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INTRODUCCION

RESUMEN

Durante el desarrollo del presente trabajo fin de master se ha proyectado la rehabilitacion de una
tradicional casa montafiesa construida en 1900. La arquitectura tradicional cantabra se caracteriza por
la utilizacién de materiales tradicionales para la construccion, como son la madera, la piedra y la
ceramica. La propiedad se forma por dos edificaciones, la vivienda original y el invernal, usado hoy en
dia como garaje. Las construcciones se localizan en Cantabria, caracterizada por un clima templado y
himedo, sin cambios bruscos de temperaturas.

Se pretende la rehabilitacidon energética de la vivienda, de tal manera que se planteara la rehabilitacién
tal que se aproximen las edificaciones lo maximo posible a la eficiencia energética y la sostenibilidad.
Una vez establecidas las medidas energéticas a desarrollar, se realizardn las comparaciones entre el
estado actual y el reformado de las construcciones, mediante la comparacién de los certificados de
eficiencia energéticas de los mismo.

Dado el cardcter de rehabilitacidn del proyecto, se procedera a la comprobaciéon del comportamiento
de la estructura, optdndose por una comprobacién basada en calculos probabilistas para su
comparacion con los métodos establecidos por el CTE DB Seguridad estructural.

PALABRAS CLAVE

Eficiencia energética  Rehabilitacion Sostenibilidad Calculo Probabilista  Estructura

ABSTRACT

Under the development of this project a sustainable restoration of a Solana Montafiesa built in 1900
has been projected. Cantabria’s traditional architecture is characterized by the use of traditional
materials, such as wood, stone and ceramic. The property is formed by two structures, the original
building used as a house, and another one used as a garage. The constructions are located in Cantabria,
which is characterized by a temperate and humid climate, without abrupt changes of temperatures.

It is intended the energy rehabilitation of housing, in order to approach the building as much as
possible to energy efficiency and sustainability. Once the energy measures to be developed are
established, comparisons will be made between the current state and the remodeling state of
buildings, by comparing their energy efficiency certificates.

Due to the rehabilitation nature of the project, the behavior of the structure will be checked, using
probabilistic methods as a way to compare with traditional methods established by the CTE DB
Structural Safety.

KEY WORDS

Energy Efficiency Restoration Sustainable Probabilistic Methods  Structure
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DISPOSICIONES GENERALES

DISPOSICIONES GENERALES

OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la redaccion del proyecto de una rehabilitacién sostenible de una
tradicional solana montafiesa ubicada en la localidad de Ucieda, en Cantabria. Se entiende por solana
montafesa una vivienda unifamiliar de marcado estilo montafiés, especificando sus caracteristicas
mas adelante en este mismo proyecto. Se parte de una propiedad dividida en dos parcelas, una de
ellas totalmente ocupada por la vivienda, y otra contigua donde se erige un invernal que sirve de garaje
y gallinero, asi como una parcela.

De esta manera se planteard la rehabilitacidn tal que se aproximen las edificaciones lo maximo posible
a la eficiencia energética y la sostenibilidad, tanto en sus materiales como en las instalaciones. Ademds,
dado el cardcter de rehabilitacion del proyecto, se procederd al calculo probabilista para Ia
comprobacién estructural de la vivienda.

Durante el desarrollo de la rehabilitacién se tendrdn en cuenta varias premisas:
1. Principios de sostenibilidad

2. Busqueda de la eficiencia energética de la vivienda, tanto por medio de las instalaciones como de
soluciones pasivas.

3. Respeto hacia la arquitectura tradicional de la vivienda, por tratarse de un ejemplo de arquitectura
popular cantabra.

En busqueda de comparar las mejoras producidas por la rehabilitacidn, se realizara la certificacién de
eficiencia energética tanto del estado actual como del reformado, asi como el andlisis econémico del
proyecto.

AGENTES

Autor del Proyecto
Dofa Laura Vazquez Castillo, estudiante de la Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de la
Universidade da Coruia, con D.N.I. 72148088D, domicilio a efectos de notificacién en Urbanizacién
La Cabroja, n?1, 32D, Cabezdn de la Sal, Cantabria, y nimero de teléfono 686332513.

Tutores del Proyecto
Don José Antonio Alvarez Diaz, profesor de la Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de la
Universidade da Corufia, departamento de Tecnologia de la Construccion.
Doctor Don Emilio Ricardo Rey Mosquera, profesor de la Escuela Universitaria de Arquitectura
Técnica de la Universidade da Corufia, departamento de Tecnologia de la Construccién.
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ANTECEDENTES

ANTECEDENTES

1. ENTORNO
1.1.ENTORNO NATURAL

La casa a estudiar esta situada en la localidad de
Ucieda, Ayuntamiento de Ruente (1), Comunidad
Autéonoma de Cantabria. El ayuntamiento de
Ruente estd integrado por cuatro municipios:

. . s =¥
Ruente, Ucieda, Barcenillas y Lamifia, y cuenta con :f;:
una poblacion total de 1052 habitantes,
distribuidos como siguen:

llustracion 1. Comarca Saja Nansa. Fuente:
redcantabrarural.com

Ruente 304
Ucieda 534
Barcenillas 91

Lamifia 123

Tabla 1. Reparto de poblacion. Fuente:INE

La localidad de Ucieda se encuentra dividida en cuatro barrios o poblados: Ucieda de Arriba, Ucieda de
Abajo, La Cuesta y Meca, entre los que se reparten sus 534 habitantes. Se trata de una localidad
residencial y de marcado ambiente rural, en el cual se han desarrollado, y desarrollan, actividades
tipicas como la crianza de animales y el cultivo de tierras, siendo en la antigliedad la mayor potencia
maderera de La Montafia, nombre por el que se conocia a la actual Cantabria.

Ambas localidades estan integradas en la Comarca Saja - Nansa (2), considerado como uno de los
enclaves naturales y ecoldgicos mds importantes de Cantabria, comprendiendo los Valles del Nansa y
de Cabuérniga, el Parque Natural de Oyambre o la Reserva Nacional del Saja, la mas extensa de Espania.
Se trata de una comarca que goza tanto de las bondades dadas por la costa como del interior de la
regidén, comprendiendo los siguientes ayuntamientos: Cabuérniga, Herrerias, Lamasodn, Los Tojos,
Pefiarrubia, Polaciones, Rionansa, Ruente, San Vicente de la Barquera, Tudanca, Val de San Vicente y
Valdaliga. Desntro del ayuntamiento de Cabuérniga, destacan las villas de Carmona y Barcena Mayor,
declarados Conjunto Histérico - Artistico, por ser grandes exponentes de la cultura y la arquitectura
cantabra.

Dentro de la Comarca, Ucieda destaca por su ubicacidn a los pies del Valle de Cabuérniga, siendo una
de las entradas hacia el Parque Natural Saja - Besaya, con una extension total de 245,00 km?, por donde
discurre el curso alto y medio del rio Saja, la mayor cuenca hidrografica que existe en Cantabria, asi
como el Rio Besaya, y los afluentes de éstos. En el parque se pueden encontrar grandes ejemplares de
robledales, acebales, hayedos, asi como diversa fauna en libertad como venados, lobos, osos pardos,
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aguila real, ademas de grandes cabafias de vacas tudancas... La superficie del parque se encuentra
dividida en diversas areas de uso:

Uso Recreativo
Uso Forestal

Uso Agropecuario
Uso Pastizal
Reserva

El acceso al Parque se realiza a través de los Montes de Ucieda. Repletos de flora y fauna, como
cajigas, hayas y robles, asi como 10 arboles declarados singulares por el Gobierno de Cantabria, ciervos,
corzos, jabalies, zorros, lobos y osos pardos, los Montes destacan por la gran cantidad de rutas de
senderismo y por la “berrea de los venados” en otofio, donde se puede escuchar la llamada de celo de
los mismos.

- g

llustracion 2. Acceso Montes de Ucieda. Fuente: objetivocantabria.eldiariomontanes.es

1.2.ENTORNO URBANO

Se trata de una localidad donde predominan viviendas unifamiliares con una tipologia tradicional
cantabra, realizadas en piedra de silleria y madera autdctona. Destacan cuatro ejemplos (3) de esta
arquitectura:

La Casona del Canal, ubicada en Ucieda de Arriba, y catalogada en el Inventario General de
Patrimonio de Cantabria, construida a finales del siglo XVII.

Se trata de una casona montafiesa adosada, de planta rectangular, dos alturas y cubierta a dos
aguas, con fachadas realizadas en silleria. Cuenta con un estragal formado por arcos de medio
punto, y solana de madera en la planta primera. Ademas dispone del tipico cierre perimetral
con portada adintelada realizada en silleria.

El Palacio de Escagedo, localizado en Ucieda de Arriba, datando su construccién del afio 1772.
Destaca por su fachada norte de silleria regular y sus cuatro arcos de medio punto formando
el estragal.

La Casona de Escagedo, contiguas al Palacio, pertenecientes ambos a la familia Lecubarri. Se
trata de una construccién formada por diversas casonas montafiesas adosadas, datada su
construccion entorno a finales del siglo XVII y principios del siglo XVIII, constituyendo un gran
ejemplo de arquitectura civil cadntabra.
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El Palacio de Quirds, localizado en Ucieda de Abajo, datado de entre finales del siglo XVII y
principio del siglo XVIII (4), perteneciente a la familia Calderon.

Se trata de un edificio de planta trapezoidal, con una marcada distribucién montafiesa, con planta
baja ocupada por el vestibulo, las cuadras, habitaciones de servicio y un despacho, sobre ellas, se
disponen las habitaciones y el saléon. Ademas de contar con un bajo cubierta.

Las fachadas estan realizadas con silleria, con estragal en planta baja formado por arcos de medio
punto, cubierta ceramica, y estructura de madera de roble.

Anexada a la construccion principal, se localiza una capilla y un garaje, y como cierre perimetral
aparece un muro de silleria con altura variable.

La construccion de semejante palacio fue ordenada por la familia Calderdn, encontrandose el
escudo de armas de Calderdn de la Barca en la fachada principal. Posteriormente fue adquirida
por la familia Quirds, de donde recibe el nombre, como indica el escudo de armas tallado en la
portada de la entrada a la finca.

llustracion 3. Casona del Canal. Fuente: mancomunidadsajanansa.es

llustracion 4. Palacio de Escagedo. Fuente: esenciadecantabria.com

llustracion 5. Casonas de Escagedo. Fuente: esenciadecantabria.com

llustracion 6. Palacio de Quirds. Fuente: joyasinmobiliarias.com
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2. ARQUITECTURA POPULAR CANTABRA

La arquitectura tradicional o popular de Cantabria, aparece como tal tras el fin de la Edad Media, entre
los siglos XV y XVI, como sefiala Alfonso de la Lastra Villa en su obra “Dibujos y Comentarios sobre
Arquitectura Montafiesa Popular” (5), configurandose asi una arquitectura aun presente en la
actualidad. El mismo autor analiza la arquitectura de la regidén cantabra bajo las denominaciones
histdricas de las comarcas cantabras.

Liébana: al suroeste de la region, lindando con
la Comunidad de Asturias, y las provincias de
Ledn y Palencia.

Campoo: al sur de la region, lindando con las
provincias de Palencia y Burgos.

Asturias de Santillana: centro y oeste de
Cantabria, lindando con las comarcas de
Campoo, Liébana, Pas, y el mar Cantabrico.
Trasmiera y Zona Oriental: litoral oriental de
Cantabria, lindando con la Comunidad
Autéonoma del Pais Vasco, la provincia de
Burgos, y las comarcas de Asturias de Santillana
y Pas.

Pas: al este de la regién, lindando con las
comarcas de Asturias de Santillana, Trasmiera y
Campoo, asi como con la provincia de Burgos.

llustracion 7. Comarcas histdricas cdntabras. Fuente:
Alfonso de Lastra Villa

Localizdndose la vivienda objeto de estudio en la comarca denominada Asturias de Santillana, a
continuacién se explicard la arquitectura montanesa propia de esta zona, teniendo en cuenta las
escrituras de Alfonso de la Lastra Villa (5) y los estudios realizados por la Universidad de Cantabria (6)
, ya que aun compartiendo las comarcas caracteristicas similares, factores como la climatologia
otorgan a cada comarca caracteristicas singulares.

2.1.EVOLUCION CONSTRUCCION MONTANESA

El primer arquetipo de esta arquitectura seria la “casa llana” denominada asi por constituirse como
una construccién de planta baja, cuadrada y de dimensiones reducidas, con cubierta a dos aguas y
fachada en el hastial. La configuracién interior era simple, generalmente habia un espacio destinado a
cocina y dormitorio, junto a los cuales se encontraba la cuadra, con un tabique bajo de separacion
entre ambos. En algunos casos, se creaba un bajo cubierta sobre a
modo de pajar.

A finales del siglo Xll y en adelante, aparece el prototipo definitivo de
la arquitectura popular, la “casa montafiesa o solana montarnesa”. Esta
construccion es una evolucién de la anterior, dotando a las familias de
una separacion entre el espacio de trabajo y la vivienda. La edificacién
consta de una planta rectangular, con cubierta a dos aguas y caballete § ‘ n N”{
paralelo a la fachada. Se afiade una planta, quedando las |« : »E‘\?‘!HH‘”?’ Y
construcciones con planta baja, planta primera, y un bajo cubierta
destinado a desvan. Sin embargo, la caracteristica que mds define a
estas edificaciones es su balcon o solana, ubicado en la fachada
principal, bien a modo de voladizo en las zonas mas cdlidas de la
region, bien integrado en fachada creando un soportal en la planta
baja. Cabe destacar, que en algunas zonas mas frias de la regién, se /lustracion 8. Solana y Galeria casa
optd por convertir estas solanas en galerias. montafiesa. Fuente: propia
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A todo lo anterior hay que afiadir que la “solana montafiesa” es una construccion disociada, tal que a
esta construccion se le fueron afiadiendo construcciones anexas, a modo de guarda de aperos, forrajes
o cobijo de ganado. A su vez era comun que dentro de la propiedad se estableciesen diferentes
construcciones a la casa matriz, como pequefias cabafias Ilamadas “invernales”, de planta rectangular
y dos alturas, cobijando en la zona baja al ganado, y guareciendo en la zona alta al heno. Propios de la
zona son también los chozos, pequefias construcciones circulares usadas a modo de habitaciones para
resguardarse del clima en los tiempos de pastoreo por las montafias cantabras.

llustracion 9. Invernal. Fuente: propia

2.2.DISTRIBUCION SOLANA MONTANESA

La distribucion interior era ya mas sofisticada que la primigenia. En la planta baja se encontraba el
estragal o soportal dividiendo la planta en dos espacios diferenciados, por un lado la zona de vivienda
y por otro la zona de trabajo. Asi, en la zona de vivienda se encontraba la cocina y la bodega (en algunos
casos patatera). En la zona de trabajo se situaban las cuadras, establos o gallineros, y sobre ellos, en
la planta primera, el pajar. Desde la vivienda se asciende a la planta primera, lugar para los dormitorios,
protegidos asi de la humedad y el frio, aprovechando el calor de la cocina y los establos. En el tltimo
piso, planta bajo cubierta, se encontraba el desvan o tercero, que servia a modo de almacén, o como
cocina para curar la matanza. Generalmente, se accedia a los dormitorios desde una pequefia sala que
distribuia el espacio interior superior, desde la cual se accedia a la solana.

2.3.MATERIALES CONSTRUCTIVOS

El material de construccidn mdas caracteristico de las casa montafiesas es sin duda la piedra,
generalmente arenisca o toba, utilizada en diferentes aparejos segun las disponibilidad de la misma en
la zona. Asi se pueden encontrar construcciones con todas sus fachadas realizadas con una silleria
rectangular y bastante regular en dimensiones, si bien es cierto que en algunas casa la escasez de este
tipo de aparejo hace frecuente que se encuentre la silleria regular en esquinas y vanos de puertas y
ventanas, formada el resto de la fachada por silleria, mamposteria o cantos rodados posteriormente
revocados.

En cuanto a los entramados horizontales o los forjados de cubierta, éstos se realizan en madera de
roble, nogal o castafio, y con secciones generalmente cuantiosas. Estos mismos materiales eran
utilizados para las puertas, ventanas, elementos de proteccion en las solanas o como elementos de
decoracion.

