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PRESENTACION
RAZONES EARA UNA
EDIFICACION SOSTENIBLE




En las proximas dos décadas, la mayoria de la
poblaciéon mundial estara viviendo en las ciudades
y el nimero de residentes urbanos de paises en
desarrollo se duplicara, aumentando en mas de
dos mil millones de habitantes. Esta dramatica
migracién desde las areas rurales hacia las urbanas
no tiene precedentes y conlleva grandes oportuni-
dades, desafios y problemas. Y entre ellos, la
construccién de viviendas con el consiguiente
aumento del consumo energético.

Las Naciones Unidas consideran el cambio climatico
una de las peores amenazas para el medio ambien-
te. Se prevé que el cambio climatico tendréa un
impacto negativo sobre todas las actividades hu-
manas y amenaza el progreso y los recursos. Como
respuesta, estd la entrada en vigor el 16 de febrero
de 2005 del Protocolo de Kyoto. Aunque la sen-
sacion era de no haber conseguido més que pe-
quefos adelantos en la lucha contra el cambio
climatico, los 189 estados miembro que forman
parte de la convencion llegaron a importantes
acuerdos para reducir drésticamente las emisiones
de CO., principal causante del efecto invernadero,
en un plazo de diez afios.

Constatamos que el sector de la construccién es
uno de los mas importantes, tanto a nivel econémico
como de consumo de recursos naturales, energé-
ticos y de produccién de residuos, por lo que
experimentard un fuerte crecimiento a nivel global.
Pero al mismo tiempo, somos conscientes de que
el sector de la edificacién (fabricacion de materiales,
construccion de los edificios, uso...) es responsable
de casi un 40% de las emisiones de CO, a la
atmdsfera y de que absorbe el 30% del consumo
energético.

Ante estos problemas, nuestros gobiernos van
adquiriendo compromisos en los diferentes foros
europeos y mundiales, como son el ya mencionado
Protocolo de Kyoto, la Agenda 21, Directivas
europeas, etc., que necesariamente van a implicar
profundos cambios en nuestros modelos edificato-
rios y urbanos, y que exigen una respuesta ade-
cuada por nuestra parte, dado el enorme impacto
medioambiental que tiene el proceso de urbaniza-
cién y de construccion de viviendas.

Si comparamos los avances en esta materia con
otros sectores, vemos que en el ambito de la
construccién de viviendas la respuesta ha sido
desigual, es decir, hay un exceso de “proyectos

piloto” y de voluntarismo por parte de promotores
y técnicos que contrasta con una realidad no
demasiado halagliefia, ya que la gran mayoria de
edificios construidos estos Ultimos afios, apenas
han tenido en cuenta el impacto ambiental y se
sigue proyectando sin valorar criterios sostenibles
en el proceso edificatorio. Bien es cierto que se
han introducido algunos cambios, especialmente
en los materiales de construccion y en la eficiencia
de las instalaciones, pero la mayoria son producto
de las necesarias homologaciones europeas, mas
que de decisiones medioambientales tomadas en
la planificacion de los procesos edificatorios. Muy
a menudo se “vende” un edificio sostenible por el
mero hecho de introducir algunos cuantos mate-
riales respetuosos con el medio ambiente. Mate-
riales que a veces estan en seria contradiccion
con las practicas constructivas de la zona.

En esta enumeracién de factores que han influido
en la introduccién de algunas medidas de sosteni-
bilidad en el proceso edificatorio, no podemos
olvidar las regulaciones legales, sobre todo las
resultantes de la transposicion de las Directivas
europeas sobre medio ambiente, como pueden
ser la gestion de residuos con los primeros intentos
racionales de un reciclaje serio y eficiente. Otro
ejemplo importante es la transposicion a la legis-
lacion espafiola de la Directiva sobre la Eficiencia
Energética en los Edificios, cuya entrada en vigor
esta prevista para 2006, y la consiguiente Certifi-
caciéon Energética de los Edificios.

Ante este escenario, cabe preguntarse si los
promotores publicos de vivienda y suelo estamos
avanzando en este camino, si realmente nos lo
estamos tomando en serio. La respuesta es que

si, que la idea de un desarrollo sostenible se va
abriendo camino entre nosotros a pesar de las
dificultades, y como muestra, aqui estan estos
ejemplos de buenas practicas.

Los proyectos y promociones que aqui publicamos
son sélo algunos casos escogidos que demuestran
la sensibilidad y la responsabilidad con que nuestro
sector ha acogido estos temas medioambientales.
Pese a las dificultades técnicas y presupuestaria
nuestra apuesta por una edificacion sostenible es
clara y rotunda. Pero para que este esfuerzo
fructifique es necesario que administraciones,
promotores, constructores, técnicos y usuarios
asumamos el compromiso de trabajar juntos y de
afrontar los retos medioambientales para que la
sostenibilidad salga del voluntarismo, de los
“proyectos piloto” y de las universidades y sea una
realidad cotidiana en nuestro sector.



PROLOGO .
LA EDIFICACIONY EL

DESARROLLO SOSTENIBLE




1. INTRODUCCION:
LA SITUACION ACTUAL
Y EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Los problemas ambientales globales se han puesto
a la orden del dia. Los procesos que en este terreno
se observan desde el Ultimo cuarto del siglo pasado
anuncian que es preciso tomar decisiones que
cambien las dinédmicas en curso y frenen, disminuyan
o eliminen sus consecuencias.

Estan creciendo cualitativa y cuantitativamente los
problemas ambientales que llevan a que se desborde
la capacidad de carga de la tierra. Los principales
problemas ambientales considerados son:

1. La disminucién de la capa de ozono.

2. El calentamiento de la tierra.

3. La destruccién de la biodiversidad.

1.1. La disminucién de la capa de ozono
Deterioro de la capa de ozono atmosférico, que
se manifiesta con una disminucién de su espesor
y que afecta a una extensién del tamafio de
Europa.

Los problemas causados por los compuestos
hidrogenados (vapor de agua, metano e hidrégeno
molecular) y nitrogenados (producidos especial-
mente por los motores de los aviones y los ferti-
lizantes quimicos), asi como los compuestos
halogenados (disolventes, gas de los aerosoles,
etc.) ha llevado a la destruccién de la capa de
0zono.

1.2. Calentamiento de la tierra

Para estabilizar el clima se precisa una reduccién
global del 60% de las emisiones de gases de
efecto invernadero. Junto al CO,, hay otros gases
que contribuyen en un 50% al efecto invernadero,
entre ellos los clorofluorcarbonados (CFC), el
metano (CH.), el agua (a gran altura), el NO, y el
ozono troposférico (Os).

1.3. La biodiversidad

Cada dia desaparecen entre 20 y 50 especies.
Todos los afos 11 millones de Ha de bosques;
tras 300 afios queda el 20% de superficie de
bosques. Se han perdido un 50% de las aguas
superficiales. Y el nivel de pérdida de biodiversidad
en las aguas marinas debido a la contaminacion
tiene un ritmo exponencial hacia la extincion.

En buena medida se debe a factores derivados
de los dos apartados anteriores y, en buena
medida, también a la “necesidad” de los paises en
vias de desarrollo de lanzar cada vez mas materias
primas, productos agrarios, metales, madera y
energia hidraulica al mercado. Este crecimiento
econémico, orientado hacia la exportacion, se ha
producido a menudo a costa de las selvas y de otros
tesoros de la naturaleza y ha contribuido de ese
modo a la pérdida de miles de especies de animales
y plantas.

2. LOS RETOS
DE LA SOSTENIBILIDAD

2.1. Los retos de la sostenibilidad

Los principales retos de la sostenibilidad son:
- Duplicacién de la poblacién en 50 afios, pasando
de 5.000 a 10.000 millones de habitantes. Hace
300 afios nos duplicabamos cada 250 afos.

- Hoy el 20% de la poblacién consume el 80%
de la energia y los materiales, en tanto que el
80% restante de la poblacién consume el 20%.
- Multiplicacién en los préximos 50 afios por 4 ¢ 5
de los consumos de los recursos naturales y de las
emisiones.

Este dltimo es el tema central y de cuyo tratamiento
depende que se consiga o no un desarrollo sostenible.

2.2. Una propuesta

Para hacer frente a esta situacién se propone:
- Promover la prevencién frente a la restauracion.
- Preservar y restituir el sistema natural: sus ciclos
de vida, los ecosistemas y la biodiversidad.

- Reducir el consumo de recursos y la generacion

de residuos. Potenciar la energia solar y cerrar los
ciclos de los materiales (imitando a la naturaleza).
- Promover un desarrollo sostenible, una vision
integrada de dicho desarrollo en base a compatibilizar:
- Los aspectos econdmicos, con los sociales
y los medioambientales.
- El corto, medio y largo plazo.
- Y lo local, con lo regional y lo global.
- Tener un concepto econdémico integral, que sea
mas que monetario, que contemple el ciclo com-
pleto de vida y el coste ecolégico de cada actuacion.
- Promover un cambio cultural y la participacion.

3. LA EDIFICACION
Y DESARROLLO SOSTENIBLE

A la hora de establecer la relacién entre edificacion
y su influencia en el ecosistema global, resulta
necesario poner de manifiesto la relaciéon causa-
efecto entre ambas, y de manera significativa las
consecuencias que a nivel medioambiental se
producen como resultado de un modelo conven-
cional de edificacion, reflejo en Ultima instancia
de un modo y habitos de organizacién social. La
edificacién, como toda actividad humana, conlleva
una "huella ecolégica" que trasciende més alla de
su incidencia, directa, inmediata y apreciable, y
cuyos efectos se manifiestan de multiples formas,
afectando a territorios y personas muy lejanos de
la fuente de origen de los mismos. Por tanto, los
diferentes modos de hacer tienen su correspon-
diente grado de causalidad en las cada dia mas
apreciables evidencias de deterioro medioambiental
que se manifiestan a nivel global.
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3.1. Identificacion de la "huella ecolégica"
relacionada con el proceso edificatorio

En este sentido, el anélisis de los flujos conven-
cionales de recursos que tienen lugar en los pro-
cesos edificatorios, permite relacionar la edificacion
con su incidencia medioambiental, descubriendo
asi sus problematicas en cuanto se refiere a la
sostenibilidad con el objeto de servir de base para
poder plantear, a partir de ese andlisis, los objetivos
y estrategias de intervencion tendentes a solucionar
dichas probleméticas y que contribuyan a la defi-
nicién y disefio de un modelo de edificacion sos-
tenible que responda a un planteamiento global e
integramente ecoldgico.

3.2. Descripcion del impacto medioambiental
de la edificacion

Al analizar estos flujos, constatamos que hoy en
las ciudades vive:

- En Europa el 70-80% de la poblacion.

- En el mundo, el 50% de la poblacién.

Lo que ha convertido a las ciudades en los nicleos
principales del modelo actual de:

- Produccién.

- Consumo.

- Distribucion.

Se ha llegado a una organizacién de unos asenta-
mientos urbanos que absorben las tres cuartas
partes de los recursos mundiales, y en los que
solamente la construcciéon y el mantenimiento de
los edificios representan aproximadamente:

- EI 40% de los materiales utilizados.

- EI 33% de la energia consumida.

- EI'60% de las emisiones y desechos producidos.

3.3. Actuar localmente para resolver global-
mente

Tiende a cometerse el error de considerar que la
solucién a los problemas ambientales es responsa-
bilidad de otras instancias administrativas y que su
viabilidad esta al margen de las politicas locales de
los sistemas urbanos y territoriales, lo que es total-
mente falso, ya que puede afirmarse que el bienestar
local y la sostenibilidad global sélo seran posibles
en la medida en que las ciudades lo sean.
Demasiado a menudo se olvida que los actuales
patrones del desarrollo se polarizan y gestionan
desde unos sistemas urbanos basados en su capa-
cidad de inducir toda una serie de externalidades
ambientales, relacionadas con el consumo de recur-

sos y la generacion de emisiones, que inciden nega-
tivamente sobre territorios y espacios temporales
mas o menos distantes. Por ejemplo, dos edificios
con los mismos m2 y el mismo uso, sin embargo
uno consume y contamina més que otro, generando
mas dafios al entorno y a la sociedad. Los dos
tienen el mismo presupuesto para su construccion,
pero a lo largo de su vida dtil genera mas gastos
aquel que contamina més. No es lo mismo el precio
de una cosa que su valor real, internalizando todos
los costes. La falta de consideracion de estas exter-
nalidades ha propiciado el uso y abuso de dicha
explotacion del medio hasta extremos no sélo in-
sostenibles, sino también innecesarios; sencillamente
se ha seguido la linea del menor esfuerzo y méxima
dependencia del medio, pensando que la capacidad
de oferta de recursos y de sumidero de emisiones
por parte de la naturaleza no tenia limites.

4. LA ARQUITECTURA,
LA EDIFICACION
Y EL DESARROLLO SOSTENIBLE

4.1. Instrumentos de ayuda al disefio para
una edificacién mas sostenible

A la hora de conocer, evaluar y cuantificar de forma
objetiva y cientifica la contribucién real de los
procesos de edificacion, es de vital importancia
considerar el ciclo integro del proceso edificatorio
desde la extraccion de las materias primas de sus
componentes hasta el desechado (demolicién y
vertido) de los mismos, una vez agotado su periodo
de vida util o cumplida su funcién.

Por ello, es necesario resaltar el importante papel
que tiene el conocimiento, evaluacién y disefio de
los edificios y su contribucién al desarrollo sostenible.
Y, en este sentido, cabe resaltar de forma general
los siguientes aspectos sobre los que se debe tener
conocimiento en el proceso de disefio de los edificios:
sobre los materiales y productos de la edificacion.
Cuyos datos deben obtenerse mediante su Andlisis
del Ciclo de Vida, esto es, que hayan sido sometidos
a un proceso objetivo de identificacion, recopilacién
y cuantificacion del conjunto de todos los flujos de
recursos energéticos y materiales y emision de
residuos asociados a su proceso de manufacturacion
desde la "cuna a la tumba", es decir desde la
extracciéon de sus materias primas hasta su des-
echado, reciclaje y vertido definitivo.

Sobre Métodos de Andlisis, Evaluacién y Cuantifi-

cacion del Impacto Medioambiental de la edificacion,
basados en el Anélisis del Ciclo de Vida de sus
componentes, como p.e. el “Green Building
Challenge”. En este punto cabe resaltar la necesidad
que aun existe de desarrollo y mejora de esas
metodologias, incorporando otros aspectos o herra-
mientas, tales como "mddulos de medidas correc-
toras", aspectos de microurbanismo y movilidad,
procedimientos de certificacion y etiquetado medio-
ambiental de productos y edificios, etc.

Y sobre Métodos de trabajo basados en Procesos
de Disefio Integrado (PDI).

Frente a un modelo de disefio convencional, un
proceso de disefio integrado toma en consideracién
todos los aspectos que afectan al edificio desde los
primeros pasos del disefio, y ello supone que los
resultados van a ser muy diferentes con respecto
al disefio convencional. Todo esto puede llevar a
que los edificios alcancen un alto nivel de rendimiento
y se reduzcan sus costes de operacién y funciona-
miento, con un incremento minimo de la inversion.

4.2. Ejemplos de buenas practicas y el papel
de las administraciones publicas

En relacién con el dltimo aspecto sefialado, cabe
destacar que en el proceso edificatorio, entendido
como proceso de construccién de un edificio,
cuanto antes se aborden las medidas que permitan
una edificacién més respetuosa con el medioam-
biente menos seran las consecuencias sobre el
entorno, siendo ademas cuando méas econémicas
son aquéllas. Y es evidente que, cuando se dice
que “cuanto antes”, quiere decir desde el inicio,
ésto es, en la fase inicial del disefio del mismo.
Aqui se ha realizado una seleccién de proyectos,



todos ellos representan, por diferentes razones,
ejemplos de buenas practicas. Muchos de ellos se
han construido por iniciativa de empresas municipales
de vivienda y suelo de diferentes ayuntamientos.
Desde el principio se querian hacer edificios respe-
tuosos con el medio ambiente, y del esfuerzo
colectivo de todos cuantos han intervenido en cada
uno de los procesos se han obtenido ejemplos que
son referentes para la sociedad en general y para
el conjunto de los actores que tienen que ver con
la edificacion en particular.

De este modo, las administraciones, y empresas
publicas, han sabido mostrar ejemplos de buena
construccién, y demostrar que ello es factible con-
siderando todas las perspectivas posibles, también
la econémica.

Del andlisis de esas buenas practicas se pueden
sacar, con caracter general, algunas conclusiones:
1. No hay dos edificios iguales. Los problemas son
los mismos, pero la forma en cémo se solucionan
no se deducen de clichés. Se requiere en cada
caso un andlisis pormenorizado del edificio que hay
que construir, de su relacion con el entorno, de los
requerimientos y facilidades o dificultades de los
clientes, de las condiciones climaticas y de las que
se derivan de la normativa urbanistica que le son
de aplicacion, etc.

2. Incorporar los aspectos medioambientales en los
proyectos conlleva mayor complejidad a los mismos,
pero bien resueltos generan una mejor arquitectura.
O dicho de otro modo, no se concibe a estas alturas
una buena arquitectura que no atienda, en la medida
de sus posibilidades, los aspectos medioambientales.
3. Los profesionales, para avanzar en este terreno,
requieren basicamente dos cosas:

- Aprender de las experiencias existentes, que son
muchas.

- 'Y desarrollar un trabajo permanente, de manera
individual y colectiva, de investigacién, que permita
incrementar los conocimientos y contrastar y con-
solidar aquellos que estén “cogidos por los pelos”
4. Dado que una edificacién es una realidad com-
pleja, producto de la actuacion de multiples actores
—clientes, arquitectos y otros profesionales, cons-
tructores, suministradores, etc.—, con un enorme
nimero de materiales, unidades de obra y capitulos
a considerar, los trabajos de disefio que su cons-
truccién conlleva se ven favorecidos si se acometen
mediante un Método de Disefio Integrado, llevado
a cabo por un equipo pluridisciplinar y a través de
un proceso participativo.

5. Finalmente, en todos los casos podemos com-
probar que no existe la piedra filosofal, o la solucién
mégica que transforma de manera definitiva un mal
edificio desde el punto de vista de respeto al medio
ambiente en un excelente edificio. Un buen edificio,
desde el punto de vista de la sostenibilidad, debe
abordar multiples aspectos y lo debe hacer desde
el comienzo de su disefio.

Efectivamente, el éxito en las estrategias de disefio
no se obtiene a partir de la toma de una sola medida
milagrosa, sino mediante la puesta en préctica de
pequefas, pero multiples medidas, tales como:
1. Considerar las condiciones externas, tanto para
protegerse como para beneficiarse de ellas, e
interviniendo cuando se pueda para mejorarlas,
creando, si es posible, un entorno adecuado al edificio
mediante la vegetacion, el agua y la calidad del aire.
2. Ordenar el edificio, disefiar sus fachadas, organizar
sus areas. Ademés de a los aspectos funcionales,
en este sentido hay que atender:

- Al soleamiento y a la proteccién o ganancia solar,
dependiendo de la zona o del periodo del afo. Y
de manera especial a la iluminacién natural.
- A la ventilacion natural.

- Alainercia del terreno y la posibilidad de capta-
cién de frio y calor.

- A la articulacion interior del edificio, de forma
que se organicen las actividades teniendo en
cuenta las diversas necesidades relativas de confort
en relacion a los distintos comportamientos clima-
ticos de las diversas zonas del edificio; al mejor
aprovechamiento de la complementariedad clima-
tica entre distintas zonas-usos del edificio; o la

minimizacién de las necesidades de transporte de
cualquier tipo de flujo que requiera un gasto
energético.

3. Dar prioridad a los sistemas pasivos y de disefio
sobre los activos, cuya durabilidad y eficacia
depende del uso y mantenimiento.

En este punto, como en los dos anteriores, cobra
relevancia el tratamiento de las fachadas y de sus
huecos.

4. Dotar al edificio de instalaciones adecuadas y
eficientes y promover el empleo de energias re-
novables.

5. Procurar la viabilidad econdmica de las medidas
que se tomen.

6. Atender a los sistemas constructivos y prever
la deconstruccién del edificio y el mejor uso de
los materiales. En este punto cabria una conside-
racién especial sobre la rehabilitacion.

7.Y, finalmente, hacer un empleo racional de los
recursos utilizados, procurando su minimizacion.
Y cuando se habla de recursos me refiero, sobre
todo, a la energia, el agua y los materiales.
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Empresa Publica de Suelo de Andalucia
EPSA

C/ Cardenal Bueno Monreal, 58 edificio Sponsor,

32 planta
Sevilla

36 VPO

Lebrija (Sevilla)

Edificio de viviendas plurifamiliares
Viviendas en venta

Instalacion de energia solar para produccion
de agua caliente sanitaria

Enrique Vélez Cortines




36 VIVIENDAS EN LEBRIJA
EMPRESA PUBLICA DE SUELO DE ANDALUCIA. EPSA

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Esta actuacién consistié en la instalacion de energia
solar para la produccién de Agua Caliente Canitaria
(1996-1999).

Con ello se pretendia encontrar un sistema que
funcionara en edificios plurifamiliares de viviendas
protegidas.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA REDACCION DEL PROYECTO

El Unico criterio que nos interesaba en esta actuacion
era encontrar la mejor instalacién de energia solar
para ACS que se pudiera aplicar posteriormente en
proyectos de viviendas plurifamiliares de VPO.

Pasivos

- Insolacion.

- Ventilacion.

- [luminacion.

- Integracién en el entorno.
- Otros.

Activos

- Aislamientos térmicos y acusticos.

- Sistemas de apoyo al rendimiento energético.
- Tratamiento de residuos.

- Otros.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

De los pliegos de contratacion
- Inclusién de clausulas medioambientales.

- Valoracion de utilizacion de medios y recursos
sostenibles.
- Otros.

De los materiales

- Menor impacto medioambiental en la fabricacién
de los materiales empleados en la obra.

- Aplicacién de criterios de durabilidad/mantenimiento.
- Empleo de materiales renovables/reciclables.

- Menor impacto ambiental de los materiales de
derribo del edificio.

DATOS ECONOMICOS

Repercusion econémica derivada de las actuaciones
sostenibles 2.000 €/vivienda.

Ayudas y subvenciones obtenidas por la aplicacion
de las medidas sostenibles.

Beneficios econémicos previstos o ya contrastados.

RESULTADOS

Positivos.  x
Negativos.

MEMORIA

El 14 de diciembre de 1994, la Empresa Publica
de Suelo de Andalucia, EPSA y la Sociedad para
el Desarrollo Energético de Andalucia, SODEAN,
S.A., empresas publicas que dependen de la
Consejeria de Obras Publicas y de la de Empleo
y Desarrollo Tecnoldgico respectivamente, suscri-
bieron un Convenio de Colaboracién en el que se

especificaba que SODEAN llevaria a cabo la im-
plementacion de Sistemas Solares Térmicos para
la producciéon de agua caliente sanitaria, a la vez
que desarrollaria un Plan de Asesoramiento y
Control Energético en diversas promociones de
Viviendas de Proteccién Oficial.

Se seleccionaron tres promociones de viviendas
protegidas, todas ellas eran edificios plurifamiliares
y en clima benigno, de manera que no entrara en
juego el factor calefaccién como variable.

- 122 VPO Régimen General en venta, en Huelva
capital.

- 3 VPO Régimen Especial en venta, en La Linea
de la Concepcion (Cadiz).

- 36 VPO Régimen Especial en venta, en Lebrija
(Sevilla).

El convenio referido contemplaba ya en el afio
1994 estudios sobre el consumo energético total
del edificio; sin embargo queremos centrar esta
propuesta Unicamente en la instalacién de Sistemas
Solares Térmicos para ACS. Quisimos que los
estudios fueran de aplicacion directa a promociones
reales que se construyeran, que fueran edificios
plurifamiliares que se cedieran en venta, y cuyo
precio fuera asumible dentro de los médulos de
financiacion de las viviendas de Proteccion Oficial
vigente en su momento. Por tanto se trataba de
aplicar estas instalaciones a un “caso real” de un
Promotor Publico.

Los resultados fueron distintos en cada caso
aunque en esta memoria exponemos uno especial-
mente positivo.

En febrero de 1995 se redacté el proyecto de
instalacion de energia solar para produccion de
agua caliente sanitaria en el edificio de 36 viviendas
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de VPO en Lebrija (Sevilla). Se opté por una
instalacion semicentralizada.

Las viviendas se entregaron en marzo de 1999.
Al cumplirse casi seis afios desde su ocupacion,
la instalacion sigue funcionando perfectamente,
los gastos de comunidad son minimos, el mante-
nimiento casi nulo, el grado de satisfaccién de los
usuarios es muy alto.

Aunque la factura final del consumo de energia
eléctrica se eleva muy poco sobre la de un sistema
tradicional con gas butano sin energia solar, su
comodidad de uso es mucho mayor ademés de la
ventaja que supone utilizar energias renovables.
En efecto, el verdadero interés de esta experiencia
estd en analizar, frente a otras promociones, el
porqué de su éxito; evidentemente esta instalacion
es mejorable en algunos aspectos, como el de la
integracion en el proyecto arquitecténico o en el
gran tamafio de los interacumuladores individuales
(de 250/300 litros) en las viviendas de superficie
muy reducida. Sin embargo, lo positivo supera en
mucho a los defectos que pueda tener. A conti-
nuacién apuntamos algunas cuestiones por las
que se puede colegir las bondades del sistema:

- El proyecto arquitecténico permitia la buena
distribucién por portales y la captacién en azotea
con poca incidencia en el entorno.

- El proyecto de la instalacién minimizaba el man-
tenimiento y los gastos de la comunidad, al tiempo
que optimizaba el circuito cerrado de distribucién
de la energia solar a los acumuladores de agua
caliente.

- El proyecto de instalacion cuidé el disefio en la
azotea para que no interfiriera en su uso y selec-
cion6 el modelo de interacumulador con resistencia




eléctrica que mejor se adaptaba al usuario de
vivienda protegida.

- La comunidad de propietarios es modélica en el
mantenimiento de las zonas comunes del edificio
y en el entendimiento de que en su caso, la energia
solar tiene mas ventajas que inconvenientes.

- La facturacién de energia total en la vivienda es
practicamente igual a sistemas tradicionales de
gas, pero mucho més cémoda.

CONDICIONES GEOGRAFICAS

Situada en la margen izquierda del antiguo Betis,
Lebrija pertenece a una regién geograficamente
homogénea. Su término municipal, uno de los
més extensos de la provincia de Sevilla, ocupa
una superficie aproximada de 37.190 Ha, y limita
con las de Las Cabezas de San Juan, Trebujena,
Arcos, Jerez de la Frontera y Espera, constitu-
yendo la de Lebrija el area méas extrema de la
provincia en direccién sur occidental.

Su localizacién geografica hace que su territorio
participe de tres medios fisicos distintos: el de
las Marismas, el de Canipifia y el de EI Monte.
Debido a su situacién y orientacion dentro de la
cuenca del Guadalquivir, el clima de Lebrija pre-
senta las tipicas caracteristicas mediterraneas
con una cierta influencia atlantica. Asf los veranos
son secos y calurosos y los inviernos suaves, el
maximo de precipitaciones se sitda de octubre a
marzo.

El total de la poblacién oscila entre 25.000 hab.,
de estos 25.000 hab., 10.800 se considera po-
blacién activa y existe un 21% de parados.

CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

El edificio consta de 36 viviendas repartidas en 3
plantas. Todas las viviendas son iguales y constan
de salén-comedor, cocina, tres dormitorios y un
bafo.

La planta del edificio es trapezoidal con patio
interior, donde se han ubicado los nucleos de
comunicacién. Dos de las fachadas del edificio
estan orientadas al sur-este, sur-oeste.

La cubierta superior del edificio es plana transitable,
el patio se encuentra al descubierto, y se encuentra
parcialmente ocupada por el hueco de maquinaria
del ascensor, la salida de conductos de ventilacion
de servicios de las cocinas y bafios.
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CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Dadas las caracteristicas del edificio se adopta la
solucién de realizar instalaciones funcionalmente
independientes para cada uno de los portales y
puesto que se intentan reducir las instalaciones
comunes que puedan producir significativos gastos
a la futura comunidad de propietarios, se descartan
las distintas opciones de instalacién centralizada,
ya que, aunque fueran mas econémicas en cuanto
a la inversion, conllevarian un mayor gasto de
explotacion e instalacion de contadores individuales
para el control de los consumos de agua caliente.
Para cada portal se ha elegido una opcién semi-
centralizada que incorpora una solucion centralizada
para captar la energia solar y un sistema individual
tanto de acumulacién como de apoyo con energia
auxiliar. A continuacién se describe la tipologia de
la instalacion utilizada, que puede ser aplicable a
cualquiera de las dos instalaciones que componen
el proyecto.

Desde el sistema de captacion se realiza, mediante

un circuito cerrado de calentamiento, la distribuciéon
de la energfa solar térmica a los acumuladores de
agua caliente situados en cada vivienda. El consumo
de agua caliente sanitaria es alimentado por la
instalacion interior de agua fria de la propia vivienda,
por lo que no es necesario el control de consumo
de agua caliente que ya esta contabilizado en el
de agua fria.

La interconexién de todos los sistemas de la
instalacion se realiza con el correspondiente circuito
hidraulico constituido por tuberias de cobre con
recubrimiento aislante, bombas de circulacién, vaso
de expansion, sistemas de seguridad, llenado,
purga, valvuleria y accesorios, y esta formado por
dos circuitos directamente acoplados:

1. El circuito de calentamiento de captadores que
se realiza, mediante un trazado en cubierta, conec-
tando en paralelo completamente equilibrado los
grupos de baterias de captadores.

2. El circuito de distribucién que conecta todos los
primarios de los interacumuladores se realiza me-
diante un trazado equilibrado en cubierta para




acometer las distintas verticales que realizan la
distribucion vertical hasta los interacumuladores.
El trazado vertical se realiza con retorno invertido
y en las conexiones de verticales se disponen
valvulas de corte para independizar los circuitos.
El funcionamiento de la instalacién estéa regulado
por un control diferencial que pone en funciona-
miento la bomba de circulacién cuando exista un
salto de temperaturas en los captadores superior
a un valor preestablecido. El sistema de control
dispone de un termostato de minima para proteccion
contra heladas de la instalacion y un termostato
de méxima para limitar la temperatura que se pueda
alcanzar en los acumuladores.

Disefio del sistema de acumulacién

Se han definido los interacumuladores individuales
seleccionando equipos normalizados de forma que
la capacidad total del interacumulador sea la co-
rrespondiente a la suma de los volumenes de
acumulacion solar (80% del consumo diario) y de
la acumulacion auxiliar (50 litros por vivienda més
el 20% del consumo diario).

Los depésitos interacumuladores estan construidos
en chapa de acero y protegidos interiormente
mediante vitrificado al vacio; disponen de intercam-
biador de calor incorporado de las caracteristicas
especificadas y de un recubrimiento aislante de
30 mm de espesor con proteccién exterior mediante
chapa lacada.

Cada depésito dispone de vélvula de corte, de
retencion, vaciado y seguridad, asi como de ter-
moémetro indicador. Se ubican en los lugares de-
signados de las cocinas de cada vivienda. El sistema
de aporte de energia auxiliar se realiza en el propio

interacumulador al que se incorpora, en la parte
superior, una resistencia eléctrica que calienta, por
efecto Joule, el denominado volumen auxiliar del
interacumulador.

La instalacion dispone, ademéas del termostato de
regulacion del sistema de energia auxiliar, de un
mecanismo para corte manual de la alimentacion
eléctrica a la resistencia eléctrica.

CONCLUSIONES

Para poder calibrar el éxito de esta instalacion de
energia solar para Agua Caliente Sanitaria, hay
que encuadrar las condiciones y circunstancias de
esta actuacion, es decir, dentro de lo subjetivo que
suponen las palabras éxito o fracaso en la actividad
inmobiliaria debemos hacer un esfuerzo para obje-
tivar algunos aspectos.

- Se trata de promociones de vivienda protegida
(VPO) cuyos condicionantes de disefio y calidad
estan fijados desde los afios 60, sin modificarse
por la Comunidad Auténoma, a pesar de las nuevas
exigencias de confort, uso y calidad de las nuevas
familias.

- La limitacién que supone la aplicacién de unos
maédulos muy bajos (en los afios 1995/2000) que
componen el presupuesto protegible para la finan-
ciaciéon a través de préstamos cualificados y la
obtencién de las ayudas publicas (subsidiaciones
de préstamos y subvenciones).

- Una de las primeras experiencias de instalacion
de energia solar térmica en edificios plurifamiliares
de viviendas publicas en venta. El convenio se
firmo6 en el afio 1995, tomando como base de
trabajo proyectos existentes ya redactados, en los
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que se introducian mejoras y la propia instalacién
de agua caliente sanitaria.

Situada, pues, la actuacién en un entorno concreto
de la realidad andaluza, estimamos de manera muy
positiva la introduccién de esta instalacion, entonces
novedosa, en viviendas publicas. Positiva por:

- El alto grado de satisfaccion del usuario de las
viviendas, que normalmente son familias con un
nivel de renta limitada. El uso de la instalacion les
resulta muy cémodo, pasando inadvertido en la
mayor parte de los casos, y ofreciendo un grado
de confort que supera a otras soluciones energéticas.
- Los usuarios estan concienciados de las ventajas
del sistema, comodo en su utilizacién y viable econo-
micamente a escala local y por supuesto globalmente.
Las facturas de consumo eléctrico no son especial-
mente significativas, ni por exceso ni por defecto,
en relacién a otros sistemas convencionales de
sistemas mixtos electricidad/gas.

- La coordinacién entre arquitectos, ingenieros,
empresa constructora y empresa instaladora fue
muy interesante, teniendo en cuenta que el proceso
de definicién del proyecto y la instalaciéon no fue
integral y que las empresas publicas estamos sujetas
a la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas, que obliga a las adjudicaciones de obras
y redaccién de proyectos por el procedimiento de
CONCUrsos.

- Si bien las reparaciones son algo costosas, el
mantenimiento es sencillo, facil de llevar a cabo
por las empresas y con pocas molestias para los
vecinos, lo que produce un cierto grado de seguridad
en la comunidad de propietarios y en la empresa
promotora.

Esta experiencia quiza no sea exportable ya en



este afio 2005, puesto que han pasado 10 afos
desde que se proyectd y tanto los conocimientos
como las mejoras técnicas han avanzado, pero
mas importante aln es el camino andado con esta
actuacién que marca un paso muy positivo en el
sendero de la eficiencia energética para otros
edificios de vivienda publica.
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EDIFICIOS PARA 144 VIVIENDAS
Y GARAJES V.P.A.

EN BARRIO DE VALDESPARTERA DE ZARAGOZA
SECTOR 89/4, PARCELA 13-V2

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Conjunto residencial de 144 viviendas V.P.A. pro-
yectadas con las condiciones urbanisticas y medio-
ambientales del Plan Parcial.

Los edificios constituyen el borde entre las vias
urbanas y el espacio intermedio de tratamiento
natural en continuidad visual con el resto de las
manzanas, permitiendo circulaciones y flujos jerar-
quizados y diferenciados e independientes.

La dualidad y asimetria propuesta como respuesta
a una necesidad funcional y biocliméatica en ambos
edificios plantea tratamientos diferenciados en
fachadas, creando en cada edificio un haz y un
envés reflejo de una urbanizacién ordenada en el
interior.

CRITERIOS DE APROVECHAMIENTO
BIOCLIMATICO UTILIZADOS EN EL PROYECTO

- Grado de confort térmico en vivienda.

- El principio basico es el aprovechamiento de la
marcada orientacién norte-sur, orientando el mayor
numero de estancias vivideras al sur, y galerias
colectoras como tratamiento bioclimatico.

- Al norte se disponen las piezas de escalera,
servicios, tendederos y el menor nimero de habi-
taciones posibles.

- Ahorro y eficiencia energética.

- Ventilacion cruzada.

- Diferente tratamiento de fachadas segun la
orientacién norte o sur.

- Elementos arquitecténicos a modo de galerias
colectoras que protejan de la radiacion solar directa.
- Un microclima en el espacio intermedio entre

bloques, formado por &rboles de hoja caduca y
laminas de agua...

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA REDACCION DEL PROYECTO

Pasivos

Insolacion / Orientacién / Galerias colectoras
- lluminacién del mayor nimero de estancias al sur,
disponiendo elementos arquitecténicos a modo de
galerfas colectoras, correderas, de facil apertura en
el 100% de su superficie, garantizando la suficiente
ventilacion en verano, y acumulacién de los rayos
solares en invierno.

- Fachadas de una sola hoja, de espesor 25-30
centimetros, sin aislamiento... orientacién sur.

- Fachada de doble hoja, con aislamiento al exterior...
orientacion norte.

- Elementos fijos de control... voladizos.