Por ultimo, para la cubricidn de las cubiertas, se utilizaba teja curva drabe, sobre un lecho de helechos,
escobas, retama o paja, a modo de aislantes.

Alumna: Laura Vazquez Castillo
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PARTE I. LEVANTAMIENTO ESTADO ACTUAL

1. EMPLAZAMIENTO

La propiedad sobre la que se redacta este proyecto se ubica en el Barrio de Ucieda de Abajo, en la
localidad de Ucieda, perteneciente al Ayuntamiento de Ruente, Comunidad Auténoma de Cantabria.

Se trata de una vivienda unifamiliar y un invernal dispuestos en dos solares enfrentados, separados
por una mies conocida como la mies de Ucieda de Abajo. Los solares en cuestion se identifican como:

e Poblado de Ucieda de Abajo 101: Solana Montafesa
43°15’51.5”N 4°14’52.7"0

e Poblado de Ucieda de Abajo 102: Invernal y parcela
43°15’51.2”N 4°14’52.5"0

llustracion 11. Ucieda de Abajo. Fuente: mapas.cantabria.es

Alumna: Laura Vazquez Castillo
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La vivienda, ubicada en el numero 101, forma parte de una agrupacién de viviendas unifamiliares
adosadas, siendo un solar irregular con una superficie de 135.09 m?, con los siguientes lindes:

e Norte: Calle de Antonio Quirds
Sur: Mies de Ucieda de Abajo

e Este: forma medianera con una
vivienda unifamiliar

e Qeste: Mies de Ucieda de Abajo

En cuanto al invernal y finca, se encuentra
situado en la parcela nimero 102, tratdndose
de un solar irregular con una superficie de
576,00 m?, que linda con:

Norte: Mies de Ucieda de Abajo
Sur: vivienda unifamiliar
Este: parcela sin edificar
Oeste: Mies de Ucieda de Abajo

llustracion 12. Linderos. Fuente: propia

1.1. TOPOGRAFIA

La localidad de Ucieda se encuentra dividida en dos barrios, Ucieda de Arriba y Ucieda de Abajo, y
como sus propios nombres indican, la razén de la separacién en dos poblados se debe a la orografia
del terreno. Asi, encontramos a ambos pueblos separados por la geografia que dibuja el nacimiento
de las montafias del Valle del Saja, con una diferenciad de cota media entre ambos barrios de 16,00m
aproximadamente. (7)

Encontramos al Poblado de Ucieda de Arriba a una altitud media de 198,00m sobre el nivel de mar.
Mientras, el Poblado de Ucieda se Abajo se encuentra a una altitud media de 182,00m sobre el nivel
del mar.

La localidad se encuentra en la zona llana del Valle del Saja, y por consiguiente, si bien ain no cuenta
con grandes desniveles, a medida que se adentra en los Montes de Ucieda, la topografia va cambiando,
variando desde la cotas mas baja de 168,90m sobre el nivel del mar a la entrada a la localidad, hasta
los 218,90m, a la entrada a la Reserva Natural del Saja.

La propiedad a estudiar en este proyecto, situada en el barrio de Ucieda de Abajo, se sitla en una
superficie bastante regular en cuanto a topografia se refiere, encontrandose con un desnivel de 0,52m
desde la fachada Norte a la Fachada Sur. Asi, la zona norte de la casa se encuentra a una cota de
183,70m, mientras que la zona sur, se encuentra a una cota de 183,18m.

1.2. CLIMATOLOGIA

El clima de la comarca se identifica, segun la clasificacién de Koppen, en un clima ocednico o atlantico,
templado y himedo, sin estacidn seca y/o verano suave, con precipitaciones repartidas a lo largo del
afo. (8)

A continuacion se exponen las medias de temperaturas anuales, asi como la pluviometria media, en
base a los datos obtenidos en la estacidn climatoldgica 1137R de Ruente.
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e Precipitacion media anual: 1562 mm.
Las mayores precipitaciones se localizan entre Octubre y Mayo, con un maximo de 176 mm en
Enero, y un minimo de 63 mm en el mes de Julio.

e Temperatura media anual: 12.92C
Las menores temperaturas se localizan entre los meses de Diciembre y Marzo, sin superar los
102C, siendo el mes de Enero el mas frio, con 7.42C de media. En cuanto a los mas calurosos,
de Abril a Octubre, destaca Agosto con 19.19C.

2. INFRAESTRUCTURAS Y SERVIDUMBRES

2.1. INFRAESTRUCTURAS
La propiedad cuenta con las siguientes infraestructuras:

e Red de abastecimiento de agua
El municipio de Ucieda con una red de abastecimiento de agua, proveniente de la Estacidn
de Tratamiento de Agua Potable de Ruente, E.T.A.P. del Saja, con un caudal de 150l/s. (9)

e Red de Saneamiento
El municipio de Ucieda cuenta con una red municipal de alcantarillado conectado con la
Estacion de Depuracién de Aguas Residuales de Casar de Periedo, E.D.A.R. Casar de Periedo,
gue sirve a la cuenca Alta y Media del Rio Saja, desde Viafa hasta Quijas. (9)

e Red de suministro de energia
El municipio cuenta con una red de energia eléctrica de Alta Tensién Aérea con una potencia
de 220 kV, procedentes de central hidroeléctrica de la localidad de Arenas de lgufia, y
transformador de intemperie. (10)

2.2. SERVIDUMBRES
La localidad de Ucieda se encuentra comunicada mediante los siguientes sistemas de comunicaciones

por carretera(2, 7):

e Red Municipal de unién entre los barrios de Ucieda de Arriba y Ucieda de Abajo, asi como con
el barrio de Meca, y el acceso a la CA-180.

e CA-180: Red Regional de Primer Orden, que une el municipio vecino de Cabezén de la Sal con
el Valle de Cabuérniga, pasando por Ruente y Ucieda.

e N-634: Carretera Nacional, de 730 km, de Donostia a Santiago de Compostela, que une a su
paso por Cabezdn de la Sal, a la localidad de Ucieda con la capital de Cantabria, Santander.

e A-8: Autovia del Cantdbrico, de Irin a Begonte, con 486.00 km de longitud, que une a su paso
por Cabezdn de la Sal, a la localidad de Ucieda con Santander.

Distancias

e Ruente (capital de ayuntamiento): 2,40 km

e Cabuérniga: 7,90 km

e Cabezdn de la Sal: 6,50 km

e Santander (capital de la Comunidad Auténoma de Cantabria): 52,20 km.

e Unquera (limite con la Comunidad Auténoma del Principado de Asturias): 34,00 km

e Castro Urdiales (limite con la Provincia de Vizcaya, CC.AA. del Pais Vasco): 121,00 km

e Mataporquera (limite con la Provincia de Palencia, CC.AA. de Castilla y Ledn): 84,20 km.

e Valderredible (limite con la Provincia de Burgos, CC.AA. de Castilla y Ledn): 103,00 km.
Alumna: Laura Vazquez Castillo 27
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3. NORMATIVA URBANISTICA

Las propiedades, en su estado actual, fueron proyectadas y construidas sin planeamiento urbanistico
vigente, siendo afectadas por las Normas Subsidiarias de Ruente y Mazcuerras, una vez aprobadas por
la Comisién Regional de Urbanismo el 5 de Julio de 1983. (11)

Clasificacion urbanistica: edificacion residencial en suelo urbano consolidado.

En consideracion a la ubicacién de la propiedad en la Comarca Saja Nansa, enclave de gran valor
paisajistico, y por disponer de normas subsidiarias promulgadas en 1983 sin apenas modificaciones
hasta la actualidad, se considera necesaria la aplicacion, siempre en forma de complemento al
planeamiento urbanistico de la localidad, de las Normas Urbanisticas Regionales, NUR, aprobadas por
Decreto 65/2010, de 30 de septiembre de 2010. (12)

Las Normas Subsidiarias de Ruente y Mazcuerras, asi como las modificaciones puntuales que pudieran
tener, se encuentran bajo el amparo de la Ley de Ordenacién Territorial y Régimen Urbanistico del
Suelo de Cantabria, Ley 2/2001, modificada por la Ley 3/2012.

Ademds, de dicha normativa, se ha contemplado la consulta a la Ley 4/2014, de 22 de diciembre, del
Paisaje (13). Asi, segun el articulo 10 de dicha Ley, la propiedad se encuentra enclavada en el ambito
paisajistico del Valle del Saja, consideracion ya tenida en cuenta en las Normas Subsidiarias de la
localidad, por lo que la Unica influencia sera la de respetar las tipologia clasicas de la localidad, sin
romper la estética del lugar.

4. MEMORIA DESCRIPTIVA
4.1. GENERALIDADES

Como ya se especificd en la introduccion de este proyecto, la propiedad estd formada por dos parcelas,
separadas por una mies, encontrandose la primera parcela totalmente ocupada por una vivienda
unifamiliar con una superficie grafica de 136,95m?, mientras que la segunda parcela, con una superficie
gréfica de 572,70m?, esta ocupada por una construccion a modo de invernal y finca. El propio invernal
cuenta con una superficie grafica de 99,37m?2.

La vivienda unifamiliar, como ya se introdujo en las primeras paginas, se reconoce con una tipologia
de marcado caracter montafiés, denomindandose Solana Montafiesa. Cuenta con una data de
construccién del afio 1900. Su principal caracteristica para clasificarse dentro de la arquitectura
popular cantabra es la presencia en su fachada principal de una tipica solana montafiesa. Ademas,
cuenta con una galeria tipica montafiesa en su planta bajo cubierta, siendo poco comun la presencia
de ambas caracteristicas en una misma construccion.

Por supuesto, éstas no son las Unicas caracteristicas tipicas, destacan los materiales con el uso de teja
ceramica curva para la cubierta y mamposteria en fachadas, asi como el uso de madera de roble tanto
en carpinterias exteriores e interiores como en la estructura de la vivienda.

A continuacion se presentard una comparativa entre las caracteristicas de la arquitectura popular
cantabra, y las caracteristicas de esta solana.
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Planta Rectangular

Cubierta a dos aguas

Caballete paralelo a fachada
PB+PP+PBC

Solana

Galeria

Invernal: planta rectangular

Invernal: 2 alturas

Distribucion PB: estragal, cocina, pajar
Distribucion PP: vestibulo, dormitorios

Distribucion PBC: desvan
Estructura madera: roble, nogal, castaio
Fachada: silleria regular

Fachada: silleria regular encuentros y carpinterias +
mamposteria +revocos

Carpinteria de madera: roble, nogal, castafio

€4 4344 AKX 8KS

Teja curva arabe

Tabla 2. Caracteristicas arquitectonicas de la propiedad. Fuente: propia
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4.2. ESTUDIO DE DIMENSIONES
A continuacidn se estudiaran las dimensiones en planta de cada construccidn.
Solana

La Solana cuenta con una planta irregular, formada por cuatro muros de fachada y un muro medianero
anexado a la propiedad colindante.

Fachada Norte 9.19m
Fachada Oeste 5.25m
Fachada Suroeste 10.73 m
Fachada Sur 7.29m
Medianera Este 15.74 m

Tabla 3. Dimensiones Solana. Fuente: propia

Invernal
El Invernal cuenta con una planta irregular formada por cuatro muros de fachada, y un muro
medianero anexado al gallinero.

Fachada Norte 7.43 m
Fachada Suroeste 1331 m
Medianera Sur 753 m
Fachada Este 13.15m

Tabla 4. Dimensiones Invernal. Fuente: propia

Gallinero
El gallinero cuenta con una planta rectangular, compuesta por un muro medianero con el Invernal, un
muro de cerramiento, y dos muros de fachada de fabrica de ladrillo.

Medianera Norte (M.S. Invernal) 5.08 m
Fachada Sureste (muro cerramiento) 5.80 m

Fachada Sur 3.86 m

Fachada Este 5.48 m

Tabla 5. Dimensiones Gallinero. Fuente: propia
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Alturas de las Construcciones

Planta Baja 0.00 m
Planta Primera 2.88m
Planta Bajocubierta 5.65m
Cumbrera Solana 9.51m
Cumbrera Invernal 5.20 m
Cota Terreno (punto alto) 183.00 m
Desnivel Fachadas Norte - Sur 0.52m

Tabla 6. Altura de las edificaciones. Fuente: propia

llustracion 13. Rénder entorno. Fuente: propia
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4.3. ESTUDIO DE SUPERFICIES Y DISTRIBUCIONES
4.3.1. Solana Montafiesa
La vivienda se encuentra dividida en tres plantas: planta baja, planta primera y planta bajocubierta.

Planta Baja
N

Nucleo escalera 2.73 m?

1 Vestibulo 8.57 m?

2 Dormitorio 1 8.31 m?

3 Comedor 17.75 m?

4 Cuarto de bafio 10.56 m?2

5 Despacho 10.51 m?

6 Garaje 33.37 m?
SUPERFICIE TOTAL UTIL 91.80 m?
SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 136.95 m?

Tabla 7. Superficies planta baja. Fuente: propia

Planta Primera:

Nucleo escaleras 5.97 m?
Solana 6.99 m?2
7 Dormitorio 2 10.19 m?
8 Sala de estar 17.30 m?
9 Sala 4.62 m?
10 Cuarto de bafio 4.27 m?
11 Dormitorio 3 8.10 m?
12 Estudio 15.65 m?
13 Dormitorio 4 9.14 m?
14 Cocina 9.47 m?
15 Distribuidor 8.61 m?
SUPERFICIE TOTAL UTIL 100.37 m?
SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 143.59 m?

Tabla 8. Superficies planta primera. Fuente: propia
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1. Vestibulo 2. Dormitoriol 3.Comedor 4. Cuarto de Bafio 5. Despacho 6. Garaje

llustracion 14. Planta Baja. Fuente: propia

7. Dormitorio 2 8. Sala de estar 9.Sala 10. Cuarto de bafio 11. Dormitorio 3
12. Estudio 13. Dormitorio 4 14. Cocina 15. Distribuidor

llustracion 15. Planta primera. Fuente: propia
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Planta Bajocubierta:

Nucleo escalera 5.99 m?
16  Galeria 11.17 m?2
17 Distribuidor 28.06 m?
18 Desvan 32.09 m?

SUPERFICIE TOTAL UTIL 77.31 m?

SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 139.91 m?

Tabla 9. Planta bajocubierta. Fuente: propia

4.3.2. Invernal
El invernal se encuentra dividido en dos plantas, planta baja y planta primera (bajocubierta), con un
programa tal que asi:

Planta Baja:
Nucleo escalera 3.01 m?
1 Garaje 74.58 m?
2 Gallinero 21.72 m?
3 Finca 445.96 m?
SUPERFICIE TOTAL UTIL 99.31 m?
SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 126.75 m?

Tabla 10. Planta baja. Fuente: propia
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17. Galeria 18. Distribuidor 19. Desvan

llustracion 16. Planta bajocubierta. Fuente:propia

llustracion 17. Planta baja invernal. Fuente: propia
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Planta Primera (bajocubierta):

Nucleo escalera 5.14 m?
4 Desvan 70.70 m?

SUPERFICIE TOTAL UTIL 75.84 m?

SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 99.36 m?

Tabla 11. Planta bajocubierta invernal. Fuente: propia

4. Desvan

llustracion 18. Planta bajocubierta invernal. Fuente: propia
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4.4, SISTEMA ESTRUCTURAL
En este apartado, se estudiaran los sistemas estructurales del conjunto.
4.4.1. Cimentacion

El sistema de cimentacidon de las edificaciones estd compuesto por la prolongacién dentro del terreno
de los muros de mamposteria ordinaria de la construccion, descansando estos sobre una cimentacion
elaborada con piedra basta, sin labrar, conglomerada con argamasa, tipica de las construcciones de la
época. Dicha cimentacién se encuentra a lo largo de todos los muros de mamposteria tanto de la
solana como del invernal, ya sean interiores como exteriores.

En cuanto a la cimentacidn del gallinero, anexo al invernal, aparece una cimentacion de hormigén
armado formada por zapata corrida de dimensiones 0,50x0,50 m.

4.4.2. Estructura Vertical

La estructura vertical de las construcciones consiste en muros elaborados con mamposteria ordinaria
de granito de aparejo irregular, y recercados de esquinas y huecos a base de silleria de aparejo regular.
Estos muros trabajan como muros de carga sobre los cuales se apoyan los forjados y la estructura de
cubierta, transmitiendo las cargas de éstos al terreno por medio de la cimentacién.

De esta manera, la solana cuenta con seis muros de carga, cuatro muros de espesor 0,80m a modo de
muros de fachada y medianera, y dos muros divisorios interiores de 0,60m de espesor. En cuanto a sus
alturas, son continuos a lo largo de toda la construccidn, formando dos hastiales las fachadas oeste y
este. Los huecos de puertas y ventanas se salvan con dinteles de silleria regular, de seccidn suficiente
como para soportar las cargas a las que esta sometido el cerramiento.

Situacion similar ocurre con el invernal, contando con cuatro muros de carga de 0,60m de espesor, en
este caso formando las cuatro fachadas de la edificacién. Ademas cuenta con tres pilares de madera
de roble, de escuadria 035x0,35 m que nacen en la cimentacidon y suben hasta la cumbrera de la
edificacién. Dispone también de dos pilares de madera de escuadria 0,25x0,20 m en la fachada este,
sobre los cuales se apoya una tejavana a modo de porche de entrada.

En cuanto al gallinero, su estructura se basa en dos muros de fabrica de ladrillo armada, sobre la cual
se apoya la estructura de cubierta del mismo. Se sirve ademas del muro exterior de cierre de la
propiedad, asi como de la fachada sur del invernal.

4.4.3. Estructura Horizontal

Respecto a la estructura horizontal de la solana, ésta estd formada por un entramado de vigas y
viguetas de madera de roble.

Las vigas se situan dispuestas de muro a muro, descansando sobre los mismos. Encontramos un
sistema formado por 4 vigas de madera de roble a lo largo de toda la longitud de la solana, con una
escuadria de 0,30x0,30 m, sobre las cuales apoyan las viguetas, de dimensiones 0,10x0,15m e intereje
de 0,50m. Se realiza el encuentro entre las vigas y las viguetas a media madera.

En el caso del invernal, aparece un entramado similar, con cuatro vigas de madera de roble de
escuadria 0,30x0,30 m, que apoyan sobre los muros de carga en los extremos.
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Ambas edificaciones disponen de sendos brochales de 0,30x0,30 m cercando el hueco de escalera.
4.4.4. Estructura de Cubierta

En cuanto a la estructura de cubierta, se dividira su estudio entre las dos construcciones.

En el caso de la solana, se trata de una cubierta de par e hilera, a dos aguas, con durmientes paralelos
a la cumbrera, apoyados en muros hastiales. Perpendiculares a estas se encuentran cabios formando

asi los faldones de cubierta. Se trata de una estructura realizada en madera de roble, con las siguientes
dimensiones para la cumbrera, durmientes y cabios:

0.30x0.30m

Durmientes 0.30x0.30m

0.10x0.15m

Tabla 12. Secciones estructurales. Fuente: propia

El entramado anterior forma dos faldones, con pendientes de 44,52% hacia las fachada Sur y Norte.

Ademas, en el falddn sur, aparece una buhardilla, formada por una estructura de madera de roble,
formando tres faldones con las siguientes pendientes:

e Falddn Oeste: 57,74 %
e Faldon Este: 57,74%
e Falddn Sur: 57,74%

La estructura de esta buhardilla esta conformada por viguetas de escuadria 0.10x0.10m, formando una
cercha triangular apoyada sobre los muros de cerramiento de la propia buhardilla, hasta su encuentro
con la cubierta principal.

Para la cubierta del invernal, se realiza una cubierta a la molinera, a dos aguas, con durmientes
apoyadas en muros hastiales, realizada en madera de roble, y dimensiones como siguen:

0.30x30m

Vigas 0.25x0.25m

0.10x0.10m

Tabla 13. Secciones estructurales invernal

En cuanto a las pendientes, en este caso se forman dos faldones con pendiente equivalente, de 32,96%,
hacia las fachadas este y oeste.

Se dispone ademads de una cubierta que forma un porche a la entrada peatona del invernal, compuesta
por estructura de madera, apoyada sobre pilares de escuadria 0.20x0.20m, asi como en el muro de
cierre de la parcela y la fachada este del Invernal. Forma un faldén con pendiente de 17,63%
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En cuanto al gallinero, cuenta con una cubierta a un agua, apoyada sobre los muros de fabrica del
gallinero, con una pendiente de 21,26%. Cabe destacar el material de cubricidn de esta cubierta, pues
se trata de placas de amianto. Se procedera a la retirada de dicho material, segun lo dispuesto por el
Decreto 72/2010, de 28 de Octubre, por el que se regula la produccidn y gestion de los residuos de
construccion y demolicién en la Comunidad Auténoma de Cantabria. Asi mismo, en base a cumplir lo
dispuesto seguin Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicidn al amianto, la retirada
del mismo se concretara con una empresa registrada para tal fin en el RERA (Registro de empresas con
riesgo de amianto).

4.4.5. Escaleras
Se localizan dos escaleras en la propiedad:

e Escalera de Vivienda: elaborada en madera de roble, sustentada
por zancas sobre un muro de carga interior, un muro de
mamposteria de caja de escalera, y viga de madera de roble de
escuadria 30x30cm. Cuenta con peldaifeado de madera de roble,
formado una escalera de dos tramos con descansillo.

Cuenta con el arranque en planta baja, hasta alcanzar el
forjado de la planta bajo cubierta, salvando una altura de
5.65m. Cuenta con tabicas de 18cm y huellas de 32cm.

_
llustracion ~ 19.  Escalera
solana. Fuente: propia

e Escalera de Invernal: elaborada en madera de roble,
sustentada por zancas sobre los muros interiores de la
vivienda y brochales dispuestos en la estructura
horizontal. Cuenta con peldafieado de madera de roble,
formado una escalera de tres tramos sin
descansillo.

Cuenta con el arranque en planta baja, hasta
alcanzar el forjado de la planta bajo cubierta,
salvando una altura de 2.88m. Cuenta con
tabicas de 18cm y huellas de 32cm.

llustracion 20. Escalera invernal. Fuente: propia

4.4.6. Sueloy Forjados
Se diferencian dos tipos de suelo:

e Suelo a): vestibulo y garaje: solera de tierra de 0.07m, sobre el que se encuentra un solado de
bloques de piedra con un espesor de 15cm.
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e Suelo b): solera de tierra de espesor 0.30m, sobre el que se encuentra un entabladado de
madera de espesor 4cm, y un solado de tarima de madera de roble de espesosr2cm.

Se diferencian dos tipos de forjados:

e Forjado entre pisos, formado por la estructura horizontal, sobre la cual se coloca un entablado
de madera, y a continuacion el material de acabo del forjado.

Aparece en el forjado de la planta primera un cielorraso en la parte inferior del forjado,
compuesto por listones de madera clavados a los zoquetes, con un acabado de enlucido.

e Forjado de cubierta, formado por la estructura inclinada de cubierta, sobre la cual se coloca
un entablado de madera, y el material de cubricidon formado por teja cerdmica curva.
4.5. SISTEMA DE COMPARTIMENTACION
4.5.1. Fachadas

Las plantas de la solana estan separadas del exterior por medio de un muro de mamposteria de espesor
aproximado 0.80m, elaborado con piedra basta de aparejo irregular y conglomerado de argamasa.

Exteriormente se encuentra sin revestimiento, excepto el frente superior de la fachada sur, revestido
con pintura blanca, comprendiendo el pafio entre las plantas primera y bajocubierta, a la altura de la

solana.

Se encuentra sin revestimiento interior en la planta baja de la solana, revestido bien con pintura, bien
con alicatado ceramico en las plantas primera y bajocubierta de la solana.

Se dispone ademas de tres cerramiento de fabrica de ladrillo revestido por ambas caras en la formacion
de la buhardilla en la planta bajocubierta.

En el caso del invernal, se disponen idénticos muros a la vivienda, de espesor 0.60m. Se encuentran
sin revestimiento tanto en el exterior como en el interior.

Por ultimo, se encuentran dos fachadas formando el cerramiento del gallinero, compuestas por fabrica
de ladrillo armada, con revestimiento tanto interior como exterior con pintura.

4.5.2. Medianeras

La medianera oeste esta formada por un muro de mamposteria de espesor 0.80m, elaborado con
piedra basta de aparejo irregular y argamasa, idéntico a los muros de fachada.

4.5.3. Particiones interiores

Las particiones interiores de la vivienda se encuentran realizadas con fabrica de ladrillo cerdmico hueco

doble de espesor 7cm, acompafiado en ambas caras por guarnecido de yeso o enfoscado de mortero,
y rematado por un enlucido o alicatado ceramico respectivamente.
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Se dispone a su vez de dos muros de crujia, 12 y 29 crujia, de mamposteria ordinaria, similares a los
exteriores, de espesor 0.50m. Se encuentra un muro de mamposteria de espesor 30cm formando el
hueco de la escalera.

En el caso del invernal, éste no se encuentra compartimentado interiormente.

4.6. CARPINTERIAS
4.6.1. Carpinteria exterior

La carpinteria de ventanas existente en ambas edificaciones es de madera de castafio, con vidrio
simple, de dimensiones variables. Predominan las carpinterias con contraventana interior, y con
cuarterones en la hoja. Se disponen por lo general colocadas a haces intermedios, exceptuando en las
fachada norte, donde se encuentran colocadas a haces exteriores.

En cuanto a la carpinteria de puertas, destacan los portones de entrada al garaje e invernal, realizado
con tablones de madera de castafio. Como acceso a la vivienda se encuentra una cerrajeria de forja,
tras la cual se sitla un portdn de madera de castano. El acceso a la finca se realiza mediante un portén
de forja.

4.6.2. Carpinteria Interior
Toda la carpinteria interior esta realizada en madera de castafio, predominando las puertas de una

hoja, con tallas en las mismas, asi como vidrios coloreados. Al igual que en la carpinteria exterior, se
encuentran variadas dimensiones.

4.7. SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES

4.7.1. Sistema de Saneamiento

La propiedad cuenta con una instalacién de saneamiento compuesto por un sistema de evacuacién de
aguas pluviales y residuales, conectado mediante arquetas y colectores enterrados, que evacuan
directamente a la red municipal de alcantarillado conectado con la Estacién de Depuracién de Aguas
Residuales de Casar de Periedo, E.D.A.R. Casar de Periedo.

4.7.2. Sistema de Abastecimiento de Agua

La propiedad cuenta con instalacién de fontaneria, tanto en la vivienda como en el invernal, conectado
con la red de abastecimiento de agua municipal, proveniente de la Estacién de Tratamiento de Agua
Potable de Ruente, E.T.A.P. del Saja.

4.7.3. Sistema de Suministro Eléctrico y Telecomunicaciones

La propiedad cuenta con suministro eléctrico, red de telefonia e internet, asi como television digital
terrestre.
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4.7.4. Sistema de Calefaccion

La vivienda cuenta con un sistema de calefaccién abastecido por una instalacidon de gas natural. Cuenta
con una caldera mixta para ACS y Calefaccion de la marca FER, modelo FEREASY 24D. Se trata de una
caldera estanca, con una potencia de 24 kW.

4.8. INFORME FOTOGRAFICO

Se ha realizado un informe fotografico de la vivienda, pudiendo ser consultado en el Anexo A. Informe
Fotogrdfico.

4.9. ESTUDIO PATOLOGICO

Se ha realizado una inspeccion del inmueble para concretar las lesiones existentes. Las patologias
detectadas pueden ser consultadas en el Anexo B. Estudio Patolégico.
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PARTE Il. CERTIFICADO EFICIENCIA ENERGETICA ESTADO ACTUAL

1. DATOS GENERALES

Se ha realizado el certificado de eficiencia energética de la vivienda, en aras de comparar el resultado
con la certificacion energética que se llevard a cabo a una vez planteada la rehabilitacion de la vivienda.
Para el calculo de la etiqueta energética, se ha utilizado la herramienta unificada LIDER — CALENER (14),
considerando los condicionantes de la vivienda que se detallardn a continuacién.

Se realiza en esta ocasion el certificado de la vivienda indicado para “Edificio Existente: solo
certificacion”

1.1. CTE - HE- AHORRO DE ENERGIA

Para la realizacion del certificado energético de la vivienda, se han tenido en cuenta las definiciones y
parametros recogidos en los documentos “HE 1- Limitacion de la demanda energética y HE - 4
Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria”. (15)

1.1.1. Orientacion de Fachadas

Se establece la siguiente definicidon de orientacion de fachadas segun el documento “HE 1 - Limitacidn
de la demanda energética, Anexo A: Terminologia”

Qrlemacidn Wore Norte o= 225 o, = 337 6]
Orlentacién ¢ Orienta
Naroeste \'-._ : S N tdﬁh
N I____m orezte ) Noreste 22,5 £ s <80
S J -
L st T Este 60 £ oy <111
37,50t 376 o
\\('\,_ ]- o ¥
Orienlacion O-l—‘."nl bl e [ ||35'I'|:_..E Orlentackin Sureste 11 = o <162
Oagta T PTY, Eata
R N\ A g Sur 162 £ o <198
" al | Ry
= S ETI:\ZP &
B —T—'P:.“ SE Suroeste 193 = o, <240
Qriantacidn / 4 Qrientacidn
SBurasts (II -3 Surasta Oaste 249 £ op <300
forientacién Sur, Noraeste 300 £ oo < 3375

llustracion 21. Orientacion de fachadas. Fuente: CTE DB HE

De esta manera, se establecen las siguientes orientaciones para la vivienda objeto de estudio:

DENOMINACION ORIENTACION
Fachada Norte 350¢

Fachada Oeste 258°

Fachada Suroeste 24392

Fachada Sur 165¢
Medianera Este 752

Tabla 14. Orientacion de fachadas. Fuente: propia
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1.1.2. Definicidon Zona Climatica

Se establece la siguiente definicion de zonas climaticas para el estado espafiol, segin el documento

“HE 1 - Limitacién de la demanda energética, Anexo B: Zonas Climaticas”
Tabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica
| Zonas climticas Peninsula Ibérica |

Capital zC | Attitud | As |_A3 [ a2]a1] Ba B3 | B2 [B1]_ & g [ a | a

il ST ENUOnds0a | Ul 1 ) |
i I —— T BTN
I | IETTER

Csirnn 4}
llustracion 22. Zonas climdticas. Fuente: CTE DB HE

La ciudad de Santander, capital de la Comunidad Auténoma de Cantabria, se encuentra clasificada en
la zona climatica C1. Si se procede a la comprobacion de la zona climatica de la localidad de Ucieda,
donde se localiza la propiedad a certificar, con una altura de 182,00m sobre el nivel de mar, se
establece una clasificacion de zona climatica D1.

Ademas, se ha de tener en cuenta la clasificacidon de zona climatica que establezca el documento “HE
4- Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria, apartado 4.2. Zonas Climaticas” (15)

Zona
climatica M.Jim?* kWhim?®
| H=137 H=3Rk
] 137 =H <151 38=H=42
m 151 =H < 16,6 42 =H=48
v 18,6 <H <180 48sH=50
v Hz 180 Hz50

llustracion 23. Zonas climdticas. Fuente: CTE DB HE

Se ha de consultar el “Atlas de Radiacion Solar en Espafia utilizando datos del SAF de Clima de
EUMESAT” publicado por la Agencia Estatal de Meteorologia (16) para establecer la radiacién solar
media diaria anual de la localizacién.

En este caso, nos encontramos con un valor para la localidad de Santander, asimilable a |a localidad de
Ucieda, de 3.66 kWh/m?, por lo que le corresponde una zona climatica I.

En resumen, la propiedad cuenta con una clasificacién tal que asi:

e Zona Climatica HE1: D1
e Zona Climatica HE4: |

1.1.3. Calculo de la Demanda ACS

Se establece los siguientes valora de “demanda de referencia a 602C” para el cdlculo de la demanda
de ACS en viviendas, segin el documento “HE 4 - Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria,
apartado 4.1. Célculo de la Demanda”

e Vivienda: 28l/dia por persona
e Numero de dormitorios: 4
e Numero de personas: 5

Demanda de ACS: 28*5= 140 |/dia

Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica
46 Universidade da Corufia



PARTE Il. C.E.E. ESTADO ACTUAL

1.1.4. Envolvente Térmica
Se define como Envolvente Térmica, segun el apartado 5.2.1. Envolvente Térmica del documento HE
1-Limitacion demanda energética:

1 La envolvente térmica del edificio estda compuesta por todos los cerramientos que delimitan los
espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por todas las particiones
interiores que delimitan los espacios habitables con espacios no habitables en contacto con el
ambiente exterior.