- Elementos moviles de control... galerias acristaladas
correderas.

Ventilacién / lluminacion

- Todas las viviendas se han proyectado con ventilacion
cruzada.

- Ventanas de doble estanqueidad... orientacién norte.
- La vivienda dispone de toda la franja con orientacion
sur, para usos de estancias vivideras, permitiendo un
gran confort climéatico y funcional, con una planta
libre en forma de L, tanto a nivel estructural como
de instalaciones.

Integracion en el entorno
- Suministro de energia. Sistemas de captacion
pasivos.

- Acabados superficiales... rugosos, de color oscuro.
- Inercia térmica al interior... espesor de materiales,
calor especifico y conductividad del material.

Activos

Aislamientos Térmicos y Acusticos

- Aislamiento por la cara exterior de los cerramien-
tos, cumpliendo la normativa del Plan Parcial.

- Incremento de aislamiento en la edificacion (K
general del edificio un 35% inferior a lo exigido
por la NB-CTE 79).

- Materiales respetuosos con el medio ambiente.

Sistemas de apoyo al rendimiento energético
- Utilizacién de paneles de captacién solar en
cubierta que proporcionan entre el 30% y el 50%
de la demanda anual de agua caliente de las
viviendas; y sistema de calefaccién centralizada
para ambos bloques en sétano, con los sistemas
de intercambio de calor entre el circuito de paneles
y agua de consumo.

- Almacenamiento de agua, control, seguridad,
distribucion y de instalacion de telegestion del
sistema.

Tratamiento de residuos
- Recogida neumatica de residuos seleccionando
en origen:

- material organico,

- material plastico, etc,

- otros.

Ahorro de agua

- Utilizacion de aparatos sanitarios y griferias con
dispositivos ahorradores de agua.

20N



CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

Todos los materiales a emplear en la construccion
satisfacen las siguientes Normas y Recomenda-
ciones:

- Las pinturas y los barnices empleados cumpliran
la norma UNE 48-300-94.

- Se prohibira el uso de aislantes en cuyo proceso
de fabricacién se utilice HCFC.

- Se prohibird el uso de maderas tropicales o
procedentes de cultivos no sostenibles, utilizando
preferentemente maderas procedentes del sector
forestal espafiol, de forma sostenible y sin trata-
mientos artificiales.

- Las carpinterias de madera deberan contar con
certificado de origen, con objeto de acreditar su
procedencia de explotaciones sostenibles.

- EI' PVC se empleara en la menor medida que sea
posible y, en todo caso, nunca se utilizara este
material si no es reciclado.

- Se prohibiré el uso de fibrocemento con asbestos.
- Se recomendara, siempre que sea posible, la
utilizacién de pinturas de base acuosa y de tipo
ecolégico (transpirables).

- Se recomendara el uso de aislamientos fabricados
con fibras naturales.

- Se recomendara el uso de mecanismos eléctricos
fabricados con materiales totalmente reciclables.

DATOS ECONOMICOS
Valoracion de las mejoras energéticas y de

aislamientos, introducidas en el proyecto
A continuacion se detallan las mejoras energéticas

y de aislamientos introducidos en el proyecto de
referencia.

Relacién de las mejoras introducidas

1.- Cerramientos de fachadas, con bloque cerdamico
“Termoarcilla” en lugar de la fabrica de ladrillo
‘hueco doble” de '5f pie.

2.- Carpinteria de aluminio y vidrio (correderas),
en cerramientos de galerias colectoras de fachadas
de orientacion Sur.

3.- Forjado tipo “Farlap” entre PI. Sétano y PI.
Baja, en sustitucion de forjado tradicional (sin
aislamiento).

4.- Bovedillas de Poliuretano en forjados de plantas
alzadas, en sustitucion de las bovedillas tradicionales
de hormigén.

5.- Doble carpinteria, de aluminio y vidrio, en
huecos de fachadas con orientacién Norte.

6.- Instalacién y montaje de paneles colectores de
captacion solar, para Calefaccion y ACS de las
viviendas.




Valoracién de las mejoras

No CONCEPTO MEDICION COSTE UNITARIO IMPORTE TOTAL (€)

(==}

] Cerramientos de fachadas, con blogue cerdmico “Termoarcilla”
en lugar de la fabrica de ladrillo “hueco doble” de 'bf pie. 6.936 m? 5,57 £/m? 38.633,52

B2 Carpinterfa de aluminio y vidrio (correderas), en cerramientos
de galerfas colectoras de fachadas de orientacidn Sur. 2.991 m? 116,87 €/m? 349.558,17

B3 Forjado tipo “Farlap™ entre PL Sétano y PL. Baja, en sustitucion
de forjado tradicional (sin aislamiento). 4.787 m? 8.86 €/m? 47 412,82

B4 Bovedillas de Poliuretano en forjados de plantas alzadas, en sustitucion
de as bovedillas tradicionales de hormigon. 17.180 m? 1,63 €/m? 28.003,40

5 Doble carpinterfa, de aluminio y vidrio, en huecos de fachadas
con orientacidn Norte. 456 m? 116,87 €/m? 03.292.72

B Instalacion y montaje de paneles colectores de captacion solar,

para Calefaccion y ACS de las viviendas. 2 Ud. 64.601 € 129.322,00
____________________________________________________________________________________________________________________________________|
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 641.222,63

15% B.I. + 6.G. 96.183,39

TOTAL PRESUPUESTO DE CONTRATA 737.406,02

2223



Sociedad Municipal de Rehabilitacion Urbana
y Promocidn de la Edificacion de Zaragoza, S.L.

C/ San Pablo n° 61
Zaragoza

Proyecto de Ejecucion de 144 V.P.A.

Parcela 18, Sector 89/4 - P.P. “Valdespartera” - Zaragoza
Bloque en altura

Residencial

Plan Parcial del Sector 89/4 de Valdespartera

Heliodoro Dols
Fernando Torra
Daniel Borruey




EDIFICIOS PARA 144 VIVIENDAS
EN BARRIO DE VALDESPARTERA DE ZARAGOZA
PARCELA 18, SECTOR 89/4

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Conjunto residencial formado por 144 Viviendas
Protegidas de Aragén (70% de 3 dormitorios, 20%
de 4 dormitorios y 10% de 2 dormitorios), proyectadas
con las condiciones urbanisticas y medioambientales
del Plan Parcial.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA REDACCION DEL PROYECTO

Pasivos

- Orientacion: tratamiento diferenciado de las fachadas
segun orientacion y caracteristicas de uso. Estancias
de dia (cocina y salén) al Sur. Dormitorios al Norte.
- Galerfas colectoras: todas las viviendas disponen
de galerfas colectoras en un 60% o mas de la
superficie de la fachada Sur. EI 50% se pueden abrir
facilmente para favorecer las condiciones de verano.
Todos los vuelos cerrados deben tener su superficie
vertical totalmente acristalada.

- Insolacion: creacién de vuelos y retranqueos alea-
torios que favorecen las zonas de sombra y proteccion
solar.

- Ventilacion cruzada: se favorece la ventilacion cruzada
de las viviendas.

- Materiales ecoldgicos: utilizacién de materiales con
certificacién de origen sostenible (madera de pino,
polipropileno, etc.).

- Jardines: sistemas de riego que utilicen un circuito
propio de agua no tratada. Utilizacién de arbolado y
plantas autéctonas, poco consumidoras de agua. El
arbolado sera de hoja caduca en todos los espacios
en que la radiacién pueda ser un recurso energético
aprovechable que favorezca el microclima.
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- Aislamiento: con el objeto de aumentar la inercia
térmica de los muros y proteger expresamente todos
los puentes térmicos, el aislamiento térmico se
localizaré en la cara exterior de los cerramientos
exteriores, disponiéndose hacia el interior hojas de
elevada inercia térmica, tipo Termoarcilla o Arliblock.
Las ventanas abiertas directamente al exterior, sin
intermediacién de galeria colectora, se acristalaran
con vidrio doble con camara de aire y sus carpinterias
certificadas de clase A-2.

- Ubicacion instalaciones: el emplazamiento de las
instalaciones de calefaccién cumplen con los reque-
rimientos de impacto sonoro y ambiental.

Activos
- Instalaciones: reduccién de las necesidades ener-
géticas y de magnitud de los equipos por el acondi-
cionamiento térmico de la construccion. Produccion
de agua caliente y calefaccion con apoyo de energia
solar (cubrira entre el 30 y el 50% de la demanda
energética anual).
+ lluminacion: las demandas energéticas de iluminacion
en los espacios comunes de los edificios se resolveran
mediante sistemas de bajo consumo, utilizandose
lamparas de bajo consumo, alto rendimiento y larga
duracion; estos sistemas podran completarse con
otros de apoyo que aprovechen alternativas a los
tradicionales.
- Tratamiento de residuos: recogida neumatica de
residuos seleccionando en origen:

- material organico,

- material plastico, etc,

- otros.
- Ahorro de agua: disefio de jardin central para riego
por goteo. La griferia cuenta con dispositivos de

reduccion de caudal de agua, tales como aireadores
o valvulas reductoras. Los inodoros cuentan con
cisternas de capacidad reducida (6 litros), sistema
de doble descarga (una completa y otra méas corta)
o con cisterna de flujo interrumpible.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS EN LA
CONSTRUCCION

- Las pinturas y barnices empleados cumpliran las
Normas UNE 48-300-94.

- No va a emplearse ningdn tipo de aislante en cuyo
proceso de fabricacion se utilice HCFC.

- No van a ser utilizadas maderas tropicales o proce-
dentes de cultivos no sostenibles, utilizando prefe-
rentemente maderas procedentes del sector forestal
espafiol, de forma sostenible y sin tratamientos
artificiales. La carpinteria de madera debera contar
con certificado de origen, con objeto de acreditar su
procedencia de explotaciones sostenibles.

- No va a ser utilizado el PVC si no es reciclado,
utilizandose, en todo caso, lo menos posible.

- No va a ser utilizado fibrocemento con asbestos.
- Que tanto en los cerramientos exteriores como en
los interiores se utilizara, siempre que sea posible,
pinturas de base acuosa y de tipo ecoldgico (trans-
pirables).

- Se intentara la utilizacion de elementos de aislamiento
fabricados con fibras naturales.

- Se intentara la utilizacién de mecanismos eléctricos
fabricados con materiales totalmente reciclables.



DATOS ECONOMICOS

PARTIDA DE PROYECTO SOLUCION ALTERNATIVA DIFERENCIA

Fabrica de blogue termoarcilla -263.376,33  Fabrica ladrillo perforado 'bf pie 92.246,93

Pladur- LAN 10+30 -20.085.41  Aislamiento poliuretano proyectado e =3 cm 59.835.8

Aislamiento Bioclimético -429.708 44 h51.087.70

Eliminacion una placa de poliestireno extruido de 3cm  -13.733.72 -13.733.72

Radiadores de aluminio inyectado -114.306,20  Radiadores de chapa 86.729.50 -28.576,70

Colectores para produccién A.C.S. -128.234,28  Termos eléctricos 150 L 43.264,80 -84.969.48

Ventana doble carpinterfa BIN'y BINT -360.094,51  Carpinteria sencilla 265.209.60 -94.884.91

Miradores Bbb, B37, BF9 -305.604,68 -30.604,68

Vidrio Miradores -68.053.23 -68.003.23

-1.146.910,42
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EDIFICIOS PARA 164 VIVIENDAS
EN BARRIO DE VALDESPARTERA DE ZARAGOZA
PARCELA 12, SECTOR 89/4

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Conjunto residencial formado por 164 Viviendas
Protegidas de Aragén proyectadas con las condiciones
urbanisticas y medioambientales del Plan Parcial.

CRITERIOS SOSTENIBLES
UTILIZADOS EN LA REDACCION
DEL PROYECTO

Pasivos

- Orientacién: todas las viviendas tienen sus estan-
cias principales en orientacién Sur-Este o Sur-
QOeste.

- Galerias colectoras: todas las viviendas disponen
de galerfas colectoras en un 60% o mas de la
superficie de la fachada Sur. EI 50% se pueden abrir
facilmente para favorecer las condiciones de verano.
- Ventilacion cruzada: se favorece la ventilacion cruzada
de las viviendas.

- Materiales ecoldgicos: utilizacién de materiales con
certificacién de origen sostenible (madera de pino,
polipropileno, etc.).

- Jardines/plantas:

- Utilizacién de arbolado que favorezca el microclima.
- Facilitar la utilizacién de plantas en las galerias
colectoras para mejorar el ambiente en la vivienda.

Activos

- Aislamiento: aislamiento por el exterior cumpliendo
la normativa del Plan Parcial.

- Instalaciones:

- Produccién de agua caliente y calefaccién con
apoyo de energia solar.

- Tratamiento de residuos:

- Recogida neumatica de residuos seleccionando
en origen:

- material organico,

- material pléstico, etc,

- otros.
- Ahorro de agua:
- Disefio de jardin central para riego por goteo.
- Utilizacién de griferfa y aparatos sanitarios ahorra-
dores de agua.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

Las pinturas y barnices empleados cumpliran las
Normas UNE 48-300-94.

No va a emplearse ningdn tipo de aislante en cuyo
proceso de fabricacién se utilice HCFC.

No van a ser utilizadas maderas tropicales o proce-
dentes de cultivos no sostenibles, utilizando prefe-
rentemente maderas procedentes del sector forestal
espafiol, de forma sostenible y sin tratamientos
artificiales. La carpinteria de madera debera contar
con certificado de origen, con objeto de acreditar
su procedencia de explotaciones sostenibles.

No va a ser utilizado el PVC si no es reciclado,
utilizandose, en todo caso, lo menos posible.

No va a ser utilizado fibrocemento con asbestos.
Que tanto en los cerramientos exteriores como en
los interiores se utilizara, siempre que sea posible,
pinturas de base acuosa y de tipo ecoldgico (trans-
pirables).

Se intentar la utilizacién de elementos de aislamiento
fabricados con fibras naturales.

Se intentaré la utilizacién de mecanismos eléctricos
fabricados con materiales totalmente reciclables.
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DATOS ECONOMICOS

Valoracién del incremento econémico producido en el proyecto de 164 V.P.A., en la parcela p-12
de Valdespartera, como consecuencia de lo dispuesto en la ordenanza del Plan Parcial, en materia
de ahorro energético.

CONCEPTO INCREMENTOS ~ DEDUCCIONES  TOTALES
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
CAPITULO 5 ALBANILERIA

5.06 Fabrica blogue hormigdn 40x20x15. Sustitucion de la fabrica de termoarcilla por fabrica de blogue de

hormigan de 40x20x15 cm. por eliminacion de las galerfas colectoras. 35.159,64  35.159,64

CAPITULO 8 APLACADOS Y REVESTIMIENTOS

8.02 Enfoscado maestreado y fratasado. Incremento por sustitucion del sistema de fachada ventilada, 116.632.26
por enfoscado maestreado pintado.

8.04 Fachada ventilada de chapa de acero ondulada. Eliminacidn del sistema de fachada ventilada. 262.527,88

8.05 Fachada ventilada de chapa de acero ondulada. Eliminacidn del sistema de fachada ventilada. 2012430

8.07 Perfil de arranque de chapa de acero galv. y prelac.  Eliminacion del sistema de fachada ventilada. 11.201.82

8.08 Cierre inferior de chapa perforada galv. y prelac. Eliminacidn del sistema de fachada ventilada. 11.128,32

8.09 Perfil esquina de chapa de acero galv. y prelac. Eliminacidn del sistema de fachada ventilada. 3.001,02

8.10 Perfil remate lateral chapa de acero galv. y prelac.  Eliminacion del sistema de fachada ventilada. 3.134,88

8.12 Perfil de recercado en ventanas dobles. Eliminacidn del sistema de fachada ventilada. 1917510

8.13 Perfil de recercado en ventanas simples. Eliminacidn del sistema de fachada ventilada. 8.174,60 771.88b.66

CAPITULO 10 AISLAMIENTOS

10.01 Sumin. y coloc. "fieltro-fachada" Sustitucion del panel de fibra mineral de 6 cm por panel de 4cm.
de 60 mm ISOVER. Incrermento de panel de fibra mineral de 4 cm por eliminacidn de
las galerfas colectoras. 16.414,40 15.336.26
10.02 Aislamiento con fibra de lana mineral proyectada.  Eliminacion de la capa aislante en separacidn horizontal de viviendas
con locales y garajes. 16.948,30
10.03 Sumin. y coloc. “panel-fieltro" Sustitucion del panel de fibra mineral de 10 cm por panel de 4 cm
de 100 mm. bajo forjado de vivs. en tribunas s/calle. 113436 16.004,57

CAPITULO 11 IMPERMEABILIZACION Y DRENAJE
11.01 Cubierta invertida no transitable aislada. Eliminacidn de una de las dos capas de poliestireno de 3 cm. 20.464.83
11.02 Cubierta transitable aislada. Eliminacidn de una de las dos capas de poliestireno de 3 cm. 200796 72.682.79

CAPITULO 21 CARPINTERIA EXTERIOR Y PERSIANAS

21.10 Ventana VD1+2VD2. Eliminacion de la ventana exterior. 71.500,00
21.11 Ventana VD1'+2VD3'. Eliminacion de la ventana exterior. 10.500,00
21.13 Ventana VD4+2VD2. Eliminacidn de la ventana exterior. 42.900,00
21.16 Ventana VB1+VB2. Eliminacidn de (a ventana exterior. §.225,00
21.22 Frente de cierre de galerias colectoras CG1. Eliminacidn de las galerias colectoras. 380.000.00

21.23 Frente de cierre de galerias colectoras CG1'. Eliminacidn de las galerias colectoras. 35.000.00



CONCEPTO

21.24 Cerramiento separador de galerias colectoras CG2.
21.25 Cerramiento separador de galerias colectoras CG2'.
21.26 Cerramiento lateral de galerias colectoras CG3.
21.27 Cerramiento lateral de galerias colectoras CG3'.

21.28 Frente de cierre de galerias colectoras CG4.
21.29 Frente de cierre de galerias colectoras CG5.
21.30 Frente de cierre de galerias colectoras CG6.

21.31 Frente de cierre de galerias colectoras CG6'.

21.32 Frente de cierre de galerias colectoras CG7.

21.33 Frente de cierre de galerias colectoras CG7".

21.34 Frente de cierre de galerias colectoras CG8.
21.35 Frente de cierre de galerias colectoras CG9.

21.36 Frente de cierre de galerias colectoras CG10.
21.37 Frente de cierre de galerias colectoras CG11.
21.38 Frente de cierre de galerias colectoras CG11'.
21.39 Frente de cierre de galerias colectoras CG12.
21.40 Frente de cierre de galerias colectoras C612'.

CAPITULO 22 VIDRIERIA

22.01 Acristalamiento luna pulida incolora de 6 mm.

22.03 Acristalamiento con vidrio impreso incoloro de 4 mm.
22.04 Acristalamiento con Policarbonato celular de 10 mm.
22.05 Acristalamiento con Polimetacrilato celular de 5 mm.

CAPITULO 25 PINTURA
25.01 Pintura polimérica acrilica rugosa.

6.6.YB.I. 16%

VA 7%

Eliminacion de las galerias colectoras.
Eliminacion de las galerias colectoras.
Eliminacion de las galerias colectoras.
Eliminacion de las galerias colectoras.
Eliminacion de las galerias colectoras.
Eliminacidn de las galerfas colectoras.
Eliminacidn de las galerfas colectoras.
Eliminacidn de las galerfas colectoras.
Eliminacidn de las galerfas colectoras.
Eliminacidn de las galerfas colectoras.
Eliminacidn de las galerfas colectoras.
Eliminacion de las galerias colectoras.
Eliminacion de las galerias colectoras.
Eliminacion de las galerias colectoras.
Eliminacion de las galerias colectoras.
Eliminacidn de las galerfas colectoras.
Eliminacidn de las galerfas colectoras.

Eliminacidn de las galerfas colectoras y dobles ventanas.

Eliminacion de dobles ventanas.

Eliminacidn de las galerfas colectoras.
Eliminacion de las galerias colectoras.

En fachadas en las que se elimina el sistema de fachada ventilada.

Vista desde el jardin.

INCREMENTOS DEDUCCIONES

34.650,00
2.680,00
11.200,00
640,00
16.000,00
15.000,00
29.700,00
4.500,00
32.400,00
5.150,00
29.000,00
1.790,00
2.280,00
210,00
160,00
1.560,00
460,00

33.484,48

98,69
37.551,66
47.868,40

2151517
154.561,83  1.283.497 .40

TOTALES

735.725,00

118.993,13

-21.515,17

1.128.935.57

169.340,33
1.298.275.90

90.879.31
1.389.155.21
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38 ALOJAMIENTOS
PARA PERSONAS MAYORES
INSTITUT BALEAR DE L HABITATGE. IBAVI

DESCRIPCION DE LA ACTUACION
ANTECEDENTES

El encargo del proyecto se origina a partir de obtener
el primer premio en un concurso publico de antepro-
yectos convocado por el IBAVI, Institut Balear de
I'Habitatge, en julio de 2000. Las obras se inician
en mayo de 2002 y finalizan en junio de 2004.

EL PROGRAMA

El programa solicitado contemplaba un conjunto de
pisos tutelados en régimen de alquiler con servicios
comunitarios (comedor, lavanderia, talleres, etc.),
destinados a personas mayores con capacidad de
autogestionar su vida cotidiana y eventualmente
recibir asistencia de personal cualificado.

El modelo propuesto intenta dar respuesta a la singular
manera de habitar de las personas mayores, gene-
raimente no contemplada en los habituales programas
de vivienda. Estas necesidades propias detectadas
en una investigacion previa, fueron bésicas para
desarrollar la propuesta y de forma abreviada son:
FLEXIBILIDAD, posibilidad de modificar los espacios
para distintos usos y actividades.

MOVILIDAD, adaptacién de las dimensiones ergo-
nométricas para usuarios con dificultad en los movi-
mientos.

ESPACIO PROPIO, creacién de un mayor nimero
de unidades pequefias (capacidad para 1 6 2 perso-
nas) como respuesta al conflicto de “compartir espacio”
entre personas mayores que no se conocen.
ESPACIO RELACION SOCIAL, potenciacion de
los espacios comunitarios como espacios de relacion

(necesidad vital en las personas mayores), incluyendo
la apertura del edificio al barrio a modo de club
social.

EL SITIO

El solar disponible, situado en el interior de una
manzana urbana cerrada, tiene acceso desde el
exterior a través de un paseo peatonal y por dos
viales de servicio. El entorno que lo delimita,
formado por fachadas traseras de edificios salpi-
cadas de desafortunadas apropiaciones individuales,
es duro, poco amable y, salvo el controlado verde
que aporta el paseo, esta alejado de hipotéticos
criterios comunitarios como ocurre en la gran
mayoria de interiores de manzanas de reciente
creacion.

EL EDIFICIO

Como respuesta a estas condiciones, el edificio se
presenta como un contenedor que se resguarda del
entorno sin dejar de atender las relaciones basicas
con el mismo (alturas colindantes, nexos con el
paseo, etc.).

De cuerpo aislado y geometria sencilla, tiene su
acceso principal por una rampa lateral que arranca
desde el paseo y desemboca en el vestibulo
principal desde donde se vislumbra el patio interior.
Desde el mismo es posible recuperar la relacion
con el exterior a través de un porche, que a modo
de hueco, rompe la continuidad de la fachada en
planta baja. Las comunicaciones horizontales se
realizan por una galeria que rodea el patio desde
la que se accede a las viviendas y que se plantea

como soporte de las relaciones sociales cotidianas
entre los usuarios.

Volumétricamente, el edificio se escalona desde la
planta 2%, buscando un menor impacto en el entorno
y un mejor soleamiento, siendo destinadas las terra-
zas resultantes al uso comunitario.

La piel exterior con predominio de muro se resuelve
con una carpinterfa tipo, en tanto que la piel interior
con una carpinteria continua, moévil y transparente
que se adapta a las necesidades de invierno/verano
de la galerfa.

En alzado se compone de un basamento donde se
ubican los usos comunitarios y tres alturas variables
que contienen las viviendas.

EL TIPO

El tipo propuesto responde a los criterios de pro-
grama anteriormente expuestos. La unidad minima
se compone de un espacio destinado a sa-
la/comedor/cocina con doble fachada, 1 dormitorio
incorporable a la sala y 1 bafio adaptado a movili-
dades reducidas.

Desde el punto de vista espacial, el concepto de
doble fachada controlada (exterior - galeria) amplia
el espacio visual de la vivienda sin necesidad de
aumentar su dimension fisica, aportando distintas
opciones a las personas, que por su condicién
tienden a permanecer mas tiempo del normal en
sus viviendas.

Ademas, y atendiendo al criterio de relacién social,
se propone extender el tipo a la galeria que rodea
al patio. Para ello se disefia una fachada interior de
lineas quebradas que contribuye a modelizar este
espacio, ampliando la estricta dimensién de un
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pasillo normal que permita su apropiacion espacial
por parte de los usuarios. Este espacio ganado
en el acceso de las viviendas se apoya ademas
con una carpinteria liviana que aligera el limite,
incluyéndose un alféizar de madera como posible
asiento.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

El resumen de los sistemas constructivos emplea-
dos es el siguiente:

Cimentacion: pilotes in situ y muros de contencién
de H°A®.

Estructura: losas de H°A° de 18 cm y soportes
metalicos de perfiles UPN agregados.

Fachada: doble hoja formada por bloque ceramico
14 cm, poliestireno expandido 5 cm, tabique
pluvial 8 cm, acabado exterior monocapa.

PB prefabricados de H°, entablonado madera,
mortero monocapa.

Cubierta: planas transitables, impermeabilizacién
doble capa y aislamiento poliestireno extruido de
10 cm.

ESTUDIO BIOCLIMATICO

Las decisiones relacionadas con la conservacion
de los recursos naturales, se han orientado a
producir el méaximo ahorro posible en el consumo
de los mismos, entre ellas se destacan:

- Recogida de aguas pluviales en aljibe para riego.
- Sistema de paneles solares para ACS.

- Refrigeracién pasiva con conductos enterrados.
- Captacién solar por medio de sistemas pasivos
(galerfa invernadero).

- Estudio de la iluminacién natural para minimizar
consumos eléctricos.

- Estudio de la proteccién solar para evitar aportes
de calor en verano.

- Refuerzo del aislamiento térmico.

La adopcion de un tipo de vivienda pasante con
corredor nos permite asegurar la eficiencia de la
ventilacion y la ganancia solar necesaria para cada
una de las diversas orientaciones, asi como la
eleccion por parte del usuario, en cualquier mo-
mento, de las condiciones de confort deseadas
(sol, sombra, ventilacion).

a. lluminacion natural

La simulacién luminica se lleva a cabo mediante
el célculo del aporte luminico de los distintos vuelos
y huecos disefiados, realizandose ésta mediante
programa informatico.

La simulacién planteada se centra en la situacion
de minimos que supone un dia nublado, sin aporte
de radiacion directa, y plantedndola en el dormitorio
menos favorecido. El disefio garantiza una media
minima de 105 lux.

b. Proteccién solar

La composicién volumétrica del edificio crea zonas
exteriores soleadas o en sombra que permiten su
disfrute durante todo el afio. Se complementara
esta proteccion con la colocacién de estores en-
rollables de alta reflectancia en la cara exterior de
las carpinterias de la galeria.

c. Aislamiento e inercia térmica
Se propone un edificio que acumule el calor o el
frio (estructura pesada). De este modo, la energia

aportada por el sol o por el sistema de calefaccion
encontrara un acumulador adecuado y durante el
verano almacenara las frigorfas producidas por la
ventilacién cruzada y por sistema de enfriamiento
pasivo (tubos enterrados).

d. Refrigeracion pasiva y activa

La refrigeracion natural en verano se consigue a
través de la combinacion de la proteccién solar y
el uso selectivo de mecanismos de ventilacion que
combinan la ventilacion natural cruzada y la venti-
lacién mecanica con refrigeracion natural del aire.
Todas las unidades y espacios comunes cuentan
con ventilacién cruzada potenciada por la propia
forma del edificio, que se abre a las brisas proce-
dentes del mar en verano y se cierra a los vientos
frios del Norte en invierno. Las galerfas perimetrales
crean zonas de sobrepresion que potencian la
circulacién del aire.

Para permitir un régimen de ventilaciéon nocturna
la fachada de la galeria se disefia de forma que,
sin poner en entredicho la intimidad o la seguridad,
permita a los usuarios mantener durante la noche
la ventilacion el apartamento. Las aberturas de
dicha piel se sitian adosadas a techo y paredes
para potenciar la acumulacién de frio en la masa
del edificio.

En las horas centrales del dia, cuando la tempera-
tura del aire sea excesivamente alta, las ventanas
se cierran y se recurre al aire fresco procedente
del sistema de tubos enterrados. La importancia
del sistema mecénico de ventilacién radica en la
imposibilidad de mantener cerrado durante todo el
dia el pequefio volumen del apartamento (aproxi-
madamente 90m3) si no contamos con la renova-



Seccién transversal

o i
f "3

’;a'ﬁ‘:"
e _"‘E‘IEhIliif_M n’ ﬁ —
!=_gg;m;-E_tar.i.e}_ia_ﬁ-ﬁr%gggt__l 1

1 |

p—

g |

—




cién de aire necesaria que permita la evacuacion
de cargas internas y de elementos contaminantes.
El aire aspirado desde la fachada norte del edificio
circula por una galeria bajo el forjado de la planta
baja hasta llegar a la sala de ventiladores, acce-
diendo a ésta a través de un filtro. En dicha sala
se encuentran la cabecera de los tubos (polietileno
y PVC de 200 mm de diametro). Cada uno de
ellos cuenta con su correspondiente ventilador.
Los 38 conductos, uno por vivienda, atraviesan el
subsuelo del patio y son los responsables del
intercambio de calor entre el aire y el terreno. La
mitad de los conductos circulan bajo el patio de
Este a Oeste y la otra mitad en sentido contrario
para facilitar su distribucion posterior por aparta-
mentos.

De este modo, el aire circula a baja velocidad a lo
largo de aproximadamente 30 metros ordenados
en tres capas situadas a 3,5, 4,5 y 5,5 metros
con una separacion minima entre conductos de
0,9 metros. Esta dltima se sitda al borde del nivel
fredtico, con lo cual se multiplica el intercambio
de calor gracias a la presencia de un terreno
saturado. La difusién del calor al terreno circundante
se asegura con una buena compactacién y rodean-
do completamente los conductos con un material
de gran difusividad (arena).

Al entrar los conductos de nuevo en el edificio
reducen su diametro (100 mm) y se aislan con 3
cm de lana de roca, conduciendo a través del falso
techo de la planta baja y una serie de montantes
verticales el aire fresco a cada una de las viviendas.
El aire se introducira en éstas desde la parte inferior
del armario por medio de difusores orientables,
circulando por el apartamento induciendo al aire
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caliente a salir a través de los shunts del bafio y
la cocina.

La monitorizacién realizada durante el verano del
2004 demuestra la eficacia del sistema. Se han
obtenido reducciones en agosto de cerca de 9°C,
bajando las temperaturas desde los 31°C (T. exte-
rior) hasta los 22°C (T. del aire a la salida de los
tubos). Gracias a este aporte de frigorfas en verano
y la ventilacién nocturna se han mantenido los
apartamentos a una temperatura media de 25,8°C,
mientras que las temperaturas exteriores alcanzaban
los 32°C.

La repercusion del sistema de refrigeracién natural
es de un 0,29% del presupuesto de ejecucién
material de los apartamentos.

e. Calefaccion pasiva. Galerias de Acceso
El corredor de acceso actlia como espacio regulador
tanto en invierno (cuando permanece cerrado y
capta energfa por medio del efecto invernadero),
como en verano (con la carpinteria abierta y ac-

Seccién longitudinal
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tuando como proteccién solar). De este espacio
depende la reduccién del consumo de calefaccion
en un 33% al ser el principal captador energético
de éste.

Se han modelizado dos calculos de calefaccion
para comparar el consumo de nuestro edificio
con el de un edificio convencional.

Los resultados obtenidos nos muestran:

- Un ahorro del 40% en elementos de radiador
con un coste de 7.212,15 €.

- Una reduccién del coste de la caldera de aproxi-

madamente 4.507,59 €.

- Un acondicionamiento gratuito de las galerias de
circulacion, 30% del edificio.

- Una reduccién de consumo de calefaccién en las
viviendas del 38%.

Gracias a estos célculos podemos estimar una
reduccion del consumo (debido al aumento del
aislamiento y al efecto atemperante de la galeria)
con respecto a un edificio convencional (aislamiento
minimo exigido) de 5.597 Kg de aire propanado,
lo cual equivale a més de 2.400 €/afio.



3839



e I- _I 1 . | =] CiE.
II. £ - | =
= [=ETy =] =f——f ! =0 -
| |1
i 7z - el
| 9
F | -
—t 11 = . !
== i
— ) [
-l ] | s
TN 14 firs
T ] = |45
B 1opg ) ) :
e 304 |

PLANTA BAJA £0.00

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA REDACCION DEL PROYECTO

Pasivos

- Insolacién: la composicién volumétrica del edificio
crea zonas exteriores soleadas o en sombra, con
proteccién en zonas comunes mediante estores
enrrollables de alta refractancia.

- Ventilacién: en este edificio las ventanas y las
persianas son parte de la calefaccion, con un
sistema de apertura oscilobatiente, permitiendo
regular la ventilacién distinguiendo el invierno del
verano.

- lluminacién: mediante aporte luminico de los
vuelos y huecos disefiados a tal fin, dicho disefio
garantiza una media minima de 105 lux.

e o143 .
===t 6|
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- Integracion en el entorno: por su particular disefio
esta perfectamente integrado en el entorno.

- Otros: aislamiento exterior de piel, protegiendo el
edificio y la estructura de las inclemencias del tiempo,
permitiendo a su vez la permeabilidad al vapor de
agua del edifico.

- Calefaccién pasiva en galerias de acceso: actia
como espacio regulador tanto en invierno como en
verano, con cristaleras correderas y estores enrro-
llables.

- Calefaccién pasiva mediante las losas de los
forjados: al ser macizas de hormigén tienen mucha
inercia térmica, regulando el confort en los picos
diarios de temperatura.

. ACCESO EDIFICIO

. VESTIBULO PRINCIPAL

. CONSERJERIA

. SALA DE USOS MULTIPLES
ASEOS

. ACCESO DE VEHICULOS

. VESTIBULO ACCESO VIVIENDAS
. SALAS DE USOS ESPECIFICOS
. CAFETERIA

10. COMEDOR

11. COCINA

12. CUARTO BASURAS

13. PORCHE

14. PATIO



PLANTA PRIMERA +4.10

Activos

- Aislamientos térmicos y acusticos: en todas las
instalaciones y en la fachada y cubiertas del edificio.
- Sistemas de apoyo al rendimiento energético:
energia solar como apoyo a la caldera comunitaria
de gas, que calienta el agua de calefaccién y
sanitaria.

- Tratamiento de residuos.

- Refrigeracién natural en verano por aire, mediante
un conducto por vivienda que atraviesa el subsuelo
de patio: son los responsables del intercambio de
calor entre el aire y el terreno; un termostato situado
en cada vivienda pone en marcha el motor de
recirculacion del aire por estos conductos.

4041



1. CUARTO DE CALDERA T ] —
2. COLADURIA I

3. TENDEDEROS I g |
4. TERRAZA COMUNITARIA

=
i Iul I]

PLANTA TERCERA +9.90

derribo del edificio. Hay zonas de fachada con

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS madera de pino tratada en autoclave.

EN LA CONSTRUCCION
Datos econémicos

De los pliegos de contratacion - Repercusién econémica derivada de las actuaciones

- Inclusion de clausulas medioambientales.
- Valoracién de utilizaciéon de medios y recursos

sostenibles.
- Ayudas y subvenciones obtenidas por la aplicacién

sostenibles. de las medidas sostenibles.
- Otros. - Beneficios econémicos previstos o ya contrastados.

Resultados
Positivos.
Negativos.

De los materiales
- Menor impacto medioambiental en la fabricacion

de los materiales empleados en la obra.

- Aplicacién de criterios de durabilidad/mantenimiento.
- Empleo de materiales renovables/reciclables.

- Menor impacto ambiental de los materiales de



Entrada de aire exterior

Acceso mantenimiento
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URBANIZACION EN EL PLAN PARCIAL
CIUDAD DEL CAMPO, LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA
VIVENDAS SOCIALES E INFRAESTRUCTURAS DE
CABARIAS, S.A. VISOCAN

DESCRIPCION DE LA ACTUACION
OBJETIVO

El creciente interés general por frenar el consumo
desmesurado de energia, optimizar el rendimiento
de las instalaciones y aprovechar las fuentes naturales
de energia, asi como la inquietud propia de VISOCAN
acerca de qué acciones podemos acometer para
conseguir, de forma natural, eficientes niveles de
confort, nos ha conducido a la experiencia que
exponemos a continuacion, actualmente en fase de
proyecto, que sin duda marcara un punto de inflexion
en el disefio de nuestras viviendas protegidas y
esperamos que sirva de guia en el proyecto de futuras
promociones.

Los objetivos (confort de manera natural, control de
demanda e impulso de las energias renovables) se
materializan, en esta experiencia, mediante el impulso
del disefio de estrategias que pasen ineludiblemente
por proyectar edificios adaptados al entorno en el
que se ubican, donde los datos referidos a viento,
indices de radiacion solar, indices de humedad y
temperaturas, tengan un protagonismo, por lo menos,
similar al de la variada reglamentacién que se precisa
manejar cuando se acomete el disefio de promocio-
nes.

Con ellas perseguimos lo siguiente:

- Ordenar volimenes y concretar edificios, combinando
requerimientos urbanisticos, econémicos y bioclima-
ticos.

- Elaborar, una vez ordenada la parcela y con carécter
previo al disefio de cada una de las edificaciones, un
informe matriz de recomendaciones al objeto de que
los proyectos adopten medidas para alcanzar la

méxima eficacia energética posible (en términos de
confort y minimo consumo energético), asi como de
los sistemas y equipamientos que permitan reducir
el consumo de recursos y energia.

- Realizar una simulacién del comportamiento térmico
del interior de cada una de las viviendas tipo, como
complemento a los trabajos de disefio bioclimatico.
y, subsidiariamente, con caracter demostrativo, la
posible instalacién de un sistema fotovoltaico conec-
tado a la red y la instalacion de farolas fotovoltaicas
no conectadas a la red.

DATOS DE LA PARCELA

La parcela se encuentra situada en el Plan Parcial
Ciudad del Campo, en el término municipal de Las
Palmas de Gran Canaria, isla de Gran Canaria. Se
trata de una parcela de superficie 28.200 m2 que
linda con el paraje natural de San José del Alamo.
Los principales datos urbanisticos de la parcela son:
densidad 355 unidades, edificabilidad 37.498 m2,
5 alturas, ocupacién méaxima 50%, separacion minima
entre edificaciones 8 metros y retranqueos a linderos
3 metros.

DATOS DE PARTIDA PREVIOS A LA ORDE-
NACION Y EL DISENO

Antes de comenzar con la ejecucién de la ordenacion
de la parcela y el posterior encargo de los diferentes
proyectos, recopilamos la siguiente informacion:
De posicion:

- Altitud sobre el nivel del mar, 350 metros.

- Carta solar cilindrica para la latitud genérica, 28°
Norte.

Climatolégicas:

- Vientos dominantes de Norte y Noreste, fuertes en
los meses de junio, julio y agosto, moderados con
intervalos fuertes en noviembre, diciembre, enero y
febrero. Flojos a moderados en abril, mayo, junio,
septiembre y octubre. En invierno y otofio un 30%
de vientos de Oeste-Sur y Oeste-Norte, frio y espe-
cialmente himedo.

- Fuerte exposicién al viento.

- Existe un edificio con cinco plantas relativas respecto
de nuestra rasante, ubicado al centro (parcela 50).
- Datos de temperatura y humedad, extraidos de las
cartas bioclimaticas de Givoni y Olgyay elaborados
para la zona, que se caracterizan por:

Temperaturas en enero, febrero, marzo, abril, noviem-
bre y diciembre que oscilan entre 13°y 23° y en
mayo, junio, julio, septiembre y octubre entre 17°y
28°.

indices de humedad relativa que oscila entre el 90%
y el 70%, correspondiendo, de forma aproximada,
los indices mas bajos a los puntos de méaxima tem-
peratura comentados en los tramos entre mayo y
octubre, que corresponde a la época en que los
alisios estan activos y por lo tanto la ventilacion es
maxima.

- Datos de radiacion. Alto nivel de radiacién durante
todo el afio, especialmente en el plano de cubierta
en verano.

Topogréficas y Urbanisticas:

- La topografia de la parcela en cuanto a pendiente,
orientacion y alturas condiciona en la consideracién
de los niveles de exposicion a los vientos dominantes
y soleamiento. La pendiente media de Norte a Sur
del 14,2% dificulta la ordenacion éptima.

- Densidad asignada a la parcela muy alta.
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ORDENACION DE LA PARCELA

Consideraciones climaticas y del entorno

De los datos de partida se extrajeron, previo a la
ordenacion de la parcela, las siguientes conclusiones:
La necesidad de organizar la edificacion, considerando
los niveles minimos y maximos de radiacién, que
obliga a condicionar fuertemente el tipo y orientacién
de los edificios (sur), asi como las distancias minimas
entre ellos, dependiendo de la orientacion.

La necesidad de que todas las viviendas dispongan
de, al menos, tres horas de asoleo diarias en invierno.
La situacion respecto de las condiciones de nuestro
entorno urbano afectan de distinta forma: al este y
noreste la edificacion baja favorece en cuanto que
no interrumpe ni el flujo de los vientos dominantes
ni el asoleo del naciente, ademas es una calle en
fondo de saco por lo que no tendra tréfico de paso,

y por tanto no tendra contaminacién de ruidos ni de
CO.. Al norte, el edificio lineal Norte-Sur interrumpe
el flujo en la fachada Norte de nuestra parcela,
produciendo un area de depresién pero permitiendo
que el aire circule a lo largo de sus fachadas, por lo
que tenemos entrada de aire por las dos esquinas
de la parcela orientadas al Norte. Por Ultimo, en la
calle al Oeste, el edificio de cuatro plantas hara de
barrera al soleamiento de poniente, asi como de los
vientos frios del Noroeste.

La pendiente descendente en direccién Sur-Norte
perjudica la ordenacién, en cuanto al soleamiento,
obligando a separar suficientemente los edificios para
garantizar el soleamiento de las plantas bajas. En
cambio favorece la exposicion a los vientos dominantes
permitiéndonos garantizar la ventilacién del conjunto.
Los vientos dominantes, que son del Norte a Noreste,
aconsejan disefiar estableciendo protecciones para
reducir la intensidad del viento cuando entra en
contacto con la edificacién, y por otro permiten la
continuidad del flujo para favorecer la ventilacion, la
cual es absolutamente necesaria para bajar los indices
de humedad. La existencia del edificio con cinco
plantas relativas respecto de nuestra rasante, ubicado
al centro, nos provocara una zona de presion y
tendremos vientos acelerados a los lados de éste
que nos cortaran por las dos esquinas de la parcela.

Ordenacion adoptada

Inicialmente se proponen ordenaciones con viviendas
pasantes, con separacion minima entre edificios de
17 metros y orientacién de las viviendas Norte-Sur.
Con ello se consigue ventilar las viviendas de forma
tal que ayuden a evaporar la humedad, al tiempo que
se garantiza la radiacién invernal necesaria en las



fachadas sur. Tal solucion, la dptima bioclimaticamente
hablando, tiene como consecuencia que no se agota
la edificabilidad y se disminuye el nimero de viviendas
en 95 unidades (menor ocupacién). Dado que VISO-
CAN no esta en condiciones de renunciar a la ejecu-
cién de un menor niimero de viviendas, la ordenacion
adoptada pasé por ir a soluciones bioclimaticas
intermedias en las que no se busca un 100% de
viviendas bioclimaticas, sino el mayor nimero de
viviendas con un funcionamiento bioclimatico o, al
menos, superior al estandar. Por lo anterior, se procura
disponer del mayor nimero posible de viviendas
pasantes norte-sur (225 viviendas), con separacion
entre bloques de unos 11 metros (maximo ajuste
para no perder viviendas), y se asume que ciertas
viviendas de planta baja, en algunos dias de invierno,
no dispondran del minimo nimero de horas de asoleo
previstas inicialmente. El resto (130), se dispone en
tres edificaciones compactas, lineal Norte a Sur, que
persiguen el objetivo de conseguir que todas las
viviendas tengan soleamiento algin tramo del dia.
Este tipo de edificacién necesitaré de la utilizacion
de medios accesorios y de proyectos que favorezcan
el comportamiento bioclimético de la misma.

Recomendaciones al disefio de los edificios
Una vez aceptada la ordenacion anterior, la segunda
parte del trabajo consistié en proceder al encargo de
los proyectos individuales, con atencién especial a
las recomendaciones de disefio derivadas del clima.
A cada uno de los proyectistas se le hizo entrega de
los climogramas, carta solar cilindrica, radiacién y
datos de vientos. A las recomendaciones mencionadas
en el punto 4.1 se afiadieron el resto de “lecturas”
derivadas de los datos climaticos:

Vista Este. Alzados al viento. 12 h - 21dic.

Vista Suroeste via peatonal longitudinal.
12 h - 21dic.
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- Las viviendas deben resolverse de forma tal que
ventilen adecuadamente y reduzcan los indices de
humedad ambiental.

- El favorecer la continuidad del flujo de aire nos
permite reducir los indices de humedad todo el
afio. Los mayores indices cercanos al 90% se
producen en los meses en que el régimen de
vientos baja en intensidad.

- La ventilacién actuara en verano como moderador
de la temperatura. En invierno es conveniente
establecer filtros que moderen la exposicién al
Noroeste, ya que éstos vienen con mucha humedad
y bajas temperaturas, que produciran las minimas
en invierno.

- Los indices de humedad relativa oscilan entre el
90% y el 70%, correspondiendo, de forma aproxi-
mada, los indices mas bajos a los puntos de maxima
temperatura comentados en los tramos entre mayo
y octubre, que corresponde a la época en que los
alisios estan activos y por lo tanto la ventilacion es
maxima.

- En el caso de las viviendas en edificacién com-
pacta, se proyectaran patios ventilados que posi-
biliten la continuidad del flujo de aire en las viviendas
en todo momento.

- La radiacioén solar es fuerte todo el afo, lo que
nos obliga a controlarla en verano; en cambio la
fuerte exposicién a los vientos dominantes en
invierno hacen recomendable garantizar una cuota
de soleamiento durante el dia en las viviendas, que
nos permita mantener la temperatura media en
invierno cerca de los niveles de confort.

- En las viviendas que tengan fachadas a poniente
o naciente, deberan disponerse de sistemas que
permitan el control del exceso de radiacién en los

huecos acristalados sin elevar la temperatura
(sistemas ventilados).

- Se proyectaran cerramientos con inercia térmica
tal que permita aislar el interior de los edificios de
las bajas temperaturas, en las fachadas expuestas
al norte y noreste (alisios) y a las altas temperaturas
que produce la radiacion solar en las fachadas
orientadas el este y oeste (poniente y naciente).
- Todas las fachadas captoras favoreceran la ra-
diacioén solar necesaria al interior de las viviendas.
- Se dotard a cada edificio de un sistema de
produccién de agua caliente mediante energia
solar.

- Se proyectara un garaje que se ventile de forma
natural evitando la ventilacién forzada.

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

Con carécter general se han adoptado las siguientes
modificaciones constructivas:

Se han retranqueado los pilares de fachada, de
forma tal que la piel del edificio (la fabrica de
bloques) tenga continuidad y evite los puentes
térmicos.

Se ha dispuesto de aislamiento térmico al objeto
de mejorar el coeficiente de transmisién térmica.
Se ha mejorado el aislamiento térmico de cubierta
al objeto de reducir el efecto producido por las
fuertes radiaciones solares.

Se ha optimizado la superficie de iluminacion-
ventilacién de los huecos captores, dotandolos de
dispositivos de sombreado para control del exceso
de radiacion.

En las edificaciones compactas, las cajas de es-
calera se utilizan como chimeneas de ventilacion.



Igualmente, en estas edificaciones se proyectaron
patios que mejoran la circulacién del aire.

PRIMERAS CONCLUSIONES

De esta primera experiencia extraemos las primeras
conclusiones:

a) Es posible mejorar ostensiblemente el confort
de las viviendas, de forma practica y sin grandes
excesos, si se analizan y se incorporan al disefio
los datos climatolégicos de la zona donde se va a
ubicar el edificio.

b) Las soluciones bioclimaticas mejoraran sustan-
cialmente si este andlisis y las soluciones urbanis-
ticas correspondientes se acometen en el proceso
urbanizador.

Por ultimo, sefalar que se evidencia, por lo que
se avecina, que la aplicacién futura del Cédigo
Técnico y de la Directiva Europea 2002/91/CE,
pasa por que los proyectos se estudien de forma
tal que deriven en un mejor uso de los recursos.
Asi los objetivos de ambos son:

1) Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), Docu-
mento Bésico Ahorro de Energfa (HE): frenar el
consumo desmesurado de energia, optimizar el
rendimiento de las instalaciones y aprovechar las
fuentes naturales de energia.

2) Directiva 2002/91/CE: propone que, desde
los proyectos, se adopten medidas para:

- Proteger el medio ambiente.

- Utilizacion prudente de petréleos, combustibles
sélidos y gas natural como fuentes de emisién de
CO.,

- Fomento de la eficiencia energética para cumplir
el Protocolo de Kyoto.

- Gestion de la demanda de la energia.

- Medidas especificas para el sector residencial.
- Dotar de instrumento juridico a la directiva deno-
minada SAVE que limita las emisiones de CO,
mediante la mejora de la eficiencia energética.
- Fomentar la eficiencia energética mediante la
consideracion de las condiciones climaticas de los
lugares.

- Utilizar una metodologia (que puede ser diferente
en cada estado pero basada en un mismo enfoque)
para calcular las eficiencias energéticas que com-
prenda aislamiento térmico, instalaciones de cale-
faccion y aire acondicionado, disefio del edificio y
utilizacién de fuentes de energia renovables.
- Exigir edificios energéticamente eficientes esta-
bleciendo requisitos minimos.

- Extender la Certificacién Energética de los Edifi-
cios.
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Foment de la Rehabilitacié Urbana de Manresa
FORUM S.A.

Pl. Immaculada, 3 baixos

Manresa (Barcelona)

Actuacién de Renovacion Urbana Barreras 1
(88 viviendas, locales comerciales y aparcamientos)

Ambito de la U.A.1 del PE.R.I. Barreras,
delimitado por las calles Magraner, Camp d’Urgell,
Mel, Barreres, Passatge Barreres i Muralla Sant
Francesc. Manresa (Barcelona)

Edificio plurifamiliar aislado
Residencial, comercial y aparcamiento

CCRS Arquitectos
(Miquel Coromines y Julian Galindo)

Decreto 157/2002, de 11 de junio.
Generalitat de Catalunya.




RENOVACION URBANA

EN MANRESA

FOMENT DE LA REHABILITACIO URBANA
DE MANRESA, S.A. FORUM

DESCRIPCION DE LA ACTUACION
PARA UNA CIUDAD SOSTENIBLE

Resultado del desarrollo del Plan Especial de
Reforma Interior del Sector Barreras, Quatre Can-
tons es una actuacion clave en el proceso de
revitalizacién del Nucleo Antiguo de Manresa pro-
movido por FORUM. Pero también lo es por la
apuesta que con esta actuacién se hace atendiendo
a criterios de sostenibilidad. Con todo, se quiere
ejemplificar una nueva manera de enfocar las
promociones urbanisticas e inmobiliarias, que
respondan con coherencia a nuevos retos sociales
propios del S. XXI como son el derecho a la vivienda
digna y la preservacién del medio ambiente.

Asi, la sostenibilidad en la Actuacién de Quatre
Cantons se articula en 3 ejes principales:

1. Sostenibilidad territorial: renovaciéon urbana.
2. Sostenibilidad social: promocién de viviendas
accesibles y a precios asequibles.

3. Sostenibilidad medioambiental: gestién para el
ahorro de recursos en las diferentes fases de la
vida del edificio.

1. Sostenibilidad territorial

La actuacién de Quatre Cantons es una actuacion
de renovacion urbana, con la cual, por definicién,
se propone revitalizar un sector de la ciudad que
se encontraba inmerso en un proceso de degrada-
cién social, econémico, fisico y estructural, debido
al progresivo abandono al que este sector habia
estado sometido durante muchos afos por parte
de los propios manresanos. Las causas de este
fenémeno son mdltiples y complejas, pero el hecho

que se puede constatar es que a lo largo de la
segunda mitad del S. XX el Nucleo Antiguo de
Manresa ha visto cémo muchos de sus habitantes
se iban buscando mejores condiciones de vida en
los sucesivos nuevos crecimientos residenciales
que el urbanismo de la ciudad les iba ofreciendo,
en un proceso insostenible de colonizacion del
territorio. Un modelo de crecimiento de la ciudad
en forma de mancha de aceite, insostenible en el
tiempo por el consumo ilimitado de suelo que
conlleva y que, ademés, consolida el abandono de
su centro histérico. Coherente con las nuevas
tendencias urbanisticas, la actuacién de Quatre
Cantons actla sobre este centro abandonado,
dotandolo de nueva vida. Una alternativa que de
acuerdo con los actuales estandares de densidad,
y extrapolada al conjunto de las cinco actuaciones
que prevé el desarrollo del P.E.R.I. Barreras,
supondria la ocupacién de 5 hectéreas de suelo
urbanizable.

2. Sostenibilidad social: viviendas accesibles
y precios asequibles

Desarrollar acciones orientadas a ofrecer viviendas
a precios asequibles y, asi, facilitar a todo el mundo
el acceso a una vivienda digna es, también, uno
de los objetivos que inspira las actuaciones que
promueve FORUM. En concreto, con la actuacion
de Quatre Cantons, se construiran 88 viviendas
de Proteccién Oficial.

Por otra parte, en la definicion del edificio se ha
tenido especial atencién con la supresién de ba-
rreras arquitectoénicas, tanto en el disefio de los
espacios comunitarios (accesos, vestibulos, as-
censores, corredores...) como en el interior de

las viviendas, disefiandolos con una distribucion
bastante flexible para que la mayoria puedan ser
accesibles para personas con disminucién fisica.
Ademés, 3 de las viviendas son adaptadas: cum-
plirén los parametros del Decreto de Accesibilidad
para que en estos pisos puedan vivir personas
con discapacidad. La mayoria de viviendas son
facilmente transformables a practicables en casos
de necesidad.

3. Sostenibilidad mediombiental

La incorporacion de criterios de sostenibilidad
medioambiental en el disefio del edificio de la
actuacion de Quatre Cantons, se ha hecho de
acuerdo con las siguientes lineas estratégicas:
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3.1 Utilizacion de energias renovables y criterios de eficiencia energética

Actuacion Caracteristicas Ahorro (%) Ahorro Ahorro  Sobrecoste Coste Ahorro

de la actuacidn (Kwh/ afio)  emisiones  actuacién actuacién (€) actuacion

(Tn €O, /afio) (€/m2) (€/aiio)

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Aislamiento Fachada con b cm de aislamiento

de lana de vidrio. 76% Calefaccion 95.045 19.01 1 6.660 € 1566 €
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Ventanas Doble vidrio con cdmara de aire

(4-12-6 mm] y carpinterfas de aluminio  16% Calefaccidn 58.489 11.70

con interrupcion de puente térmico. 5% Refrigeracion 3.802 207 8 h3.280 € 1967 €

Protecciones solares  Persianas de ldminas de aluminio
orientables y replegables tipo veneciano.  32% Refrigeracion 26.620 1450 3-0 19970 € 215 €

Energfas renovables  Energia solar térmica para calentar agua.  20% ACS+calefaccion 119.732 24,00 15 99.900 € 3233 €

Eficiencia energética  Caldera centralizada de baja temperatura
con guemador atmosférico con gas
natural como combustible. 40% Calefaccidn 146.223 2930 1 73.260 € 3.948 €

Total 4£9% (70% ACS+ 449911 100,68 39,5 €/m2 263.070 € 14429 €
calefac.) Kwh/aiio  Tn C0,/aiio  construido [aiio



Este ahorro anual supone: el consumo de 30.000
litros de bencina con los que se podrian recorrer
430.000 km. Es decir, se podrian dar 10 vueltas
a la tierra o lo que es lo mismo, el consumo anual
de unos 40 coches familiares (la mitad de las
familias que viviran en Barreras I). Ahorramos la
energia que consumirdn los coches de la mitad de
las familias que viviran en el edificio.

La realizacién de la instalacién solar térmica com-
portaré la reduccién de emisiones contaminantes
en la atmésfera procedentes de combustibles
convencionales. La caracterizacién de estos con-
taminantes se muestran en la siguiente tabla:

Emisiones contaminantes evitadas

C0; 100.580 kg
NO, 23 kg
S0; 284 kg
Co 26 kg
Residuos Nucleares 238 kg

Esta reduccion supondra evitar el consumo de
15,18 Tep (toneladas equivalentes de petréleo)
a lo largo del afio.
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3.2 Ahorro de agua

Actuacion Caracteristicas Ahorro (%) Ahorro Sobrecoste  Coste actuacion  Ahorro actuacion
de la actuacidn (Litros/  actuacion (€/m?) (€) (€/afio)
persona y dia)

Ahorro en aparatos Regulador de caudal y aireadores. Obertura
de grifos obligatoria en agua fria y requlador

maximo de agua caliente. 1% 60 0 0 b.347
Aguas grises Red separada de recogida y retorno a los inodoros
por gravedad. 3% 60 4 30.000 0.417

Red de recogida para el riego de una cubierta
de 125 mz. Acometidas de agua de primera

Aguas de lLuvia aportacion y rebosamiento. 2% 35 1 6.600 354
Total 61% 113,5  5,5/m2 construido 36.600 € 12.118 €/afo
litros/

persona y dia

Este ahorro anual supone: el agua necesaria para llenar 10 piscinas olimpicas cada afio o 235 piscinas tipo “chalet”.




3.3 Gestion de residuos y criterios de decons-
truccién

- Plan de Gestién de residuos de obra: en los
escombros se ha tenido en cuenta la seleccion de
las ruinas para su tratamiento. Una parte ha servido
como pavimento provisional del solar.

- Recogida selectiva: las viviendas dispondréan de
un espacio preparado para la recogida selectiva.
Un espacio comunitario dispondra de contenedores
para depositar estos residuos preseleccionados y
facilitar la recogida puerta a puerta.

- Criterios de deconstruccién: la construccion,
previendo su derrumbamiento en un futuro lejano,
estd planteada para una facil separacién de los
materiales con una mejor reutilizacién y reciclaje
posterior (prefabricacion, mecanizacién de instala-
ciones).

MEMORIA DE CRITERIOS
Y PARAMETROS PARA
UNA CONSTRUCCION SOSTENIBLE

a) Insolacioén

Las condiciones de entorno fisico en que se sitta
el edificio dificultan enormemente la insolacién
directa de todas sus viviendas. En cualquier caso,
su implantacion libera una gran superficie a su
alrededor, posibilitando que muchas de las viviendas
que en un entorno de casco antiguo no recibian
radiacién solar directa, puedan disfrutarla. Es el
caso de las viviendas en planta primera.

Se ha realizado el célculo de insolaciéon del edificio
para el solsticio de invierno con una carta solar
estereogréfica para una latitud de 41° 30"

En total cumplen las condiciones minimas de inso-

lacion 42 viviendas de las 88 totales. En los
graficos que se acompafnan quedan definidas
cuéles son las viviendas que cumplen esta condi-
cion.

b) Proteccién solar de las aberturas orienta-
das a suroeste

Las aberturas de las fachadas orientadas a su-
roeste y sureste incorporan especificamente
persianas laminares orientables de aluminio.

c) Red separativa de saneamiento

La red de saneamiento y evacuacion de aguas
estd disenada de manera que se optimiza el
reciclaje de las aguas pluviales y las aguas grises
producidas dentro del edificio.

Concretamente la recogida de aguas se realiza
mediante 3 redes independientes:

- Recogida de aguas pluviales. La superficie de cap-
tacion de aguas pluviales se calcula en 1.920 m2.
Esta agua podra ser utilizada posteriormente para
los usos comunitarios donde sea conveniente
(limpieza y riego). Un depésito de 1.500 litros y
tres de 500.

- Recogida de aguas grises. Recoge toda el agua
resultante de la utilizacion de lavamanos, bafieras
y duchas. Esta agua podré ser utilizada posterior-
mente, convenientemente tratada, pera rellenar
las cisternas de los inodoros en las viviendas.
Dos depésitos de 6.000 litros.

- Recogida de aguas negras. El reciclado de estas
aguas no esté previsto para el uso dentro del
propio edificio. Su evacuacion se realiza separa-
damente de forma directa a la red publica de
alcantarillado.

d) Reiciclaje de agua

Este sistema separativo de recogida de agua
permite almacenar agua para su posterior reciclaje.
Los célculos estiman que actualmente el gasto de
agua de inodoro por persona y dia es de 60 litros
para sanitarios convencionales. En el caso de
inodoros que incorporen mecanismos de doble
sistema de descarga, como es el caso que presenta
este proyecto, las estimaciones son de 40 litros
de agua por persona y dia.

Se calcula que la produccién de agua gris compensa
sobradamente este consumo. El disefio del edificio
posibilita el reciclaje de esta agua y su uso como
agua para los inodoros. La red separativa de aguas
conduce las aguas grises para su almacenaje,
tratamiento y posterior consumo.

Aguas grises

Se construyen dos depésitos de aguas grises con
una capacidad de 6.000 litros cada uno. Sus
dimensiones segun catalogo comercial seran de
120 cm de diametro por 548 cm de longitud. Estos
depésitos se sitian en la planta cubierta, en el
espacio destinado a tal efecto.

De esta manera, su distribucién a los diferentes
inodoros de las viviendas se realizard mediante
gravedad. Esos depésitos se iran rellenando me-
diante el bombeo continuo de agua desde un
depésito colector de 1.500 litros de capacidad
situado en planta baja. Asimismo, en caso de
sobrealimentacion, las aguas aportadas sobrantes
pueden ser dirigidas mediante un rebosadero a la
red general de alcantarillado, sin necesidad de
bombeo adicional. Una vez recogida el agua, ésta
es depurada para que sea inodora e incolora.

56 57



En cualquier caso, el sistema garantiza el sumi-
nistro de agua a las cisternas de los inodoros en
caso que lleven aguas grises. Se prevé una doble
entrada de agua, de modo que se regule el llenado
de las cisternas con agua de primera aportacion
(acometida de la red de agua del edificio) cuando
no existe caudal suficiente de aguas grises reci-
cladas.

Desde la depuradora hasta las cisternas de los
vateres, el suministro habra de ser de agua no
potable por tal de diferenciarlo del agua potable.
De esta manera diferenciamos la instalacion por
calidades de agua y evitamos a la larga posibles
confusiones. Los bajantes de aguas grises han
de tener una derivacion al alcantarillado, regulable
mediante una valvula.

Aguas pluviales

Con efecto de reciclar las aguas pluviales, se
prevén cuatro depdsitos de recogida y acumulacion
en planta baja. Los depésitos son de fibra de
vidrio, resinas de poliéster y filamentos winding.
Su capacidad total sera de 1.500 litros (diametro
160 cm y altura de 104 cm o tres de 500 | de
1320 x 870 x 580). Los tres de 500 | se sitdan
en el falso techo del vestibulo norte. De estos
depésitos sale un sistema gota a gota que, por
gravedad, da riego a la cubierta ajardinada de la
planta baja. Se garantiza el nivel constante de
agua en este depdsito mediante la instalacion de
una acometida de agua de primera aportacion.
Para los casos puntuales en que la aportacion de
aguas pluviales supere la capacidad del deposito,
se prevé también un rebosadero que conecta con
la red de evacuacién de aguas negras. El segundo
depésito se sitta sobre el vestibulo sur y tiene
como finalidad el reciclaje de las aguas pluviales
recogidas para la limpieza de los espacios comu-
nitarios. A tal efecto se prevé una acometida que
sale del depdsito hacia el almacén-conserjeria. Al
igual que en el primer depdsito, se prevé una
acometida de agua de primera aportaciéon y un
rebosadero que desagua a la red de aguas negras.
Finalmente se prevé un circuito de aguas grises
recicladas que vayan desde los depésitos de aguas
grises situados en la cubierta hasta las bajantes
de aguas negras. Esta agua sera utilizada como
agua de descarga instantanea para el manteni-
miento periédico de las bajantes. El caracter
separativo de la red de recogida de aguas aconseja

este mantenimiento para evitar taponamientos en
la red de aguas negras.

e) Sistemas de ahorro de consumo de agua
En la eleccién de los elementos de fontaneria se
han tenido en cuenta criterios de ahorro en el
consumo de agua. Los elementos escogidos entre
la diversa oferta del mercado incorporan los si-
guientes mecanismos de ahorro de agua:

- Regulador de caudal ajustable segun las necesi-
dades. La reduccion de caudal se lleva a término
a partir de la mezcla de aire con agua del grifo. El
ahorro de agua es de entre el 30 y el 45%.

- Apertura de caudal en dos tiempos. Utiliza una
parada intermedia en el recorrido de la maneta,
con lo cual se ahorra el 50% del caudal en muchas
operaciones en que de forma automatica se utiliza
el 100% del caudal.

- Apertura del grifo en agua fria. El recorrido de la
maneta es de centro a izquierda, de manera que
siempre se abre en agua fria y, por tanto, se ahorra
en consumo energético para calentar agua.

- Regulador maximo de agua caliente, ajustable
por parte del usuario segin necesidades. Utiliza
una anilla dentada que obliga a mezclar siempre
agua fria con la caliente. Se evita de esta forma
el gasto de agua demasiado caliente que no es
necesaria en la mayoria de operaciones domésticas.
- Aireadores. Elementos dispersores que mezclan
aire con agua sin reducir presion. El ahorro en el
consumo de agua mediante este sistema esta
estimado en un 60%, si la presién es de 3kg o
superior.

- Limitadores de descarga de cisterna de inodoros.
Con un dispositivo de doble descarga se posibilita

el ahorro de agua de 12-9 litros de una descarga
completa a 6 libros en el caso de una descarga
limitada.

f) Energias renovables en la produccién de
agua caliente sanitaria

El proyecto incorpora una sistema de produccion,
almacenamiento de agua caliente sanitaria con el
ajuste de energia solar y energia auxiliar.

La previsién de consumo de agua caliente sanitaria
se estima en 6.552 |/dia. El objetivo a cubrir: el
60% de esta demanda energética. Segun el pre-
dimensionado estimado, se prevé un sistema
formado por una superficie colectora, dos acumu-
ladores y un sistema de calentamiento de agua
auxiliar con las siguientes caracteristicas:

- Los captadores solares se colocan sobre la
terraza del edificio, con una inclinacién de 45°y
orientados al Sur. Se instalan 32 colectores con
una superficie unitaria de 2,54 m2, de manera
que la superficie total de captacion es de 81,28
m2. Segln los célculos estimados, para un media
de fraccién solar del 65,8, la produccién media de
agua sanitaria caliente sera de 65,52 1/m2, supe-
rando los 5.300 | de produccién diaria de agua, y
por tanto, el 80% de la demanda.

- El sistema de re-circulacion esta formado por
conducciones y accesorios capaces de resistir
200° Cy 7 bar de presiéon. Tanto para los tramos
exteriores como para los interiores se prevé un
sistema de aislamiento con poliuretano suficiente
por tal de minimizar las pérdidas térmicas.

- El intercambiador esta formado por placas de
acero inoxidable capaces de soportar temperaturas
y presiones maximas de trabajo de la instalacion.



Su potencia minima seré de 40.640 W, teniendo
en cuenta que se establece una potencia minima
de 500 W por m2 de superficie de captador.

- El acumulador de agua caliente mediante energia
solar es un depdsito de 5.000 litros de capacidad.
Complementariamente se prevé un acumulador
convencional de 3.000 litros de agua, donde,
mediante una caldera convencional de gas natural,
se acabard de calentar el agua proveniente del
acumulador solar.

Este sistema comunitario de calentamiento de
agua sanitaria incorporaré un contador individual
para cada vivienda, para repercutir en cada usuario
el propio consumo y obtener grados de eficiencia
mas elevados.

g) Recogida selectiva de escombros

En la documentaciéon normativa relativa a esta
materia, se especifica que el espacio de almace-
naje para cada uno de los tipos de residuos ha
de tener en planta una superficie minima de 275
mm x 275 mm, y que su capacidad ha de ser
igual o mayor que 45 dms.

La altura del punto mas alto no ha de superar los
1’20 m sobre el nivel de la tierra.

El espacio comunitario de recogida de escombros
cumple todas las condiciones especificadas:

- La superficie total de reserva se establece en
24 m2, superiores a los 20 m2 que establece la
normativa cuando el proyecto prevé la recogida
selectiva dentro de cada vivienda y la recogida,
puerta a puerta, de los residuos generados en
las viviendas.

h) Sistemas de ventilacién cruzada

Todas las viviendas disponen de un sistema de
ventilacion cruzada, que varia segun la ubicacién
de la vivienda dentro del edificio:

- Las viviendas atico de la planta cuarta ventilan
cruzadamente para su propia tipologia pasante.
Las tipologias correspondientes a las plantas 1%,
27, 3% y 4% incorporan patios de ventilaciéon que
varian su dimension entre los 1,50 x 1,50 my los
2,20 x 1,80 m, siendo la medida mas habitual la
de 2,20 x 1,50 m.

- Estos patios, que funcionan como chimeneas,
arrancan desde el techo de la planta baja y toman
aire desde la calle. Este aire es conducido por
falso techo de la planta baja hasta las rejas de

ventilacion que encontramos en la parte baja del
patio. El disefio del cubrepatios se haré para
facilitar el efecto Venturi, de forma que se establece
una tirada de aire en vertical por los patios.

Los pasadizos comunitarios de acceso a las vivien-
das ventilan mediante las aberturas a los patios
verticales de ventilacion. Coincidiendo con el frente
que los patios dan a los pasadizos, se instalan
rejas de ventilacién en el falso techo. Estos per-
miten la ventilacién de los pasadizos al patio.

i) Transmisién térmica del edificio

Las soluciones constructivas de la envolvente del
edificio son:

Fachada:

La fachada tipo utilizada sera formada por 2 cm
de mortero monocapa, tipo Cempral o similar;
una hoja de ladrillo maén perforado de 14 cm;
aislamiento térmico de lana de vidrio de 50 mm;
camara de aire de 4’6 cm y trasdosado de carton-
yeso de 15 mm.

La Km de esta solucién segin la NRE-AT-87 es
de 0,68 W/m2°C, inferior a la exigida (1,39 W/m2
°0).

Cubierta:

La cubierta sobre las plantas de uso vivienda es
invertida transitable.

El aislamiento estard formado por planchas de
poliestireno extruido en ldaminas de 50 mm de
grosor, de 40Kg/m? de densidad y conductividad
térmica de 0,034 W/mK como méximo, tipos
4000CS de la casa Basf o similar, recubiertos
con filtro antipinchamiento. La Km de esta solucién
0,63 W/m2°C para la cubierta invertida transitable,
suponiendo una reduccién de un 40% respecto
de la Km exigida para elementos sobreexpuestos
y un 60% respecto de elementos expuestos.
Aberturas:

En todas las aberturas exteriores del edificio se
opta por el uso del doble vidrio con camara de
aire (4-12-6 mm). Los cerramientos seran de
aluminio con cierre de puentes térmicos.

De acuerdo con estas soluciones constructivas
genéricas, se ha hecho el célculo de la Km para
la totalidad del edificio. Se ha efectuado el célculo
a las 9 viviendas tipo que encontramos en el
edificio (ver fichas de célculo).

Todos los vacios de fachada orientados al Norte
incorporan ventanas de carpinterfa metélica, con

doble vidrio de 4 y 6 mm y cdmara de 12 mm.
El coeficiente de transmision térmica de esta
solucién constructiva se calcula en 2’5 W/m?2 °C,
mucho inferior a los 5’80 W/m2 °C.

j) Disefio de elementos constructivos segln
criterios de construccién

Se han tenido en cuenta criterios de sostenibilidad
medioambiental a la hora de disefar los elementos
constructivos y definir los materiales que se
emplearan en la construccion de los mismos. Las
principales medidas que se han tomado son:

- El modulado de cerramientos de fachada segun
el formato cataléan de obra de fabrica (16 y 30
cm). De esta manera se evita la produccién de
ruina innecesaria.

- Los materiales resultantes de los escombros de
la edificacién previa seran reciclados como primera
base de urbanizacién de los alrededores.

- Todo el yeso utilizado llega conformado a obra
en forma de placas de cartén yeso, segin el
modulaje que encontramos en el mercado. Su
puesta en obra es en seco, mediante fijaciones
metdlicas. La utilizacién de este sistema permite
el paso libre de instalaciones entre pardametros y
no de forma empotrada.

De esta manera se hace posible su extraccion y
sustitucién separadamente del resto de materiales.
Este sistema constructivo se utilizaré en falsos
techos y en determinadas participaciones verticales
dentro de las viviendas.

- El aislamiento térmico utilizado en una fachada
llega conformado a obra en planchas semirrigidas
de lana de vidrio, segiin médulos que se encuentran
en el mercado. Su puesta en obra sera mediante



las gufas verticales de soporte del cartén yeso.