2 La envolvente térmica podra incorporar, a criterio del proyectista, espacios no habitables adyacentes
a espacios habitables. (15)

Se define la siguiente envolvente térmica:

llustracion 24. Envolvente térmica analizada. Fuente: propia

Se establecen los siguientes cerramientos a tener en cuenta:

e C. Cubierta: formada por teja ceramica curva, entablado de madera de castaio, y cielorraso
de escayola.

C. Cubierta

exc

1. Teja ceramica curva e:2cm

2. Entablado madera castafio e:5cm
3. Cielorraso escayola e:2cm
int

llustracion 25. Representacion Cubierta. Fuente: propia

Transmitancia Térmica _ U =2.28 W/m?K
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e F1. Fachada Mamposteria: formada por mamposteria ordinaria con argamasa y enlucido de
yeso por el interior.

=T T INT

B— Fl. Fachada Mamposteria

BXt
o —— 1. Mamposteria ordinaria con
e e 1 o
——==Y argamasa &:80cm
2. Enlucido de yeso e:Zcm
int

llustracion 26. Representacion Fachada. Fuente: propia

Transmitancia Térmica _ U = 2.04 W/m?K

e T1.Tabiqueriainterior: compuesta por enlucido de yeso exterior, fabrica de ladrillo, y enlucido
de yeso interior.

INT

. Tabigueria Interior

Enlucido de yeso e:Zcm
. Fabrica de ladrillo e:7.5cm
Enlucido de yeso e:Zcm

llustracion 27. Representacion Tabiqueria interior. Fuente: propia

Transmitancia Térmica _ U =2.26 W/m?K
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e T2. Tabiqueria Interior Mamposteria: formada por mamposteria ordinaria con argamasa y
enlucido de yeso por el interior.

INT

M. HEFE Interior Mamposteria

S
1. Enlucido de yesc =:Zcm
?_. Mamposteria ordinaria con
argamasa =:50cm
3. Enlucido d= yeso e:Zcm
int

llustracion 28. Representacion Tabiqueria Mamposteria Interior. Fuente: propia

Transmitancia Térmica _ U = 2.39 W/m?K

e M. Medianera: formada por enlucido de yeso interior, fabrica de mamposteria ordinaria con
argamasa, y enlucido de yeso exterior.

INT
|
:_ - M. Hediaznera
=xT
1. Enlucido de yeso e:Zcm
2. Mamposteria ordinaria con

argamasa =:80cm
3. Enlucido de yeso =:Zcm
int

llustracion 29. Representacion Medianera. Fuente: propia

Transmitancia Térmica _ U = 2.04 W/m?K

e F1. Forjado Planta Primera: formado por un solado de madera sobre entablado.

Forjade planta primera

=
o= e

[
s

Solado madera e:2ecm

2. Entablado madera €:5cm
3. Cielorraso e:2cm
ext

llustracion 30. Representacion Forjado Planta Primera

Transmitancia Térmica _ U = 1.68 W/m?K
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e S2. Solera Vivienda: formada por un solado de madera, entablado de madera de castafio,
sobre un lecho de tierra compactada.

52. Bolera Vivienda

1. Solado madera e:Zcm

. Entablado madera e:4cm

. Tierra compactada e:30cm
2Xt

L

llustracion 31. Representacion Solera Vivienda. Fuente: propia

Transmitancia Térmica _ U =1.01 W/m?K

1.1.5. Espacio no habitable

Se define como Espacio no Habitable, segin el Anexo A Terminologia del documento HE 1-Limitacion
demanda energética:

Espacio no habitable: espacio formado por uno o varios recintos no habitables contiguos con el mismo
uso y condiciones térmicas equivalentes, agrupados a efectos de célculo de la demanda energética. Al no
ser un espacio habitable no se considera la existencia de fuentes internas (iluminacidn, ocupacién y
equipos). (15)

Se establece un tipo de espacio no habitable, el garaje de la vivienda, definido por dos cerramientos
de separacién:
e F1. Forjado Planta Primera: formado por un solado de madera sobre entablado.
e T2. Tabiqueria Interior Mamposteria: formada por mamposteria ordinaria con argamasa y
enlucido de yeso por el interior.

Los cerramientos descritos anteriormente, pueden ser consultados en la memoria de Planimetria del
presente Trabajo Fin de Master, planos PARTE Il. CEE Estado Actual_ cee001.

1.1.6. Huecos

Se define como Hueco, segun el apartado 5.2.3. Huecos del documento HE 1-Limitacién demanda
energética:
1 Deben considerarse las caracteristicas geométricas de los huecos y el espacio al que pertenecen,
al igual que las protecciones solares, sean fijas o moviles, y otros elementos que puedan producir
sombras o disminuir la captacion solar de los huecos.
2 Para los huecos, es necesario definir la transmitancia térmica del vidrio y el marco, la superficie
de ambos, el factor solar del vidrio y la absortividad de la cara exterior del marco. En el caso de
puertas cuya superficie semitransparente sea inferior al 50% es necesario considerar
exclusivamente la transmitancia térmica y, cuando sea preciso, la absortividad.
3 Debe considerarse la permeabilidad al aire de los huecos para el conjunto marco vidrio
incluyendo el efecto de aireadores de ventilacion en su caso.
4 Deben tenerse en cuenta las sombras que puedan arrojar los obstaculos de fachada, incluyendo
retranqueos, voladizos, toldos, salientes laterales y cualquier otro elemento de control solar
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exterior que figure explicitamente en la memoria del proyecto y con efecto de sombra sobre los
huecos. (15)

Transmitancia calculadas en base al LIDER — CALENER:

e Carpinteria de madera:

Transmitancia Térmica _ U = 2.00 W/m?K
Absortividad =0.70

e Vidrio simple:

Transmitancia Térmica _ U =5.70 W/m?K
Absortividad =0.85

Asi, se ha procedido a la definicion de las carpinterias exteriores de la vivienda, como consta en la
memoria Planimétrica adjunta al presente Trabajo Fin de Master, Parte II.C.E.E. Estado Actual_cee001

1.2. CALCULO DE SOMBRAS

Se han considerado las sombras propias de la edificacién, asi como las proyectadas por dos
edificaciones enfrentadas, como consta en la memoria Planimétrica adjunta al presente Trabajo Fin de
Master, Parte Il. C.E.E. Estado Actual_cee002

1.3. INSTALACION EXISTENTE

Como se especificd en anteriores apartados, la vivienda
cuenta con una instalacion para ACS y Calefaccién
abastecida de gas natural.

Cuenta con una caldera mixta para ACS y Calefaccion de la
marca FER, modelo FEREASY 24D. Se trata de una caldera
estanca, con una potencia de 24 kW.

llustracion 32. Caldera de gas natural. Fuente:
propia

1.4. GEOMETRIA

Para la asimilacion de la geometria en la Herramienta Unificada LIDER CALENER, se ha optado por la
asimilacion de la galeria localizada en la planta bajo cubierta del invernal, optando por una superficie
acristaladas de idénticas dimensiones al acristalamiento de la galeria.
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llustracion 33. Asimilacion de geometria. Fuente: Lider Calener
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2. CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Se presenta a continuacion el resultado del certificado de eficiencia energética de la vivienda. Se
acompafia esta documentacién con el Anexo C. Certificado de Eficiencia Energética, donde se podra
consultar los informes completos de la certificacidon energética.

Certificacion Energética de Edificios Edifido
Indicador kgC02/m2 aiio Objeto

Clase kwh/m? kwh/ailo
D d. lefaccio E 113,8 35065,6
Demanda refrigeracién G 2,1 533,8

Clase KWh/m? kWh/aiio
Consumo energla primaria no renovable calefaccién D 1510 45547,1
Consumo gia pri a no ble refrg 16 G 2,0 625,1
Consumo energia primaria no renovable ACS A 13,1 451,1
Consumo energia primanano bl [ [ 166,2 §1223,3

Clase kgt 02/m* ano kgl 02/afo
Emisiones CO2 calefaccion D 32,0 9357,0

€02 refnig G G 0,3 05,9

Emisiones C02 ACS A 28 857,9
Emisiones CO2 totales D 35,1 10320,6

llustracion 34. C.E.E. del Estado Actual. Fuente: propia
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PARTE Ill. ESTADO REFORMADO

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1. NORMATIVA DE REFERENCIA

Se presenta una relacidén, no exhaustiva, de la normativa de referencia que ha sido tenido en cuenta
para la redaccion de este proyecto, en base a la actividad prevista a desarrollar en los edificios.

LOE

CTE

EHE-08
JCSS

RITE

REBT

Telecomunicaciones

Combustibles Gaseosos

Control de Calidad

Seguridad y Salud

Residuos

Rehabilitacion

Rehabilitacion

EE.RR.

Eficiencia Energética

Ley 38/1999 de 5 de Noviembre, de Ordenacién de la Edificacién

Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cadigo Técnico de la Edificacion

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la
instruccién del hormigdn estructural (EHE-08)

Probabilistic Model Code. Joint Committee on Structural Safety

Reglamento de Instalaciones Térmicas en la Edificacion y sus
Instruccion Técnicas Complementarias. Real Decreto 1027/2007

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias. Real Decreto 842/2002

Reglamento Regulador de la I.C.T. (Infraestructuras Comunes de
Telecomunicaciones) Decreto 401/2003 de 4 de Abril

Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento técnico de distribucidn y utilizacion de combustibles
gaseosos

Real Decreto 238/1996 sobre Control de Calidad en la Construccion
Real Decreto 1627/1997 sobre Seguridad y Salud en el Trabajo

Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la
produccidn y gestion de los residuos de construccion y demolicion

Ley 8/2013, de 26 de Junio, de rehabilitacidn, regeneracion vy
renovacion urbanas

Real Decreto 637/2016, de 9 de Diciembre, por el que se prorroga el
Plan Estatal de fomento del alquiler de viviendas, la rehabilitacion
edificatoria y renovacién urbanas 2013/2016, regulado por el Real
Decreto 233/2013, de 5 de Abril

PANER: Plan de Accion Nacional de Energias Renovables de Espafia
2011-2020

Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética
de los edificios

Ordenacidn Territorial

Ley 2/2001, de 25 de Junio, de Ordenacion Territorial y Régimen
Urbanistico del Suelo de Cantabria.

Alumna: Laura Vazquez Castillo
Tutores: Dr. José Antonio Alvarez Diaz - Dr. Emilio Ricardo Mosquera Rey

57



REHABILITACION SOSTENIBLE DE UNA SOLANA MONTARNESA EN CANTABRIA

Ley 3/2012 de 21 de Julio, por la que se modifica la ley 2/2001 de
ordenacion Territorial y Régimen Urbanistico del Suelo de Cantabria

Paisaje Ley 4/2014, de 22 de Diciembre, del Paisaje
NUR Decreto 65/2010, de 30 de Septiembre, por el que se aprueban las
Normas Urbanisticas Regionales (NUR)
L Decreto 141/1991, de 22 de Agosto, por el que se aprueban las
Habitabilidad Normas de Habitabilidad de Cantabria
PGAS Plan General de Abastecimiento y Saneamiento de Cantabria,

aprobado el 9 de Junio de 2015

Decreto 72/2010, de 8 de Octubre, por el que se regula la produccion
Residuos y gestion de los residuos de construccion y demolicion en la
Comunidad Auténoma de Cantabria

Normas Subsidiarias de Planeamiento Urbanistico para Ruente y

NN.SS Mazcuerras, aprobadas definitivamente el 5 de Julio de 1983

Modificaciones

Tabla 15. Relacion Normativa de aplicacion. Fuente: propia

1.2. PROGRAMA DE NECESIDADES

1.2.1. Objeto de la rehabilitacién

Tras la exposicion previamente hecha, y dado que el entorno de las propiedades es principalmente
residencial, se propone la idea de realizar una rehabilitacion y adecuacion funcional de ambas
propiedades, con las siguientes premisas:

e Seplanteard larehabilitacidon de las edificaciones, para conseguir una adecuacion funcional del
espacio, asi como para adaptarla lo maximo posible a la eficiencia energética, cumpliendo
como minimo los parametros exigibles por normativa.

e Se procedera a la comprobacién del cumplimiento de la estructura, por medio de célculos
probabilistas, proponiendo las medidas necesarias que se deban acometer en funcién de los
resultados obtenidos.

e Se disefiaran las opciones constructivas y el conjunto de instalaciones que den un servicio
eficiente a las edificaciones.

e Serespetara el entorno de la propiedad, utilizando materiales propios de la zona y respetando
las caracteristicas constructivas de la arquitectura popular cantabra.
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1.2.2. Descripcion de la rehabilitacion
Se plantea una rehabilitacién tal que la Solana (vivienda actual) sufra las siguientes reformas:

— Levantado de la cubierta existente, incluso estructura, para su posterior reposicién por un
forjado de madera de roble sobre el cual se dispondra un panel aislante, un soporte bajo teja,
y material de cubricidon formado por teja ceramica curva.

— Se dejara libre de tabiqueria el espacio interior, para llevar a cabo una nueva distribucion.

— Se eliminara la actual escalera, para su reposicidon en el mismo lugar.

— Se levantardn los forjados horizontales, para el tratamiento de la estructura, y posterior
colocacién de un panel aislante y solado.

— Se dispondrd de un forjado sanitario, para lo cual se procedera al vaciado de la actual solera.

— Se ejecutaran aberturas de hueco en muros de mamposteria, tanto exterior como
interiormente.

Se plantea una rehabilitacién tal que el Invernal sufra las siguientes reformas:

— Se demolera el actual gallinero.

— Se demolera el porche de la fachada SE

— Levantado de la cubierta existente, tanto del invernal como del porche, incluso estructura,
para su posterior reposicion por un forjado de madera de roble sobre el cual se dispondra un
panel aislante, un soporte bajo teja, y material de cubricién formado por teja ceramica curva.

— Se eliminard la actual escalera, para su reposicién por una nueva

— Se levantardn los forjados horizontales, para el tratamiento de la estructura, y posterior
colocacién de un panel aislante y solado.

— Se dispondra de un forjado sanitario, para lo cual se procedera al vaciado de la actual solera.

— Se ejecutaran aberturas de hueco en muros de mamposteria exterior para la colocacién de
carpinterias exteriores.

— Se adaptara el espacio interior para acomodarlo a su nuevo uso, sirviendo como espacio de
ocio, con cocina, salén y aseo, ademas del acceso al jardin.

— Se distribuira el espacio interior para la creacion de una plaza de garaje.

1.3. EVALUACION DE PUNTOS CRITICOS EN LA EDIFICACION

A continuacion se pretende realizar un analisis de los puntos criticos de la edificacion en su estado
actual, para seleccionar en base a las carencias que presenten las edificaciones, las medidas mas
adecuadas para su subsanacion.

1.3.1. Luz Natural

Uno de los grandes problemas que se encuentran en las edificaciones actuales es la falta de entrada
de luz natural a las mismas, observandose diferentes puntos criticos en cada construccion.

Asi se puede apreciar la falta de entrada de luz natural a la vivienda debido a las dimensiones y
disposicion de los huecos existentes. Cabe destacar que se trata de una edificacidon sin apenas
obstaculos alrededor que provoque sombra sobre ella, por lo que la entrada de luz natural podria ser
muy aprovechable.

Si se analizan las fachadas, se observa la falta de aprovechamiento de entrada de luz natural sobre
todo en la fachada norte, donde en planta baja se encuentran Unicamente dos carpinterias de
dimensiones extremadamente pequefias como son 40x40cm y 50x50cm, aunque cabe decir que si se
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provecha la entrada de luz desde la planta primera, con carpinterias de tamafio normalizado,
permitiendo luz natural y ventilaciéon a las tres estancias a las que sirven.

En cuanto a la fachada oeste, se trata sin duda de la fachada con mads huecos existentes, aunque la
relacién de dimensiones tampoco sea la iddnea. Si bien es cierto que son mayores que en la fachada
norte, siguen limitando demasiado la entrada de luz natural a la vivienda.