- Se minimiza el consumo energético en la ilumi-
nacion de los espacios comunitarios. A tal efecto,
el disefio del edificio incorpora las siguientes
mejoras:

- se introduce iluminacién natural al acceso al
aparcamiento enterrado,

- el disefio de las puertas de los ascensores prevé
una ventana de vidrio que permita la entrada de
luz natural dentro de la cabina,

- las luminarias utilizadas en el alumbramiento de
espacios comunitarios seran de bajo consumo.

- No se contemplan las carpinterias de PVC,
restringido el uso de este material a las bajantes
de aguas.

AYUDAS Y SUBVENCIONES

OBTENIDAS PARA LA APLICACION

DE LAS MEDIDAS SOSTENIBLES

Se acaban de solicitar y estamos pendientes de
resolucién de los ajustes siguientes:

- IDAE (Ministerio de Economia).
- ICAEN (Generalitat de Catalunya).
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Este proyecto ha sido objeto de reconocimiento
con el otorgamiento del premio Ecoviure 2004 a
la Construccion Sostenible.
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BENEFICIOS/AHORROS PREVISTOS

Actuacion

Aislamiento térmico

Ventanas (ruptura puente térmico)
Protecciones solares

Energias renovables (solar]

Eficiencia energética (calefaccion centralizada)
Ahorro en aparatos

Aguas grises

Aguas de lluvia

Total actuaciones mediombientales

Coste actuacion  Ahorro previsto (€/afio)

6.600 €
b3.260 €
0970¢€
99.900 €
73.260 €

0€
30.000 €
6.600 €

299.670 €

(4°88% del presupuesto)

Total presupuesto

OTROS DATOS DE INTERES:

Colaboradores en construccién sostenible:
Sociedad Organica

(Gestion de residuos y asesoramiento
en aspectos ambientales)

Albert Cuchi

Fabian Lépez

Albert Sagrera

Gerardo Wadel

6.141.134,99 €

ECOAIGUA (Reutilizacion de las aguas)

Palmira Alcazar
Carles Fernandez

U.P.C. (Ventilacién natural y forzada)

Arcadi de Bobes
Antoni Tribo

2.566 £/aiio
1.967 £/aiio
2.715 £/aiio
3.233 £/afio
3.948 €/ano
0.347 £/afio
6.417 €/afio

b3 £/afo

26.246 €/ano

Enditel-Endesa (Energia solar)

Ferran Garrigosa

Gestora del Bages, S.L. (Gestion de residuos
y licencia medioambiental)

Lluis Basiana
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74 VIVIENDAS
EN LA GRANJA DE MOLINS DE REI
INSTITUT METROPOLITA DE PROMOCIO DEL SOL

| GESTIO PATRIMONIAL. IMPSOL

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

El objetivo es la construccion de 74 viviendas, con
una planta de aparcamiento, en régimen de viviendas
de proteccién oficial

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS EN LA
REDACCION DEL PROYECTO

Pasivos

El proyecto consta de tres edificios independientes.
Uno de planta cuadrada de 21 x 21 m y dos en para-
lelo de 40 x 15 m. La distribucién de las viviendas
se hace segun criterios de asoleo y ventilacion.

El edificio de planta cuadrada se distribuye con cuatro
viviendas en las que cada una da a dos fachadas.
Los edificios en paralelo se distribuyen creando un
patio interior para ventilacién de bafios y propiciar las
ventilaciones cruzadas en aquellos tipos que no
disponen de dos fachadas.

El control del asoleo se hace en los tres bloques
mediante balcones-terrazas rehundidos en la fachada
en algunos casos y en otros con balcon corrido en
el que el superior protege del asoleo excesivo en
verano en las balconeras de las salas de estar.

La organizacién de los espacios interiores en las
tipologias del bloque de planta cuadrada se ha
procurado que pueda tener gran versatilidad funcional,
ya que al imponer los bafios en el centro de la planta
el area de dormitorios puede ser redistribuida.

Activos

En cuanto al aislamiento térmico, se ha colocado
cristal doble con camara de aire de 4-6-4 en toda
la promocién, tanto en fachadas Norte como Sur.

La carpinterfa es de aluminio con clasificacion A3 /
E2/ V4.

La fachada esta compuesta por pared exterior de
gero acabado con monocapa, proyectado interior
de 3 cm de espuma de poliuretano, cdmara de
aire y tabique interior.

Las divisorias entre viviendas estéan realizadas con
geros fono-absorbentes.

Generacion y suministro de calor por biomasa
El agua caliente sanitaria y de calefaccion se sumi-
nistra mediante una red de distribucién municipal
generada por Molins Energia, con lo que todas las
cuestiones de contaminacién quedan controladas
en origen.

La generacién y suministro de calor con biomasa
es un proyecto de calefaccién del barrio de la
“‘Granja” de Molins de Rei, con la finalidad de que
las viviendas del poligono residencial, conocido
por este nombre, tengan calefaccién y agua caliente
sanitaria mediante energias renovables.

La biomasa es el conjunto de todas aquellas materias
organicas procedentes de la actividad de los seres
vivos presentes en la biosfera, como son los residuos
de madera (céscara de almendras, pifias trituradas,
etc.). La biomasa puede reconvertirse en diversos
tipos de energia (segun la técnica utilizada), cada
una de los cuales se podra utilizar posteriormente
para diversos fines.

Descripcion del servicio

Este sistema de distribucién de calor en la “Granja”
consiste en la instalacion de una central de biomasa
que genera calor para calentar agua, la cual se
distribuye posteriormente a todas las viviendas.

Este servicio de distribucién de agua caliente es
continuo, es decir, funciona las 24 horas del dia.
Aunque la central sélo esta en funcionamiento entre
12y 16 horas diarias, la disposicién de depdsitos
acumuladores de agua caliente asegura el suministro
durante todo el dia. Durante las horas nocturnas,
y gracias a un sistema de acumulacién de calor, se
para la central.

Cada usuario dispone de un programador térmico
y de un contador de calorfas para evaluar el consumo
de energia. Mediante un sistema de control remoto
que conecta los contadores con la central, se lleva
a cabo la lectura a distancia del consumo de cada
vivienda.

Funcionamiento de la central

La biomasa llega con camiones a un silo, donde
entra en un quemador mediante un sistema de
alimentacion con tornillos. El humo que aqui se
genera pasa a la caldera y cede calor al agua
enfriada que retorna de las viviendas a unos 80°C.
Saliendo de la caldera, el agua ha aumentado su
temperatura hasta los 90°C y vuelve a la Granja
para seguir suministrando calor.

Caracteristicas basicas:

- Situacion: Molins de Rei (Barcelona).

- Empresa constructora: Biomassa. Aprovecha-
miento energético (CASSA Hidrowatt).

- Empresa explotadora: Molins Energia.

- Potencia térmica neta de la caldera de biomasa:
2.250 Kw.

- Consumo anual de biomasa: 2.200 toneladas.
- Silo de almacenamiento de biomasa: 180 m3.
- Programa méaximo de trabajo: 16 horas/dia.
- Produccién anual de calor: 6.776 Mwh.
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- Numero de usuarios: 2.000.

- Acumulacién de agua caliente: 2560 m3/hora.
- Altura bombas: 2,5 bar.

- Temperatura del agua impulsada: 90°C.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

Se ha procurado utilizar los materiales para la
construccion de preferencia medioambiental, como
la utilizacién de polietileno reticulado para la cale-
faccion.

Datos econémicos

La repercusiéon econémica que un edificio tiene,
derivado de la implantacién del sistema de gene-
raciéon de energia por la central de biomasa, en
comparacion a otro que tiene un sistema tradicional,
como es la utilizacion de gas, es la realizacion de
un anillo de tuberias calorifugadas que se inicia
en una arqueta en la acera y discurre por las zonas
comunes de escaleras desde donde cada vivienda
va pinchando para llevar esta agua al intercambia-
dor, que hace a su vez de caldera mixta.

El proyecto de biomasa ha estado impulsado por
el Ayuntamiento de Molins de Rei, la Generalitat
de Catalunya y la Entitat Metropolitana del Medi
Ambient. Cuenta con el apoyo de la Gerenalitat
de Catalunya, la subvencién del programa THERMIE
de la Comisién Europea RE-Start y del Ministerio
de Industria y Energia.

En esta promocién de viviendas no se ha recibido
ningun tipo de ayuda por el hecho de utilizar la
energia procedente de la Biomasa.

RESULTADOS

Positivos

La utilizacién de energias renovables en el proyecto
permite el aprovechamiento de recursos propios
(residuos de madera), revalorizando energética-
mente un residuo y reduciendo la emisién a la
atmoésfera de CO, y otros gases contaminantes.
Los beneficios suponen un ahorro de 900 tone-
ladas equivalentes de petréleo por afio (Tep/afo)
y la reduccién de la emisién de 2.000 tonelas de
COo.

Los usuarios también salen beneficiados al disponer
de las ventajas de una instalacién colectiva con un
trato del servicio individualizado.

Negativos

Se ha de realizar un equilibrado de caudales en la
red general del edificio para garantizar que a todos
los usuarios les llegue el mismo caudal.
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Patronat Municipal de I'Habitatge de Barcelona. PMHB

Dr. Aiguader, 36
Barcelona

153 viviendas para jévenes
en la calle Marina, 343

Calle Marina, 343 de Barcelona
Viviendas para jévenes

Residencial (viviendas para jévenes),
locales de equipamientos y aparcamiento.

Ordenanza solar del

Ayuntamiento de Barcelona

Criterios de sostenibilidad del PMHB
Medidas de sostenibilidad

del Pla de I'Habitatge

BO1. Roser Amadd Cercos

OHL




153 VIVIENDAS PARA JOVENES

EN BARCELONA

PATRONAT MUNICIPAL DE L "HABITATGE

DE BARCELONA. PMHB

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Promocién de 153 viviendas para jévenes, locales
y aparcamiento. El edificio incorpora una serie
de salas comunes para usos internos, asi como
lavanderias comunitarias.

El edificio se distribuye en forma de X con la
creacion de unos patios que favorecen la ventila-
cién cruzada. En su parte delantera el edificio
dispone de PB+5PP y en su parte posterior tiene
un total de 9 alturas, teniendo en cuenta el fuerte
desnivel de la calle que es de una planta desde
el inicio al final.

Como en todos los proyectos del PMHB, se han
incorporado criterios arquitecténicos de ahorro
energético y de materiales que potencien una
construccion sostenible.

CRITERIOS SOSTENIBLES
UTILIZADOS EN LA REDACCION
DEL PROYECTO

Criterios pasivos

Ventilacién cruzada. Se ha intentado conseguir
una calefaccién y una refrigeracion pasiva.

La iluminacién natural es prioritaria tanto en las
viviendas como en los espacios comunes.

La recuperacién de aspectos basico de la arqui-
tectura mediterranea (colores, materiales cerami-
cos y transpirables).

Sostenibilidad en lo referente al tratamiento de
residuos de la construccién, control del destino
de los materiales desechables de la obra y uso
de materiales de facil recuperacion o degradacion
acabada la vida del edificio.

Criterios activos

Cerramientos exteriores a base de “Termoarcilla”,
que permiten la permeabilidad de los cerramientos
y sustituyen el aislamiento por una importante
camara de aire global. Con el uso de este material
se debe controlar de manera exhaustiva la supresion
de puentes térmicos, de manera especial en el
encuentro de la fachada con la estructura, utilizando
las piezas especiales previstas para ello.
Revestimientos exteriores e interiores naturales,
rechazandose materiales de revestimiento que
contengan elementos de dificil absorcién por la
naturaleza el dia que finalice la vida dtil del edificio.
Asi la solucién adoptada en los cerramientos
exteriores es el revoco de cemento y cal con un
acabado de pintura mineral al silicato a base de
pigmentos naturales, permeable al vapor de agua.
En cuanto a los cerramientos interiores, el reves-
timiento es a base de cartén-yeso con el mismo
tipo de pintura.

Los esmaltes, barnices y protectores de elementos
metélicos son a base de aceites y resinas vegetales,
estando exentos de plomo y diluyente alifatico.
Con el fin de controlar el impacto sonoro y el
control térmico, ha sido dotado en sus aperturas
de vidrio doble.

La red de saneamiento esta exenta de PVC, siendo
tanto la red vertical como la horizontal de polipro-
pileno o polietileno, dependiendo de sus diametros.
LLos mecanismos eléctricos utilizados son reciclables
en su totalidad.

El cableado eléctrico esta libre de metales pesados
y es totalmente reciclable.

Como regla general, todos los elementos utilizados
en las obras deberan ser reciclables con relativa

facilidad, favoreciendo en un futuro la descons-
truccién y el tratamiento del residuo generado.

Ahorro energético

Uso prioritario de una energia natural. El edificio
esta dotado de una central térmica solar capaz
de cubrir el 60% de la media anual de las nece-
sidades previstas de agua caliente sanitaria. Caso
de que la demanda sea superior a la obtenida por
el soporte solar, la energia de soporte es la
eléctrica.

Tratamiento del caudal en los puntos de consumo
de agua. La griferia dispone de reductores de
caudal mecanico voluntario en las tomas de lavabo
y fregadero, aireadores en todas las tomas.

El grifo correspondiente al lavabo tiene desplazada
la bisectriz del angulo de apertura, lo que repre-
senta que el centro corresponde a agua fria. El
ahorro evaluado podria rondar el 40%.

Inodoros con tanques de pequefa capacidad y
dotados de mecanismo de interrupcién voluntaria
de descarga. Se ha evaluado el ahorro en un 25%.
En los espacios comunes (vestibulos y escaleras)
se ha previsto la disposiciéon de detectores de
presencia para que la iluminacion de estas zonas
comunitarias sélo se realice ante la presencia
humana. Ademas en la concepcién del proyecto
se ha previsto que la Unica necesidad de iluminacion
sea durante las horas nocturnas, mientras que en
las diurnas sea totalmente natural. Igualmente el
encendido de estas zonas, al igual que el aparca-
miento, se ha previsto de tal forma que su encen-
dido se realiza por tramos y no de la totalidad de
los espacios de una sola vez y con lamparas de
bajo consumo.
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Los ascensores instalados son de bajo consumo,
con un ahorro energético medio de un 35%. Ademas
no consumen aceite y reducen en un 20% el nivel
de ruido.

Se ha previsto una preinstalacion domética en cada
vivienda para poder incorporar elementos de control
domético si fuese necesario.

Criterios de mantenimiento

Se han reubicado las piezas himedas con la intencién
de simplificar las posibles reparaciones y el mante-
nimiento a realizar y que sea siempre accesible desde
zonas comunes. Por ello las instalaciones de agua,
de electricidad, de energia solar, red de saneamiento,
telecomunicaciones, son mayoritariamente accesibles
desde los pasillos de acceso a las viviendas. Con
ello conseguimos que de forma mayoritaria las
posibles averfas en las instalaciones puedan ser
reparadas desde el exterior de las viviendas.
Interiormente, y dada la posible movilidad de los
usuarios, se ha previsto que todas las instalaciones
de electricidad, telecomunicaciones y domotica pasen
canalizadas por un zécalo que permite modificaciones
en la distribucién de las tomas.

DATOS ECONOMICOS

Repercusién econémica derivada de las actua-
ciones sostenibles

El sobrecoste econémico en la incorporacién de
materiales y criterios de sostenibilidad, asi como
elementos que favorezcan el ahorro energético,
representa un incremento aproximado de entre el 6
y el 10% del presupuesto global de la promocién,
siempre en funcién del volumen de la misma.

Ayuda y subvenciones obtenidas por la aplica-
cion de las medidas sostenibles

La Generalitat de Catalunya fij6 en el Decreto
157/2002 once puntos referentes a la sostenibilidad
y que, en el caso de cumplirlos todos, se obtendria
una subvencién de entre el 3,6 y el 4% del presu-
puesto protegible. Estos once puntos son dificiles
de cumplir en su totalidad, debido a exigencias en
orientaciones y ventilaciones cruzadas.

En el Decreto 4564/2004, se fijan 4 condiciones
faciles de cumplir y que se fundamentan en el ahorro
energético y en el reciclaje que pueden aportar
hasta 1500 € por vivienda.

Resultados

Como conclusiones podriamos decir que los bene-
ficios hacia el medioambiente son muy importantes,
sobre todo en lo que respecta al inicio de una inercia
sencilla y econémica. Los esfuerzos en temas
medioambientales deben ser pequefios y continua-
dos, ir superando pequefios obstaculos pero man-
teniendo esa linea. Actualmente los técnicos externos
que colaboran con el PMHB han adquirido la sen-
sibilidad y los conocimientos necesarios para la
redaccion y direccion de obras “sostenibles”.

En cuanto a los aspectos negativos, esta el desin-
terés de los usuarios de las viviendas por estos
temas. No cabe duda de que el problema de la vi-
vienda es tan grave que la pincelada de la sosteni-
bilidad es para ellos algo anecddtico, sin que se
den cuenta de que realmente los beneficios econé-
micos para ellos también son importantes.
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Societat Municipal d’'Habitatge
de Vilafranca del Penedes, S.L.

C/ Font, 39 baixos
Vilafranca del Penedés (Barcelona)

Edificio de 9 viviendas de nueva construccion.
Obra mixta: 6 viviendas de venta para gente joven y
3 viviendas adaptadas para alquiler

C/ Muralla dels Vallets, 12. Barrio del centro,
en la zona del PERI (Plan Especial de Reforma Integrada).
Vilafranca del Penedés

Edificio entremedianeras y plurifamiliar
Residencial

Este edificio cumple los criterios de sostenibilidad de la
Ordenanza municipal sobre la incorporacion de sistemas
de captacion de energia solar para usos térmicos:
-Placas fototérmicas

-Dispositivos de ahorro de agua.

También cumple otros criterios definidos

en el POUM (Plan de Ordenacion Urbanistica Municipal),
como disponer de cubierta comunitaria

Esteve Aymerich
Ton Salvadd




9 VIVIENDAS

EN VILAFRANCA DEL PENEDES
SOCIETAT MUNICIPAL DE L "HABITATGE
DE VILAFRANCA DEL PENEDES, S.L.

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Breve descripcion incluyendo los objetivos que
se persiguen, tanto medioambientales como ge-
nerales, y la adecuacion del proyecto a su conse-
cucion.

La actuacion tiene lugar en el centro histérico de
Vilafranca. Se trata de una obra entre medianeras,
que se sitta al limite de la muralla medieval del
S. XIV que rodeaba la ciudad. Por ello, se han
encontrado restos arqueolégicos de la muralla en
la parte baja del edificio y que corresponde al
local. El objetivo es que la muralla quede visible
y se pueda visitar.

El edificio es de nueva construccién y contiene 9
viviendas de dimensiones reducidas: 6 viviendas
de venta para personas jévenes y 3 viviendas
adaptadas de alquiler y de proteccién oficial,
habiéndose aplicado, para su construccién, criterios
de sostenibilidad.

En esta promocién publica subyacen tres objeti-
vos fundamentales:

1. Contribuir a la mejora urbana del centro histérico.
2. Dinamizar y potenciar la calle donde esta
ubicado el edificio (se trata de una calle estrecha,
dado que se encuentra en el centro histérico).
3. Posibilitar la existencia de edificaciones soste-
nibles en el centro histérico.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA REDACCION DEL PROYECTO

Pasivos
- Insolacién: dada la ubicacién en el borde del
casco antiguo, y teniendo en cuenta que la fachada

sur del edificio da en una de las calles estrechas
del casco antiguo (la del trazado de la muralla),
se han organizado las viviendas en ddplex en
desfase, de manera que el diplex inferior tenga
las dos plantas orientadas al sur, y el duplex
superior tenga hacia el sur el cuerpo de una sola
planta, de esta forma se garantiza mejor la homo-
geneizacion del sol; todas las salas de las nueve
viviendas dan a la fachada sur.

- Ventilacion: todas las viviendas tienen ventilacion
cruzada, de fachada sur a fachada norte, que al
ser fachadas con temperaturas distintas la venti-
lacion natural queda garantizada.

- lluminacién: todas las estancias de la casa tienen
iluminacion directa a la calle que garantizan la
practica no necesidad del uso de iluminacion
artificial.

- Integracion en el entorno: la posicién de borde
hace que por la fachada sur el edificio esté en el
casco antiguo, y por la fachada norte en pleno
ensanche, esto ha determinado una fachada sur
que recoge los pliegues y retranqueos propios de
la textura de casco antiguo, y al mismo tiempo se
le aplica el dinamismo cromatico del propio tejido
usando la paleta de colores del centro histérico,
junto a la carpinteria de madera y el uso de per-
sianas tradicionales de madera; mientras que por
la fachada norte el edificio es ordenado, reticula-
damente ortogonal, y con un cromatismo derivado
del material y no de la aplicacién por pigmentos,
y por ello domina la gama de grises derivada de
distintos acabados del zinc, aplicado en forma de
chapa ondulada.

- Fachada norte con un sistema de fachada ven-
tilada, con placas de zinc fijadas sobre perfiles

galvanizados, y placas de poliestireno extrusionado;
cubierta flotante de tipo invertida y por lo tanto
ventilada.

Activos

- Aislamientos térmicos y acusticos: todos los
aislamientos térmicos usados en el edificio son, o
bien poliestireno extrusionado en la cubierta y la
fachada norte, y lana de roca en la fachada sur;
al mismo tiempo todas las ventanas estan protegi-
das con cristal con camara de aire para mejorar
los rendimientos térmicos y acusticos.

- Sistemas de apoyo al rendimiento energético: se
han previsto placas solares para la produccién de
agua caliente sanitaria, también se ha previsto
para la climatizacién del local en planta baja y
semisétano un sistema geotérmico de bomba de
calor, aprovechando el intercambio térmico del
subsuelo

- Tratamiento de residuos: para los residuos del
proceso de construccion se ha aplicado la normativa
municipal que obliga al control de vertido.

CRITERIOS SOSTENIBLES
UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

De los pliegos de contratacién

- Inclusién de clausulas medioambientales: el
concurso de proyectos que se convoct a tal efecto
exigia un proyecto con un alto compromiso de
practicas sostenibles en la construccion

- Valoracién de utilizaciéon de medios y recursos
sostenibles: los exigidos a la obra por el proyecto,
definicién de materiales y sistemas constructivos.
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De los materiales

- Menor impacto medioambiental en la fabricacion
de los materiales empleados en la obra: carpinteria
de madera (regenerable), obra de fabrica ceramica,
cristal.

- Aplicacién de criterios de durabilidad/mantenimiento:
la estructura mixta de acero y ceramica con forjados
de chapa colaborante, los pavimentos de terrazo, la
fachada de zinc.

- Empleo de materiales renovables/reciclables:
carpinteria de madera, cerrajeria y estructura de
acero, fachada de zinc, placas de cubierta flotante,
instalacién de cobre.

- Menor impacto ambiental de los materiales de
derribo del edificio: acero, cristal, madera, zinc,
terrazo.
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DATOS ECONOMICOS

Repercusiéon econémica derivada de las ac-
tuaciones sostenibles

Es evidente que, si bien hay algunos criterios
sostenibles que no generan ningun tipo de coste
econémico porque dependen directamente del
planteamiento del proyecto (insolacién, ventilacidn,
accesibilidad...), los criterios constructivos generan
un sobrecoste afiadido. En nuestro caso la solucion
técnica para mantener los rasgos histéricos con
la proteccion especifica de la muralla, los sistemas
activos (placas solares y geotermia), los materiales
excepcionales (zinc), acaban generando un sobre-
coste real.

Ayudas y subvenciones obtenidas por la apli-
cacion de las medidas sostenibles

Dentro de la linea de subvenciones de la Generalitat
de Catalunya, la Societat Municipal d'"Habitatge
prevé obtener una subvencion por introducir para-
metros de sostenibilidad en la edificacion.

Beneficios econémicos previstos o ya con-
trastados

RESULTADOS
No se aportan resultados dado que el edificio no
esta terminado todavia.
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Habitatges Municipals de Sabadell, S.A.
VIMUSA

Proyecto subvencionado por el Programa
Thermie de la Union Europea

R. Perich / R. Gélvez, arquitectos
J. CORNET / J. BELLOSO arquitectos técnicos

Edificio de 60 viviendas de proteccion oficial,
locales comerciales y aparcamiento

Calle Manuel de Falla, 10-16, Sabadell (Barcelona)

9.476,9 m2




60 VIVIENDAS EN SABADELL
HABITATGES MUNICIPALS DE SABADELL, S.A.

VIMUSA

DESCRIPCION DEL PROYECTO

- Aplicacion en un proyecto concreto.
- Andlisis de posibilidades de integracion de sistemas
energéticos y medioambientalmente eficaces.
- Eleccion o desestimacion.
- Motivos econémicos:
Ayudas Programa REMMA.
- Motivos especificos:
Situacién/Orientacién.
Programa.
Soluciones constructivas.

Situacion
Orientacion del solar N/S.

Edificabilidad y condiciones urbanisticas

Programa

- Viviendas 4H, 3H.

- Tipologia viviendas H.P.O.

- Marco normativo, ordenanza de Sabadell, HPO.

Resolucién arquitecténica

- Plantas Tipo/Testeros.

- Plantas 5-6 duplex (ascensores)
- Volumetrias, secciones, fachadas

Propuesta de distribucion abierta/Flexibilidad
- Adaptabilidad usuario/modelos familiares:

Opcioén de futuro: 4 habitaciones por adicién en seco,
no por destruccion.

- Espacios abiertos-ventilacién-asoleo:

Rincones usos diversos.

CRITERIOS SOSTENIBLES
UTILIZADOS EN LA REDACCION
DEL PROYECTO

LA CONSTRUCCION BIOCLIMATICA
EL PROYECTO ARQUITECTONICO

Integracion de sistemas energética y medioambien-
talmente eficaces.

Que pueda incorporarse al sector de la construccién
de forma habitual-normalizada.

ASPECTOS ENERGETICOS

Ahorro energético en los sistemas constructivos
- Proximidad proveedores.

- Sistemas constructivos optimizados.

- Eleccién de materiales con bajo impacto ener-
gético.

Ahorro energético en el funcionamiento y vida
del edificio

- Sistemas pasivos de disefio arquitectédnico.

- Sistemas activos energéticos.

- El mantenimiento - simplicidad y optimizacién.
- El usuario, sensibilizacién e informacion.

SISTEMAS PASIVOS
DE DISENO ARQUITECTONICO

Son los elementos propios del disefio arquitecté-
nico, los del proceso légico de proyectar, los del
sentido comun, pero es preciso pensar en ello,
reflexionar sobre el comportamiento de nuestros
edificios y de los métodos de proyectarlos.

El edificio no ha de ser como un objeto preexistente
que se coloca sobre el terreno, descontextualizado,
devorador de energia, indiferente a sus relaciones
con el exterior.

El edificio ha de ser aquel contenedor de actividad
humana que establezca, con racionalidad y control
de recursos, las relaciones propias y con el exterior,
que definirén los niveles de utilizacion y confort que
le requerimos.

La piel del edificio resulta un factor clave para
establecer estas relaciones, tendra que responder
a todas las necesidades de intercambio energético,
luminosidad, proteccién, ventilacion, etc., y en los
diferentes ciclos de tiempo, tanto diarios como
anuales.

Estos diferentes ciclos de tiempo, asi como las
diferentes orientaciones, piden comportamientos
diferenciados y hasta antagénicos.

La respuesta proyectual a la solucién de las
diferentes pieles (fachadas y cubierta) del edificio
dependera de la orientacién y de las funciones
de las mismas: el aislamiento, la masa y las
aberturas se situaran de acuerdo con ellas.

Se trata pues de aprovechar al maximo las ga-
nancias solares directas en invierno y almacenarlas
mediante la inercia de los materiales, consiguiendo
a la vez un buen aislamiento global.

En verano sera necesario protegernos de toda la
radiacion directa, ademas de establecer sistemas
de ventilacién natural que mejoren el calor sensi-
ble, manteniendo todas las masas con inercia
protegidas y facilitando al usuario la ventilacién
y enfriamiento nocturnos.

La simplicidad en el disefio de cada una de estas
pieles y de los recursos “activos” que las haran
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adaptables a cada comportamiento diferenciado
de los ciclos temporales, constituye un factor
primordial del proyecto por sus efectos econémicos
y de facilidad para el usuario.

Con estos planteamientos nuestro edificio se ha
proyectado utilizando los siguientes recursos:

- Tipologfa de edificio en bloque con buen compor-
tamiento térmico global por su factor de forma.
- Todas las viviendas se abren a las dos fachadas,
eso permite mas horas de sol en cada vivienda y
la ventilacién natural transversal.

- Dimensionado de aberturas para la méxima cap-
tacion solar directa en todas las piezas de cada
vivienda (sol todo el dia). lluminacién natural maxi-
ma. Los forjados y los pavimentos de terrazo
presentan la masa inercial captante.

- Superficies acristaladas con cristal de camara
aislante.

- En la fachada Sur, las balconeras quedan prote-
gidas por las terrazas en voladizo dimensionadas
para proyectar sombra en verano.

- En el resto de aberturas, persianas de proteccion
enrrollables de lamas orientables, que permiten la
gestion del asoleo abriendo o cerrando totalmente
o regulando segln necesidades de proteccion solar
y de iluminacién.

- En la fachada Oeste, estas persianas se disponen
en el plano exterior de las terrazas, creando entre
ellas y las cristaleras un espacio intermedio que
funciona como un filtro térmico utilizable.

- Las pieles opacas del edificio se han proyectado
asumiendo el concepto de doble piel ventilada con
el que evitaremos siempre la radiacién solar directa
con sobrecalentamientos en verano. Estas dobles
pieles tienen la masa en la cara interior protegida

por el aislamiento externo y una capa colgada o
flotando de proteccion, eso permite disponer de
las inercias en el interior, atenuando todo el afo
las oscilaciones externas de temperatura.

- Fachadas: se resuelven con recubrimiento con-
tinuo a junta abierta, formado por piezas cerdmicas
de 30 x 30 cm colgadas sobre rastreles de alu-
minio con camara de aire (Accrodal).

- Cubierta: Cubierta plana ventilada con pavimento
flotante a junta abierta, formada por piezas de
hormigén sobre soportes de altura regulable.

SISTEMAS ENERGETICOS ACTIVOS

Energia fotovoltaica

A nivel de proyecto se pensé en proponer y
estudiar la integracion de una cubierta fotovoltaica,
dispuesta como un gran umbréculo utilizable sobre
la cubierta plana. Esta instalacién fotovoltaica
conectada a la red, tenia que cubrir del orden del
50% de la energia eléctrica anual requerida por
todas las viviendas. Se desestimé por su coste
excesivo para nuestra promocion.

Energia fototérmica

- Se ha incorporado un sistema de aprovecha-
miento fototérmico para la produccién de A.C.S.,
formado por paneles solares situados en la cu-
bierta y orientados al Sur.

- Estos paneles precalientan el agua que se
almacena en depdsitos comunitarios situados en
la planta baja para cada escalera.

- Desde los depositos se bombea a las viviendas,
donde el usuario, mediante calderas de gas mo-
dulares de alto rendimiento como energia de
soporte, podré acabar de calentar el agua hasta
la temperatura deseada.

- Cada usuario puede conocer la temperatura de
circulacion de A.C.S. solar para optimizar el
rendimiento del sistema, adaptando el consumo
a la produccion.

- Los sistemas comunitarios tienen mejor rendi-
miento por simultaneidad.

Sistema de gestion. Domética

El proyecto incorpora un bus domético instalado
en todas las viviendas y alimentado desde el
cuadro eléctrico, con programador para la cale-
faccién y un detector de fugas de gas.

Este bus permitird al usuario ampliar posterior-
mente las aplicaciones dométicas de su vivienda
(control de equipos, seguridad, alarma médica,
etc.).

Incorporacion de criterios medioambientales
- Instalacion en las cocinas de departamentos
para la recogida selectiva de basuras.

- Previsiéon de bocas situadas en la planta baja
para la futura conexién a la red neumatica de
recogida de basuras.

- Inodoros con mecanismo de interrupcién de
descarga. Grifos con aireadores.

- Debido a sobrecostos y dificultades de depura-
cion se desestimo la recuperacion de aguas grises,
asi como una doble red para aguas de lluvia al
no poder establecer una destinacién de éstas
para su aprovechamiento.

- Instalacién de saneamiento del edificio realizada
con tubos de polietileno o de polipropileno en
substitucion del PVC.

- Se ha previsto un aparcamiento de bicicletas
para cada propietario de las viviendas.

CRITERIOS SOSTENIBLES
UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

Utilizacion de materiales “ecolégicos”
- (Reciclados, recuperados, reutilizados, no con-
taminantes e inocuos para la salud).

La recogida de basuras
- Facilitar la recogida selectiva vivienda/rella-
no/edificio/calle.

El ahorro de agua

- Utilizacion de equipos sanitarios de bajo consumo.
- Grifos con aireadores y limitador de caudal.

- Inodoros con sistema de interrupcion de descarga.
- Recirculacién y aprovechamiento de aguas gri-
ses/aguas pluviales.

Impacto urbano
- Ubicacioén, orientacion, vegetacion.
- Facilitar aparcamiento bicicletas.



DATOS ECONOMICOS
(presupuesto afio 1997, costes reales de liquidacion
de obra sin IVA).

Coste edificio
3.302.745,51 €

Sobrecoste bioclimatico
388.909,29 €

Coste total
3.691.654,70 €

Coste por m2 construido
3.691.654,70/9.476 = 389,68 €/m?

Porcentaje sobrecoste bioclimatico
11,78%

El sobrecoste se calculé por diferencia entre las
opciones adoptadas respecto a las soluciones cons-
tructivas convencionales (con base de precios sobre
el mismo presupuesto). Este proyecto ha contado
con ayudas econdémicas del Programa REMMA.

RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

En un éambito de reflexion sobre el impacto del
sector de la construccion en términos de Sosteni-
bilidad, tanto en sus aspectos medioambientales
como energéticos, y dando por sobreentendido
el valor fundamental e intrinseco a la propia
disciplina del proyecto que tienen los sistemas
pasivos de disefio arquitecténico, expongo algunas
consideraciones respecto a la implantacién de
sistemas solares activos en nuestros edificios:

Integracioén arquitecténica

- Hay que integrar los sistemas en la arquitectura
como cualquier otra instalacion (chimeneas,
antenas, ascensores, estaciones transformadoras,
etc.).

- No es necesario modificar el producto enten-
diéndolo como tipologia, arquitectura o comer-
cialmente.

- Impacto sobre el paisaje urbano. Asumirlo desde
el propio proyecto arquitecténico.



Prevision de espacios

- El proyecto integraré espacios adecuados e
integrados desde su origen para:

- Los captadores solares.

- La acumulacién de agua (segln diferentes
tipologias).

- La energia de soporte (calderas, gas, etc.).

- Conducciones y regulacion.

- Desarrollo técnico de las instalaciones.

El proyecto debe integrar

- Asesoramiento y colaboracién de ingenierfas.
- Incorporacién de la documentacién técnica al
proyecto.

- Control técnico/econémico de las decisiones.
- Presupuesto y contratacion.

Control de ejecucién de obra

- Establecer un seguimiento técnico de ejecucién
de las instalaciones.

- Incorporar a la ingenieria colaboradora en la
direccion de arquitecto y arquitecto técnico.

- Controlar el proceso de contratacién y puesta en
obra por parte del instalador.

Recepcion de obra

- Verificacion de la correcta configuracién de los
parametros de funcionamiento.

- Protocolos de uso y mantenimiento.

Para que estas instalaciones tengan unos verdaderos
rendimientos energéticos que respondan a sus
previsiones de célculo, hara falta que seamos
rigurosos no sélo en el proceso de proyecto y
ejecucion mencionado sino también en el segui-
miento o monitorizacién de la instalacion y su man-
tenimiento.

Los sistemas energéticos de apoyo cubriran posibles
eventualidades de mal funcionamiento o falta de
rendimiento, sin que el usuario sea consciente de
ello, por tanto hace falta disponer de métodos
sencillos para detectarlas; para ello habra que
disponer de:

- Protocolo de uso sencillo para los usuarios.

- Protocolo completo “as built” para el mantenimiento
especializado: preventivo y correctivo.

- Correcta y razonable aplicacion tanto a nivel de
disefio como de mantenimiento del Real Decreto
sobre la legionela.

- Disponer en la instalacién de un contador de
energia del circuito primario solar, la lectura del
cual proporcionara informacion sobre la energia
absorbida sistematicamente por el sistema y por
tanto la deteccién de cualquier anomalia en su
rendimiento.
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Instituto Galego da Vivenda e Solo. IGVS

Area Central, s/n — Poligono de Fontifias
Santiago de Compostela.

Proyecto de 12 viviendas de P.O.P Publica y Proyecto
de Aplicacion de Energias renovables.

El terreno se encuentra, segin informacion municipal,
clasificado por el PGOM como Suelo Urbano y partido
en 2 zonas de diferente calificacién de ordenanza:
como Residencial Intensiva la parcela A de 824 m2,
mas proxima al nucleo, y Residencial Extensiva la
parcela B de 1.041 m2.

Se trata de una parcela de forma casi rectangular,
comprada por el Ayuntamiento de Xermade,
y cedida al Instituto Galego de Vivenda e Solo, con
unas dimensiones medias de 89 m de frente y 25 m
de fondo.

Linda al norte con una casa y terreno de otra propiedad,
al sur con una edificacion y terreno de otra propiedad,
al este con unos terrenos de otra propiedad y al oeste
con la calle de acceso al centro del nicleo y a la C-
640 de Cabreiros Parga.

La superficie de la parcela A es de 824 m?y la parcela
B 1.041 m? y excluida la calle intermedia prevista.
El solar, topograficamente, presenta un desnivel hacia
el este, desde la calle principal a la zona posterior.

Se trata de la ejecucion de 12 viviendas Unifamiliares
Adosadas de Proteccion Oficial y de Promocion
Publica con la intencion del mayor aprovechamiento
de las superficies y los espacios dentro de las
imposiciones de la normativa vigente; con una planta
semisotano para albergar el garaje, trastero y
tendedero, aprovechando el desnivel del terreno;
planta baja con una entrada principal, a la que se
accede protegida por un voladizo con la zona de dia
con aseo, cocina y salon; las escaleras que comunican
la edificacion ascienden a la zona de noche en planta
alta con 3 dormitorios y un bafio.

Residencial.

Accesibilidad y Supresion de Barreras en la C.A.
Gallega Lei 35/00, Normas de Accesibilidad

de la Lei 35/2000 de 28 de enero y Lei 8/11.997
DOG de 29/08/97.

Contaminacién acustica en la C.A. Gallega Decreto
150/99.

En todo lo que sea de aplicacién al disefo,
componentes, montaje y funcionamiento de la
instalacion, se cumplira la normativa establecida en
los diferentes pliegos de condiciones del IDAE, entre
ellos el Pliego de Condiciones Técnicas para
Instalaciones de energia solar térmica a baja
temperatura, incluido en el programa de lineas de
ayudas del plan de fomento de las Energias Renovables
de IDAE, asi como el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en Edificios (RITE), y entre otros el RD
2818/1998, de 23 de diciembre, de produccion de
energia eléctrica por instalaciones abastecidas por
fuentes de energias renovables, y el RD 1663/2000,
de 29 de septiembre, de conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

Javier Coello Armenta
Vicente Lopez Pena




12 VIVIENDAS UNIFAMILIARES

EN XERMADE

INSTITUTO GALEGO DA VIVENDA E SOLO. IGVS

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS EN LA
REDACCION DEL PROYECTO

Se trata de un proyecto de viviendas unifamiliares
de promocién publica aplicando energias renovables,
limpias, respetuosas con el medio ambiente, fomen-
tando la eficiencia energética del uso residencial,
amén de fomentar el ahorro en el mantenimiento de
la vivienda social.

En este proyecto se trata pues de obtener energia
limpia, ecologica.

Activos

Captacion de energfa solar fotovoltaica y térmica para
la obtencién de electricidad, agua caliente sanitaria
y calefaccién por suelo radiante.

Captacién de energia edlica por medio de aerogene-
radores para la produccién de energia eléctrica con
destino a la red.

La Administracion Autonémica Gallega, que ya realizo
actuaciones considerables en materia edlica, inicia
con estas instalaciones un claro, decidido y pionero
intento de fomento de las energias renovables apli-
cables al sector residencial; con una doble vertiente
de lo que suponen estas instalaciones, como obtencién
de energia limpia, ecoldgica, alternativa, no contami-
nante:

- con la contribuciéon al medio ambiente, evitando la
emision a la atmésfera de gases contaminantes y
particulas en suspension;

- reduciendo el consumo de los recursos energéticos
existentes;

- reduciendo el gasto de consumo de las viviendas
ayudado por la eficiencia energética de las mismas;
-y por otra parte la funcién social en las viviendas
popularmente denominadas sociales, reduciendo
sus gastos de utilizacion.

Por ello, este proyecto se enmarca en el interés
y compromiso de quien lo promueve, con la divul-
gacion e implantacion de las energias renovables,
como un decidido paso adelante en la consecucién
de la disminucién de la contaminaciéon medioam-
biental, del ahorro energético y todo lo que ello
conlleva.

Al mismo tiempo, esta actuacion predica con el
ejemplo, con el objetivo de introduccion de las
energias alternativas renovables.

DESCRIPCION GENERAL

Las instalaciones con que contaran las 12 vivien-
das son las siguientes relativas a disponer del
suministro y proporcionar los servicios generales
de:

- agua fria y caliente,

- energia eléctrica,

- evacuacion de aguas residuales,

- telecomunicaciones (television, teléfono e inter-
net),

-y ademas, el aprovechamiento de la energia
solar para el abastecimiento de electricidad y el
suministro de agua caliente sanitaria y para la
calefaccion por suelo radiante.

Basicamente el apartado de instalaciones de
energia renovable se desglosa, por una parte, en
la captacién de la energia solar propiamente dicha,
mediante paneles y aerogeneradores de viento,

y por otra, los mecanismos, accesorios necesarios
para su transformacion, adecuacion y utilizacion;
y ademas, en este caso concreto, se pretende,
ya que se trata de un Municipio en el que existe
el Unico parque a modo de exposicién educativa,
de investigacién y divulgacion de energias alter-
nativas de Galicia, la utilizacién de todas las
tipologias existentes de energias alternativas
aplicables a la vivienda; y todo ello propiciando
un alto nivel de confort de vida de una forma
rentable y no contaminante.

Se pretende ademas en estas viviendas la
evolucién hacia hogares mas confortables con
criterios y parametros ecolégicos y biocliméaticos,
en la medida que se puedan ir integrando, segun
las posibilidades, como la supresién de campos
electromagnéticos, sobre todo en los dormitorios,
producido por la proximidad de los enchufes de
fuerza de la cabecera de la cama. Existiendo otra
posibilidad como es el introducir un interruptor
para anular el enchufe, o situar ciertos circuitos
con voltajes de 12-24V, que ya reducen la
produccion de dichos campos.

Otro tipo de medidas son més dificiles de
introducir, como la adquisicién de aparatos
electrodomésticos de alta eficiencia energética
denominada "A", ya que son mas caros.

Energia solar térmica

Se dispondran paneles solares térmicos para la
produccién de agua caliente para el uso personal
y doméstico y para los circuitos del suelo radiante
de la calefaccion. Previéndose, para cuando los
paneles no capten suficiente energia, el apoyo
de una caldera comunitaria para la produccién de
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agua caliente con el mismo destino, del tipo de
condensacién o similar que disponen de un elevado
rendimiento energético.

Servicios y productos obtenidos:

- Agua caliente sanitaria para el uso higiénico y
doméstico. Agua caliente para la calefaccién por
suelo radiante.

Energia solar fotovoltaica

Se dispondran paneles solares fotovoltaicos para
la produccién de energia eléctrica. En este caso
se adopta una solucién en relacién con las
disposiciones vigentes, relativa a enviar la energia
producida por fuentes renovables a la red y percibir
unos ingresos por ello, en vez de acumularla para
autoconsumo, lo que supondria més gasto de
materiales y de la instalacién; y esos ingresos son
los que hacen disminuir o compensar los gastos
de consumo en el apartado eléctrico, con un intento
de equivalencia con el gasto de alumbrado de cada
vivienda, teniendo muy en cuenta que las mismas
van a disponer de bombillas de bajo consumo que
deberan quedar instaladas en cada punto de luz.
No se llega a un nivel mas completo de captacion
porque aun es una tecnologia cara para los
resultados a corto plazo.

Servicios y productos obtenidos:

- Energia eléctrica para su envio a la red.

Energia edlica

Es la otra tipologia de energia renovable facilmente
aplicable al sector residencial y a viviendas
unifamiliares; que en base a la disposicién de
aerogeneradores de viento se obtiene una
produccion de energia eléctrica, con idéntica
finalidad y justificacién que la fotovoltaica. Las
palas, hélices o aspas y las turbinas de los
aerogeneradores son cada vez mas sofisticadas,
con menores resistencias para que opongan menos
rozamiento al viento y obtengan mas energia, y
con mas rendimiento; de forma semejante a los
acabados de las aspas para que opongan menor
rozamiento y puedan iniciar el funcionamiento con
velocidades del viento cada vez més bajas.
Ademéas, esta produccion de energia se comple-
menta muy bien con la fotovoltaica, ya que la época
de invierno suele tener menos luminosidad y mas
vientos, funcionando mas la edlica, y la época de
verano mas luminosidad y menos vientos, fun-

cionando més la fotovoltaica, de forma que existe
una estabilidad en la produccion.

Servicios y productos obtenidos:

- Energia eléctrica para su envio a la red.

ESPECIFICACIONES DE LAS INSTALACIONES

Este proyecto describe de forma general y en
cuestiones de forma més precisa, las peculiaridades
y caracteristicas de las instalaciones que se
pretende poner en funcionamiento.

La implantacién de una instalacién de energias
renovables lleva consigo diversos apartados de
actuacién a tener en cuenta, como son:

- El estado actual de las propias tecnologias de
captacion y transformacion de la energia solar en
agua caliente sanitaria para el uso personal y
doméstico; y en agua caliente para el fun-
cionamiento de la calefaccion por suelo radiante
(aunque ya empieza a existir tecnologia para
calentar agua a mayores temperaturas mediante
los denominados colectores de vacio), y de
captacién y transformacion de energia solar y eélica
en energia eléctrica.

- Las posibilidades del disefio de la arquitectura,
con sus muy efectivos sistemas tradicionales de
captacién, como una adecuada orientacion y unas
galerias, los materiales y espesores de los muros,
entre los mas conocidos; y con ciertas obligaciones
urbanisticas, paisajisticas y ordenanzas que lo
coartan.

- El disefio general de la actuacion (entorno), es
otro importante elemento, como por ejemplo seria
en este caso que nos incumbe, la disposicién de
solo una franja de 5 m en la parte posterior de las

edificaciones proyectadas, para proyectar una calle
posterior de servicio comln a los garajes, anulando
tantas entradas por el frente principal, y dotando
de un sistema de pérgola con los paneles de la
instalacion y otros mecanismos que repartirian o
equilibrarian mejor la eficiencia energética.

- La adopcién de medidas complementarias de
eficiencia energética (en la bisqueda de la
reduccion del consumo), que las hay de muy diversa
indole, pero también de muy dificil acceso por sus
coste, como el apartado del alumbrado que se
realiza con luminarias de bajo consumo, ya que
|&amparas de 20w que iluminan como una de 100w,
suponen un ahorro de hasta un 70-80% en el
gasto de iluminacion.

Hay que hacer mencién en la justificacién de esta
instalacion de que las limitaciones existentes en
materia de VPO publica e incluso privada, coartan
parte de la actuacion pasiva de la edificacion en
materia solar; la obligada disposicién de la alineacién
urbanistica en relacién a la orientacion, la dificultad
de utilizar mecanismos como las galerfas
acristaladas cerradas ya que computan toda la
superficie como util, la colocaciéon de muros de
espesores y material apropiado encarece y puede
llegar a la anulacién de la adjudicaciéon de la obra,
todo ello en este tipo de viviendas unifamiliares,
otro caso serian las edificaciones en medianeras,
o edificios en altura, pero de todas formas en esta
incipiente evolucién, lo importante es iniciar la
adopcién de medidas tendentes a la innovacién
de la tecnologia solar en la edificacién residencial
o de otro tipo, y aunque en casos las medidas
pasivas sean mas dificiles de introducir, al menos
iniciarse en las activas.
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La empresa adjudicataria de la obra deberéd cumplir
la legislacion vigente aplicable y resolver la correcta
ejecucion, funcionamiento y puesta a punto, con
un manual de mantenimiento de las instalaciones
incluido dentro del libro del edificio.

Se realizara una descripcion funcional de la ins-
talacion, el dimensionamiento y el célculo de las
prestaciones energéticas, para el aprovechamiento
de la energia solar para la produccién de agua
caliente sanitaria, y para el agua caliente para el
suelo radiante.

Como quiera que la tecnologia esta a muchisima
distancia de permitir el autoabastecimiento com-
pleto sustituyendo a las energias existentes, se
hace necesario un sistema de produccion de
apoyo en mayor o menor medida, segun la captura
solar posible.

Activos
INSTALACION SOLAR TERMICA

Datos de partida

ACS: Se considera de partida, un consumo medio
diario de agua caliente sanitaria para cada vivienda
de 50 litros por persona y dia, y una utilizacion
méaxima de b personas, una temperatura media
de utilizacién del agua caliente sanitaria de 45°C,
y una temperatura de entrada del agua fria al
circuito entre 10 y 15°C, los valores climéaticos
locales correspondientes a la radiacién solar
global, sobre el plano de captadores (2.764 kcal
m2 dia, es el valor medio anual) y las temperaturas
ambientes medias mensuales, (13,3° media anual
dia), son las extraidas de la base de datos del

IDAE, todo ello para la situacién geografica del
proyecto.

SUELO RADIANTE: se realizaran los célculos para
obtener las kilocalorfas necesarias para calefactar
los locales de forma similar a los radiadores, y se
transformaran en los circuitos necesarios segun
prescripciones técnicas de cada fabricante, siempre
teniendo en cuenta el no sobrepasar valores de
emision superiores a los permitidos. Este tipo de
calefaccién es especialmente adecuado para la
energfa solar, y funciona a modo de colchén ab-
sorbente, ya que en funcion del disefio y captadores
en numero y rendimiento, en la época estival que
no funciona la calefaccion, habria exceso de pro-
duccién solar, y en la de mayor frio necesidad de
sistema de apoyo, por ello se hace necesario un
equilibrio razonable de la instalacién.

Captadores y acumulacion

Los captadores han de situarse en la posicién
6ptima de aprovechamiento, orientados al sur e
inclinados 30° con la horizontal, por lo que se
prevé una superficie de captacién en torno a 8 m?
por vivienda si fuese individual, en colectiva se
reduce esta superficie por economia de aglomera-
cion, y un aporte solar unitario por metro cuadrado
de superficie de unas 495 termias m2, habida
cuenta de la parte de agua caliente sanitaria a una
temperatura y de calefaccion por suelo radiante a
otra.

Caracteristicas técnicas generales: es una instala-
cién forzada con intercambiador de calor incorpo-
rado, con sistema de aporte de energia auxiliar
con conexién en serie con by-pass al calentador
auxiliar, con regulacién automatica segun la tem-

peratura del agua entrante, la proveniente del
acumulador solar, e incluso la temperatura ambien-
te, y compuesta por sistema de captacion, de
acumulacion, de intercambio, circuito hidraulico,
energia auxiliar y sistema eléctrico y de control.
En previsién del riesgo de helada de hasta -100°C,
se utilizard una mezcla de anticongelante en el
fluido de trabajo del circuito primario.

El sistema de captacion con colectores solares
planos homologados, con absorbedor de cobre
con tratamiento selectivo y con cubierta de vidrio
templado, de 2,1 m2 de superficie Gtil cada uno,
con llaves de corte a la entrada y salida y de
seguridad y vaciado.

El sistema de acumulacién del agua caliente con
un depdsito de acumulacién suficiente para el agua
sanitaria y el suelo radiante, en chapa de acero,
con proteccién interior mediante resina epoxi y
aislado con al menos 35 mm de espesor de poliu-
retano inyectado.

Todos los sistemas se interconectan con el corres-
pondiente circuito hidraulico, compuesto por el
trazado de tuberias aisladas, accesorios de llenado,
purga, valvuleria; bombas de circulacién para el
caudal y la presion adecuada al buen funciona-
miento, vaso de expansion, sistema de seguridad,
de regulacion y control. Los circuitos dimensionados
para el caudal unitario necesario en cobre y con
las uniones soldadas por capilaridad, con las tu-
berias aisladas con coquilla de caucho microporoso
de 19 mm de espesor, y con pintura de proteccién
intemperie en los lugares que discurran por el
exterior.

Para completar las necesidades energéticas en
los periodos de baja radiacién solar o de alto



consumo, se dispondra de una caldera de gas de
dimension adecuada a las necesidades calculadas,
con conexion de forma que el agua de consumo
sea calentada y/o almacenada por la instalacion
solar antes de pasar al calentador modulante, y
un by-pass hidraulico.

La instalacion dispondré de un sistema de tele-
monitorizacion, que realizara dos trabajos paralelos;
el control continuo del funcionamiento de la ins-
talacién, y la evaluacién de las prestaciones de
la instalacion mediante la medicién de caudal y
energia térmica; haciendo que las bombas de
circulacion arranquen cuando la temperatura de
captadores sea superior a la de acumulacién en
mas de 7°C, y pararan cuando la diferencia sea
inferior a 4°C, con una limitacién de temperatura
maxima con deteccion de las bombas de circula-
cion a la temperatura de 60°C, para proteger el
acumulador. Incluso el no entrar en funcionamiento
las bombas de circulacién cuando el fluido des-
cienda de 3°C.

Instalacién fotovoltaica y edlica

Datos de partida: se considera esta instalacion
para compensar parte de la energia eléctrica
consumida en las viviendas, partiendo de los
consumos de la iluminacién de una vivienda tipo,
con 20 puntos de luz interior y exterior de 100w
(20w en bombillas de bajo consumo), y un uso
de unas 3 horas por dia.

Se dispondra en la zona comunitaria de instala-
ciones, como se sefiala en planos, con una su-
perficie de captacion en la orientacién éptima de
hasta 30 m? de paneles, para atender, por una
parte, a las necesidades de iluminacion de cada

parcela para una prevision de 2 luminarias en el
jardin de acceso a las viviendas y 2 luminarias en
el patio, todas ellas con ldmparas de bajo consumo
de 20w, equivalentes a 100w de incandescentes;
por otra parte, a una previsién de cada vivienda
de 1m2 de panel (=100w; alumbrado de 5 bombillas
de la vivienda de mayor uso, pasillos, cocina, estar);
y en tercer lugar, atender al alumbrado comunitario
del jardin e instalaciones.

Captadores y envio a la red

Los captadores solares han de situarse en la
posicién éptima de aprovechamiento, orientados
al sur e inclinados 30° con la horizontal, por lo que
se prevé una superficie de captacion del orden de
15 m?2 para una potencia pico de 1,25 Kwhp, y 4
aerogeneradores edlicos de 400W cada uno, con
aspas del orden de 1,20 m de diametro, en el
punto mas alto posible de la instalacion.

Tanto los paneles fotovoltaicos como los aeroge-
neradores vendré provistos de los inversores y
equipos necesarios para la medicién y envio de la
energia producida a la red contratada con la em-
presa suministradora, para la comunidad de pro-
pietarios.

Caracteristicas técnicas generales: es una instala-
cién sencilla al optar por el envio a la red, ya que
asi se ahorra el material de acumulacién y es mas
apropiado en estas circunstancias.



Criterios sostenibles utilizados
en la construccion

DE LOS PLIEGOS DE CONTRATACION

Condiciones técnicas de la recepcién

de las instalaciones

La instalacion se entregara en perfectas condiciones
de funcionamiento, incluido en el coste todos los
equipos y materiales necesarios para ello, y con
captadores solares planos homologados, garantia
de captadores solares por 10 afios, garantia de la
instalacién completa por 5 afios, sistema de tele-
monitorizacién, y con un contrato de mantenimiento
con las condiciones establecidas en el Plan de
Fomento del IDAE.

Condiciones técnicas de la recepcion de las insta-
laciones de los captadores: la instalacién se entre-
garé en perfectas condiciones de funcionamiento,
incluido en el coste todos los equipos y materiales
necesarios para ello y homologados, garantia de
captadores por b afios, y garantia de la instalacion
completa por 5 afios, sistema de medicion y reco-
gida de datos, y con un contrato de mantenimiento
con las condiciones establecidas en el Plan de
Fomento del IDAE.

Se incluiran las gestiones necesarias para que esté
dada de alta la conexion a dicha red con la compafiia
suministradora, y lista para transferir a nombre de
la comunidad, ya que la instalacién debe funcionar
desde el primer momento, y o se tapan los capta-
dores o se desperdiciaria energia.
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Pliegos y condiciones técnicas

- El abastecimiento de ACS producida por colector
solar o por el equipo de apoyo de forma colectiva
para las 12 viviendas, se acumula para ser distribuida
a cada vivienda por un circuito de ida y vuelta con
una bomba de circulacién que funcione para que la
temperatura no baje de 45°C, en el punto de acceso
a las viviendas en linea de fachada de semisétano.
Este es un servicio de caracteristica mas personal e
individual, por lo que se instalara un contador para
cada vivienda en el citado punto de acceso en cada
parcela, y serd lo que gaste lo que pague cada
vivienda por dicho consumo.

- El abastecimiento de agua caliente para el suelo
radiante, de la calefaccién producida por colector
solar, o por el equipo de apoyo de forma colectiva
para las 12 viviendas, se acumula, para ser distribuida
a cada vivienda por un circuito de ida y vuelta, con
una bomba de circulacién que funcione para que en
el punto de acceso a las viviendas en linea de fachada
de semisétano, se disponga de la temperatura ade-
cuada a la aportacion calérica calculada. Se instalara
un contador Unico en la salida del acumulador al
circuito, que dividido en 12 partes sera lo que pague
cada vivienda por dicho consumo.

- La energia eléctrica producida por colectores y
aerogeneradores se envia a red medida previamente
por un contador, y el ingreso ird a la comunidad
para compensar los gastos.

En agua fria y en energia eléctrica el suministro
sera individual de la empresa suministradora, con
contador en cierre de parcela.

El'IGVS realizara un seguimiento de los resultados
durante al menos b afios, en lo que estime conve-
niente, de cualquier aspecto de la instalacion.

Se entregara dentro del libro de mantenimiento
del edificio lo que afecte a las instalaciones solares
y edlicas.

Debera recogerse en la escritura de adjudicacion
de cada vivienda, en donde el notario estime,
probablemente en el apartado de estipulaciones de
estatutos comunitarios, las normas y sistema de
gestion de incumbencia comunitaria, de ACS con
contador individual en parcela, parte eléctrica de
envio y venta a la red.

La ejecucion de este proyecto, y sobre todo de las
instalaciones de energfas renovables, seré cuestion
de especial seguimiento por parte de la unidad técnica
de la delegacion, por lo que esta iniciativa pionera,
y experiencia pilotosupone, de forma que se consigan
los mejores y mas satisfactorios resultados, con la
disponibilidad por parte del adjudicatario de los ajustes
necesarios para la mayor eficacia y rendimiento de
las instalaciones, ya que los plazos administrativos
pueden hacer que aparezcan nuevas tecnologias de
mayor rendimiento en el mercado a iguales costes,
con el debido respeto y cumplimiento de las obliga-
ciones administrativas de la Ley de Contratos y de
las Administraciones Publicas.

Se instalara una caldera Unica comunitaria de tipo
condensacion de alto rendimiento, que disminuye el
coste inicial de las calderas unitarias, que es la opcién
no elegida en este caso por cuestion de ahorro.
Se instalaran bombillas de 12-24V de bajo consumo
en la cantidad citada en cada vivienda (19 int+4 ext).
en un circuito de iluminacion de bajo voltaje, evitando
la existencia de campos electromagnéticos, y con
finalidad similar se instalaré en el dormitorio en un
lado del cabecero de la cama un solo enchufe y con
interruptor.

Datos econémicos

Repercusion econémica derivada de las actuaciones
sostenibles.

El presupuesto de ejecucién material de las actua-
ciones sostenibles se desglosa de la siguiente manera:
Instalacion de energia fotovoltaica:

10.211.68 €,

Instalacion de energia edlica:

10.609,00 €,

Instalacion de energia solar térmica:

60.672,50 €,

Total PEM:

81.393,18 €,

Por otra parte, el presupuesto de la ejecucién material
de las obras es de 749.821,68 €, lo que supone un
incremento del 10,8% en medidas sostenibles.

Resultados
En ejecucion.

9899



Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid. EMV
(Direccién de Proyectos de Innovacién Residencial)

C/ Palos de la Frontera, 13
Madrid

Life “ECOVALLE" (N° LIFEO2/ENV/E/000198)
Bulevar C-91. Nuevo ensanche de Vallecas
Via publica

Publico urbanismo

Belinda Tato y José Luis Vallejo




BULEVAR C-91

NUEVO ENSANCHE DE VALLECAS

EMPRESA MUNICIPAL DE LA VIVIENDA'Y SUELO DE MADRID.

EMV

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

ACONDICIONAMIENTO

DEL BOULEVARD

DEL ENSANCHE DE VALLECAS
MEDIANTE LA INSTALACION
DE 3 CILINDROS
BIOCLIMATICOS

Con proyectos como el Acondicionamiento Biocli-
matico del Vial C-91 de la UE- 1 del Ensanche
de Vallecas, el Ayto. de Madrid, a través de la
Empresa Municipal de la Vivienda y de su Direccién
de Proyectos de Innovacion Residencial, establece
un nuevo modo de crear ciudad convirtiéndose en
referente para el resto de las administraciones
publicas y ayuntamientos, evidenciando que se
puede actuar sobre la ciudad ya consolidada
logrando corregir enfoques urbanisticos excesiva-
mente dirigidos hacia la rentabilidad econémica.
En este proyecto se ha optado por una estrategia
de concentracién de esfuerzos que se toma como
objetivo principal, desde el punto de vista biocli-
matico, econdémico y como activador social. La
propuesta, por tanto, no pretende actuar de manera
uniforme u homogénea en todo el area, ya que
perderia intensidad y por tanto eficacia. Entende-
mos que la eficacia serd mucho mayor si se
concentra la actuacién en determinados puntos
activandolos econémica y socialmente.

Se entiende que la sostenibilidad de este lugar
estara en gran medida definida por su sostenibilidad
social; la generacién de actividad en el propio
barrio, evitaria desplazamientos a la busqueda de
oferta de ocio o comercio. La propuesta es un

primer paso para recuperar la actividad urbana del
lugar.

Unos pabellones cilindricos o “arboles de aire-
dinamizadores sociales” seran los encargados de
caracterizar y activar el espacio publico del Bulevar,
y su comportamiento sera similar al de un arbol,
quiza el mejor dispositivo bioclimatico para un
espacio publico.

Estos “arboles de aire” se entienden como prétesis
temporales que actian como sustitutivo de un
arbolado de gran porte, que en un futuro seran
capaces de regular bioclimaticamente por si mis-
mos el lugar, y pasado ese tiempo, los espacios
contenidos por los cilindros permaneceran como
“claros en el bosque”, pudiendo ser desmontados
y asi trasladarse a otro lugar que necesite el mismo
proceso de activacion.

El proyecto promueve la mejora del confort am-
biental y el intercambio social. Los criterios medio-
ambientales y de sostenibilidad subyacen en todas
las determinaciones de éste:

- Los materiales empleados son en su mayoria de
origen reciclado.

- La utilizacién de energias alternativas.

- La climatizacién por evapotranspiracion.

- La optimizacion de los recursos.

- El caracter social.

- La nueva dispersién del tréfico cediendo espacio
al peaton.

Entender que la sostenibilidad de este lugar esta
en gran medida definida por la sostenibilidad social,
a través de la generacion de actividad en el propio
barrio, evitando desplazamientos en busca de ocio,
creando actividad desde el primer momento como
un primer paso para recuperar la actividad urbana

del lugar, ademas de constituirse en captador de
otros programas. La decisién de peatonalizar el
Gltimo tramo de Bulevar, liberando una gran super-
ficie que se recupera para el peatén como area
de juegos y estancial, aumentando la calidad del
espacio publico, ha llevado a concentrar la actuacion
en los lugares adecuados, consiguiendo elementos
de mayor intensidad, mas eficaces energéticamente
generadores de actividad.

Tres pabellones cilindricos o “arboles de aire-
dinamizadores sociales” con un radio de actuacion
de 32 metros son suficientes para caracterizar y
activar el espacio publico del Bulevar; el arbol del
centro tendré un carécter ltdico-infantil incorpo-
rando diferentes elementos que funcionen como
alfombra de juegos; el arbol del sur acondicionado
climaticamente con las chimeneas de frio, tendra
un uso mas perimetral mediante la construccion
de una montafa-grada que permita disfrutar del
aire refrigerado que sale de las chimeneas en las
horas de calor; el arbol norte tiene una funcion
tecnolégica. Su constituciéon es similar al arbol
sur, pero incorpora una cubierta ya que en su
interior se colocara una pantalla de proyeccién
destinada a audiovisuales de divulgacion y educa-
cion medioambiental.

Los criterios principales de intervencién son:

Arquitectura

- Aprovechamiento maximo del Bulevar existente.
- Ejecucién de prototipos desmontables y reutili-
zables en otro lugar.

- Pavimentos procedentes de reciclado.

- Peatonalizacién de parte del Bulevar.

- Aumento de la trama de arbolado.
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Instalaciones generales

- Utilizacion de paneles solares fotovoltaicos.

- Sistema de climatizacién pasiva compuesto por:
chimeneas de climatizacion; pantalla textil de control
solar y climatizacion segin el principio de evapo-
transpiracion.

Materiales constructivos

- Recomendacién de proveedores con ISO-14000.
- En general se han elegido materiales sin mante-
nimiento posterior o con mantenimiento minimo.
- Estructura desmontable y reciclable de entramado
metdlico de tubos de acero galvanizado con pro-
teccion adicional de imprimacién de epoxi.

- Pavimentos continuo de arido natural reciclados.
- Pavimento de caucho reciclado.

- Pavimento de celosia de plastico reciclado.

- Pavimento fotocatalitico eco-activo.

- Pantalla textil de control climatico compuesto por
una doble capa de tejidos cosidos entre si mediante
hilo de polietileno.

Tejido 1 (cara exterior): para uso exterior compuesta
por polietileno de alta densidad. Material con
diferentes grados de transmision luminica y térmica
en funcién de la densidad del tejido, colocado
segun la orientacion.

Tejido 2 (cara interior): pléstico de polietileno con
gran resistencia a la traccién y el desgarre.

Condicionantes de Contratacién

Dada la singularidad de la promocién se conside-
raron como parte sustancial de la oferta, ademés
del precio y plazo de ejecucién ofertado, la relacidon
de obras ejecutadas por la empresa con un claro
compromiso en cuanto a sostenibilidad.




CRITERIOS SOSTENIBLES
UTILIZADOS

EN LA REDACCION

DEL PROYECTO

Pasivos

- Insolacion.  x

- Ventilacién.  x

- lluminacién.  x

- Integracion en el entorno.  x
- Otros: AUTORRECICLAJE.

Activos

- Aislamientos térmicos y acusticos. x

- Sistemas de apoyo al rendimiento energético . x
- Tratamiento de residuos.

- Otros.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

De los pliegos de contratacion

- Inclusion de clausulas medioambientales.  x

- Valoracién de utilizacién de medios y recursos
sostenibles. x

-Otros: SELLOS DE CALIDAD 1.S.0.

De los materiales

- Menor impacto medioambiental en la fabricacion
de los materiales empleados en la obra. x

- Aplicacion de criterios de durabilidad/man-
tenimiento.

- Empleo de materiales renovables/reciclables. x
- Menor impacto ambiental de los materiales de
derribo del edificio. x

Datos econémicos

Repercusién econdmica derivada de las actuaciones
sostenibles.

Ayudas y subvenciones obtenidas por la aplicacién
de las medidas sostenibles.

Beneficios econdmicos previstos o ya contrastados.
SUBVENCIONADO POR EL PROGRAMA “LIFE"
DE LA COMISION EUROPEA.

Resultados
Positivos.  x
Negativos.
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POLIDEPORTIVO Y ACONDICIONAMIENTO
DE ESPACIOS LIBRES DAOIZY VELARDE
EMPRESA MUNICIPAL DE LA VIVIENDA Y SUELO DE MADRID. EMV

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

REHABILITACION DE LA NAVE
CENTRAL PARA USOS DEPORTIVOS,
INCORPORANDO UNA PLANTA

DE ENERGIA SOLAR EN CUBIERTA

POLIDEPORTIVO

El complejo esta dotado de piscina cubierta de
invierno y piscina de ensefianza, pista deportiva
polivalente (balonmano, fatbol sala, voleibol y
baloncesto), salas para gimnasio y aerdbic, sala
de musculacién, dependencias generales para
vestuarios y aseos, diferenciados por sexos para
equipos deportivos y personal laboral, saunas y
servicios de medicina y fisioterapia, area de acceso
(vestibulo de entrada) y control, zona administrativa
y de gestién, zona de almacén y mantenimiento,
cuartos y espacios de reserva para instalaciones,
prevision de acceso de tréfico rodado para acceso
de ambulancias y transporte de materiales y
mercancias, etc.

Entre las soluciones que se plantean destacan:
las previsiones estimativas de cuartos de
instalaciones como es el caso de la central
energética, el sistema de deshumectacién y
recuperacion de calor, la instalacién de depuracion
de agua, previsién de conductos de evacuacion
de humos y zona para control y gestién de la
instalacion; integracién de colectores solares
térmicos en la cubierta del edificio; estrategias
pasivas de aprovechamiento solar, optimizando el
comportamiento del edificio tanto en invierno como
en verano.

El Plan de Rehabilitacion respeta el edificio histérico
existente, ya que el interés de la edificacion reside
no tanto en las fachadas como en la relacién que
existe entre éstas y la estructura interior (130 m
de longitud), con una caracteristica seccién de
tres naves sostenidas por una interesante estructura
metalica. Asi se mantienen los siete médulos de
la estructura interior en la parte central para
conservar la monumentalidad del espacio y los
detalles constructivos de la cubierta metalica, que
es una significativa muestra de arqueologia
industrial. Sin embargo, la introduccion de la pista
polideportiva y de la gran piscina obligaron a
demoler porciones de esa estructura en ambos
extremos, sustituyéndola por grandes cerchas
nuevas de 34 metros de luz, resueltas en madera
laminada y acero inoxidable. Esta nueva estructura
triangular hace alusién a la metalica existente, al
tiempo que garantiza la no corrosién en el espacio
de las piscinas, area con gran concentracién de
humedad.

La planta primera se mantiene a lo largo de las
fachadas laterales, aunque ha quedado reducida
a estrechas pasarelas para asi recordar el forjado
existente, permitir el acceso a todas las ventanas
para su apertura y limpieza, crear miradores sobre
la piscina y la pista polideportiva y, entre otras
cosas, garantizar la existencia de vias de evacua-
cion. Las cubiertas inclinadas de los nuevos lucer-
narios estan orientadas a sursuroeste,
convirtiéndose de esta forma en un soporte idéneo
para los paneles de captacién de energia solar.
Entre los materiales empleados estan el hierro
fundido, madera barnizada y acero inoxidable pulido
en las nuevas cerchas, paneles fonoabsorbentes

chapados en madera clara en la cara interior de
los nuevos lucernarios, obra vista recuperada en
la cara interior de los muros de fachada, vidrio
(transparente, transldcido y opaco) en las divisiones
interiores y parqué en el pavimento del resto.
Las exigencias funcionales y de confort que la
actividad a desarrollar en el centro requiere, generan
una alta demanda de energia térmica.

Demanda originada por:

- Calentamiento del agua de piscinas.

- Produccién de agua caliente sanitaria.

- Termo-ventilacién de locales.

- Tratamiento en verano de pista polideportiva.
Cuya produccion deberia ser posibilitada a través
de procesos de minimo impacto ambiental con una
maxima utilizacién de energias alternativas o resi-
duales.

Para ello el proyecto se realizé bajo los siguientes
planteamientos basicos:

Arquitectura

- Ventilacién cruzada.

- Saneado y reutilizacién de la estructura metalica
existente.

- Reutilizacion de barandillas metélicas existentes.
- lluminaciéon natural de todo el recinto, mediante
ventanales perimetrales, lucernarios y cubiertas
en diente de sierra.

- Aprovechamiento maximo de la fabrica existente.

Instalaciones generales

- Utilizacién de paneles solares térmicos de alto
rendimiento para el calentamiento del agua de
piscinas y para la produccién del agua caliente
sanitaria.
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- Implantacién de equipos de deshumectacién en
el recinto de piscina, utilizando el calor de conden-
sacioén para el tratamiento térmico del recinto y el
precalentamiento, en su caso, del agua de piscina.
- Implantacién de equipo enfriador de absorcién
para el tratamiento, en temporada de verano, de
la pista polideportiva, utilizando la energfa térmica
generada en los paneles solares de alto rendimiento.
- Precalentamiento del agua sanitaria, en régimen
de verano, utilizando el calor de condensacion del
equipo enfriador.