Por ultimo en la fachada sur de la vivienda, tratdndose de la fachada principal, se puede establecer
gue existe una proporcidn entre los huecos existentes y las dimensiones de la misma, aunque sin lugar
a dudas deberia ser la fachada con mayor aprovechamiento solar debido a su orientacién sur. Ademas
se localiza un problema afiadido en esta fachada pues en la planta primera existe una solana
montanesa con barandilla frontal pero con dos cerramientos de fabrica en los laterales, lo cual impide
el maximo aprovechamiento solar en la primera planta, y ocasiona numerosos angulos de sombra.

Otro caso aun mas grave se localiza en el invernal, pues en su estado actual no cuenta con una
iluminacion o ventilacion minima necesaria para la habitabilidad del mismo. Asi, se localizan
simplemente cuatro huecos en toda la edificacidn, correspondiendo dos de ellos a puertas de entrada
totalmente ciegas. La Unica carpinteria de ventana existente en la edificacidn se localiza en la planta
primera de la fachada sur, con unas dimensiones de 0.75x0.90m.

1.3.2. Carpinterias existentes

Una vez analizado en el punto anterior la relacion de huecos existentes, sus dimensiones vy
orientaciones, se procede a analizar el tipo de carpinteria existente en la vivienda y sus puntos criticos.

Se cuenta con una carpinteria de madera, generalmente de dos hojas abatibles, sin aireador, y con
vidrio simples. Se trata de una carpinteria antigua, con desperfectos para la aperturay cierre, holguras
con los marcos, e incluso falta de sellado entre los vidrios y la propia carpinteria, provocando grandes
filtraciones de aire y falta de estanqueidad.

Ademds, cuenta con vidrios simples, sin proteccién solar, permitiendo el paso indiscriminado de luz
natural, asi como la pérdida de calor interior a través de las hojas.

1.3.3. Aislamientos

Tanto la vivienda como el invernal carecen de cualquier tipo de aislamiento térmico en la envolvente
térmica. Aunque cabe destacar la inercia térmica que presentan los cerramientos exteriores con un
espesor de 80cm de mamposteria de granito, la vivienda presenta humedades a lo largo de todos ellos.

En cuanto a los solados, ninguno de los forjados, ya sean interiores o solera, presenta aislamiento,
encontrandose incluso en la planta baja de ambas edificaciones una de las soleras compuesta por tierra
y una solado de piedra, por lo que la falta de aislamiento, las pérdidas térmicas producidas, y la
presencia de humedades, es mds que considerable.

Asi mismo ocurre con la cubierta, donde no se encuentra ningln tipo de aislamiento, tan sélo se forma
con la teja ceramica, el entablado y el forjado de cubierta, produciéndose asi grandes pérdidas
térmicas vy filtraciones de aire y de agua.
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1.3.4. Climatizacion

Uno de los grandes problemas de la vivienda reside en la instalacion de calefaccién. La construccién
cuenta con un sistema de climatizacién y ACS de gas natural, como ya se describié anteriormente. Si
bien es cierto que el Unico problema presente en el abastecimiento del ACS es la falta de aporte de
energias renovables, analizando el sistema de calefaccion de la vivienda se encuentra el mayor de los
problemas.

Aunque la instalacion es reciente, pues data del afio 2005, en su momento se realizé una instalacidon
de calefaccion Unicamente en ciertas estancias, siendo estas el salén, la cocina y dos dormitorios,
estando el resto de la vivienda exenta de emisores de calor. A la limitacidn de estancias calefactadas
se debe afiadir el problema de la propagacidn del calor producido al resto de la vivienda, con lo que al
final ninguna estancia cumple con unas condiciones minimas de confort para el usuario, sin contar con
las filtraciones de aire exteriores.

En el caso del invernal, no se encuentra ningun tipo de instalacion de climatizacién en él, por lo que
seria inviable actualmente el confort térmico en su interior.

1.3.5. Illuminacién

El problema de la iluminacién no sdlo reside en la distribucion de los puntos de luz en el interior de la
vivienda, sino en el tipo de luminarias utilizadas. En cuanto a la distribucién, se localizan estancias
donde se hace necesario mas puntos de luz debido a las dimensiones de la misma y a la falta de huecos
exteriores, como ocurre con el comedor. En otras estancias el problema radica Unicamente en el tipo
de luminarias.

1.3.6. Distribucion interior

Por ultimo se analiza el problema de la distribucién interior. No se analiza desde el punto de vista del
programa de la vivienda, sino observando la relacién que existe entre la distribuciéon de espacios
interiores y la disposicién de huecos exteriores. Asi, se presentan estancias limitadas a un solo hueco
y dimensiones reducidas, como podrian ser los dormitorios dispuestos en la planta primera ala norte,
donde se fuerza al espacio de dos dormitorios y una zona de paso dispuestos con las tres carpinterias
existentes.

Sin embargo, el gran problema de distribucién y aprovechamiento se encuentra en la planta baja de la
vivienda. En ella se localizan estancias de reducidas dimensiones tanto en superficie como en zonas
acristaladas, llegando al extremo del comedor, donde no existe iluminacidon o ventilacién exterior,
quedando en completa penumbra y a expensas de la iluminacién artificial.

1.3.7. Orientacion

Como ya se expuso la vivienda cuenta con tres fachadas y una medianera, en este caso al este, por lo
que se deberia aprovechar al maximo la superficie de fachada sur de la vivienda, incrementado la
superficie acristalada para permitir la entrada de luz.
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En cuanto al invernal, en este caso cuenta con las cuatro fachadas libres, por lo que el aprovechamiento
de las fachadas sur y este, con mayor presencia de luz, es mds que necesario.

1.3.8. Conclusiones

A modo de conclusiones, se establece la siguiente relacion de medidas a solucionar durante la
rehabilitacion de la vivienda:

Apertura de huecos en las fachadas, incrementando las dimensiones en la vivienda, y
ejecutando nuevos huecos en el invernal.

Aprovechamiento de la fachada sur de la vivienda para ejecutar acristalamientos de grandes
dimensiones, y aprovechamiento de las fachadas sur y este del invernal, permitiendo Ia
entrada de luz natural a las construcciones, asi como el efecto térmico provocado.

Colocacién de carpinterias eficientes en la vivienda, pensadas tanto para el aislamiento
térmico como para el control solar, permitiendo el paso de la luz y controlando el factor
térmico producido por el efecto invernadero.

Implementacién del aislamiento de las construcciones, sobre todo el aislamiento de cubierta
para un buen control térmico, y el aislamiento en forjados interiores para minimizar las
pérdidas térmicas.

Evitar las humedades interiores, permitiendo asi un ambiente saludable en su interior,
trabajando sobre los cerramientos exteriores y la solera.

Sustitucién del sistema de climatizacién, haciéndolo extensivo a toda la vivienda, e
implementaciéon de un nuevo sistema en el invernal. Ademas, se deberd considerar la
aportacién de energias renovables tanto para climatizacion como para la produccion de ACS.
Sustitucién de la instalacion de iluminacidn, acorde a la nueva distribucidon de espacios y
carpinterias, e instalacidon de luminarias de bajo consumo.

Redistribucion interior, permitiendo la entrada de luz natural en todas las estancias, para
disminuir tanto el gasto energético en iluminacién como en climatizacion.

1.4. EFICIENCIA ENERGETICA

Para la realizacion de la rehabilitacidn, se tendrdn en cuenta parametros de eficiencia energética, no
solo desde el punto de vista normativo, sino dando un paso mas alla, buscando el equilibrio entre el
confort de los usuarios y el rendimiento econdmico. De esta manera, el proyecto se enfocard
combinando acciones tanto activas como pasivas de eficiencia energética.

Se parte del siguiente razonamiento sobre cémo actuar para reducir la demanda energética asi como
el consumo de la vivienda, especificdndose en los siguientes dos apartados las medidas tanto activas
como pasivas para la reduccion de la demanda y el consumo.
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Reduccién consumo ACS Instalacion de un sistema de produccion de energia solar
térmica, formado por bateria de captadores, acumulador y
sistema auxiliar. Se trata de un sistema de facil instalacidon y
repercusion en viviendas unifamiliares o adosadas, con
espacio exterior propicio para su instalacion en cubierta,
terraza o jardin.

Reduccion consumo eléctrico Instalacion de un sistema de generacion eléctrica en base a
placas solares fotovoltaicas, para la produccion de energia
de autoconsumo y/o vertido a la red. Nuevamente de facil
instalacion en viviendas, al disponer de espacio tanto
exterior como interior para los elementos auxiliare. Sin
embargo, con la normativa vigente a dia de hoy, sélo seria
recomendable en areas geogréficas con gran incidencia
solar que cubra la demanda de autoconsumo.

Instalacion de un sistema de energia mini edlica, con un
modelo especifico de pequefias dimensiones de
aerogenerador, para aprovechar fuertes rachas de viento.
Sirve tanto para el autoconsumo, incluso con instalacién de
baterias auténomas, como para el vertido a la red.

Reduccion consumo calefaccién Instalacion de un sistema de energia geotérmica, con
rendimientos muy elevados, sirviendo a la vez para el
consumo de ACS. Su principal problema radica en la
compleja instalacion a realizar, en especial de los colectores
exterior, asi como el estudio geotérmico del
emplazamiento.

Instalacion de un sistema de biomasa, mucho mas asequible
y de facil instalacién que la geotérmica, también apto para
la reduccidn del ACS. Se pueden instalar tanto calderas
como estufas, en funcién de la demanda a cubrir. Con
distintos tipos de combustible, como astillas, lefia o pellets,
los mas recomendados para una vivienda son los dos
ultimos.

Actuacion sobre Envolvente Térmica Si bien cualquier cambio en las instalaciones hacia
instalaciones con energias renovables, no solo aportara una
reduccion del consumo energético y econdmico, sino
también significara un aporte al bienestar del medio
ambiente, la adopcidon de mejoras de eficiencia energética
en la vivienda son mas que recomendables. Se puede llegar
a notar una gran reduccién de demanda energética, con lo
gue en caso de no poder permitirse econdmica o
técnicamente la renovacién tanto de la envolvente como de
la instalacidon, optar primero por la renovacién de la
envolvente puede acarrear notables ahorros.

llustracion 35. Minimizacion de consumo y demanda. Fuente: propia
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1.4.1. Medidas Pasivas

Segun el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (17) se entiende por medidas pasivas
aquellas que disminuyen la demanda energética del edificio, tales como: Aumentar el aislamiento de
las fachadas, sustitucion de las ventanas por otras de mayor eficiencia, instalacién de protecciones
solares...

Entre las medidas pasivas que se llevaran a cabo en el presente proyecto, destacan:

— Apertura de huecos: se realizard la apertura de huecos de mayores dimensiones en los muros
de cerramiento de las edificaciones, en especial en las fachadas con orientacién sur y este,
para aprovechar de esta manera la contribucién solar, tanto térmica como luminica.

— Sustitucion de las carpinterias actuales, para la colocacién de carpinterias de aluminio con
RPT, y vidrios dobles de baja emisividad con control solar.

— Implementacidn de aislamiento térmico por el interior de la envolvente, tanto cerramientos
verticales, como cubierta y solera, mediante la colocacion bien de trasdosado bien de paneles
de aislamiento.

— Seleccidn, en la medida de lo posible, de materiales sostenibles y respetables con el medio
ambiente.

1.4.2. Medidas Activas

Segun el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (17) se entiende por medidas activas
aquellas que mejoran la eficiencia de los sistemas de calefaccidn, refrigeracién o iluminacidn; tales
como sustituciéon de la caldera por otra de mayor eficiencia, utilizacion de bombas de calor, instalacion
de ldmparas de bajo consumo...

— Redistribucidn de la instalacién de iluminacién, para la colocacién de luminarias de mayor
eficiencia y bajo consumo, asi como la redistribucion de los puntos de luz aprovechando las
nuevas aperturas de huecos realizadas.

— Instalacién de sistemas de calefaccion impulsados mediante biomasa.

— Aportaciéon de energia solar térmica para ACS mediante captadores solares.

1.5. MEDIDAS EFICIENTES SELECCIONADAS

1.5.1. Medidas Pasivas

Carpinteria Exterior

Ventanas:

En busca del aprovechamiento de la luz natural, tanto para la iluminacién como para el confort térmico
de las construcciones, se opta por la apertura de huecos y posterior colocacion de nuevas carpinterias.
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Se escogen carpinterias de un sistema mixto de aluminio — madera con
rotura de puente térmico, tipo “Cor Galicia Premium Alum-Madera RPT” de
la casa Cortizo (18). Se forma por perfiles exteriores de aluminio para
configurar una zona de rotura de puente térmico, mejorando el aislamiento
térmico. Posibilita la instalacion de un acristalamiento de hasta 40mm, con
apertura oscilo — batiente.

El sistema permite unas dimensiones maximas de 1,80x2,40 m, y un acabado
en roble americano, para lo cual se utiliza un barniz ecolégico sin
disolventes, transparente y satinado. Las carpinterias cuentan con
aireadores para permitir la aireacién incluso con la ventana cerrada.

llustracion 36. Perfil Alum-Madera.

Fuente: cortizo.com

Con la instalacion de carpinterias de aluminio con rotura de puente térmico se busca minimizar la
produccidn de condensacion que pueden producirse con el aluminio, asi como mejorar el aislamiento
tanto térmico como acustico. Ademas, el uso del aluminio como marco de la ventana permite utilizar
menores secciones de perfil, por lo que se puede obtener una mayor superficie de acristalamiento.
Por ultimo, cabe destacar la resistencia que tiene el aluminio, resistiendo muy bien a los agentes
atmosféricos, factor clave a considerar en climas como el de Cantabria.

Como datos caracteristicos pueden destacarse los siguientes:

Transmitancia térmica 1.1 W/m?3K
Permeabilidad al aire Clase 4
Estanqueidad al agua Clase E1050
Resistencia al viento Clase 5
Aislamiento Acustico 40dB

Tabla 16. Datos Caracteristicos. Fuente: ficha Técnica

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas

Lucernario

Para la iluminacién natural de las escalera asi como de las zonas de paso adyacentes a ellas, se opta
por la instalacién de un lucernario en el falton sur de la cubierta de la vivienda, de dimensiones
1.50x2.50m, que permita la entrada de luz directa sobre las mismas.

Se escoge un lucernario de la marca “Cortizo” (18), de aluminio con rotura de puente térmico. Se forma
con perfiles exteriores de aluminio para configurar una zona de rotura de puente térmico, mejorando
el aislamiento térmico, junto con la instalacién de un conjunto de vidrios de hasta 50mm de espesor.
Se trata de un lucernario con apertura proyectante motorizada, con unas dimensiones de 1.50x2.50m,
y un acabado imitacidon a madera.

Como datos caracteristicos pueden destacarse:

Transmitancia térmica 0.6 W/m?K
Permeabilidad al aire Clase AE
Estanqueidad al agua Clase RE1500
Resistencia al viento Apto

Tabla 17. Datos Caracteristicos. Fuente: ficha Técnica
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Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas

Velux

Para asegurar la ventilacién y entrada de luz en el desvan de la vivienda, se opta por la instalacién de
dos ventanas tipo “Velux” en el faldén norte la vivienda.

En lo referente al invernal, se deciden colocar dos ventanas “Velux” (19) en cada faldén de cubierta,
con orientaciones este y oeste, para permitir la iluminacidn y ventilacién minima en la planta primera,
ya que debido a la altura e inclinacién de cubierta, no es posible la ejecucién de aberturas en las
fachadas.

Se escogen carpinterias exteriores tipo “Velux” para la cubierta de las edificaciones, a colocar en el
faldén norte de la vivienda y ambos faldones del invernal. Se forman por perfileria de poliuretano, con
acabado en cobre exteriormente y en madera a barnizar interiormente. Cuenta con una apertura
giratoria manual Se trata de un sistema de maxima eficiencia, gracias al conjunto de vidrios que forman
la carpinteria, con un vidrio de maxima eficiencia térmica, acompafiado de cdmara de aire y un vidrio
templado. Se instala junto con las carpinterias una persiana de aluminio de accionamiento solar y
mando a distancia, tal que ajuste la temperatura interior y asegure el confort térmico interior. Permite
la ventilacién natural mediante apertura superior, sin que pase el agua o el aire.

Como datos caracteristicos pueden destacarse:

Transmitancia térmica 0.6 W/m?K
Permeabilidad al aire Clase AE
Estanqueidad al agua Clase RE1500
Resistencia al viento Apto

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas

Puertas exteriores:

Se escoge una carpinteria de un sistema aluminio con rotura de puente
térmico, tipo “Millennium Plus 80 RPT” de la casa Cortizo (18). Garantiza
un aislamiento térmico mdximo vy la instalacién de un acristalamiento de
hasta 64mm, con apertura practicable de una hoja. El sistema permite
unas dimensiones maximas de 1,80x3,00 m, y un acabado en roble
americano, para lo cual se utiliza un barniz ecoldgico sin disolventes,

transparente y satinado.
llustracion 37. Perfil Millennium Plus 80.
Fuente: cortizo.com

Aligual que en el caso de las carpinterias de ventanas, se escoge el aluminio debido a sus propiedades,
en este caso sobre todo de resistencia a los agentes atmosféricos.

Como datos caracteristicos pueden destacarse los siguientes:

Transmitancia térmica 0.8 W/m?K
Permeabilidad al aire Clase 4
Estanqueidad al agua Clase 6A
Resistencia al viento Clase C4
Aislamiento Acustico 40dB

Tabla 18. Caracteristicas Técnicas. Fuente: ficha técnica
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Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas

Vidrios

En cuanto a los vidrios escogidos para el sistema de carpinterias, se opta por dos hojas de vidrio con
camara de aire, del tipo de aislamiento térmico reforzado, y gran espesor de la cdmara, para la mejora
del aislamiento tanto térmico como acustico.

Se escogen un sistema “Climalit Plus” (20), compuesto por dos vidrios con cdmara de aire interior. El
sistema se compone por:

— Hoja de vidrio tipo “Planitherm 4s”, de 6mm, incoloro. Incorpora control solar asi como
aislamiento térmico.

— Camara de aire de 16mm

— Hoja de vidrio tipo “Planilux”, de 6mm,
incoloro.

e Virla Exctavior
— Datos especificos
O Factor solar g: 0,42 Vidrio Swarior .
0 Transmitancia: 1,3 W/m2K
. . Camara da aire
Ventajas del sistema: -
— Gran capacidad de aislamiento térmico, Poefil separador
reduciendo las pérdidas de calor y el
riesgo de condensaciones, por lo que ,
. L, Prime sefado (Butib)
reduce la necesidad de calefaccion del
espacio interior. :
. L. X amiz molecular
— Gracias al factor solar, el vidrio refleja un desidratate
alto porcentaje del calor solar, por lo que
el interior de la vivienda permanece a Sogondn saltado

{Palisdfurs o slicons)

temperaturas confortables incluso en

, llustracion 38. Sistema Climalit Plus. Fuente:
dias calurosos.

climalit.es

Se instalaran protectores solares interiores, como
estores, para garantizar la proteccion solar en el interior de la vivienda.

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas

Mortero hidrofugante

En busca de solventar los problemas de humedades de las edificaciones, se plantea antes de la
colocacién del trasdosado, la ejecucidon de un enfoscado con mortero hidrofugante, para evitar asi
mayores filtraciones de agua. Se completara el sistema con la ejecucion de un forjado sanitario en
planta baja.

Se escoge un mortero hidrofugante SIKA MiniPack (21), un mortero impermeabilizante
monocomponente, pudiendo ser aplicado tanto exterior como interior sobre muros de mamposteria.
Funciona para la proteccién contra la penetracion, control de humedad y aumento de la resistividad.

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas
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Aislamiento Térmico por el Interior

Aunque como ya se ha comentado los cerramientos de las edificaciones ofrecen una gran inercia
térmica debido a su espesor, se ha decido la instalacién de un trasdosado con placas de cartén yeso
para mejorar no sdlo el aislamiento térmico, sino también el aislamiento acustico, y la reduccion de la
presencia de humedad en combinacién con el mortero hidrofugante.

Se ejecutara un sistema de trasdosado directo térmico “PLADUR Therm Efficient” (22) tipo R4,40
formado por una placa PLADUR tipo H1 de 12,5mm de espesor, adosada directamente al muro soporte
por medio de pelladas de Pasta de Agarre Especial Aislantes PLADUR, situadas cada 400mm en ambos
sentidos, capa de aislante térmico formado por panel de poliestireno expandido de 140mm, finalizado
con placa PLADUR tipo H1 de 12,5mm de espesor, formando un sistema de:

— Placa Pladur H1 de 12,5mm
— Aislante térmico formado por un panel de poliestireno expandido, de 140mm
— Placa Pladur H1 de 12,5mm

Con la seleccidn de placas H1, con alma de yeso 100% natural con tratamiento antihumedad, y el
aislante térmico, se mejoran tanto las prestaciones térmicas como el control de humedad del interior
de la vivienda, con una resistencia al fuego B-s1-d0.

RESSTEROA MATA ESPISDOR
GRUPO DEUSTEMA  CLASIFICACSN SETEMA . THMICA  SuRREROSL
R gimy ey Placms Eldmnhs
TRASDOSADD m R055  EPE Th-3B 0,55 & o a n
DIRECTD TERMICT
AT m A0AE EPSTh-38 0,50 g 40 i £
’ 1110 | [PSTI-38 10 E: 50 0 40
1,60 EPSTh 38 1,60 & i} 0 &0
- — -
115 EPSTh38 215 ‘f “ :' &0
12,55 | EPS Th-32 2,55 0 53 3 80
[F 1 10
1265 CPSTh-38 165 [o]
i - .
1315 [PSTh-12 115 il 113 3 100

llustracion 39. Sistema Pladur Therm Efficient. Fuente: pladur.com

El sistema forma un conjunto con las siguientes caracteristicas técnicas:

Resistencia térmica 4.40 m?K/W

Resistencia al fuego b-s1-d0
Tabla 19. Datos caracteristicos. Fuente: ficha técnica

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas

Panel Sandwich Cubierta

Uno de los puntos criticos de la envolvente se encontraba en el forjado de cubierta, donde la falta de
aislamiento e impermeabilizacién provocaban grandes filtraciones tanto de aire como de agua, asi
como pérdidas térmicas. Es por ello que se escoge ejecutar una nueva cubierta con paneles aislantes,
con los que no solamente se mejorara en aislamiento, sino que se pretenden utilizar paneles
respetables con el medioambiente.
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Se escoge un panel sandwich “Thermochip TAO de Fibra de Madera” (23), para el aislamiento de
cubiertas, formado tal que asi:

— Tablero 0.S.B. 3 de 15mm
— Fibra de madera + barrera de vapor de 120mm
— Tablero listonado de abeto de 19mm

De esta manera se forma un sistema mas ecoldgico y
sostenible, compuesto exclusivamente de madera sin
sustancias nocivas. Posee una alta reduccion del consumo
energético, ademads de incorporar una lamina de barrera
de vapor como control de la humedad. Posee una
transmitancia térmica con un valor de 0,305 W/m?2C.

llustracion 40. Thermochip TAO. Fuente: thermochip.com

El sistema forma un conjunto con las siguientes caracteristicas técnicas:

Transmitancia térmica 0,305 W/m?2C
Permeabilidad al agua 16
Resistencia al impacto A4

Tabla 20. Datos caracteristicos. Fuente: ficha técnica

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas

Panel Sandwich Forjado

Al igual que ocurre con la cubierta, se producen numerosas pérdidas térmicas entre los forjados,
distribuyéndose la poca produccién de calor existente entre las estancias de manera indiscriminada.
Es por eso que se opta por la colocacién de paneles sandwich que mejoren el aislamiento de las
estancias, y ademads en este caso, sirven de entablado para la colocacién de los solados finales de las
mismas.

Se escoge un panel sandwich “Thermochip TYH”(23), para el aislamiento de forjados, compuesto de
exterior a interior:

— Aglomerado hidréfugo de 19mm de espesor
— Ndcleo de poliestireno extruido de 40mm de espesor
— Tablero de fibra de yeso, de 10mm de espesor.

Con la instalacidn del panel sandwich, ademas de servir como elemento estructural en los forjados y
soporte para los pavimentos, se mejora el aislamiento tanto térmico como acustico en el interior de la
vivienda, reduciendo asi las pérdidas en calefaccién. Ademds estéticamente permite, gracias a su
acabado interior de fibra de yeso, la aplicacién de un revestimiento de pintura ecolédgica como techo.

Transmitancia térmica 0,656W/m?2C.
Permeabilidad al agua 13
Resistencia al impacto Al

Tabla 21. Caracteristicas Técnicas. Fuente: propia
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Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas

Pintura Ecoldgica

Como refuerzo de la sostenibilidad en la rehabilitacidn, asi como refuerzo visual para la iluminacién y
amplitud de espacios, se decide optar por acabados en los paramentos interiores de revestimientos
de pintura, en este caso blancos, ayudando a crear un ambiente mds luminoso y abierto. Ademas, se
opta por una pintura ecoldgica, descrita a continuacion.

Se trata de pintura mate ecoldgica blanca tipo “Candence Classic”, de la marca Titanlux (24). Se trata
de una pintura ecolégica formulada con un 80% de materias primas de origen natural, con certificado
A+. Es apta tanto para revestimientos verticales como horizontales.

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo F. Fichas Técnicas

Pavimento Madera Maciza

Se escoge un pavimento de madera maciza, de la marca Junckers (25), tipo Roble Nordic Boulevard,
con un largo maximo de 3000mm, un ancho de 185mm y un grosor de 20,5mm. Posee una
conductividad térmica de 0,17W/mK y una resistencia térmica de 0,12 m2K/W. Al tratarse de un
material natural y aislante como la madera, se mejora asi mismo el aislamiento térmico y acustico en
la vivienda.

llustracion 41. Madera Maciza. Fuente: junckers.com

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas

Barniz Ecoldgico

Tal y como ocurria con la pintura escogida, se opta por escoger un barniz para la madera lo mas
sostenible posible, intentando contribuir de esta manera a la sostenibilidad de la rehabilitacién, no
sé6lo de manera directa, sino con medidas que sean continuas a lo largo del tiempo.

Se escoge como barniz para los pavimentos de madera un barniz tipo “Bona Naturale” (26) de la marca
Bona. Se trata de un barniz monocomponente al agua con menos de un 5% de componentes solventes,
fabricado en base a recursos renovables. Funciona como sellador de madera, acondicionador y
protector, dejando un revestimiento natural de la tarima protegida. Cuenta con alta resistencia al
desgaste y ralladura.
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Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas
1.5.2. Medidas Activas

Sistema de lluminacién

Como ya se comentdé en el punto 1.3. Evaluacién
de los puntos criticos, uno de los grandes
problemas en las instalaciones actuales residia en
el sistema de iluminacidn. Es por ello que ademas
de plantear una nueva red de puntos de luz y de
electricidad, se optard por la colocacidon de
luminarias mas eficientes. Ademads se adecuara la
adaptacion de estos puntos al nuevo
aprovechamiento de la luz natural para Ia
iluminacidn perseguido con la apertura de huecos.

llustracion 42. Luminaria LED. Fuente:
deltalight.com

En cuanto a lainstalacidn, se plantea la instalacion de iluminacidn en base a ldmparas de bajo consumo,
como bombillas LED, con un consumo de entre un 50% y 80% menor a las bombillas convencionales.
Ademas, cuenta con una duracién mayor, de hasta 70000 horas.

Se escogen luminarias de la marca “Delta Light”, modelo REO 3033 S1, para su instalacidén en techos.
Cuenta con un LED blanco de 7-10W, fuente de luz de 958 Im, y proteccion 1P43/20-20/20.

Al igual que en el interior de la vivienda, para la urbanizacion exterior se seleccionaran bombillas LED
de bajo consumo, tipo “NOX”, de la marca “Delta Light”, con una fuente de luz de 4W, 450Im, y
proteccién IP55, disefiada para exterior.

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas

Sistema de produccion de ACS de la Vivienda

Como busqueda de la aportacién de energias renovables a la
instalacion de la vivienda, se opta por un sistema mixto de gas
natural y aportacién de energia térmica solar. Se ha optado por el
apoyo de gas natural en base a dos premisas:

e Enprimerlugar, la facilidad de la conexidn con la red de gas
natural, al encontrarse disponible la acometida ademds de
ser la instalacidon existente en la vivienda en el momento
de la rehabilitacion.
e En segundo lugar, se trata de una energia “econdmica”,
siendo un combustible con menor precio por kW, con un @
precio actualmente de 0.05€/kWh

llustracion  43.  Calentador Junckers.
Fuente: junckers.es
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Se escoge un calentador de agua "Hydrocompact”, de la marca Junkers (27), de 20.8 kW de potencia.
Se trata de un calentador de ACS estanco termostatico para gas, en este caso gas natural. Cuenta con
la ventaja de ser un calentador apto para su utilizacion directa con sistemas solares térmico, ademas
de poseer una clasificacion energética de A para ACS. En un sistema conjunto con energia solar térmica,
como sera el caso de la vivienda, para el suministro de ACS, permite aumentar el potencial de ahorro
energético del 5%.

Se instala mediante una conexidn directa con el suministro de gas y agua, a un distancia maxima de la
acometida de hasta 12 metros en vertical y 10 metros en horizontal.

El calentador escogido cuenta con una potencia de 22kW, una eficiencia en ACS del 73%, y una emision
de o6xido de nitrégeno para gas natural de 127 mg/kWh, asi como un litraje de 18 litros.

Sus dimensiones son de 618x364x175mm.

Datos técnicos:

Eficiencia caldeo de agua A

Emision NO 127 mg/kWh
Potencia acustica 67 dB
Consumo anual electricidad 15kWh
Consumo diario combustible 6G)J

Tabla 22. Datos técnicos calentador. Fuente: ficha técnica

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo F. Fichas Técnicas

Depésito Interacumulador Solar

Se instalara un depdsito Interacumulador de un serpentin,
tipo S-ZB, de la marca Junkers (27). Se trata de un
Interacumulador con depdsito de 200, y unas dimensiones
de 1432x540mm de diametro.

Cuenta en su interior con un intercambiador de calor, a
modo de serpentin, con un volumen de 4.86l, una superficie
de intercambio de 0.69m? y una potencia de 19.3kW. El
elemento posee un aislamiento de 45mm y una
conductividad térmica de 0.034 W/mK.

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas
Técnicas Tabla 23. Interacumulador. Fuente: junkers.es

Captador Solar

Como apoyo al suministro de ACS, se opta por energia térmica producida por captadores solares. Para
su calculo, el cual se puede analizar detalladamente en los apartados 2.7.4. Sistema de produccion de
ACSy 4.6 Cumplimiento del CTE DB HE, se han tenido en cuenta los siguientes parametros, en funcién
de lo establecido en el CTE DB HE 4 (15):

e Contribucién solar minima para ACS segun la zona climatica: 30%

e Sibien se establece una contribucion minima del 30%, se ha optado por el calculo de los
captadores solares para una aportacion de hasta el 40%, suministrando el sistema auxiliar el
60% de la energia restante.
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e Edificio situado en Ruente, zona climatica | segun el apartado 4.2, 'Zonas climdticas', de la
seccion HE 4 del DB HE Ahorro de energia del CTE (radiacidn solar global media diaria anual de

13.21 MJ/m?).

e Lavivienda esta compuesta por 3 dormitorios y tiene asignada una ocupacién de 4 personas.

e Los captadores se dispondran sobre su correspondiente soporte orientados al Sur (16592).

Se instalara captadores solares para la produccién de ACS. Se escogen Captadores solares FKC de

Junkers (27), tipo “Excellence”, en posicidn vertical. Cuenta con un
circuito hidrdulico de doble serpentin, para conexién en serie o en
paralelo.

Cuenta con unas dimensiones de 1175x2017x87, con un area de
absorbedor selectivo de 2,18m?. Estd formado por una caja de fibra
de vidrio y chapa de acero tratada con aluminio y zinc, y un
aislamiento de lana mineral de 55mm de espesor.

Se instalara sobre el faldén sur de la cubierta de la vivienda, con una
estructura de aluminio. Ademas, se instalard en conjunto con la
caldera Cerapursolar, con bomba de circulacidon y centralita de
control.