- Implantacién de sistemas de recuperacién de
energia del aire extraido para pretratamiento del
aire primario de ventilacion.

- Implantacién de disposicion free-cooling en los
equipos de tratamiento de los recintos de polide-
portivo y de piscina.

- Zonificacion del tratamiento de los diferentes
locales de forma que se dote de la maxima flexibi-
lidad al sistema, adecuando el funcionamiento de
los equipos al uso de aquéllos.

- Utilizacién de gas natural como fuente de energia
de sustitucion.

Obteniendo asi un nivel de cobertura superior al
65% del consumo, con una reduccién de emisiones
de CO, a la atmésfera superior a 127.000 Kg.

Materiales constructivos

- Recomendacion de proveedores con ISO-14000.
- En general se han elegido materiales sin mante-
nimiento posterior o con mantenimiento minimo.

Exterior

- Conservacion de la fachada de fabrica existente,
que ademés tiene una gran inercia térmica.

- Carpinterfa con rotura de puente térmico.

- Vidrio aislante y laminar.

- Cubierta de zinc y aislada interiormente con
paneles sanguich de madera prensada hidréfuga,
poliestireno extruido y al interior paneles vistos de
viruta de madera prensada.

- Estructura nueva de acero inoxidable resistente
a ambientes agresivos en zona de piscina y acero
inoxidable en el resto.

- Cerchas de cubierta en diente de sierra de madera
laminada y acero inoxidable.

- Pilares nuevos de hormigén armado visto.

- Reparacion de fachada de ladrillo, saneando,
descarnando juntas, limpieza de fébrica, retacado
de llagas y tratamiento hidréfugo final. Las zonas
deterioradas se han reparado con ladrillo artesanal
de idénticas caracteristicas al antiguo.

Acabados interiores

- Cisternas de bajo consumo.

- Grifos con acelerador de agua.

- Divisiones con ladrillo vidriado que elimina el
mantenimiento de pintura.

- Cerrajeria en acero inoxidable y vidrio.

- Carpinterfa metalica esmaltada.

- Pavimento y revestimiento vertical de gres en
zonas himedas.

- Parquet flotante en pista polideportiva.

- Linoleum en planta primera.

- Hormigén visto en el resto de pavimentos.

- Fachada de ladrillo cara vista al interior, tratada
con mortero bastardo y veladura hidréfuga trans-
parente en zonas de piscina.

Condicionantes de contratacion

En la contratacién se valoraron positivamente los
siguientes factores:

Sistema de gestién medioambiental de las obras:
- Proposicién de un sistema de gestién medioam-
biental aplicable a la obra, que contemplara al
menos un manual de précticas ambientales y
garantizara una metodologia y un seguimiento del
comportamiento medioambiental de la construccion
del edificio: estudios de impacto, requisitos legales
aplicables, medidas correctoras, elaboracién de
agenda de seguimiento medioambiental, etc.
Propuesta de mejoras ambientales en el proceso
constructivo (sin aumento de precio).

- Planificacién y racionalizacién de la obra que
redujera su impacto ambiental: acopios, consumo
energético, emisiones de ruido, procesos de indus-
trializacion, etc.

- Gestion de residuos: reduccién de escombros y
envases, sustancias peligrosas, control de vertidos
y limpieza, etc.

- Propuesta de uso de materiales y/o productos
reutilizables o con elevado grado de reciclabilidad
o ambientalmente adecuados.

Departamento Técnico y Programas de |+D:
- Disponer de un Departamento Técnico solvente,
con experiencia acreditada en Proyectos de 1+D,
y gestion de programas comunitarios y nacionales
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de investigacion relacionados con la eficiencia ener-
gética y mejoras ambientales en la edificacion; que
se ofreciera a colaborar con propuestas concretas,
susceptibles de ser incorporadas al proyecto y obra,
dentro de los objetivos de esta actuacion y de la
estrategia de eficiencia energética para el &mbito.
Aceptacion con compromiso expreso por escrito, de
materiales, componentes e instalaciones especificas
recogidas en el proyecto y derivadas de los objetivos
ambientales planteados.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA REDACCION DEL PROYECTO

Pasivos

- Insolaciéon.  x

- Ventilacion.  x

- lluminacién.  x

- Integracién en el entorno.
- Otros.

ane M} snw

Activos

- Aislamientos térmicos y acusticos. x

- Sistemas de apoyo al rendimiento energético. x
- Tratamiento de residuos.

- Otros.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

De los pliegos de contratacién

- Inclusién de clausulas medioambientales.  x
- Valoracién de utilizacién de medios y recursos
sostenibles. x

- Otros: SELLOS DE CALIDAD 1.S.0.

De los materiales

- Menor impacto medioambiental en la fabricacion
de los materiales empleados en la obra. x

- Aplicacién de criterios de durabilidad/man-
tenimiento.

- Empleo de materiales renovables/reciclables. x
- Menor impacto ambiental de los materiales de
derribo del edificio.  x

Datos econémicos

- Repercusién econémica derivada de las actuacio-
nes sostenibles.

- Ayudas y subvenciones obtenidas por la aplicacion
de las medidas sostenibles.

- Beneficios econdmicos previstos o ya contrastados.

SUBVENCION IDAE
PARA INSTALACION SOLAR

Resultados:
- Positivos. x
- Negativos.
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ESPACIOS LIBRES

Las zonas afectadas por esta intervencion han sido:
C/ Alberche, Avda. Ciudad de Barcelona, C/ Téllez
y perimetro del nuevo Polideportivo DAOIZ Y VELAR-
DE.

De cara a producir la apertura del &mbito objeto de
este proyecto a la ciudad y la mejora de las condiciones
ambientales y funcionales en los espacios libres del
antiguo recinto militar, se ha llevado a cabo la ejecucion
de la fuente interactiva incorporada en el pavimento
de la plaza principal, entre el pabellén del polideportivo
y el edificio de la junta. Este tratamiento del agua
como elemento de disefio aumenta la humedad
relativa del aire, reduce la temperatura ambiente y
procura una sensacién de frescor en verano.

Tras la solicitud de los vecinos del area, se ha sumado
una nueva instalacién deportiva, consistente en una
pista de paddel al aire libre, que se ubica junto al
pabellén central.

Se sitlia una alameda sobre la cubierta del futuro
aparcamiento municipal en construccién entre las
Calles Téllez y Avda. Ciudad de Barcelona, como
eficaz amortiguador ambiental en los meses calurosos.
Se potencia el uso de la vegetacion, especialmente
arboles de sombra, con objeto de proteger los espacios
exteriores en los dias calurosos, y permitir el paso
de los rayos solares en los dias invernales. Ademas,
se busca el tratamiento permeable del suelo, para
facilitar la recogida del agua de lluvia, su acumulacion
y reutilizacién para el riego de la zona.

Se ejecuta una solucién innovadora integradora del
sistema de evacuacion y drenaje de aguas superfi-
ciales y de red de saneamiento. Esto se consigue
mediante un sistema de jaulas enterradas que per-

miten a los arboles esponjar sus raices al evitar que
la tierra que lo sustenta esté presionada en exceso.
Asi pues, el objetivo fundamental de la actuacion es
reconvertir los Espacios Libres de los antiguos Cuar-
teles de Daoiz y Velarde en un espacio que sirva de
conexién entre los diferentes edificios del recinto y
los integre con el resto de edificaciones de la zona.
Esto se logra gracias a la apertura del conjunto a la
ciudad, eliminando su caracter de recinto cerrado e
integrandolo en el entorno a través de una nueva
trama interior de calles y recorridos peatonales.
Como se trata de una intervencion en las vias publicas
circundantes del Polideportivo, no existen pardmetros
desde el punto de vista de la arquitectura y si desde
el punto de vista de la obra civil comentada anterior-
mente.

Aspectos constructivos desde el punto de vista de
materiales innovadores:

La obra se ha ejecutado en un espacio publico y ha
sido recepcionada por los diferentes Departamentos
del Ayuntamiento de Madrid, como son:

- Vias Publicas.

- Fuentes Ornamentales.

- Parques y Jardines.

- Mobiliario Urbano.

- lluminacién de Viales.

- lluminacion de Fuentes.

- Juegos Infantiles...

Es fundamental indicar que se ha tenido que seguir
un arduo sistema de coordinacién entre estos Orga-
nismos y la direccién del PIR, para adecuar esta
implantacién en obra. Esto se debe a que la Regla-
mentacién de Elementos Constructivos del Ayun-
tamiento de Madrid es muy estricta de cara a la
homologacién de cualquier elemento innovador




que se implante en la Ciudad.

Son elementos innovadores:

- Bancos de madera.

- Jaulas enterradas para esponjamiento de las
raices de los arboles.

- Fuente cibernética con luz y sonido interactivos.
- Tipologia del arbolado de gran porte empleado
proveniente de Holanda.

- Utilizacion de tutores para los arboles de nueva
creacion.

- Sistema de caceras para conducir las aguas
pluviales hasta el arbolado.

- Permeabilidad del conjunto.

- Nuevo formato de baldosa utilizado para el solado
en zona publica.

- Nuevos bordillos de delimitacion de aparcamiento.
- Nuevo disefio de bolardos.

- Nuevo disefio de papeleras publicas.

- Nuevos Juegos Infantiles de dltima generacién.
- Nuevo disefio de alcorques.



MEMORIA EXPLICATIVA DE LA ALAMEDA
SOBRE EL PAR DE DAOIZ Y VELARDE

Sobre el estacionamiento subterraneo de Daoiz y
Velarde se prevé, dentro del marco de los Espacios
Libres de Daoiz y Velarde, la construccion y plan-
tacion de una alameda de arboles de gran porte.
Se trataba de crear sobre una gran explanada de
hormigoén (lugares que habitualmente se utilizan
como aparcamiento en superficie o quedan abiertos
al trafico) un espacio peatonal casi con las carac-
teristicas de un bosque urbano y con los méximos
estandares de confort ambiental.

Pero la intervencion venia inevitablemente cons-
trefiida por un dato ajeno a la actuacién: el limite
de sobrecarga que aportaria la tierra vegetal sobre
el Ultimo forjado de hormigén del estacionamiento,
lo cual obligaba a unos espesores de tierra no
superiores a 1 metro.

La soluciéon constructiva que se adopta persigue
pues plantar arboles del mayor porte posible (de
siete afios, como los que ya se han puesto en la
primera fase de la actuacién), en el menor espesor
posible.

Obligados a librar al edificio del aparcamiento de
bajantes interiores de pluviales, se ha adoptado la
modalidad de “todas las aguas fuera”, drenando el
total de la superficie ajardinada hacia el perimetro
del estacionamiento.

Se tiene previsto que la obra del aparcamiento deje
la superficie terminada con los siguientes elementos,
de abajo arriba: un forjado de hormigén, una capa
de pendientes de hormigén aligerado, una capa de
impermeabilizacién y finalmente una solera de
proteccion antirraices de 10 cm.

Sobre esta base se empezara a construir la ala-
meda, dando especial importancia a la capa dre-
nante, elemento clave para evitar, por una lado,
el correcto drenaje con pendientes minimas, y por
otro, la no penetracion de raices hasta el lugar de
la impermeabilizacion.

El concepto es sencillo: con placas de sélo 3 cm
de espesor formadas por celdas de polipropileno,
se crea una camara diafana de aire por la que el
agua drena de manera rapida y fluida. Las celdas
de polipropileno se asientan sobre una manta
protectora de 250 gr/m2, y a su vez son separadas
de los finos de la tierra vegetal por un geotextil
de calibre 1 25. Esta es la mejor proteccién contra
las raices, por no quedar agua estancada y no
crecer la raiz a través del aire. La solucién es
considerablemente mas apropiada, en cuanto a
funcionamiento y espesores totales, que las habi-
tuales “hueveras” plasticas que se colocan en las
cubiertas aljibe.

Encima de esta capa drenante se planta el arbo-
lado, fijando su cepellén a dados de hormigén
mediante correas de nylon con tal de evitar los
indeseados tutores aéreos que un arbol de tal
porte necesitaria en sus primeros meses de vida.
El recubrimiento minimo de tierra vegetal queda
establecido en 80 cm.

Aunque queda pensado el lugar como un espacio
libre arbolado isétropo, los arboles se plantan no
obstante en hileras que corresponden a las zanjas
de drenaje visibles en superficie: el peatén distin-
gue entre el jabre bombeado de los paseos y el
entramado permeable de adoquin que sirve para
drenar el jabre sin que éste se erosione.
Siguiendo estas hileras de adoquin se coloca un
sistema lineal de riego que permite conducir el
crecimiento de las raices de forma lineal y hori-
zontal, evitando por tanto que se acerquen al
forjado.

21.04.2005
El Arquitecto,
Andrés Martinez Gémez
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Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid. EMV
(Direccién de Proyectos de Innovacién Residencial)

C/ Palos de la Frontera, 13
Madrid

Regen Link (n° NNE5/1999/00249)
Barrio de San Cristébal de los Angeles
Bloque abierto

Residencial

Ahorro energético en edificio

Margarita Luxan
Gloria Gémez




REGEN LINK: RENOVACION ENERGETICA
DEL BLOQUE 810 EN SAN CRISTOBAL

DE LOS ANGELES
EMPRESA MUNICIPAL DE LA VIVIENDA Y SUELO DE MADRID. EMV

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

REGEN LINK: RENOVACION ENERGETICA
DEL BLOQUE 810 EN SAN CRISTOBAL
DE LOS ANGELES

Rehabilitaciéon energética de 58 viviendas en San
Cristobal de los Angeles (2 actuaciones: Rehabili-
tacién y Reestructuracion).

Esta actuacién forma parte, junto a otras 3, del
equipo espafiol “Green Building Challenge” selec-
cionado para la Conferencia Internacional
“Sustainable Building 2005" que se celebrara en
Tokio en septiembre de 2005, tras superar una
rigurosa evaluacién de impacto ambiental.

Las dos actuaciones, Reestructuracion y Rehabi-
litacién, llevadas a cabo sobre un bloque existente
de 58 viviendas, se han desarrollado dentro de la
iniciativa europea Regen Link, cuyo objetivo ha
sido reducir las emisiones de CO, a la atmdsfera
a través de la mejora energética del parque de
viviendas existente de los afios 50 (6° Programa
Marco de |+D).

En este caso concreto, con una mejora dréstica
del aislamiento del edificio, se produce una dismi-
nuciéon inmediata de las necesidades tanto de frio
como de calor y se reducen los consumos energé-
ticos y el nivel de emisiones.

La actuacién —que ha contado ademas con ayudas
del ARP- se ha ejecutado en dos partes: de los
6 portales que formaban el conjunto, tres se han
derribado por mal estado de la estructura, dando
lugar a un edificio nuevo (Reestructuracion), y la
otra mitad se mantiene y rehabilita (Rehabilitacion).
A través de un convenio de actuacién entre el

Ciemat y la EMV, se va a llevar a cabo la monito-
rizacion de varias de las viviendas terminadas. Los
resultados obtenidos se contrastaran con los datos
tomados antes de la rehabilitacién, para confirmar
las simulaciones previas y las condiciones alcan-
zadas tras las obras.

Bloque de nueva planta (Portales 41, 43 y 45)
Las obras de estos tres portales —reestructuracion
completa de la mitad del bloque tras su derribo
por mal estado de la estructura— han finalizado el
19 de octubre de 2004.

Bloque Rehabilitacion (Portales 35, 37 y 39)
A falta de actuaciones de acabado, las obras en
el 2004 estan practicamente finalizadas. Como la
intervencion en estos tres portales se ha llevado
a cabo sin desalojar las viviendas, los vecinos han
disfrutado ya la mejora de las condiciones interiores
por aplicacion del aislamiento exterior y cambio
de las carpinterias y acristalamiento. Se estan
finalizando los nuevos nicleos de escaleras, asi
como la puesta en marcha de los ascensores
instalados.

Arquitectura

- Ventilacién cruzada.

- Ventilacién conducida por chimeneas solares.
- Reordenacion de la orientacion de las ventanas
que dan a la orientacién este.

- Utilizacién de colores segun intencién de captacion
solar.

- Busqueda de iluminaciéon natural.

- Utilizacién de sistemas de cubierta de facil man-
tenimiento.

- Busqueda de sistemas constructivos sencillos y
que abaraten.

- Utilizacion de suelo radiante en las instalaciones
de calefaccion.

- Apoyo a las instalaciones de calefaccién mediante
la utilizacion de masas en el suelo de inercia térmica
acorde con el suelo radiante.

- Blsqueda de mayores inercias térmicas en la
eleccién de materiales.

- Utilizacion de aislamientos de 8 cm en fachadas
con sistemas machihembrados.

Instalaciones generales

- Utilizacién de paneles solares térmicos para el
calentamiento del agua sanitaria.

- Busqueda de instalaciones con materiales de
menor impacto ambiental.

- Simplificacion de los sistemas de registro y control
del mantenimiento de las instalaciones.

- Sistema de telegestion para el control de las
instalaciones del gas.

- Instalaciones con tuberias de polipropileno.

- Utilizacién de termoarcillas en cerramientos.

Materiales constructivos

- Recomendacién de proveedores con ISO-14000.
- En general se han elegido materiales sin mante-
nimiento posterior o con mantenimiento minimo.
- Utilizacién de impermeabilizaciones en muros de
sotano a base de caucho reciclado.

Exterior

- Carpinteria con rotura de puente térmico.

- Vidrio aislante y Planiterm.

- Fachadas ventiladas en cerramiento de pafios de
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zona de banos, mediante planchas de Panel MAX.
- Estructura de hormigén con bovedillas de polies-
tireno expandido en zonas sobre intemperie o locales
no calefactados.

- Cubierta invertida.

- Fachada con revoco de tipo monocapa WALTERM
sobre el aislamiento colocado al exterior del cerra-
miento.

Acabados interiores

- Cisternas de bajo consumo.

- Pavimento y revestimiento vertical de gres en
zonas himedas.

- Suelos de gres de alta conductividad térmica
para optimizar el funcionamiento del suelo radiante.
- Hormigdn impreso en zona portales.

- Resto acabados tradicionales de viviendas sociales,
(cielos rasos de escayola, pinturas de gota, terrazos
en escaleras...).

CRITERIOS SOSTENIBLES
UTILIZADOS EN LA REDACCION
DEL PROYECTO

Pasivos

Insolacién

Abriendo ventanales con orientacién al sur maximi-
zando el soleamiento de todas las ventanas del
edificio, y mediante la colocacién de pantallas pro-
tectoras solares horizontales que regulan la entrada
de los rayos del sol en verano en todos los huecos,
frenando adecuadamente la radiacion solar. Utilizacion
de colores claros en fachadas que reflejan el sol y
oscuros en solados interiores que lo acumulan.

Ventilacién

Utilizacion de la ventilacion cruzada, asi como de
ventilaciones convectivas mediante chimeneas solares
que fuerzan el tiro desde una camara mas fresca
situada bajo el forjado de planta baja, mediante el
calentamiento por accién del sol del remate de dichas
chimeneas inventadas para la ocasion.

Integracion en el entorno

Se disefian los acabados de paneles de fachadas
ventiladas y de los monocapas del cerramiento, de
forma que se adaptan al acabado de las construccio-
nes perimetrales.

Activos

Aislamientos térmicos y acusticos

Utilizacion del sistema de asilamiento exterior mediante
el uso de 8 cm de poliestireno expandido, que
proporciona proteccion ante las elevadas temperaturas
y el clima continental de Madrid, de forma que
atemperan estas condiciones en épocas célidas y
permiten el ahorro energético en calefaccién en
invierno.

Sistemas de apoyo al rendimiento energético
Para el A.C.S. se dota al edificio de un sistema de
colectores solares de la marca MADE 4000E en la
azotea, con un total de superficie de 64 m2, con
caldera de apoyo auxiliar marca EUROBONGAS 9
de 305,6 Kw, que maximizan el aprovechamiento
energético de la luz solar.

Tratamiento de residuos
Aprovechamiento del caucho reciclado de neuma-

ticos para impermeabilizar los muros perimetrales
del sétano.

CRITERIOS SOSTENIBLES
UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

De los pliegos de contratacion

Inclusién de clausulas medioambientales:
Busqueda de la implementacién de este tipo de
soluciones constructivas mediante el fomento y
el apoyo de Empresas Constructoras con este
tipo de sellos que avalen con sus certificados la
tipologia constructiva a desarrollar.

Valoracion de utilizacién de medios y recursos
sostenibles:

De esta forma, se han puntuado al alza las Em-
presas comprometidas durante el Concurso con
este tipo de investigaciones y desarrollos (I+D+D).
Hay que recordar que este tipo de viviendas han
sido ejecutadas con un Presupuesto muy ajustado
y aun asi han sido objeto de una implementacion
de activos sostenibles muy importante. De esta
forma, durante el Procedimiento de adjudicacién
no se pudo presionar a las Constructoras con
demasiados parametros de tipo contractual para
incentivar precisamente el acceso de estas tecno-
logias en este tipo de viviendas sociales.



De los materiales

Menor impacto medioambiental en la fabricacion
de los materiales empleados en la obra.

Se ha tratado de utilizar aquellos materiales de la
zona de actuacion que evitaran gastos de transporte
o de generacién de los mismos en su fabricacion.
Aplicaciéon de criterios de durabilidad/man-
tenimiento:

Ha sido una méaxima, el tratar de perdurar en el
tiempo tanto desde el punto de vista constructivo
como a la hora de disefiar las soluciones construc-
tivas de cerramientos, cubiertas, etc.

De esta forma, se han ejecutado soluciones de
impermeabilizacion a la inversa que permiten acce-
der directamente a las posibles reparaciones de
goteras en la azotea mediante la utilizacién de
solados de fécil levantado y mantenimiento.
Empleo de materiales renovables/reciclables:

Se ha buscado el facil acceso al registro de las
instalaciones mediante la utilizacion de patinillos y
registros que permiten detectar y solucionar pro-
blemas de instalaciones.

Menor impacto ambiental de los materiales de
derribo del edificio:

Dentro de la dificultad de lograr este objetivo, se
han simplificado enormemente los disefios super-
fluos o innecesarios que sélo recargaban el edificio.
Asi tenemos una construccion practica y directa.
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CRITERIOS SOSTENIBLES
UTILIZADOS EN LA REDACCION
DEL PROYECTO

Pasivos

- Insolacién.  x

- Ventilacion.  x

- lluminacion.

- Integracién en el entorno.
- Otros.

Activos
- Aislamientos térmicos y acusticos. x

- Sistemas de apoyo al rendimiento energético.

- Tratamiento de residuos.
- Otros.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

De los pliegos de contratacién

- Inclusion de clausulas medioambientales.  x

- Valoracién de utilizacién de medios y recursos
sostenibles.  x

- Otros: SELLOS DE CALIDAD 1.S.0.

De los materiales

- Menor impacto medioambiental en la fabricacién
de los materiales empleados en la obra. x

- Aplicacion de criterios de durabilidad/man-tenimiento.

- Empleo de materiales renovables/reciclables.  x
- Menor impacto ambiental de los materiales de
derribo del edificio. x

Datos econémicos

- Repercusion econémica derivada de las actuaciones
sostenibles.

- Ayudas y subvenciones obtenidas por la aplicacién
de las medidas sostenibles.

- Beneficios econémicos previstos o ya contrastados
COFINANCIADO POR EL 5° PROGRAMA MARCO
DE 1+D DE LA COMISION EUROPEA.

Resultados
Positivos.  x
Negativos.
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Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid. EMV
(Direccién de Proyectos de Innovacién Residencial)

C/ Palos de la Frontera, 13
Madrid

Sunrise (N° NNE5/1999/00018)
UE - 1 nuevo ensanche de Vallecas
Manzana cerrada

Residencial VPP

Ahorro energético en edificio

Feilden, Clegg and Bradley Architects
junto con lfigo Ortiz y Enrique Ledn.




SUNRISE: CONSTRUCCION DE UNA MANZANA
PILOTO CON CRITERIOS DE EFICIENCIA
ENERGETICA EN EL NUEVO ENSANCHE

DE VALLECAS

EMPRESA MUNICIPAL DE LA VIVIENDA'Y SUELO DE MADRID. EMV

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

SUNRISE: CONSTRUCCION

DE UNA MANZANA PILOTO

CON CRITERIOS DE EFICENCIA
ENERGETICA EN EL NUEVO ENSANCHE
DE VALLECAS

El edificio de viviendas definido en el ensanche de
Vallecas, opera como una comunidad con espacios
compartidos. Sus habitantes comparten el garaje y
el espacio central. Este espacio aisla del ruido de
las calles y esté definido con érboles, fuentes, zonas
de juego, reuniones y fiestas para nifios.

Al sur del bloque norte se plantaran arboles para
proveer sombra en la zona de méaximo soleamiento.
El agua de lluvia recogida de los tejados y en las
areas pavimentadas se alojara en un tanque subte-
rréneo en el centro de la manzana circulando dicha
agua por un elemento que discurrird por la mitad
del solar y en la confluencia de los recorridos axiales.
Se situara un pequefio edificio de la comunidad
cuyas vistas daran a los arboles del norte y a las
zonas de juego de los nifios al sur. La forma organica
del edificio de la comunidad y la mas geométrica
forma del jardin de juegos contrastaré con las simples
formas rectilineas de los edificios de la manzana.
La conexién entre los accesos a los bloques por
el patio interior de la manzana y la calle se realiza
a través de los espacios que separan los edificios
que conforman la parcela, creando paseos con una
escala mas humana. No sélo proporcionan ilumina-
cién solar en ciertos momentos del dia sino que
también proporcionan ventilacion natural y en el
caso del edificio con esquina al noreste proporciona

un acceso axial que conecta este paseo con el
centro del pueblo viejo de Vallecas.

La situacién de las puertas de entrada esta deter-
minada tanto a la orientacién como a la disposicién
del plan urbano alrededor de la manzana, pero
también por la eficiencia del planeamiento y de
las instrucciones de la E.M.V. para maximizar las
zonas comunes que dan al sur.

La tipologia de la distribucién de las viviendas es
convencional, con dos apartamentos por planta
los cuales comparten cada escalera y ascensor.
Las escaleras estan naturalmente iluminadas. A
ambos lados de cada escalera se sitta una chi-
menea de ventilacién la cual consigue romper el
perfil de los bloques y aporta identidad a la propia
manzana. Las escaleras conectan con el sétano
de garajes y trasteros, a los colectores solares y
a los cuartos de instalaciones de la planta de
cubierta.

En los bloques norte, este y oeste de la manzana
las zonas comunes de cada apartamento dan hacia
el interior (hacia el patio), lo cual proporciona a
las zonas comunes los beneficios de la vista de
un espacio verde protegido de ruido y polucién,
asi como el que proporcione luz solar en dichas
zonas comunes.

En el bloque sur de la manzana, la necesidad de
sol en las zonas comunes es mas importante que
los requerimientos de vistas sobre el patio, aunque
hacia ahi estaran orientados los dormitorios y las
escaleras.

En el interior de las viviendas de tres habitaciones
se maximizan las zonas comunes, creando terrazas
para extender estas zonas hacia el exterior y
abriendo las cocinas hacia los salones en respuesta

a la forma de vida de la familia del siglo XXI. Se
dota a su vez a los dormitorios de un alto grado de
privacidad, creando una clara separacién entre los
mismos y las zonas comunes, algunos de los cuales
podrian ser adaptados para zonas de estudio priva-
dos. La propuesta de este esquema quiere demostrar
la eficiencia y la viabilidad social de la arquitectura
bioclimatica para crear niveles para este tipo de
desarrollos que puedan ser aplicados a través del
Plan Parcial “Ensanche de Vallecas”.

Los puntos técnicos para el Proyecto Sunrise forman
parte de un informe de un Equipo de Disefio que
incluye criterios urbanisticos y conceptos bioclima-
ticos:

Los condicionantes de disefio se resumen basica-
mente en los siguientes elementos singulares:

Arquitectura

- Chimeneas de ventilacién natural.
- Ventilacién cruzada sectorizada.

- Terrazas.

- Proteccién solar.

- Proteccion natural.

- lluminacién aseos.

- Terraza-invernadero.

Instalaciones generales

- Paneles solares para precalentamiento agua ca-
liente con acumulacion (247,5 m2 paneles vitosol
100 o similar).

- Calefaccion y agua caliente centralizada con
contadores individuales.

- Paneles fotovoltaicos (40 m2 de paneles).

- Chimeneas de ventilacién natural por vivienda con
rejilla motorizada conectada a termostatato.
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- Aparato de sistema evaporativo de refrigeracion
y ventilacién individual por vivienda, situado en la
fachada de cada sal6n (modelo Convair WV28 de
la marca Seeley o similar).

- Central domética (control de temperatura, CO2,
etc.).

- Ascensores de bajo consumo y sin sala de ma-
quinas y de frecuencia variable.

- Sistema de monitorizacion.

Materiales constructivos
- Recomendacion de proveedores con ISO-14000.

Fachada

- Aislamiento térmico de poliestireno expandido
exterior de 100mm en fachada y poliestireno
extrusionado de 10 cm en cubierta.

- Fébrica de ladrillo con gran inercia térmica.
- Carpinterfa con rotura de puente térmico oscilo-
batientes con aluminio de segunda colada (recicla-
da).

- Aireadores de ventilacion natural en las ventanas.
- Vidrio de baja emisividad.

- Paneles correderos de madera de proteccién
solar en las diferentes orientaciones.

- En la fachada sur del edificio sur, tendederos-
invernaderos con carpinteria plegables.

- Piedra natural de Campaspero de 3 cm en zona
inferior de fachada.

- Ventanas oscilobatientes.

Acabados de vivienda
- Carpinteria interior de madera FSC (756% de
madera certificada).

- Suelos de Parquet flotante “Greenkett” o similar
de madera FSC (756% de madera certificada).
- Pinturas de base acuosa.

- Cableado eléctrico libre de haldégenos.

- Cisternas de bajo consumo.

- Duchas con aireadores de ahorro 50%.

- Grifos con acelerador de agua.

- Compuertas de shunt en bafios con apertura
manual.

- Vélvulas termostaticas por radiadores.

Urbanizacion

- Patio central con jardineria autéctona y estanque
de agua y edificio comunitario.

- Sistema de recogida de agua de pluviales del
patio central para riego.

Condicionantes de contratacién

Dada la singularidad de la Promocién se conside-
raron como parte sustancial de la oferta, ademas
del precio y plazo de ejecucién ofertado, los si-
guientes aspectos:

Certificaciones del sistema de gestion medio-
ambiental y de calidad de la empresa cons-
tructora

- Acreditar la posesién de Certificado segun exi-
gencias de las Normas UNE-EN ISO 14001 sobre
Sistemas de Gestion Medioambiental.

- Acreditar la posesion de certificado segin exi-
gencias de las Normas UNE-EN ISO 9001 sobre
Sistemas de Calidad.

Sistema de gestién medioambiental de las obras:
- Proposicion de un sistema de gestién medioam-
biental aplicable a la obra, que contemplara al

menos un Manual de précticas ambientales y
garantizara una metodologia y un seguimiento del
comportamiento medioambiental de la construccion
del edificio: estudios de impacto, requisitos legales
aplicables, medidas correctoras, elaboracién de
agenda de seguimiento medioambiental, etc.

Propuesta de mejoras ambientales en el pro-
ceso constructivo (sin aumento de precio)
- Planificacién y racionalizacién de la obra que
redujera su impacto ambiental: acopios, consumo
energético, emisiones de ruido, procesos de indus-
trializacion, etc.

- Gestion de residuos: reduccién de escombros y
envases, sustancias peligrosas, control de vertidos
y limpieza, etc.

- Propuesta de uso de materiales y/o productos
reutilizables o con elevado grado de reciclabilidad
o ambientalmente adecuados.

Departamento Técnico y Programas de 1+D
- Disponer de un Departamento Técnico solvente,
con experiencia acreditada en Proyectos de 1+D,
y gestion de programas comunitarios y nacionales
de investigacién relacionados con la eficiencia
energética y mejoras ambientales en la edificacion;
que se ofreciera a colaborar con propuestas con-
cretas, susceptibles de ser incorporadas al proyecto
y obra, dentro de los objetivos de esta actuacion
y de la estrategia de eficiencia energética para el
ambito.

Aceptacién, con compromiso expreso por escrito,
de materiales, componentes e instalaciones espe-
cificas recogidas en el proyecto y derivadas de los
objetivos ambientales planteados.
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Se considerd ademas la circunstancia, en caso de
igualdad de ofertas o proposiciones presentadas,
el tanto por ciento de trabajadores minusvalidos
fijos en plantilla que acreditaran tener los concur-
santes, asi como el personal fijo en la misma que
le permitiera ejecutar directamente la obra, sin acudir
a la subcontratacion.

Los resultados hasta la fecha son muy positivos, si
bien las obra se encuentra en ejecucioén en estos
momentos.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA REDACCION DEL PROYECTO

Pasivos

- Insolacion.  x

- Ventilacion.  x

- lluminacién.  x

- Integracién en el entorno.  x
- Otros.

Activos

- Aislamientos térmicos y acusticos. x

- Sistemas de apoyo al rendimiento energético. x
- Tratamiento de residuos.

- Otros.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

De los pliegos de contratacion

- Inclusiéon de clausulas medioambientales.  x
- Valoraciéon de utilizacién de medios y recursos.
sostenibles.  x

- Otro SELLOS DE CALIDAD I.S.0.

De los materiales

- Menor impacto medioambiental en la fabricacion
de los materiales empleados en la obra. x

- Aplicacién de criterios de durabilidad/man-
tenimiento.

- Empleo de materiales renovables/reciclables.  x
- Menor impacto ambiental de los materiales de
derribo del edificio. x

Datos econémicos

- Repercusién econémica derivada de las actuacio-
nes sostenibles.

- Ayudas y subvenciones obtenidas por la aplicacién
de las medidas sostenibles.

- Beneficios econdmicos previstos o ya contrastados
COFINANCIADO POR EL 5° PROGRAMA MARCO
DE 1+D DE LA COMISION EUROPEA.

Resultados
Positivos.  x
Negativos.
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Instituto de la Vivienda de Madrid. IVIMA

C/ Basilica, n°® 23
Madrid

Elaboracién de Proyecto y Ejecucién de Obras
de Construcciéon de 115
Viviendas VPPA y Garaje.

Manzana 6.13 del Plan Parcial UZP 1.03
"Ensanche de Vallecas".
PGOUM-97. Madrid.

Edificacion aislada en bloque abierto.
Residencial colectiva.

Decreto 11/2001 de la Comunidad de Madrid, de 25 de enero,
por el que se regula la financiacién cualificada

a actividades protegidas en materia de vivienda

y su régimen juridico para el periodo 2001-2004,

donde se define la vivienda sostenible.

Estudio de Arquitectura Gémez Agusti y Asociados, S.L.
Carlos Gomez Agusti.




115 VIVIENDAS EN BLOQUE ABIERTO
DE EDIFICACION AISLADA EN MADRID

INSTITUTO DE LA VIVIENDA DE MADRID. IVIMA

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Desarrollo de la promocién que contemple las
caracteristicas de la vivienda sostenible que se
define como aquella compatible con los requeri-
mientos econémicos y de conservacion del medio
ambiente, la aplicacion de técnicas de construccion
que supongan un menor uso de materiales, en
particular de los materiales contaminantes, un
mayor ahorro energético y de consumo de agua,
incluyendo el disefio de viviendas adecuadas a las
condiciones bioclimaticas de las zonas en que se
ubiquen.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA REDACCION DEL PROYECTO

Pasivos

Insolacion
Protecciones solares fijas (alero) y méviles (persia-
nas).

Ventilacién

Ventilacion cruzada de las viviendas, disponiendo
para ello de patios centrales en el interior de los
edificios.

lluminacién

iluminacién natural en dormitorios y bafios, estando
orientados, estos Ultimos, a los patios centrales a
los que abren sus huecos de ventilacién e ilumina-
cion.

Activos

Aislamientos térmicos y acusticos

Mayor aislamiento térmico y acustico a base de
planchas de poliestireno, camaras y placas rigidas
de poliestireno estrusionado en cubierta.

Sistemas de apoyo al rendimiento energético
- Instalacién de captacion solar sobre cubierta,
mediante colector plano y con sistemas de energia
auxiliar individual, en la direccién que presente la
orientacién més favorable para la misma.

- lluminacién natural en zonas comunes.

- Ahorro en el consumo de agua: sanitarios de doble
descarga y griferfa con reduccién de caudal.

- Motores de bajo consumo en ascensores y portén
de garaje.

- Preinstalacién para sistema de refrigeracion indi-
vidual por vivienda.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

DE LOS PLIEGOS DE CONTRATACION

Criterios objetivos de adjudicacion del concurso
(proyecto obra)

Calidad técnica del anteproyecto

- Medidas adoptadas para la promocién de vivienda
sostenible.

- Propuesta de disefio y materiales que faciliten el
mantenimiento del edificio.

- Contenido arquitecténico.

- Contenido urbanistico.

- Contenido funcional.

- Memoria de calidades minimas.

Medidas adoptadas para la preservacion del
medio ambiente

- Acreditacion por parte de las empresas licitadoras
de adoptar en su gestiéon medidas orientadas y
comprometidas con el respeto al medio ambiente.
Para la valoracién de este criterio se atendera a las
certificaciones aportadas por las empresas licitadoras
y expedidas por empresas autorizadas a tal fin por
la Entidad Nacional de Acreditacién y, en concreto,
a la aportacion de certificacién emitida por la Aso-
ciacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion
(AENOR), de adecuacion de tales empresas licita-
doras a la norma UNE-EN ISO 14001.

DE LOS MATERIALES

- Aplicacién del sistema de gestion medioambiental
(SIGMA) al proceso constructivo desarrollado por
Ferrovial-Agroman.
- Propuesta de medidas correctoras aplicables a los
aspectos medioambientales especificos de la obra.
- Planificacién y organizacion instalaciones auxiliares.
- Control de circulacién y acceso maquinaria.
- Reduccién de las emisiones de polvo.
- Gestién de los materiales de deshecho (resi-
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duos) generados en la obra.

- Gestion de sobrantes de la excavacion.

- Residuos de construccion y demolicion.

- Limpieza de urbas hormigoneras.

- Gestion de sustancias peligrosas, aceites y
residuos téxicos.

- Residuos de envases terciarios e industriales.
- Residuos de beritonita.

DATOS ECONOMICOS

Repercusién econémica derivada de las actuaciones
sostenibles: 150.000,00 €

Ayudas y subvenciones obtenidas por la aplicacion
de las medidas:

NO SOLICITADAS.
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Instituto de la Vivienda de Madrid. IVIMA

C/ Basilica, n° 23
Madrid

Elaboracién de Proyecto y Ejecucion
de Obras de Construccién de 82 Viviendas VPPA y Garaje.

Manzana 2.54 A-D del Plan Parcial UZP 1.03
‘Ensanche de Vallecas”. PGOUM-97. Madrid.

Edificacion Aislada en Blogue Abierto.
Residencial colectiva.
Decreto 11/2001de la Comunidad de Madrid, de 25 de enero,

por el que se regula la financiacién cualificada a actividades protegidas
en materia de vivienda y su régimen juridico para el periodo 2001-2004.

Oficina de Arquitectura Urbana;
Fernando Caballero Baruque.




82 VIVIENDAS EN BLOQUE ABIERTO
DE EDIFICACION AISLADA EN MADRID

INSTITUTO DE LA VIVIENDA DE MADRID. IVIMA

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Desarrollo de la promocién que contemple las
caracteristicas de la vivienda sostenible que se
define como aquella compatible con los requerimien-
tos econdémicos y de conservacion del medio am-
biente, mediante la aplicacién de técnicas de
construccién que supongan un menor uso de ma-
teriales, en particular de los materiales contaminan-
tes, un mayor ahorro energético y de consumo de
agua, incluyendo el disefio de viviendas adecuadas
a las condiciones biocliméaticas de las zonas en que
se ubiquen.

CRITERIOS SOSTENIBLES
UTILIZADOS EN LA REDACCION
DEL PROYECTO

Pasivos

Insolacién
Persianas con aislamiento térmico.

Ventilacién

- Ventilacion cruzada de las viviendas, disponiendo
para ello de pequefos patios centrales en el interior
de los edificios.

- Cubiertas vegetales sobre el resto de edificios
para optimizar la ventilacién natural del conjunto y
evitar el recalentamiento de las viviendas de las
plantas superiores; funcionan en coordinacién con
los acumuladores de grava situados en el sétano.
- Galeria enterrada de enfriamiento a temperatura
uniforme por acumulador de grava en el sétano.
- La inercia térmica interior se incrementara colo-

cando rejillas en la tabiqueria que posibiliten la
circulacion interior de aire.

lluminacién

- Se colocaran claraboyas o “Solatube”, en el sétano,
distribuido adecuadamente, facilitando el acceso a
garajes durante el dia.

- Utilizacién de ld&mparas de bajo consumo en las
zonas comunes y motores de alta eficiencia en los
mecanismos de los ascensores.

Integracién en el entorno

- La propia urbanizacién interior de la manzana se
concibe como elemento bioclimatico de gran eficacia,
pues actdia como regulador de temperatura, humedad
y ventilacién, produce un efecto refrigerador por la
evaporacion que tiene lugar en las plantas, jardines,
que a su vez provoca la ventilacién de la fachada al
ascender el aire fresco de la superficie sombreada
por “efecto venturi”.

- Se dispone de aljibes en el sétano para recuperar
el agua de lluvia y reutilizar para el riego.

Otros

- Se utilizaran materiales y productos que dispongan
de etiqueta de la U.E. certificacion forestal, distintivo
de garantia de calidad ambiental, asi como materiales
reciclables y procedimientos constructivos no conta-
minantes.

Activos
Aislamientos térmicos y acusticos

- En cubierta utilizandose placas de 40-50 mm de
poliestireno extrusionado sin HCFC.

- En fachadas utilizandose lana mineral tipo glascomur
de 40 mm.

- Laminas anti-impacto tipo Fompex, bajo el pavimen-
to, reduciendo el peso de los forjados; se sustituyen
las bovedillas del techo de soportales y/o cubierta
por unas de porexpan.

Sistemas de apoyo al rendimiento energético
- Instalacién de captacion solar sobre cubierta, en la
direccion que presente la orientacion més favorable
para la misma; estas superficies captadoras al dispo-
nerse sobreelevadas permiten el paso de corrientes
de aire y favorecen la ventilacion.

- Sistemas de iluminacién en zonas comunes.

- Ahorro en el consumo de agua: griferfa de bajo
consumo con dispositivos antigoteo, cisternas en
inodoros con dos intensidades de descarga.

- Reutilizacién de aguas grises, consistente en la
depuracion fisico-quimica de las aguas procedentes
de duchas y baferas.

- Motores de bajo consumo en ascensores y portén
de garaje.

Tratamiento de residuos

- Tratamiento diferenciado de los residuos inertes y
peligrosos y en menor medida residuos urbanos.
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CRITERIOS SOSTENIBLES
UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION

DE LOS PLIEGOS
DE CONTRATACION

Criterios objetivos de adjudicacion del concurso
(proyecto + obra)

Calidad técnica del anteproyecto

- Medidas adaptadas para la promocién de vivienda
sostenible.

- Propuesta de disefio y materiales que faciliten el
mantenimiento del edificio.

- Contenido arquitecténico.

- Contenido funcional.

- Memoria de calidades minimas.

Medidas adoptadas para la preservacion del
medio ambiente

- Acreditacion por parte de las empresas licitadoras
de aportar en su gestion medidas orientadas y
comprometidas con el respeto del medio ambiente.
Para la valoracién de este criterio se atenderd a las
certificaciones aportadas por las empresas licitadoras
y expedidas por empresas autorizadas a tal fin por
la Entidad Nacional de Acreditacién y, en concreto,
a la aportacion de certificacion emitida por la Aso-
ciacién Espafiola de Normalizacién y Certificacion
(AENOR), de adecuacion de tales empresas licita-
doras a la norma UNE-EN ISO 14001.

DE LOS MATERIALES

- Control del replanteo.

- Localizacién y control de zonas de instalaciones y
parque de maquinaria.

- Gestion de residuos.

- Ubicacién y explotacion de préstamos y vertederos.
- Accesos temporales.

- Movimiento de maquinaria.

- Desmantelamiento de instalaciones y limpieza de
las zonas de obras.

- Plan de emergencia.

DATOS ECONOMICOS

- Repercusioén econémica derivada de las actuaciones
sostenibles: 380.000,00 €

- Ayudas y subvenciones obtenidas por la aplicacién
de las medidas sostenibles: NO SOLICITADAS.

Resultados

- En ejecucion.

- Se adjunta plano resumen de las caracteristicas del
proyecto.
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Instituto de la Vivienda de Madrid. IVIMA

C/ Basilica, n® 23
Madrid

Elaboracién de Proyecto y Ejecucién de las Obras
de Construccién de 45 Viviendas de VVPA y Garajes.

Manzana 2.62B Plan Parcial 5 PAU
“Ensanche de Vallecas”. Madrid.

Edificacion Aislada en Bloque Abierto.
Residencial colectiva.

Decreto 11/2001 de la Comunidad de Madrid, de 25 de enero,
por el que se regula la financiacién cualificada

a actividades protegidas

en materia de vivienda y su régimen juridico

para el periodo 2001-2004.

B.A.B. Arquitectos, S.L.




45 VIVIENDAS EN BLOQUE ABIERTO DE
EDIFICACION AISLADA EN MADRID

INSTITUTO DE LA VIVIENDA DE MADRID. IVIMA

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Desarrollo de la promocién que contemple las
caracteristicas de la vivienda sostenible que se
define como aquella compatible con los requeri-
mientos econémicos y de conservacion del medio
ambiente, mediante la aplicacion de técnicas de
construccién que supongan un menor uso de
materiales, en particular de los materiales conta-
minantes, un mayor ahorro energético y de consu-
mo de agua, incluyendo el disefio de viviendas
adecuadas a las condiciones bioclimaticas de las
zonas en que se ubiquen.

CRITERIOS SOSTENIBLES
UTILIZADOS EN LA REDACCION
DEL PROYECTO

Pasivos

Insolacion

- Lamas de proteccion solar sobre los huecos.
- Vidrio de baja emisividad “climalit”.

- Persianas con aislamiento integrado.

Ventilacién

- Doble fachada con camaras de aire ventilada (en
zonas puntuales).

- Ventilacion cruzada, renovacion del aire.

- Ventilacién convectiva, mediante chimeneas
solares (sélo para aquellas viviendas sin ventilacion
cruzada).

lluminacioén
- Las ventanas varian de tamafio en funcién de su

orientacién, buscando una optimizacién del apro-
vechamiento solar, tanto luminico como calorifico.

Integracién en el entorno
- Condicionado al planeamiento urbanisitico de
nuevo desarrollo.

Activos

Aislamientos térmicos y acusticos

- Aislamiento térmico de poliestireno expandido de
60 mm en fachada y poliestireno extrusionado de
50 mm en cubierta.

Sistemas de apoyo al rendimiento energético
- Paneles solares térmicos para precalentamiento
del agua.

- Preinstalacién para sistema de refrigeracién
individual por vivienda de sistema evaporativo.
- Cisternas de bajo consumo.

- Vélvulas termoestaticas en radiadores.

- Ascensores de bajo consumo.

Tratamiento de residuos

- Tratamiento diferenciado de los residuos inertes
y peligrosos y, en menor medida, residuos urbanos.

CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS EN
LA CONSTRUCCION
DE LOS PLIEGOS DE CONTRATACION

Criterios objetivos de adjudicacion del con-
curso (proyecto + obra)

Calidad técnica del anteproyecto

- Medidas adaptadas para la promocién de vivienda
sostenible.

- Propuesta de disefio y materiales que faciliten el
mantenimiento del edificio.

- Contenido arquitecténico.

- Contenido funcional.

- Memoria de calidades minimas.

Medidas adoptadas para la preservacion del
medio ambiente

- Acreditacién por parte de las empresas licitadoras
de aportar en su gestiéon medidas orientadas y
comprometidas con el respeto del medio ambiente.
Para la valoraciéon de este criterio se atendera a
las certificaciones aportadas por las empresas
licitadoras y expedidas por empresas autorizadas
a tal fin por la Entidad Nacional de Acreditacion vy,
en concreto, a la aportacion de certificacion emitida
por la Asociacion Espafola de Normalizacién y
Certificacién (AENOR), de adecuacion de tales
empresas licitadoras a la norma UNE-EN ISO
14001.

DE LOS MATERIALES

Sistema de Gestion Medioambiental de las empre-
sas constructoras:

- Politica medioambiental con descripcién de las
lineas generales de actuacion y objetivos.

- Procedimientos organicos que definen la gestion
medioambiental.

- Actualizacién permanente de la normativa sectorial.
- Seguimiento medioambiental de las obras a
través de:
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- Planes de calidad y medio ambiente especfficos.
- Planes de residuos.

- Planes de seguimiento y control.

- Planes de emergencias medioambientales.

- Evaluacion ambiental de subcontratistas y pro-
veedores.

- Comunicacién externa con partes interesadas.
DATOS ECONOMICOS

- Repercusién econémica derivada de las actuacio-
nes sostenibles: 2560.000,00 €

- Ayudas y subvenciones obtenidas por la aplicacién
de las medidas sostenibles: NO SOLICITADAS.

Resultados

- En ejecucion.

- Se adjunta plano resumen de las caracteristicas
del proyecto.

VENTILACION DEL AGUA E INCIDENCIA DE LOS PARASOLES
EN EL SOLEAMIENTO RECIBIDO

FACHADA EN SOMBRA
MENOR TEMPERATURA

VERNTILACI

RENOVACION BEL AIRE 47
VENTI CRUZADA EFECTO VENTURI

INVIERNO

VE CRUZADA  RENOVACION BEL AIRE
EFECTO VENTURI

CRUZADA  RENOVACION BEL AIRE
EFECJO VENTURI

FACHADA EN SOMBRA
MENOR TEMPERATURA

DEL AIRE“"]
TURI

CRUZADA  RENOYAC
EFECTO

jujey




DOBLE FACHADA CON CAMARA DE AIRE VENTILADA
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VENTILACION CONVECTIVA MEDIANTE CHIMENEAS SOLARES
(solo para aquellas viviendas sin ventilacion cruzada)

CABEZA
DE CHIMENEA

SALIDA
DE AIRRE
CALIENTE <«

ENTRADA
DE fNRE FRIO




ACION DE ENERGIA SOLAR
A PRECALENTAMIENTO DE AGUA
ACUMULACION PARA ABASTECER

7/

\77
\/

[~

7 /.' T bt

/R =
XK~

VENTILACION CONVECTIVA MEDIANTE CHIMENEAS SOLARES
(s6lo para aquellas viviendas sin ventilacion cruzada)
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Ensanche 21 Zabalgunea, S.A.

C/ Dato 14, 01005

Vitoria-Gasteiz.

Plan Parcial de Salburta

Ensanche 21 Zabalgunea, S.A. es la sociedad urbanistica
municipal del Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz,

creada para promover y gestionar la expansion de la ciudad
en el S. XXI al Este y al Oeste, donde se prevé un total de
24.573 viviendas, con los siguientes objetivos,

siempre referidos a los &mbitos citados:

- Gestionar el Patrimonio Municipal de Suelo,

asumiendo su titularidad.

- Preparar los diversos instrumentos

de Planeamiento y Gestion Urbanistica.

- Desarrollar el Planeamiento aprobado

y realizar las obras que sean precisas.

- Enajenar los solares municipales

y/o construir en ellos los edificios que se prevean.

. Colaborar con el Ayuntamiento,

asi como con otras administraciones

y con la iniciativa privada, en materia urbanistica,

de ordenacion territorial o medioambiental.




PLAN PARCIAL DE SALBURUA
ENSANCHE 21 ZABALGUNEA, S. A.

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Constituida el 27 de abril de 2000, la Sociedad inicid
su singladura el primero de septiembre del mismo
afio, y desde entonces esta gestionando el desarrollo,
entre otros, de los siguientes sectores:

- Sectores 7 y 8 (Salburta) con 2.718 viviendas y
sectores 2 y 3 (Zabalgana) con 2.674 viviendas,
cuyas obras de urbanizacion estan en curso, habién-
dose finalizado ya la enajenacién de solares a Coo-
perativas de Vivienda y a Promotores privados.
- Sector 6 (Mariturri) con 4.133 viviendas, Sector 9
(Santo Tomas) con 2.000 viviendas y Sector 10
(Izarra) con 685 viviendas, cuyas obras de urbanizacion
estan en ejecucion.

- Sector 1 con 2.000 viviendas y el Sector 12 con
1.935, cuyos planes parciales estan redactados.

DIRECTRICES MEDIOAMBIENTALES
CON CARACTER GENERAL DE LA ACTUACION

- Aumento de la densidad para racionalizar el consumo
de suelo y los recursos, asi como la creacién de
barrios con masa critica. Se ha pasado de 21.742
a 24.573 viviendas.

- Red separativa de pluviales y fecales con derivaciones
al rio para no sobrecargar la depuradora.

- Recogida neumaética de basuras.

- Urbanizacion con bajo coste de mantenimiento,
aprovechamiento de aguas subterraneas mediante
creacion de pozos para riego de jardines publicos y
recogida de pluviales de los edificios con depdsitos
para riego de jardines privados.

- Reutilizacién de materiales de excavacion para
rellenos.

- Permeabilizacién de las aceras dada la gran anchura
de los viales.

- Especies arbdreas autéctonas y plantas tapizantes
de bajo mantenimiento.

- Minimizar la contaminacién luminica.

- Edificios de vivienda con certificados de eficiencia
energética, lo que supone un ahorro en el gasto de
calefaccién de un 20 a un 40%, con fachadas
ventiladas, galerfas solares, incorporacion de placas
solares para agua caliente sanitaria, placas solares
fotovoltaicas, sistemas colectivos de calefaccion,
ahorro de agua, lamparas de bajo consumo.

1) CRITERIOS SOSTENIBLES UTILIZADOS
EN LA REDACCION DEL PLAN PARCIAL
DE SALBURUA, SECTORES 7, 8, 15

Datos del proyecto

Nombre: PLAN PARCIAL CON CRITERIOS SOS-
TENIBLES, SECTOR 7, 8 y 15 de SALBURUA.
Situacién: Ensanche de Salburuta, Vitoria-Gasteiz
Tipologia: Residencial colectivo.

EL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA
SOLAR EN LAS EDIFICACIONES

Como se ha expuesto anteriormente, las Edificaciones
Residenciales situadas en las Manzanas de Bloques
Norte y Sur (que agrupan el 70% del total de las
viviendas), se disponen Unicamente en los frentes
Norte y Sur de la Manzana, con unos fondos maximos
de 14,50 m, quedando una elongacién del espacio
libre interior de la manzana minima de 37,40 m, lo
que unido a la limitacién de las alturas maximas de
las edificaciones situadas al sur (para evitar el efecto

de ensombrecimiento), permite conseguir en estas
edificaciones residenciales un soleamiento minimo
en el mes de diciembre (en el que la inclinacion
del sol es méxima) de 2 horas diarias en las plantas
inferiores de las viviendas (185 plantas), pero que
al tratarse de las horas de mayor intensidad de
radiacion solar suponen el 66,3% de la radiacion
total incidente, elevandose este porcentaje en la
medida que nos alejamos del solsticio de invierno
y de que consideremos las plantas superiores.
Estas condiciones, que permiten garantizar en las
situaciones mas adversas (185 plantas) una posi-
bilidad de aprovechamiento de la Energia Solar
Pasiva en los meses de otofio-invierno-primavera
(septiembre a mayo) de al menos el 85,30% de
la radiacion total disponible, posibilitan mediante
un disefio adecuado de las edificaciones (dispo-
niendo de los elementos de captacién y en su caso
acumulacion necesarias), un aprovechamiento
significativo de la Energia Solar Pasiva, y consi-
guientemente la reduccién de las necesidades
energéticas convencionales complementarias para
la calefaccion de las edificaciones, pudiendo lle-
garse a un ahorro estimado en torno al 40% del
consumo anual de las viviendas, situadas en las
referidas manzanas. Este ahorro energético que
se produciria en las viviendas situadas en las
Manzanas de Bloques Norte y Sur, con excepcion
de 50 viviendas que se veran afectadas por las
Torres, se extenderia al menos a un tercio de las
viviendas situadas en las Manzanas de Edificios
en Altura (Torres), viviendas que conseguirian el
del total de las del Sector.

Independientemente de lo anterior, también podrian
utilizarse Sistemas Activos de Ahorro Energético,
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y principalmente por su costo moderado y eficientes
rendimientos los Colectores Térmicos para el
calentamiento del Agua Caliente Sanitaria de las
Viviendas, que podrian localizarse con facilidad en
las terrazas superiores que forman las cubiertas
de las edificaciones, mediante la disposicién de
las oportunas instalaciones especificas.
Condiciones de los elementos, instalaciones y
espacios destinados al aprovechamiento de la
energia solar:

Se autoriza la disposicién de elementos e instala-
ciones destinadas al aprovechamiento de la energia
solar, cuyos elementos exteriores se situaran en
la cubierta de las edificaciones, sin limitacion en
su extension, salvo que sobrepasen la Envolvente
maxima de la edificacién, en cuyo caso sera de
aplicacién lo dispuesto en el apartado anterior,
por lo que se estima que el nimero total del referido
ahorro energético sera superior al 75%.

Se autoriza, asf mismo, la disposicién de espacios
y elementos construidos, en las viviendas, como
Invernaderos o Muros Trombe, destinados al apro-
vechamiento de la energia solar, que no computaran
alos efectos de superficie construida, si no superan
el 5% de la superficie de la vivienda en la que se
sitien, computando en otro caso, el exceso sobre
dicho porcentaje.

OTRAS CONDICIONES
DE PROTECCION MEDIOAMBIENTAL

Ademas del aprovechamiento solar en las edifica-
ciones y en la direccién de ir progresivamente
consiguiendo un Urbanismo Sostenible, se plantean
cuatro cuestiones suplementarias:

Proteccion del Acuifero

Al objeto de cumplimentar el acuerdo de Aprobacion
Definitiva de la Modificacién del P.G.O.U. referente
al Sector, se establecen las siguientes condiciones:

Estanqueidad de las Redes

Las redes de Saneamiento de Aguas Pluviales y
Residuales seran estancas para evitar riesgos de
afeccion a la calidad de las aguas subterraneas,
debiendo el Proyecto de Urbanizacién determinar
las condiciones y caracteristicas de las redes que
garanticen dicha estanqueidad.

Riesgo de Vertidos Accidentales

Con la finalidad de reducir al méximo el riesgo de
contaminacién del Humedal de Salburda como
consecuencia de posibles vertidos accidentales,
especialmente en el vial Norte-Sur, el Proyecto de
Urbanizacién determinaré las caracteristicas de las
cunetas, colectores, recogida de aguas superficia-
les, etc., que resulten necesarias para minimizar
dicho riesgo.

Drenaje del Acuifero

Se determina la prohibicién de disponer sistemas
de drenaje perimetral exterior de las edificaciones,
para evitar posibles drenajes del Acuifero, debién-
dose, no obstante, impermeabilizar las plantas bajo
rasante de forma que resulten estancas.

Barreras al flujo subterraneo

Como ya se ha expuesto, con carécter general,
se autoriza una Unica planta bajo rasantes (con
excepcion de las manzanas M3, M6, M14, M15,
M17 y M18) por lo que, debido en parte a la

elevacion de las rasantes proyectadas, que en el
extremo nororiental del Sector se sitian en una
cota entre 2 y 3 m sobre el terreno natural actual,
no existe peligro de formacion de barreras al flujo
subterraneo del acuifero, puesto que el nivel fredtico
méximo previsible en estos casos (en base a los
datos del Estudio Hidrogeoldgico del Sector de
Salburtia -1995) no superaria la cota de la solera
de dicho sétano.

En las manzanas en las que por necesidad de
garantizar la dotacion de aparcamientos se autorizan
2 plantas bajo rasante, se considera que esta
segunda planta no constituira tampoco una barrera
de consideracion del flujo del acuifero y que en todo
caso debido a su situacion, al este del Sector, y a
su caracter puntual, las aguas subterraneas la supe-
rarian sin producirse desviaciones de transcendencia.

Aprovechamiento del Agua de lluvia

en la Red de Riego

Para cuyo fin se prevé la siguiente actuacion:

En las Manzanas con Espacio Libre Privado,
correspondiente a las zonas no edificables interiores,
se dispondra una red de recogida de aguas pluviales
de las terrazas de las edificaciones. El sistema se
compondra de una red de captacién y un depésito
subterraneo, con capacidad minima de 0,10 m3 por
cada m2 de suelo no edificable interior a la manzana,
con el objetivo de garantizar la provisiéon de agua
de riego durante la mayor parte del periodo de
estiaje de un afio de pluviosidad media.

- Energia Fotovoltaica para la Regulacién de la Red
de Riego.

- La Regulacion del Sistema Automético de Riego
de los Espacios Libres Publicos se recomienda






que se realice mediante la disposicién de un sistema
de Paneles Fotovoltaicos, disminuyendo asi el
consumo de electricidad.

- Recogida Neumatica de Basuras.

Se prevé la disposicion de un Sistema de Recogida
Neumatica de Basuras, cuya central de recogida
se situaré en la zona de Centros de Instalaciones
situada al Sur del Ambito, que podra servir al resto
de los sectores, residenciales de la denominada
Ampliacién Este-Salburda.

- Ordenanza sobre captacion de energia solar en
el Sector 15 de Salburda.

1. OBJETO

El objeto de esta ordenanza es regular la incorpo-
racién de sistemas de captacion y utilizacion de
energia solar activa de baja temperatura para la
produccién de agua caliente sanitaria en los edificios
y construcciones situados en los enclaves del
Sector 15 de Salburda: E3 y E4.

2. EDIFICACIONES AFECTADAS

Las determinan las siguientes circunstancias:
a) Realizacion de nuevas edificaciones o construc-
ciones, tanto si son de titularidad publica como
privada. Este incluye edificios independientes que
pertenezcan a instalaciones complejas y que no
tengan un nucleo edificado unitario.

b) Que el uso de las edificaciones corresponda
con alguno de los previstos en el articulo siguiente.
c) Cuando sea previsible por el volumen de de-
manda diaria de agua caliente sanitaria el calen-
tamiento del cual comporte un gasto superior a
292 Mj (megajoule) Utiles, en célculo de media
anual.

3. USOS AFECTADOS

Los usos en los que se tienen que tener en cuenta
la instalacion de captadores de energia solar activa
de baja temperatura para el calentamiento de agua
caliente sanitaria son:

- Comercios de publica concurrencia.

- Establecimientos publicos.

- Asociaciones recreativas.

- Mercados.

- Hotelero.

- Hostelero.

- Residencias comunitarias.

- Establecimientos publicos recreativos.

- Club deportivo.

- Gimnasios.

- Piscinas.

- Parque infantil y juvenil.

- Superficie multiusos.

- Equipamientos de ocio.

- Galerias comerciales.

- Multicines.

- Salas de espectéculos.

La ordenanza se aplicara, asimismo, a las instalaciones
para el calentamiento de agua de los vasos de las
piscinas cubiertas climatizadas con un volumen de
agua superior a 100 m3. En estos casos, la aportacion
energética de la instalacion solar serd como minimo
del 40% de la demanda anual de energia, derivada
del calentamiento de piscinas descubiertas, que sélo
se podré realizar con sistemas de aprovechamiento
de la energia solar.

4. RESPONSABLES DEL CUMPLIMIENTO
DE ESTA ORDENANZA
Son responsables del cumplimiento de lo que se

establezca en esta ordenanza el promotor de la
construccién o reforma, el propietario del inmueble
afectado o bien el facultativo que proyecta y dirige
las obras, en el ambito de sus facultades.

5. MEJORA DE LA TECNOLOGIA
DISPONIBLE

La aplicacién de esta ordenanza se hard, en cada
caso, de acuerdo con la mejor tecnologia disponible.
Los proyectos de edificacion que se presenten
deberan adaptarse en sus previsiones técnicas a
los cambios tecnolégicos que se puedan producir.

6. REQUISITOS FORMALES

A INCORPORAR EN LA LICENCIA

DE OBRAS O DE ACTIVIDAD

A la solicitud de la licencia de obras, o de la licencia
de actividad, haré falta acompafar el proyecto
basico de la instalacién con los célculos analiticos
para justificar el cumplimiento de esta ordenanza.

7. SISTEMA ADOPTADO

El sistema a instalar constara del sistema de
captacion mediante captadores solares, con agua
en circuito cerrado, del sistema de intercambio
entre el circuito cerrado del captador y el agua de
consumo, del sistema de soporte con otras energias
y del sistema de distribucién y consumo.
Excepcionalmente, en el caso de las piscinas, se
podra utilizar un sistema colector en circuito abierto,
sin intercambiador y sin depésito de almacenamien-
to, en la medida en que el vaso de la piscina
cumpla con estas funciones.

En las instalaciones sélo podran utilizarse colectores
homologados por una entidad debidamente habili-
tada, como por ejemplo el Ente Vasco de la Energa.
Al proyecto, haré falta aportar la curva caracteristica
y los datos de rendimiento.

En todos los casos, se tendré que rellenar el
reglamento de instalaciones térmicas en los edifi-
cios: RITE, aprobado por el Real Decreto
1751/1998, de 31 de julio, y en especial sus
capitulos ITE 10.1. Produccién de ACS mediante
sistemas solares activos e ITE 10.2, acondiciona-
miento de piscinas. La instalaciéon podra benefi-
ciarse de las subvenciones que concede el Ente
Vasco de la Energia, mediante escrito dirigido a
esta entidad, acompafiando la memoria técnico-
econémica de una descripcion de la instalacion,



un esquema de la misma, un presupuesto detallado
y un certificado de que los colectores térmicos estan
aceptados por la Administracién. Todo ello segun lo
especificado en el Boletin Oficial del Pais Vasco,
viernes 17 de marzo de 2000.

8. CALCULO DE LA DEMANDA:
PARAMETROS BASICOS

Los parametros que hace falta utilizar para calcular
la instalacién son los siguientes:

- Temperatura del agua fria, tanto si proviene de
la red pablica como del suministro propio: 10°C,
salvo que se disponga de los valores de la tempe-
ratura real mensual del agua en red, mediante un
certificado de la entidad suministradora.

- Temperatura minima del agua caliente: 45°C.
- Temperatura de disefio para el agua del vaso de
las piscinas cubiertas climatizadas: las fijadas por
el reglamento de instalaciones térmicas en los
edificios RITE, ITE 10.2.1.2. Temperatura del
agua.

- Fraccién porcentual (DA) de la demanda energé-
tica total anual, para agua caliente sanitaria, a
cubrir con la instalacién de captadores solares de
baja temperatura: 40% de acuerdo con la siguiente
expresion:

DA= [A(A+C)] x 100

(Donde A es la energia termo-solar suministrada
en los puntos de consumo, y C es la energia
térmica adicional procedente de fuentes energéticas
tradicionales de soporte aportada para el cumpli-
miento de las necesidades).

- Fraccién porcentual (DA) de la demanda energé-
tica total anual, para el calentamiento de agua de
las piscinas cubiertas climatizadas para cubrir las

instalaciones de captadores solares de baja tem-
peratura: 40%.

9. PARAMETROS ESPECIFICOS

DE CONSUMO

El proyecto considerara para los consumos de
agua caliente la temperatura de 45°C o superior,
listados en la tabla 1 adjunta.

TABLA 1: Consumos diarios considerados, segin
tipologia de edificios:

- Residencias comunitarias () 40 |/persona.

- Oficinas b I/persona.

- Hoteles (seguin categoria) (*) 100 a 160 |/habitacion.
- Gimnasios, clubes deportivos 30 a 40 |/usuario.
- Lavanderias 5 a 7 I/kg de ropa.

- Restaurantes 8 a 15 |/comida.

- Cafeterfas 2 I/al muerzo.

() Sin considerar el consumo de restauracion y
lavanderfa.

10. ORIENTACION E INCLINACION

DEL SISTEMA DE CAPTACION

Con efecto de conseguir la méxima eficiencia en la
captacion de energia solar, hace falta que el sistema
de captacién esté orientado al sur, con un margen
méximo de 35°. Sélo en circunstancias excepcionales,
como por ejemplo cuando haya sombras creadas por
edificaciones u obstaculos naturales, o para mejorar
su integracion en el edificio, se podra modificar la
anterior orientacion.

Con el mismo objetivo de obtener el méximo aprove-
chamiento energético en instalaciones con una
demanda de agua caliente sensiblemente constante
a lo largo del afio, si la inclinacion del sistema de
captacion respecto al horizontal es fija, hace falta
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que esta sea 50°, con una variacién maxima de
10° por encima o por debajo de este angulo éptimo.
Esta inclinacién puede variar entre +20° y -20°,
segun si las necesidades del agua caliente son
preferentemente en invierno o en verano.

Cuando sean previsibles diferencias notables por
lo que hace la demanda entre diferentes meses o
estaciones, puede adaptarse el &ngulo de inclinacién
que resulte més favorable con relacion a la estacio-
nalidad de la demanda. En cualquier caso, hara
falta la justificacion analitica comparativa que la
inclinacién adaptada corresponde al mejor aprove-
chamiento en el ciclo anual conjunto.

Para evitar un impacto visual inadmisible, en las
realizaciones de los edificios donde se instale un
sistema de captacion de energia solar, se tendran
que tomar las medidas necesarias para conseguir la
mejor adecuacion posible entre el edificio y el conjunto
de captadores y otros equipos complementarios.

11. RADIACION SOLAR

El dimensionado de la instalacién se hara en funcién
de la irradiacién solar recibida segun la orientacién
y lainclinacién adaptadas en el proyecto. Los valores
unitarios de la irradiacién solar incidente, totales
mensuales y anuales, en Vitoria-Gasteiz, en Kwh/m?2
para captadores orientados al sur con una inclinacién
fija de 40° C, orientacion sur y protegidos de som-
bras, se recogen de la tabla siguiente:

Radiacién solar en Vitoria-Gasteiz para captadores
inclinados respecto al horizontal 40°:

Enero: 2,04 kWh/m?

Febrero: 2,91 kWh/m?2

Marzo: 3,83 kWh/m?2

Abril: 4,22 kWh/m?

Mayo: 4,71 kWh/m?2

Junio: 5,01 kWh/m2

Julio: 5,78 kWh/m?2

Agosto: 5,53 kWh/m?2

Septiembre: 4,77 kWh/m2

Octubre: 3,54 kWh/m?

Noviembre: 2,39 kWh/m?2

Diciembre: 1,60 kWh/m?2

En instalaciones de sistemas calculados de acuerdo
con parametros diferentes, hara falta justificar los
datos de irradiacion solar recibida, por cualquier
procedimiento analitico o experimental, cientifica-
mente admisible.

12. INSTALACION DE TUBERIAS

Y OTRAS CANALIZACIONES

En las partes comunes de los edificios y, a poder
ser, adoptando la solucién de patios de instalaciones,
se situaran los montantes necesarios para alojar
de forma ordenada y facilmente accesible para las
operaciones de mantenimiento y reparacion, el
conjunto de tuberfas para el agua fria y caliente
del sistema, asi como el suministro de soporte y
complementario que se requieran. Estas instala-
ciones se realizaran por el interior de los edificios,
salvo que comuniquen edificios aislados. En este
caso, tendrian que ir subterraneas, o de cualquier
otra forma que minimice su impacto visual. Queda
prohibido de forma expresa y sin excepciones, su
trazado por paredes principales, por patios en los
que se pueda inscribir un circulo de mas de seis
metros de diametro y por tejados, excepto, en este
Gltimo caso, en tramos horizontales, hasta conseguir
que el montante adopte posicién vertical.
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13. SISTEMA DE CONTROL

Todas las instalaciones que se realicen en cumpli-
miento de esta ordenanza dispondrén de aparatos
Adecuados de medida de energia térmica y control
—temperatura, caudales, presiéon—, que permitan
comprobar el funcionamiento del sistema.

14. EXCEPCIONES

Quedan excluidos de la obligaciéon de cubrir el 40%
de la demanda energética mediante un sistema de
energfa solar, aquellos edificios donde sea técnica-
mente imposible conseguir las condiciones estable-
cidas en los articulos precedentes. En estos casos
se tendra que justificar adecuadamente esta imposi-
bilidad con el correspondiente estudio técnico.
Se podré reducir el porcentaje del 40% de contribucién
de la energia solar a la demanda de agua caliente
sanitaria o al calentamiento del agua de las piscinas
cubiertas climatizadas, a que se refiere al articulo 8,
en los siguientes casos:

- No se dispone, en la cubierta, de una superficie
minima de 5 m2/100 m2 de superficie construida,
en funcién del programa y dimensiones del edificio.
- Una cantidad superior al 60% de la demanda total
del agua caliente sanitaria o de calentamiento del
agua de las piscinas cubiertas climatidas se cubre
mediante la generacién combinada de calor y elec-
tricidad (cogeneracién) de frio y calor (bomba de
calor a gas}, utilizacién del calor residual, recuperacion
caldrica o del potencial térmico de aguas del subsuelo
a través de las bombas de calor, de forma que la
suma de esta aportacion y la aportacion solar sea el
100% de las necesidades.




15. OBLIGACIONES DEL TITULAR

El titular de la actividad que se desarrolla en el
inmueble dotado de energia solar esta obligado a su
utilizacion y a realizar las operaciones de mantenimiento
y las reparaciones que sean necesarias para mantener
la instalacion en perfecto estado de funcionamiento
y eficiencia, de forma que el sistema opere adecua-
damente y con los mejores resultados.