Como fluido caloportador en este caso se ha elegido una mezcla
comercial de agua y propilenglicol al 25%, con lo que se garantiza la

llustracion 44. Captador solar. Fuente:
junckers.es

protecciéon de los captadores contra rotura por congelacion hasta una temperatura de -112C, asi como
contra corrosiones e incrustaciones, ya que dicha mezcla no se degrada a altas temperaturas. En caso
de fuga en el circuito primario, cuenta con una composicion no tdxica y aditivos estabilizantes. Sus

principales caracteristicas son:
e Densidad: 1040.11 Kg/m3.
e  Calor especifico: 3.726 KJ/kgK.
e  Viscosidad (602C): 2.64 mPa-s.

Datos técnicos:

Dimensiones

2017x1175x87 mm

Area absorbedor 2.18m?

Circuito hidraulico

Parrilla de tubos

Factor de eficiencia 0.77

Coef. Pérdidas linea 3.216 W/m?K

Coef. Pérdidas secundaria 0.015 W/m?K

Carcasa Fibra de vidrio

Aislamiento Lana mineral 55 mm de espesor
Absorbedor Altamente selectivo

Recubrimiento absorbedor PVD

Tabla 24. Datos técnicos captador solar. Fuente: ficha técnica

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas
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Controlador Solar

Junto con los equipos anteriormente descritos se instalard un —
sistema de controlador solar, para el control de la temperatura, - H

control de las caracteristicas del fluido caloportador, y regulacién de =

la bomba de circulacién.

Se trata del modelo TDS 100-2 Solar, de la marca Junkers, (27),
contando con: 3 entradas para sondas de temperatura, de montaje
sobre pared con dimensiones de 190x170x50mm, y display LCD.

Tabla 25. Controlador Solar.
Fuente: Junker.es

Sistema de produccién de ACS del Invernal

g

llustracion 45, Calentador
Eléctrico. Fuente: juncker.es

Para la produccién de ACS del invernal se escoge un sistema calentador
eléctrico instantaneo, escogido en base a la siguiente premisa:

e Si bien no se trata de energia renovable, el uso de ACS del invernal sera
limitado, abasteciendo Unica y ocasionalmente, a una cocina, un cuarto
de bafio y un grifo auxiliar en el garaje. Por lo tanto se establece que ni
el coste de la instalacion del calentador eléctrico, ni el consumo eléctrico
serd tan elevado en comparacion al coste de instalacidon de una bomba
de calor.

e Porlo tanto, se escoge en base a la inversién econdémica un sistema no
renovable, aunque eficiente.

En este caso se ha optado por un calentador eléctrico instantaneo, tipo
“ED 21 — 25, de la marca Junkers (27), con una potencia de hasta 21kW.
Cuenta con una etiqueta energética A, conseguida en base a su caudal
instantaneo de produccion de ACS y su adaptabilidad para caudales
desde 3.40l/min a 13.10 |/min. Cuenta con unas dimensiones de 472 x
236 x 139mm, apto para su conexién con una red monofdsica de 220V-
240V, y tomas de agua fria y agua caliente.

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas
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Sistema de Climatizacion de la vivienda

Continuando con la aportacién de energias renovables a las
instalaciones, se opta por escoger para el sistema de
climatizacion energia térmica producida por biomasa. Se plantea
la instalacion de una caldera de pellets, para la alimentacion de
radiadores distribuidos tras la rehabilitacion de manera
adecuada a las estancias.

Se instalard una caldera de pellets, tipo “PELLETSTAR” de 20 kW,
de la marca “Herz” (28) para la alimentacion de radiadores de
agua. Se trata de una caldera de pellets automatica vy
programable. Incorpora el Sistema T Control, para el control de
la caldera.

Cuenta con un depdsito interior de 100kg de pellet, la posibilidad
de conectarse a un depdsito externo, y un consumo de entre 2,5
kg/hy 7,8 kg/h con capacidad para calefactar hasta 900m3.

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas
Técnicas llustracion 46. Caldera de pellets.
Fuente: itrisa.com

Se completara el sistema con radiadores de aluminio, compuestos por elementos, tipo DUBA de la
marca Baxi Calefaccion (29). Cuentan con una profundidad de 8m y una altura de 60cm, lo que
sumado a su alta cantidad de aluminio permite obtener una
alta eficiencia. Cuentan con valvulas termoestaticas,
contribuyendo al confort térmico y ahorro energético.

El sistema, combinado con la caldera de alta eficiencia, permite
un mayor ahorro de energia y menores emisiones de CO2.

En el apartado 2.7.5. Sistema de climatizacion, se podra
encontrar la relacién de emisores térmicos instalados, en este
caso tanto en la vivienda como en el invernal.

llustracion 47. Radiador DUBA. Fuente: baxi.es

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas
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Sistema de Climatizacion del Invernal

Al igual que en la vivienda, para la climatizacién del invernal se opta por
energia renovable, nuevamente energia producida por biomasa. En este
caso, se escoge una estufa de pellets, con menor potencia que la caldera,
pues las necesidades térmicas del espacio, no sélo por la superficie, sino
por el uso, se consideran menores.

Se escoge una estufa de pellets modelo “CLUB HYDROMATIC” de 16 kW de
potencia, de la marca MCZ (30). Su sistema permite que mientras la estufa
mantiene caliente el agua de los radiadores, entre 3 y 5 kW de potencia se
destinan también al calentamiento del ambiente por ventilacién forzada.

Cuenta con depdsito de 40It, y un consumo de entre 1,00kg/h y 5,30kg/h,
con una capacidad de calefactar de hasta 600m3. Es compatible con un
sistema de calefaccién mediante radiadores de agua. Posee un brasero de
limpieza automatica, necesitando su vaciado una vez a la semana.

Se puede consultar su ficha técnica en el Anexo G. Fichas Técnicas

llustracion 48. Estufa
pellets. Fuente: mcz.it/es

Se completara el sistema de climatizacion con los radiadores tipo DUBA 60, idénticos a los descritos
para el sistema de climatizacion de la vivienda.
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA

2.1. ESTUDIO DE SUPERFICIES Y DISTRIBUCIONES

2.1.1. Solana Montaiiesa
La vivienda se encuentra dividida en tres plantas: planta baja, planta primera y planta bajocubierta.

Planta Baja
B

Nucleo escalera 6.02 m?

1 Salén 26.57 m?

2 Comedor 17.86 m?

3 Cuarto de bafio 6.26 m?2

4 Cocina 21.44 m?

5 Cuarto de caldera 7.53 m?
SUPERFICIE TOTAL UTIL 85.68 m?
SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 136.95 m?

Tabla 26. Superficies planta baja. Fuente: propia

llustracion 49. Render Planta Baja Vivienda. Fuente: propia
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Planta Primera:

Nucleo escaleras 6.27 m?
Solana 7.31 m?
6 Dormitorio 1 26.32 m?
7 Vestidor 4.88 m?
8 Cuarto de bafio 4.66 m?
9 Dormitorio 2 15.35 m?
10 Dormitorio 3 11.58 m?
11 Cuarto de bafio 7.25 m?
12 Distribuidor 9.14 m?
SUPERFICIE TOTAL UTIL 85.45 m?
SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 143.59 m?

Tabla 27. Superficies planta primera. Fuente: propia
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llustracion 50. Render Planta Primera Vivienda. Fuente: propia
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Planta Bajocubierta:

Nucleo escaleras 5.99 m?2
13 Sala de estar 36.38 m?
14 Trastero 4.86 m?
15 Trastero 3.39m?
16 Desvéan 30.81 m?

SUPERFICIE TOTAL UTIL 81.43 m?

SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 143.59 m?

Tabla 28. Superficies planta primera. Fuente: propia

llustracion 51. Render Planta Bajocubierta Vivienda. Fuente: propia
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2.1.2. Invernal
El invernal se encuentra dividido en dos plantas, planta baja y planta primera (bajocubierta), con un
programa tal que asi:

Planta Baja:
Nucleo escalera 4.65 m?
1 Vivienda 42.50 m?
2 Cuarto de Bafio 4.02 m?
3 Garaje 22.33 m?
4 Terraza 20.39 m?
5 Jardin 409.09 m?
SUPERFICIE TOTAL UTIL 73.50 m?
SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 99.37 m?

Tabla 29. Planta baja. Fuente: propia

llustracion 52. Planta Baja Invernal
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Planta Primera (bajocubierta):

Nucleo escalera 4.65 m?
6 Dormitorio 68.67 m?
SUPERFICIE TOTAL UTIL 73.32 m?
SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 99.37 m?

Tabla 30. Planta bajocubierta invernal. Fuente: propia

llustracion 53, Render Planta Primera Invernal. Fuente: propia
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2.2. SUSTENTACION DEL EDIFICIO

El sistema de cimentacidn de las edificaciones estd compuesto por la prolongacidon dentro del terreno
de los muros de mamposteria ordinaria de la construccién, descansando estos sobre una cimentacion
elaborada con piedra basta, sin labrar, conglomerada con argamasa, tipica de las construcciones de la
época. Dicha cimentacion se encuentra a lo largo de todos los muros de mamposteria tanto de la
solana como del invernal, ya sean interiores como exteriores.

2.3. SISTEMA ESTRUCTURAL

2.3.1. Estructural Vertical

Como ya se expuso en el apartado 4.4.2. de este proyecto, la estructura vertical de las construcciones
consiste en muros elaborados con mamposteria ordinaria de granito de aparejo irregular, y recercados
de esquinas y huecos a base de silleria de aparejo regular. Estos muros trabajan como muros de carga
sobre los cuales se apoyan los forjados y la estructura de cubierta, transmitiendo las cargas de éstos al
terreno por medio de la cimentacién.

Los muros se encuentran en buen estado, por lo que las actuaciones a llevar a cabo sobre ellos seran:

— Limpieza de los muros, eliminacién de costras y vegetaciones.

— Picado de aquellas zonas de argamasa en mal estado, y su reposicidn con material adecuado.

— Picado interior de enfoscados para la aplicacion de un mortero antihumedad tipo “SIKA
MiniPack”, de rapido endurecimiento, color gris cemento.

2.3.2. Estructura Horizontal

Respecto a la estructura horizontal tanto de la solana como del invernal, esta formada por un
entramado de vigas y viguetas de madera de roble, de diferentes secciones. Tras el estudio patoldgico
y la comprobacidn estructural de la misma, se ha decidido por:

— Limpiezay lijado de la estructura

— Aplicacion de barniz con tratamiento preventivo al conjunto de la estructura

2.3.3. Estructura de Cubierta

En primer lugar, se analiza la estructura de cubierta de la solana, comprobando visualmente su estado,
asi como comprobando su capacidad portante.

Aligual que con la estructura horizontal de madera, se procedera a la limpieza y lijado de la estructura,
para la posterior aplicacion de un barniz co tratamiento preventivo. Se procederd al levantado del
entablado de cubierta en ambas edificaciones, para la colocacidon de paneles sandwich Thermochip
TAO de fibra de madera, apoyados sobre los cabios actuales.

Se puede consultar la comprobacion estructural en los apartado 3. Comprobacién Estructural y Anexo
D. Comprobacidn Estructural, del presente proyecto.
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2.3.4. Estructura de escalera

Se plantea, para ambas edificaciones, la ejecucién de una escalera volada sin tabica, formada por viga
zanca de acero anclada a los muros de mamposteria, y peldafios metalicos recubiertos con peldafios
de cajon de madera.

Se anclara una viga zanca de acero, de espesor 4cm, mediante anclajes de rosca de expansion, fijados
al muro de mamposteria. A ella se conectan perfiles metalicos para formacién de peldaiios formados
por chapas de acero de 10 mm de espesor y dos perfiles tubulares de dimensiones 40.40.3.

Una vez ejecutada la estructura portante, se procede a la colocacién del revestimiento de peldafios,
mediante listones de madera de roble tratada con aceite, con un espesor de 25 mm.

Se detalla la informacion grafica en los planos er019 Y er020

2.4. SISTEMA ENVOLVENTE

2.4.1. Cubierta

Una vez ejecutadas las estructuras de cubierta, se colocara sobre ella un panel tipo sandwich para
cubiertas “Thermochip TAO de Fibra de Madera”, compuesto de exterior a interior por:

— Tablero 0.S.B. 3 de 15mm
— Fibra de madera + barrera de vapor de 120mm
— Tablero listonado de abeto de 19mm

Sobre el Termochip se colocarad una lamina bituminosa de impermeabilizacion. Por ultimo se colocara
el material de cobertura, teja ceramica curva colocada sobre bajo teja BT90.

La anterior solucidn serd la ejecutada tanto en la vivienda, cono invernal y porche.

2.4.2. Muros de Cerramiento

El cerramiento de las edificaciones queda definido por los muros de mamposteria de granito originales,
sobre los cuales se realizaran medidas conservadoras para mejorar el confort y la estética.

En primer ligar se debe proceder a un procedimiento de electroforesis para eliminar la humedad y
proteger al muro de ella. Su aplicacién consiste en:

— Levantar el revoco de las zonas afectadas y la apertura de una roza horizontal de 8mm.

— Se perforaran taladros de pequefio didmetro que se rellenardn con arcilla coloidal.

— Se hinca la toma de tierra y se sitlan electrodos.

— Una vez rellenados los taladros con el mortero de foresis que recubre los electrodos, se
conecta con las tomas de tierra.

— El proceso concluye con la instalacidn de electrodos en sonda para controlar la desecacion, el
relleno de la roza y el revoco de la zona afectada con un mortero especia.

Por las caras exteriores se procederd a la limpieza de las fachadas con chorro de arena humedo. Se
ejecutard un picado de las zonas con argamasa desgastado o deteriorada, para el posterior rejuntado
de las zonas con mortero color barro en aras de conservar la apariencia externa. Por ultimo, se
aplicaran a todas las fachadas una imprimacion hidrofugante incolora, permeable al vapor de agua y
repelente del agua y la suciedad.

En cuanto al interior, en primer lugar se realizarda un picado de enfoscado y levantado de
revestimientos, tras lo cual se limpiaran los muros. Se aplicara sobre los mismos un enfoscado con

Alumna: Laura Vazquez Castillo

. Lo , I 83
Tutores: Dr. José Antonio Alvarez Diaz - Dr. Emilio Ricardo Mosquera Rey



REHABILITACION SOSTENIBLE DE UNA SOLANA MONTARNESA EN CANTABRIA

mortero hidrofugante tipo “SIKA MiniPack”, para impermeabilizar y regularizar las superficies. Por
ultimo, se colocard un trasdosado directo, formado por el sistema de trasdosado directo térmico
“PLADUR Therm Efficient” tipo R4,40 con un espesor de 153mm.

Como cumplimiento de las condiciones minimas de estanqueidad, se cumplird lo dispuesto en el CTE
DB HS (31). En el caso que ocupa a este proyecto, se ejecuta una rehabilitacién de los muros de fachada
hasta conseguir una solucidn constructiva del tipo: B2 + C2 + H1 +J1 + N1

B2: Barrera de resistencia alta a la filtracidon, como camara de aire sin ventilar o aislante no hidréfilo,
por el interior de la hoja principal: cdmara de aire

C2: Hoja principal de espesor alto: muro de mamposteria 80cm
H1: material de higroscopicidad baja en la hoja principal: muro de mamposteria 80cm
J1: juntas de resistencia media: juntas de mortero

N1:revestimiento interior de la hoja principal de resistencia media a la filtracion. Mortero hidrofugante

Se completa el cerramiento con el sistema de trasdosado anteriormente descrito.

2.4.3. Solera

Se procederd al levantado de la actual solera, para la ejecucién de un forjado sanitario tipo “Cavity”,
tanto en la solana como en el invernal, compuesto, de abajo hacia arriba por las siguientes capas:

— Terreno natural compactado

— Encachado de 15cm de grava

— Lamina plastica para aislamiento de humedades

— Hormigdn de limpieza de 10cm de espesor

— Bovedilla de polipropileno tipo “Cavity” de 25 cm de altura

— Capa de compresion de 5cm armada con malla electrosoldada.

— Aislamiento térmico a base de poliestireno extruido de 5cm de espesor.
— Mortero autonivelante de 2cm de espesor

— Pavimento: bien sea tarima de roble o gres porcelanico.