16. INSPECCION, REQUERIMIENTOS

Los servicios municipales tienen plena potestad
de inspeccién con relacién a las instalaciones de
los edificios en los efectos de comprobar el cum-
plimiento de las previsiones de esta ordenanza.
Una vez comprobada la existencia de anomalias,
en cuanto a las instalaciones y su mantenimiento,
los servicios municipales pertinentes practicaran
los requerimientos correspondientes y, en su caso,
las érdenes de ejecucion que se requieran para
asegurar el cumplimiento de esta ordenanza.
El Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz podra imponer
multas coercitivas con tal de asegurar el cumpli-
miento de los requerimientos y érdenes de ejecucion
cursadas, hasta una cantidad no superior al 20
por 100 del coste de las obras estimadas o de la
sancién que corresponda.

2) CRITERIOS SOSTENIBLES
EN EL SECTOR 10 - “IZARRA”
SALBURUA - PARCELA RC.PA-1

Empresa promotora

Nombre: LARCOVI, S.A.L.
Direccién: C/ Samaniego, 6 Bajo
01008 VITORIA - GASTEIZ

Datos del proyecto

Nombre: Proyecto de 190 viviendas de P.O. con
garajes y locales comerciales.

Situacién: PARCELA RC.PA-1.

Tipologia: Residencial colectivo.

Uso: Residencial Proteccion Oficial.

Arquitectos: Roberto Ercilla y Miguel Angel Campos.
Constructor: LARCOVL.

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Se trata de un proyecto que consta de:
- Dos plantas de sétano que contienen los garajes

para las 190 viviendas que se proyectan, incluidas
8 plazas adaptadas, asi como 12 plazas asignadas
a los locales comerciales.

- La planta baja ocupa la totalidad de los lados
este y oeste, mediante disposicion de 10 portales,
con salida a patio y anexos, asi como 7 locales
comerciales con ventilacién independiente.

Las plantas de pisos en manzana cerrada, recogen
los siguientes tipos de vivienda:

- Lado Este y Oeste: viviendas de tres dormitorios
con doble fachada.

- Lado Sur: Vivienda con doble ventilacién. El acceso
se realiza a través de la escalera tipo, mediante un
tramo de galerfa.

- Lado Norte: Vivienda con doble orientacién, primando
la fachada al patio (Sur).

- Viviendas en esquina: se resuelven a partir de las
escaleras-tipo, salvando cada una de ellas las irregu-
laridades de parcela.

- Planta atico: se plantean viviendas en &tico en los
lados Este y Oeste.

ANALISIS Y APLICACION DE MEDIDAS
BIOCLIMATICAS Y MEDIOAMBIENTALES

1.- CONCEPTOS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA

Morfologia urbana y el medio fisico

La evolucién y aprovechamiento de las caracteristicas
fisicas y ambientales del lugar es uno de los parame-
tros més determinantes en el disefio bioclimatico.
Los primeros aspectos a considerar, como son la
eleccion del emplazamiento, la definicién de infraes-
tructura urbana, la configuracion de los espacios

publicos, asi como el andlisis de aspectos adyacentes,
paisaje, vegetacion. etc., se encuentran ya fijados
dado que se concretan en las condiciones de partida
de la parcela objeto del concurso, con un planeamiento
urbanistico totalmente definido.

La arquitectura y los factores climéaticos estén clara-
mente relacionados: el clima influye en la forma de
la edificacion y las estructuras edificatorias generan
condiciones microclimaticas. El término "disefio
energéticamente consciente" implica la consideracion
y la integracion de esta relacion natural en el disefio.

Segun el modelo de tipologia edificatoria
Al'igual que en el punto anterior, de ordenacion del
conjunto, los aspectos a considerar, como son la
orientacién, la forma de la edificacién, el volumen,
la tipologia general del bloque, etc., se encuentran
ya fijados también en el planeamiento urbanistico.
La manzana a construir es multiorientada, resultando
mas viable el aprovechamiento solar que en los
bilaterales (triple crujia). Sin embargo, otros criterios
urbanisticos ya predefinen altura méxima, distancia
entre bloques, disposicion, etc., por lo que no es
factible incidir en ellos.

Disefio del edificio

Considerando el edificio como un sistema energético,
las estrategias a incorporar en el disefio deben ser
las siguientes:

- Captacion y conservacién de recursos energéticos
del entorno inmediato.

- Almacenamiento y conservacién de 105 recursos
energéticos.

- Potenciacién de la eficiencia del sistema energético.
- Optimacién de la gestién de los usos energéticos.
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La captacion de los recursos energéticos procedentes
del sol se realiza en el edificio mediante componentes
cuyo objetivo es captar la energia solar y transmitirla
al interior en forma de calor.

Cuando los componentes captadores estan situados
dentro del edificio, los sistemas de captacién pueden
ser de tres tipos:

- Captacion directa.

- Captacién semidirecta

- Captacién indirecta.

El adecuado rendimiento energético del edificio esta,
a su vez, condicionado por la reduccién de pérdidas
de calor durante el periodo infracalentado y de los
aportes de calor indeseados durante el periodo sobre-
calentado. Para ello se debe potenciar el aislamiento
en general de la edificacion, medida que habitualmente
debido al clima de la zona, resulta mas rentable
energéticamente cuando ademés no precisa de un
mantenimiento posterior por parte de los usuarios.

Segun las soluciones constructivas

La configuracion de los componentes que conforman
la envolvente del edificio, particiones internas verticales
y horizontales, ventanas, componentes de aislamiento
y dispositivos de sombreamiento, determina la capa-
cidad térmica del edificio, caracteristicas frente a la
ganancia y pérdida de calor y tipo de sistema solar
pasivo. Los distintos elementos pueden actuar como
colectores de calor, absorbentes, distribuidores y
elementos de almacenamiento, o bien combinar
varias de estas funciones.

La eleccién de materiales de construcciéon que pre-
vengan el sobrecalentamiento en verano y mantengan
el confort térmico a lo largo del invierno, debe ser
tomada en consideracion para cada proyecto es-

pecifico, junto con las necesidades de ocupacion,
requerimientos determinados por el emplazamiento,
preferencias de disefio, materiales disponibles,
tradicion arquitectdnica en la region, consideracio-
nes de mercado y costes econdémicos. Asimismo,
debe ser considerado el coste del ciclo global de
los materiales y sistemas constructivos, al realizar
la valoracion del ahorro energético derivado de su
utilizacion.

La singularidad de cada proyecto determinara la
eleccién de elementos de disefio y materiales que
configuren un sistema energéticamente consciente,
siempre contando con las limitaciones que el planea-
miento supone para determinados aspectos, como
la definicién de huecos, cubiertas, materiales, etc.

Segun las instalaciones

Para relacionar las instalaciones con las técnicas,
basta considerar que la mejor técnica para reducir al
maximo el consumo de energia de un edificio es la
combinacién adecuada de las técnicas de arquitectura
biocliméatica con un sistema de climatizacién adecuado
para ahorrar energia.

Se deben estudiar sistemas de instalaciones conven-
cionales basados en el uso de gas natural y electricidad
y dentro de estos los que incrementen la eficiencia
energética del edificio. En esta linea la solucién mas
adecuada son las instalaciones de calefaccion y
produccion de agua caliente sanitarias centrales.

Segun la integraciéon de energias renovables
De Integracion Directa

Aplicacion de energia solar con fines térmicos o de
generacion de electricidad y donde el sistema solar:
componente pasivo, colector solar o médulo fotovol-

taico, forma parte de la envolvente del edificio. Esta
integracion directa puede ser:

- Aplicacion Pasiva: arquitectura Bioclimatica.

- Aplicacion activa: colectores solares térmicos de
baja temperatura, médulos fotovoltaicos.

De Integracién Indirecta

Cualquier energia renovable, cuyos sistemas no
pueden ser integrados en la envolvente del edificio,
pero sus efectos térmicos o de produccién de elec-
tricidad pueden ser usados para suplir las necesidades
energéticas de la edificacion:

- Solar.

- Edlica.

- Biomasa.

- Minihidraulica.

Salvo la solar, el resto de aplicaciones activas deberian
haber sido objeto de una actuacién urbana més
amplia, superando las capacidades de aplicacion al
presente proyecto.

Segun la construccion sana

Se debe considerar la utilizacion de materiales que
puedan reunir ciertos requisitos, si no todos, de los
siguientes criterios:

- Materiales con BAJO IMPACTO AMBIENTAL EN
SU PROCESO DE FABRICACION. Para ello debe-
mos considerar no solo la contaminacion que produce
su elaboracién, sino la cantidad y el tipo de energia
consumida en el proceso.

- Utilizacion de materiales RENOVABLES Y/O RE-
CICLABLES.

- Materiales que al fin del ciclo de vida produzcan
RESIDUOS DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL.



Certificacion de eficiencia energética

Parte fundamental de la justificacion del cumplimiento
de aspectos biocliméaticos es la realizacion de la
CERTIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA de
los edificios por parte del CADEM, Centro para el
Ahorro y Desarrollo Energético y Minero, dependiente
del EVE, Ente Vasco de la Energia, entidad que viene
realizando certificaciones oficiales desde el afio 1993.
Esta certificacion supone:

- Un sello de calidad energética.

- Un reconocimiento a la calidad energética en el
disefio y en la construccion.

- Una garantia de eficiencia energética.

- Una mejora de impacto medioambiental.

- Un medio de proteger al consumidor.

- Una garantia para el comprador.

2.- MEDIDAS ADOPTADAS
EN EL PROYECTO

Estudiadas las variables climaticas de la ciudad de
Vitoria-Gasteiz, el disefio del edificio debera ir clara-
mente encaminado a solucionar el problema de la
calefaccién, teniendo en cuenta que con la aplicacién
de medidas bésicas, fundamentalmente de proteccién,
se pueden solucionar los problemas de refrigeracion.
Con este punto de partida se analizan los diferentes
campos de actuacién en los que incidir para el
desarrollo de las viviendas bioclimaticas, segun los
niveles de intervencion que cada uno nos posibilita.
Los aspectos bioclimaticos tenidos en cuenta en el
proyecto se resumen a continuacion.

Medidas constructivas
Diseno del edificio:

- Las condiciones urbanisticas aconsejan en algunos
casos orientar las estancias con huecos de fachada
mayores hacia los espacios que pueden resultar méas
interesantes para la vivienda, sacrificando en este
caso la captacion solar.

- La mayor parte de las viviendas cuentan con huecos
a dos fachadas con lo que queda garantizada la
ventilacion cruzada.

Mejora de aislamientos térmicos globales:

- Fachadas con las carpinterias situadas a haces
interiores.

- Cubierta invertida con aislamiento térmico reforzado
preciso para alcanzar la certificacion energética.
- Forjados de gran inercia térmica (vigueria de hor-
migén y bovedillas de cemento).

- Aislamiento de la cara caliente (superior) de los
forjados en locales no calefactados.

- Separacion de cerramientos horizontales con el exterior.
Eliminacion de puentes térmicos:

- Frentes de forjados.

- Frentes de pilares.

- Cajas de persianas.

Mejoras en carpinteria exterior:

- Vidrio doble Climalit 4+10+6.

- Cajas de persiana aisladas.

- Carpinterfa preparada para instalacién de apertura
oscilobatiente. Acceso a los portales con cortavientos
de doble puerta.

- Rejilla aireadora en parte superior de las escaleras.
Mejoras en aislamiento acustico:

- Vidrio doble Climalit con espesores distintos en
ambas caras.

- Tabiqueria interior con aislamiento de lana de roca.
- Separacion entre viviendas con doble tabique de yeso
laminar (62,5 dB/A).

Mejoras en urbanizacién interior:

- Proyecto de ajardinamiento con especies de bajo
mantenimiento (xerojardineria) y arbolado de hoja
caduca junto a la fachada sur y oeste con minimizacién
de la pavimentacién frente a las zonas ajardinadas.

Instalaciones

La instalacion de Calefaccién y produccién de Agua
Caliente Sanitaria (A.C.S.) sera centralizada y se
empleara Gas Natural como combustible.

La sala de calderas se ubicara en un local destinado
especificamente a este uso.

El fluido calefactor serd agua caliente a una tempe-
ratura maxima de 90"C.

La instalacion de calefaccién podria definirse como
bitubular con valvulas de radiador de 4 vias.

Este sistema consiste en establecer unos anillos
bitubulares que tienen su origen y fin en las columnas
montantes.

La tuberfa utilizada en estos circuitos es de polibutileno,
recubierta con un material plastico para protegerla
y coquilla aislante tipo tubolit.

En los radiadores se utilizan valvulas de 4 vias a las
que se conecta la tuberfa mediante racores de
compresion. Los radiadores seran de chapa de acero
tipo panel. Todos ellos irdn provistos de purgador
con pitén.

Cada vivienda constituira una unidad de consumo.
Las tomas a las distintas unidades de consumo se
efectuaran desde las columnas montantes indepen-
dizadas por llaves de corte. Cada unidad de consumo
contara con su correspondiente vélvula de 2 vias
motorizada con motor electrotérmico. Estas valvulas
iran instaladas junto a las columnas montantes y de
ellas partiran los colectores de los que salen los
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anillos. Estas valvulas se accionan desde unos ter-
mostatos ambiente programables a instalar en los
puntos mas significativos o de las distintas unidades
de consumo, en este caso el comedor-estar o un
dormitorio de cada vivienda.

Asi mismo, se instalara un contador de energfa por
cada vélvula de 2 vias. Estos contadores horarios
iran todos juntos en un cuadro en la Sala de
Calderas. En los huecos de escalera se instalaran
las columnas montantes desde las que saldran los
circuitos de las viviendas. Estas columnas montan-
tes seran de hierro negro, calorifugadas.

La red de distribucién discurriré por el techo de la
planta de cubierta o de sétano e ira calorifugada.
Ademés de la regulacién en funcién de la tempe-
ratura ambiente antes mencionada, la instalaciéon
contaré con una regulacién central en funcién de
la temperatura exterior, con el objeto de reducir
las pérdidas de calor al estar la red de distribucion
siempre a la minima temperatura admisible. La
centralita electrénica que manda en la regulacién
en funcién de la temperatura exterior sera también
la encargada del funcionamiento de la calefaccién
que, por consiguiente, seré totalmente automatico.
La instalacion contara con dos calderas para la
produccién de calor. Una de estas calderas sera
de acero inoxidable, con hogar sobrepresionado
y envolvente calorifugada, de las denominadas "de
condensacion”. La segunda sera de baja tempera-
tura de humos.

Los quemadores seran de aire soplado, con control
electrénico de la llama, y de funcionamiento mo-
dulante. Con este equipo productor de calor se
consigue un aprovechamiento energético superior
al que se conseguiria con otros convencionales
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de potencias comprendidas entre el 30% y el100%
de su potencia calorifica nominal. Por consiguiente,
los resultados energéticos son superiores con
creces a los que se conseguirian utilizando dos
calderas estandard, una para calefaccién y otra
para produccién de A.C.S.

La instalacién contara con un vaso de expansion
cerrado.

La chimenea sera de acero inoxidable prefabricada,
con aislamiento interior. La llave de acometida y
de edificio sera la misma e iré instalada en la acera,
amenos de 9 m. de la fachada. El armario regulador
se instalaré en la planta baja empotrado en la
fachada del edificio convenientemente ventilado.
La red de gas discurrira por el falso techo de la
planta baja, por una camara vertical de instalacio-
nes, por el exterior de la cubierta y por la planta
entrecubierta. Sera de hierro negro OIN 2440 y
discurrird envainada en su recorrido entre el armario
de regulacién y la sala de calderas cuando vaya
por el interior del edificio. El contador de gas ira
empotrado en un armario situado en la fachada
del edificio junto al armario de regulacién de gas.

Certificacion energética

Aun cuando el Pliego exige el cumplimiento del
nivel B, el compromiso de LARCOVI es que el
menos la edificacion definitiva sea de nivel "A",
La elaboracién del Certificado supone:

- Andlisis del proyecto.

- Visitas a obra por parte de los técnicos de CADEM.
Realizacion de pruebas tras el fin de obra:

- Andlisis termografico de todas las fachadas del
bloque. Andlisis termoflujométricos.

- Anélisis de infiltracion.

- Elaboracién de un informe técnico definitivo en
el que se muestran los resultados de las medicio-
nes.

Ahorro de electricidad

Se realizan adaptaciones que posibilitan ahorrar
energia eléctrica:

- Todas las luminarias de elementos comunes de
paso a viviendas llevan incorporado un detector
de presencia para auto-encendido y programacion
de tiempos.

- Se deja instalada toma de agua caliente sanitaria
para el consumo del lavavajillas, mejorando de esta
manera el funcionamiento del mismo v reduciendo
su consumo eléctrico.

- Instalacién de luminarias de bajo consumo en las
areas que, por funcionamiento y rapido encendido,
lo posibiliten.

- Mejora notable de la superficie de iluminacion
natural de las viviendas, respecto a lo requerido
en la normativa de VPO, lo que posibilita ahorro
de energia en iluminacion.

Ahorro de agua

Se realizan, a su vez, adaptaciones que posibilitan
ahorrar consumo de agua:

- Manual de uso y mantenimiento del usuario.
- Colocacién de todas las griferias monomando
con vaporizadores para el ahorro de consumo de
agua en el mezclado.

- Inodoros de descarga controlada.

- Recomendacién de instalacion de electrodomeés-
ticos de bajo consumo.

Ahorro de agua caliente

La instalacion con tuberias aisladas en polibutileno
(PB) permite que la pérdida de temperatura del
agua sea inferior a la tradicional instalacion en
cobre.

Medidas adicionales de ahorro de energia

- Entrega a los clientes de manual de uso y man-
tenimiento del usuario.

- Lavavajillas con dos tomas de agua (fria y caliente).
- Recomendacién de utilizacion de electrodomés-
ticos de bajo consumo con etiquetado ecoldgico.
- Recomendacion de utilizacion de frigorificos tipo
"no frost” sin CFC.

- Sistemas dométicos de control de instalaciones
comunitarias.

- Luminarias de bajo consumo, larga duracién y
alto rendimiento.
- Memoria selectiva de ascensores.

Tratamiento de residuos sélidos

Entrega de manual de uso y mantenimiento al
usuario con la posibilidad de implantacién del
sistema separativo de RSU. Para ello en la vivienda
se dejara espacio en cocina y en los cuartos de
basura de las zonas comunes para la colocacion
de contenedores separativos para organica y reci-
clable, ademas de lo que implica la implantacién
de la recogida neumética.

Fomento de la utilizacién de materiales sanos
Estos materiales, elegidos segln los criterios
indicados anteriormente, han quedado reflejados
en la memoria constructiva del proyecto, resumién-
dose a continuacion los mas significativos.

ALBANILERIA

Fachadas

En fachadas a via publica de fabrica fachada
ventilada de vidrio laminar sobre perfileria de acero
lacado. En fachadas interiores con fabrica de ladrillo
perforado de 1/2 pie de espesor revestido con
sistema Coteterm.

Divisiones de separacion de vivienda con espacios
comunes.

Separacién de viviendas con espacios comunes a
base de bloque arliblock, con arlita para la mejora
del comportamiento térmico y yeso proyectado por
ambas caras. Trasdosado con tabique de yeso
laminado con lana de roca en dormitorios y salones.



Divisiones entre viviendas:

Doble tabique de placas de yeso laminar con estruc-
tura de metal 152/400 (46+46) LR.

Divisiones interiores:

Se propone la sustitucién del material ceramico por
PLADUR. Este sistema produce un importante
incremento en el nivel de aislamiento acustico y
térmico del edificio y una considerable reduccién de
escombros respecto a la tabiqueria tradicional por
la realizacion de rozas para el paso de instalaciones.
Tabiqueria con placa de yeso PLADUR 76/400
(15+46+15), formada por una estructura de chapa
de acero galvanizada, con canales y montajes de
45 mm. Colocados con una separacién entre ejes
de 40 cm y una placa de yeso de 15 mm en ambas
caras, con aislamiento de lana mineral.

Trasdosados de fachada

Tabiquerfa de placa de yeso tipo PLADUR trasdosado
61/400 (46/15) con aislamiento interior de lana
mineral.

AISLAMIENTO TERMICO

Aislamiento Térmico en fachada: Porexpan 20
Kg/ms.

Cubierta plana invertida: Poliestireno extrusionado
ROOFMA TE SI.

Forjados sobre espacios exteriores o locales cerrados
no calefactados: Proyectado de poliuretano de
40 Kg/m3 con un espesor de 3 cm.

En todos los casos se procurara emplear como
aislantes aquellos materiales que, al tiempo que
garantizan el cumplimiento de la NBE-CT 79y la
obtencién de la calificacién energética de nivel "A",
tengan la menor afeccién medioambiental posible.

CARPINTERIA EXTERIOR

Carpinteria doble acristalamiento en perfiles extru-
sionado de aluminio lacado y/o anodizado, abisagrada
y con rotura de puente térmico, preparada para la
colocacion de sistema oscilobatiente.

- Vidrio Climalit 4/12/6.

- Burlete superior para evitar entradas de aire.
- La estanqueidad entre hoja y marco se realizara
mediante junta de polipropileno.

- Perfiles de espesor minimo 1,5 mm, con la tole-
rancia de extrusién admitida por UNE.

- Recubrimientos anodizados se realizaran bajo el
sello de calidad EWAA/EURAS.

- Cierre de doble junta interior y exterior.

- Los recubrimientos enlacados se realizaran bajo el
sello de calidad QUOLICOAT.

- Todas las uniones entre perfiles se realizaran con
tomillos de acero inoxidable.

- Permeabilidad al aire: A3.

- Estanqueidad al agua: E3.

- Resistencia al viento: V3.

- Caja de persiana en dormitorios incorporada.

CARPINTERIA INTERIOR

Puerta de acceso a Viviendas: puerta BLOCK-
PORT, chapeada en madera barnizada de 4,5 cm
de espesor, con herrajes de latén y premarco de
madera de pino. Cerradura de seguridad con tres
puntos.

Puertas interiores de vivienda: puertas. BLOCK-
PORT, tipo NORMA, chapeadas en madera
barnizadas o lacadas de 3,5 cm de espesor, con
herrajes de latén y premarco de madera de pino.

REVESTIMIENTOS

Pavimentos

Garaje:

- Solera de hormigén pulida mecéanicamente acabada
con polvo de cuarzo y fratasada mecénicamente,
15 mm de espesor, sobre lamina de polietileno y
capa de grava.

Viviendas:

Gres de 30 x 30 cm. En cocinas, bafios, aseos y
tendederos.

- Parquet de madera de roble pegado sobre solera.
- Rodapié DM acabado roble barnizado.

Portales y escaleras:

- Peldafio en terrazo micrograno y el mismo material
para mesetas. Revestido de paredes de portal con
empanelado de madera, marmol y/o espejo y suelos
de marmol.

Paramentos verticales:

Garaje: Revocado maestro MYRSAC-90, con una
capa frastasada y regleada y terminacién con gota
proyectada en techos.

Viviendas:

- Cocinas, bafios y aseos, alicatados con azulejo de
primera calidad, tomadas con mortero adhesivo.



Resto de vivienda, paredes con pintura lisa y techo
plastica lisa.

- Cuartos de instalaciones: en cuartos de basuras
y cuartos de contadores de agua revocado con
MYRSAC-90, con una capa frastasada y regleada
y terminacién con gota proyectada.

FALSOS TECHOS

Falso techo de escayola en los lugares donde sea
preciso ocultar instalaciones y en terrazas y porches
de fachada principal.

FONTANERIA

Redes generales y distribucién para agua fria y
caliente de Polibutileno (PB) con piezas de unién
del mismo material o metdlicas en transicién prote-
gidas en redes de distribucién con tubo artiglas en
color segun su funcién, y prueba de circuito a 290
Kg/cm?, las redes de agua caliente que vayan sobre
falsos techos se calorifugaran.

CALEFACCION

Red de distribucion bitubular en polibutileno (PB)
TERRAIN (SDP), con piezas de unién del mismo
material o metdlicas en transiciones, protegidas con
tubo artiglés en color segun funcién y prueba de
circuito en obra a 20 Kg/cm?2 de presioén.
Radiadores de chapa de acero.

JUSTIFICACION DE LAS SOLUCIONES
PLANTEADAS EN PROYECTO:

Por mejora de aislamientos

La reduccién del consumo de energia por mejora
de los aislamientos supone un incremento de la
eficiencia energética en los siguientes términos:

Cuantificacién

- Plantear una ficha de KG del edificio con cerra-
mientos con coeficientes de transmision lo mas alto
que permite la Norma.

- Repetir la ficha de KG con los coeficientes corres-
pondientes a los cerramientos propuestos.

- La reduccion de potencia calorifica necesaria en
el edificio sera:

-R=S8Tx 25 x (KG1 - KG2) en Kc/h.

- El porcentaje de reduccién de energia neta nece-
saria para calentar el edificio seré:

- 100 x KG2/KG1 en %.

Ventajas medioambientales

- La mejora de aislamiento supone en si un au-
mento de la temperatura superficial de los para-
mentos. Este hecho es especialmente destacable
en las carpinterfas y en los acristalamientos. Dado
que la "temperatura equivalente" que mide la
sensacion de confort, es funcion tanto de la
temperatura ambiente como de la temperatura
de los paramentos de la habitacién, el uso de
aislamientos térmicos suplementarios tiene dos
efectos medioambientales colaterales no desdefia-
bles:

- Para la misma sensacién de confort es suficiente
con temperaturas ambientes mas bajas lo que
supone un ahorro suplementario de energia en
si misma.

- Este mismo hecho hace que la humedad relativa
del ambiente sea superior en una misma habitacién
para la misma sensacién de confort térmico que
en un edificio menos aislado. No es necesario
comentar las ventajas que esto supone, especial-
mente en invierno.

Para ello se plantea potenciar el FOMENTO DEL
AHORRO ENERGETICO a través de la siguientes
medidas que consisten tanto en adaptaciones
constructivas (mejora de aislamientos globales,
eliminacién de puentes térmicos, mejoras en
carpinterfa exterior y vidrio, etc.), como de insta-
laciones energéticas (ahorro de energia para
calentamiento de agua caliente sanitaria y pro-
duccién de calefaccion, por gas natural, ahorro
de electricidad para fuerza y alumbrado y ahorro
de agua).

Disefio de las instalaciones

Con ellas se fomenta el ahorro energético en los
siguientes términos:

- Instalacién central respecto a instalacion individual
con calderas murales de gasificacion:

- Rendimiento estacional calderas individuales de
gasificacion (sobre PCI del combustible): 75%
- Rendimiento estacional con calderas centrales
de calefaccion tipo estandard: 85%

- Pérdidas exteriores globales en instalacién central: 6%
Una instalacién central, para el mismo nivel de
confort, supone, por el simple hecho de utilizar
equipos con mejores aprovechamientos energé-

ticos globales, un ahorro de, al menos, el 4% del
combustible utilizado.
A esto habria que afiadir:
- El costo del Gas Natural es un 33% més bajo si
se utiliza en instalaciones centrales que en individuales
por razones tarifarias.
- Dado que una instalacion central, por necesidad,
debe contar con un mantenimiento especializado y
periédico, se produce una mejora en los costos de
explotacion de dificil cuantificacién, pero que segu-
ramente puede ser superior al 2% anual respecto al
conjunto de instalaciones individuales.
- La vida util de una central de calefaccion puede
estimarse en 15 anos, contra la vida Gtil de una
caldera de gasificacion de las usadas normalmente
en obra, que dificilmente supera los 8 afios.
- Se produce una reduccién de riesgos, no cuantifi-
cable desde el punto de vista econémico, pero de
importancia constatable, al no existir gas natural en
el interior de las viviendas, especialmente en las
cocinas.
- Se produce una mejora incuestionable de la calidad
ambiental en el interior de las viviendas sobre insta-
laciones individuales con calderas instaladas en
cocinas debido a:
- Desaparicién de corrientes de aire en el local
donde se encuentra la caldera desde la toma de
aire exterior hasta la propia caldera.
- Desaparicion del riesgo de revoque de humo
al local debido a posibles depresiones producidas
por campanas extractoras, defectos de tiro en
chimenea u otras causas.
- No existe riesgo de formacion de CO, en el
interior de las viviendas por fallos en la combustion
o deficiencias en el mantenimiento de las calderas.



LLa mejora del aprovechamiento energético que supone
la instalacion centralizada respecto a la individual
puede estimarse, pues, en al menos el 6% del
combustible, con un ahorro econdémico con las
tarifas actuales de Gas Natural del 26%.

Utilizacién de calderas

de condensacion a baja temperatura

en lugar de calderas estandard

Como se ha indicado antes, el rendimiento esta-
cional de una caldera estandard se encuentra
alrededor del 85% del poder calorifico inferior
(PCI) del combustible, el 16% de pérdidas son la
suma de las pérdidas por humos mas las pérdidas
por transmisién de la propia caldera.

Las calderas de baja temperatura tienen un rendi-
miento estacional del 92% sobre el PCI del com-
bustible. Esta mejora la consiguen por tener un
mayor rendimiento en la combustién, al poder
echar los humos a temperaturas inferiores a las
estandard y a la reduccién en las pérdidas trans-
mitidas al ambiente debido a un mejor aislamiento
térmico, por un lado, y al trabajar con el hogar y
el agua a temperaturas inferiores.

Las calderas de condensacion son siempre de baja
temperatura pero, ademés, al aprovechar el calor
latente de los humos el rendimiento de la combus-
tién mejora en un 7% sélo por este hecho, y en
un 4% estacional al menos por emitir los humos
a temperaturas inferiores a la de su punto de rocio
(aprovechamiento suplementario de calor sensible).
Asi pues, mejoran en un 11% el rendimiento de
la combustiéon respecto a las calderas de baja
temperatura y en un 18% al menos el rendimiento
estacional conseguido con calderas estandard.
Esto, sumado al 6% conseguido con una instalacién
central, quiere decir que la utilizacién de instala-
ciones centralizadas con calderas de condensacion
supone un ahorro global del 24% en el combustible
utilizado para la calefaccién, y del 53% en la factura
del mismo si se considera también la reduccién
ocasionada por la repercusion del término fgo.
Ademas, respecto a las mejoras mencionadas
antes como consecuencia del uso de instalaciones
centrales respecto a las individuales, hay que
afadir:

- La vida util de las calderas de condensacion es
de al menos 20 afos, b afios mas del estimado
para calderas estandard.

- El hogar de las calderas puede limpiarse con
chorros de agua a presién, lo que garantiza que
con un minimo mantenimiento las pérdidas por
suciedad en el hogar sean practicamente nulas.
Considerando todos los pardametros que intervienen
excepto costos de mantenimiento y consumos de
electricidad, independientemente de los costos de
reposicion, siempre favorables al caso de instalacio-
nes centrales, el periodo de retorno de la inversién
suplementaria necesaria para una instalacién central
con calderas de condensacion respecto a instala-
ciones individuales con calderas de gasificacion es
del orden de los 1,1 afios, con un ahorro de com-
bustible estimado en el 23% y un ahorro del precio
pagado por el mismo del 53%.

Control individual del consumo

El hecho de ajustar la energia suministrada a la
energia necesaria en cada momento supone un
ahorro en consumos cifrado en hasta el 30% res-
pecto a las antiguas instalaciones centrales.

Uno de los argumentos para instalar calderas indi-
viduales en lugar de centrales es precisamente que
en estas Ultimas el control individual del consumo
supone en si mismo un considerable ahorro de
energia.

La instalacién propuesta, si bien cuenta con pro-
duccién de calor central, dispondra de control
individual, por lo que el horario de las temperaturas
de uso las decidird cada usuario y la factura que
pague por el servicio sera en funcién del consumo
que genere. Para ello cada vivienda contara con un
termostato ambiente cuyo accionamiento queda en
manos del usuario final, y de un contador de energla
que permitira, conocer el consumo en cada caso.

Con esta solucién el control de consumo serd igual
al conseguido en instalaciones individuales sin detri-
mento de ninguna de las ventajas conseguidas con
las instalaciones centrales.

Termostato ambiente. Estos termostatos permiten
regular distintas temperaturas en los locales contro-
lados por ellos. Con su uso se pretende que nunca
se supere la temperatura de confort, evitando que
puedan alcanzarse sobrecalentamientos y excesos
de temperatura. Dado que la temperatura equivalente,
que mide la sensacion de calor, no depende sélo de
la temperatura ambiente sino también de la de los
paramentos de la habitacién, para una misma sen-
sacion de confort, el uso de estos termostatos permite
la utilizacién de temperaturas ambientes mas bajas.
Ademés, existe un factor medioambiental que no
conviene desdefiar. Un ambiente con el mismo
contenido en agua tiene tanto menor humedad
relativa cuanto mayor es la temperatura. Si se
consiguen iguales sensaciones de confort térmico
con temperaturas ambiente mas bajas, simultanea-
mente la humedad relativa del ambiente es también
mas alta, con todas las consecuencias que este
hecho acarrea.

Material de tuberias y radiadores

Las ventajas del sistema propuesto son obvias:
- Imposibilidad de que aparezcan fugas ocultas,
debido a que no existen conexiones mas que en los
colectores y en las llaves de radiador.

- Minimizacion de las interrupciones al poder inde-
pendizarse las viviendas sin repercutir sobre el resto
de la instalacion.

- Al estar el tubo aislado térmicamente se reducen
los problemas de deterioro del parquet.
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Por otra parte, el estudio hidraulico exhaustivo que
es necesario efectuar, hace que pueda determinarse
la emisién calorifica de los radiadores con una exactitud
que el resto de los sistemas no la consigue.

Se han empleado radiadores de chapa de acero
debido a que su pequefia inercia térmica los hace
idéneos para cualquier tipo de regulacion.

Certificacion energética

Aun cuando el Pliego exige el cumplimiento del nivel
‘B”, el compromiso de LARCOVI es que el certificado
alcance al menos la calificacién definitiva de nivel “A”.

Materiales sanos

Se han incorporado, en la medida de las disponibili-
dades constructivas, de suministro y colocacion, asi
como econémicas, materiales que cumplan las ca-
racteristicas citadas:

- Materiales con BAJO IMPACTO AMBIENTAL EN
SU PROCESO DE FABRICACION. Para ello debe-
mos considerar no solo la contaminacién que produce
su elaboracion, si no la cantidad y el tipo de energia
consumida en el proceso.

- Utilizacién de materiales RENOVABLES Y/O RE-
CICLABLES.

- Materiales que al fin del ciclo de vida produzcan
RESIDUOS DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL.
En este aspecto los materiales propuestos y que
quedan reflejados en la memoria de calidades respetan
estos criterios, no existiendo determinaciones de
formativa que impidan su utilizacion.

Como se puede comprobar, se ha minimizado la
presencia de materiales "insanos":

- Con capacidades radioactivas: cementos con cenizas,
esmaltes...

- Con cargas electrostaticas: PVC, pinturas plasticas,
barnices sintéticos...

- Con emisién de polvo y gases: formaldehidos, gas
radon...

A su vez, y como complemento a la utilizacion que
de los propios materiales se realiza en la obra, se
han analizado los sistemas constructivos globales,
proponiéndose la realizacién de toda la tabiqueria
interior tipo Pladur, dada la gran ventaja que desde
el punto de vista de la reduccién de escombros
proporciona: la mayor cantidad de los residuos pro-
ducidos en una obra convencional durante el desarrollo
de la misma se deben a los trabajos de rozas y
adaptacion de instalaciones que, con este sistema
de tabiqueria, practicamente se anulan.




DATOS ECONOMICOS

Consumos y costos estimados de combustible

Nm3/ano €/ano
Individual con caldera de gasificacion:
Calefaccion 1.178 639,53
ACS 330 179,15
Total 1.508 818,68
Individual con caldera de condensacién:
Calefaccion (32%) 801 45418
ACS (32%) 224 121,45
Total 1.025 575,63
Central, con calderas estandard:
Calefaccion (6%) 1.107 363,15
ACS 330 108,25
Total 1.437 471,40
|
Propuesta
Central, con calderas de condensacion:
Calefaccion (24%) 895 294,79
ACS (18%) 271 89,26
Total 1.166 384,05

El sistema definido nos proporciona, en resumen:
- Mejor rendimiento de la instalacion.

- Menor consumo.

- Mejor mantenimiento y funcionamiento.

- Menor coste de utilizacion.

Analizada la inversién necesaria y el rendimiento
energético que produciria la instalacién de paneles
solares para apoyo a la produccion de agua caliente
sanitaria, se ha creido més conveniente optar por
la potenciacion de otras medidas que se entienden
més rentables para el ahorro energético del edificio.
De cualquier forma, la instalacion de la caldera
de calefaccién central permitiria a la comunidad
de vecinos colocar el sistema de captacién de
energfa solar con gran facilidad.

Resultados

En ejecucion.
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