Como cumplimiento de las condiciones minimas de estanqueidad, se cumplird lo dispuesto en el CTE
DB HS (31). En el caso que ocupa a este proyecto, se ejecuta una solera ventilada, tipo Cavity, hasta
conseguir una solucién constructiva del tipo: S3 + V1

S3: banda de PVC o con perfiles de caucho expansivo o de bentonita de sodio

V1: ventilacion de la camara
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53 Deben sellarse los encuentros entre el suelo v el muro con banda de PVC o con perfiles
de caucho expansivo o de bentonita de sodio, seglin lo establecido en el apartado
2231

W) Ventilacion de la camara:

Y1 El espacio existente entre el suelo elevado v el temeno debe ventilarze hacia el exterior
mediante aberturas de wventilacion repartidas al 50% entre dos paredes enfrentadas,
dispuestas regularmente y al tresbaolillo. La relacion entre el drea efectiva total de las
aberturas, S, en cm® y la superficie del swelo elevado, A, en m® debe cumplir la
condigjén:

s

0= =£ =10 (2.2)
'&'5-

La distancia entre aberturas de ventilacion contiguas no debe ser mayor que 5 m.

llustracion 54. Cumplimiento CTE DB HS1. Fuente: CTE

El drea de los conductos de ventilacidon vendra determinada por las indicaciones del CTE DB HS 1, para
ello serd suficiente con la ejecucion de pases de diametro 80/120 mm., en la proporcién de uno cada
3,50/4,00 m. Los orificios de ventilacion se colocaran a la cara sur de la edificacion (cara mas caliente)
respecto de la cara norte (cara mas fria) de modo que se genere una ventilacion por tiro natural.

Las caracteristicas del sistema escogido se pueden consultar en las fichas técnicas del Anexo G. Fichas
Técnicas

2.4.4. Carpinterias Exteriores

Apertura de huecos

En primer lugar se procedera al levantado de todas las carpinterias actuales de la vivienda. Se plantea
la necesidad de apertura de huecos en las fachadas asi como la necesidad de ampliacién de los
existentes.

Para la apertura de huecos se procedera tal que asi:

— En primer lugar, cabe destacar que se realizardn cargaderos o dinteles en los huecos, para
soportar la carga que recibia en su momento el muro.

— Serealizaran cargaderos compuestos por traviesas de madera, cuyas dimensiones dependerdn
del hueco a abrir.

— Se procederd al replanteo del hueco. Es aconsejable hacer el hueco del cargadero mas grande,
por varios motivos:
Permite margen de maniobra
Permite la realizacion de una superficie de mortero de nivelacion.
— Después de realizar el replanteo del hueco, podemos proceder a su realizacién.
— Primero se realizara el hueco del cargadero por una cara del muro, se colocara el mortero de
nivelacién, por ultimo, una vez fraguado el mortero, se colocara la traviesa.
— Una vez colocados ambos perfiles, se procederd a su unién mediante pasadores, de tal forma
que se consiga que ambos perfiles trabajen conjuntamente.
— Por ultimo, se procederad a la apertura del hueco requerido.
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e Relacidon Huecos Reformados

V1 0.65x0.90 m 1.00x2.10 m Vi
V2 0.90x1.00 m 1.00x1.50 m V2
V3 1.00x1.20 m 1.25%x2.00 m V3
V4 0.70x0.95 m 1.00x1.50 m V2
V5 0.40X0.40 m 1.00x1.50 m V2
V6 0.50x0.50 m 1.00x1.50 m V2
P10 2.25x2.10 m 1.80x2.00 m V4
V7 0.90x1.20 m 1.00x2.10 m V1
1.25x2.00 m V3
P3 1.00x2.30 m 2.00x2.30m Hueco interior
P5 (p. baja) 0.60x1.90 m 0.825x2.10 m P3
P5 (p. primera) 0.60x1.90 m 0.825x2.30 m Hueco interior
P8 1.10x1.90 m 1.10x2.30 m Hueco interior
P11 2.25x2.10 m 1.20x2.15 m P4
1.25%x2.20 m Vi

Tabla 31. Relacion Huecos Reformados. Fuente: propia

e Relacion Huecos Nuevos

SO / Planta Primera 1.00x1.50 m V2
SO / Planta Bajocubierta 1.25x2.00 m V3
Cubierta Falddn Norte 0.80x1.00 m V10
Cubierta Faldon Sur 1.50x2.50 m Vi1
SO / Planta Baja Invernal 1.50x2.00 m V4
N / Planta Baja Invernal 1.00x1.50 m V2
N / Planta Baja Invernal 2.25x2.10 m P5
E / Planta Baja Invernal 1.50x1.00 m V8
E / Planta Baja Invernal 1.00x2.10 m V1
E / Planta Baja Invernal 1.20x2.15 m P4
Cubierta Invernal Faldén 0.80x1.00 m V10
Oeste / Este

Tabla 32. Relacion Huecos Nuevos. Fuente: propia

llustracion 55. Render Vista Suroeste. Fuente: propia
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llustracion 56. Render Vista Sureste. Fuente: propia

Carpinteria Exterior

Ventanas vivienda/ invernal: una vez realizado la apertura de huecos, se procederd a la
instalacion de las carpinterias exteriores tanto de la solana como el invernal. Se ha escogido
una carpinteria de aluminio tipo “COR GALICIA PREMIUM” de Cortizo, con lacado imitacion a
madera. Junto la carpinteria, se instalara vidrios “CLIMALIT PLUS”, de doble acristalamiento,
formado por vidrio un vidrio “Planitherm 4S” + cdmara de aire + vidrio “Planilux”, formando
un conjunto de 6+16+6.

Ventanas vivienda/ invernal cubierta: se procederd a la instalacién de carpinterias exteriores
en las cubiertas de las edificaciones. Se ha escogido una carpinteria tipo “Velux”, de apertura
giratoria, con unas dimensiones de 0.80x1.00m. Se instalara junto con un acristalamiento de
la marca tipo “Mdxima Eficiencia”, compuesto por un vidrio bajo emisivo + camara de aire +
vidrio templado.

Puerta Balconera: carpinteria de aluminio tipo “Puerta Millennium Plus 80", con el mismo
sistema de vidrio de las carpinterias exteriores.

Puerta de entrada vivienda /invernal: puerta de entrada a vivienda de PVC lacado imitacion a
madera, de panel macizo con vidrieras, de una hoja abatible, con unas dimensiones de
1,00x2,10 m.

Lucernario vivienda: se instalara un lucernario en el faldén sur de la cubierta de la solana, tal
gue permita la iluminacién natural del hueco de escalera, asi como de los espacios adyacentes.
Se opta por un lucernario de la marca “Cortizo”, de dimensiones 1.50x2.00m, con perfileria de
PVC lacada imitacién a madera. Junto la carpinteria, se instalara vidrios “CLIMALIT PLUS”, de
doble acristalamiento, formado por vidrio un vidrio “Planitherm 4S” + cdmara de aire + vidrio
“Planilux”, formando un conjunto de 6+16+6. Se procederd a la instalacidon de un sistema de
apertura motorizado, permitiendo la aireacion de las estancias.

2.5. SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

2.5.1.

Forjados Horizontales

Una vez tratada la estructura, se procederd a la colocacién sobre ella de paneles sandwich
“Thermochip TYH”, compuesto de exterior a interior:

Aglomerado hidréfugo de 19mm de espesor
Nucleo de poliestireno extruido de 40mm de espesor
Tablero de fibra de yeso, de 10mm de espesor.

Alumna:
Tutores:

Laura Vazquez Castillo
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Para su colocacidn se seguirdn las instrucciones técnicas dictadas por el fabricante:

- Colocacion del panel en sentido perpendicular a las viguetas de la estructura.
- Sujecion del panel atornillado en cada cabio, con tres tornillos por apoyo a cabio. Tendran una
longitud igual al espesor del panel (69mm) mas 50 mm de penetracién en la vigueta.

Sobre el mismo, se colocara una barrera antihumedad, antes de la colocacion del solado, bien sea
tarima de madera maciza o gres porcelanico sobre cama de mortero.

Las caracteristicas del sistema escogido se pueden consultar tanto en el apartado 1.4. Medidas
eficientes, como en las fichas técnicas del Anexo G. Fichas Técnicas

2.5.2. Muros Mamposteria Interior

Se realizan aperturas en los muros interiores de mamposteria de la planta baja, para dotar al espacio
de una mayor claridad y aprovechamiento de las carpinterias.

Para la apertura de huecos se procedera tal que asi:

— Serealizardn cargaderos compuestos por vigas de madera, cuyas dimensiones dependeran del
hueco a abrir, asi como pilares laterales del mismo material.

— Se procedera al replanteo del hueco. Es aconsejable hacer el hueco del cargadero mas grande,
por varios motivos:

Permite margen de maniobra
Permite la realizacién de una superficie de mortero de nivelacion.

— Después de realizar el replanteo del hueco, podemos proceder a su realizacion.

— Primero se realizard el hueco del pilar por una cara del muro, se colocard el mortero de
nivelacion, por ultimo, una vez fraguado el mortero, se colocara el soporte. Se procedera de
igual manera por el lado contrario.

— Una vez colocados ambos soportes, se procedera de igual manera con la viga de madera.

— Se realizard su uniéon mediante herrajes metalicos, quedando ocultos.

— Por ultimo, se procederd a la apertura del hueco requerido.

En un primer paso se realizard la limpieza de los muros con agua, para posteriormente aplicar un
mortero hidrofugante, y finalmente el revestimiento escogido.

2.5.3. Tabiqueria

En primer lugar se procederd de igual manera que con los muros exteriores, a la limpieza de los muros
interiores de mamposteria que se encuentran en el interior de la solana. Se procedera a su limpieza,
reparacion y picado de argamasa, y posterior enfoscado con mortero hidréfugo para su revestimiento
posterior.

Las divisiones interiores se realizaran con tabiques de placas de cartén yeso tipo “Pladur 126 (90) MW",
con estructura simple de canales y montantes. El alma de los mismos se rellenara con material aislante
térmico y acustico en base de lana mineral.

Las placas se adecuaran al ambiente interior necesario, por lo que se utilizardn para cuartos himedos
placas “H1 18", especificas para resistir la humedad, y placas “N 18" en las estancias secas.
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e Formacion de paso de instalaciones

Para la formacién de paso de instalaciones, se ejecutaran camaras con tabiqueria de placas de cartén
yeso, con un sistema tipo “Pladur 100 (70) MW, con estructura simple de canales y montantes. Las
placas escogidas serdn placa “H1 15”, especifica para humedad, y placa “F 15” especifica para
protecciéon contra el fuego.

ESTANDAR

PLADUR® N

Paca de composicion estandar, tipo A segin norma EN-520, formada por un alma de yeso
100% natural y recubierta en sus dos caras por una laming de celulosa espedal. Se reconoce
por &l aspecto gre dano de su cara vista.

Aplicacion: 5e emplea como placa base para la construccidn en seco de unidades de albani-
leria interior gue no reguieren prestaciones espedales: tabigues y particiones, techos continuos
[fijos y suspendidos), trasdosados (dinectos y autoportantes) u otros elementos decorativos.

Pta NEND EOsDE  LOWGITUD ESTANDAS tmi Ll TRRMCA | ALVAPDR  MACASeouw  UMIADES
D AGLIA EN5I0
NES 12 BA 3 AZ51, 60 1] (5] A EE
W W 1.3 BA 3,5 AZs, &0 (] (0] A 54
N13 1.2 BA | IWTEDIED,ST AZs1, 0 0,05 0] A AR
N 15 1.3 B 7,80, 17, 52,57 AZs1, 0 0,06 0] A 36
[AH I ) TETEE [ A ] (s ) T X E ]

(T Paict: o 501 nmiciries fism iongfad 7 L

RESISTENCIA AL AGUA

PLADUR® H1 (Amtes PLADUR® WA)

Aaca tipo H1 segln norma EN-520, formada por un alma de yese 100% natural con trata-
miento hidrdfugo anadido que deminuye su capacidad de sbsomidn de agua, reforzando su
resistenda a 2 aooion directa del agua y [ humedad. La celulesa de la cara wista es de color
Ve

Aplicacidn: Se emplea en unidades de zhafileria interior en dreas de humedad controlada
[ouartos de bafo, cocinas, vestuarios, duchas.... eich
ASSTACION

REACTIOM ~ GESISTERCA  PERMEABIIDAD TR ¥

PRODUCTO ANCHD LORGITUD LPNECIADES
‘BORCE TERMICK Al NAPOE PLALK SEGIM TOTAL
ESFESDR ESTANDAR PALET
- . A HERD I LE AGun Ehs0
HT 13 1.2 B 36157 A2-51,d0 0,05 [n] H1 <55 Az
HI 15 1.7 B 30,7060 57 AZ-51, dO L1l [} H1 o 5% Ie
HT 18 1.2 By, ANETELS A3-51, d0 0,07 L] H1 oo 5% 28

| 5e recomienda su 1=0 funto ton [as pastas Pladur® 1H o H. Consults i5 gema de pestes Pladur™ en B pagina 34 de este documentn. |

115 Palet: o 5.0 umiciacies pem longaud 7 o

PROTECCION FRENTE AL FUEGO

PLADUR® F (Antes PLADUR® FOO

Placa tipo F segiin normia EN-520, formada por un alma de yeso 100% natural y fibra de wvidrio
incorporada que le confiere una mayor ressiencia & fuego. La celulosa que recubre su @ra
vista le otorga un inconfundible cobor rosa.

Aplicacion: 5e emplea en cuzlguier unidad de zlbanileria interior gue reguiera una mayar
resistendca al fuego. También puede emplearse para la proteccidn frente al fuego de estructu-
ras de carga (A).

PRODUCTO  AMCHD BEACDION UNIDADES
EOELE  LOWGITUD ESTAMDAS (m) TERMICA ALWAPOR PLACA SEGUR
ESPESOR Amy AL RERD [ OE AGLIA ENSI0
F13 1.2 BA 325 AZ51, dD 0os L F 42
@B 12 B, 5 AZ51, g0 .06 3] F 12

llustracion 57. Placas escogidas. Fuente: pladur.es

Alumna: Laura Vazquez Castillo
Tutores: Dr. José Antonio Alvarez Diaz - Dr. Emilio Ricardo Mosquera Rey
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2.5.4. Falso Techo

Se procederad a la instalacion de falso techo en cuartos himedos, como cuartos de bafio y cocina, asi
como en el cuarto de instalaciones, tal que las instalaciones se ejecutaran a través de ellos.

Se utilizara un falso techo registrable, formado por un sistema de techo suspendido T-47/1x13, de la
marca PLADUR, con placas de cartdn yeso tipo “H1 13”, resistente al agua.

Las caracteristicas de las placas escogidas se pueden consultar tanto en el apartado 2.5.2. Tabiqueria,
asi como en el Anexo G. Fichas Técnicas

2.5.5. Carpinteria Interior

Se instalaran puertas de paso interiores batientes, modelo serie lisa con beta vertical en los laterales
y beta horizontal en el centro, con herrajes en acero inoxidable y remates con tapetas lisas rechapadas
de roble acabado natural.

Se instalara una puerta cortafuegos para el cuarto de instalaciones, pivotante, con resistencia al fuego,
de acero galvanizado, modelo “TURIA ANDREU”, de 0,90x2,10 m , acabado lacado en blanco.

2.6. SISTEMA DE ACABADOS

2.6.1. Pavimentos
Se utilizardn dos tipos de acabado en los revestimientos de los pavimentos:

Estancias Secas:

— Pavimento de tarima de madera maciza, tipo “Roble Boulevard”, de la marca Junckers,
suministrado en tablas de hasta 3m de longitud, con un ancho de 185mm y un grosor de
20,5mm.

Estancias Humedas:

— Bafio 1: Solado de baldosa ceramica de gres porceldnico de gran formato, tipo “Thinbig Textil”,
de 1.20x1.20m, color blanco natural.

— Bafio 2: Solado de baldosa ceramica de gres porceldnico de gran formato, tipo “Fabric”, de
0.60x0.60m, color grafito.

— Cocina: Solado de baldosa ceramica de gres porcelanico de gran formato, tipo “Fabric”, de
0.60x1.20m, color arena.

2.6.2. Techos

Estancias Secas:

e El revestimiento escogido para los techos serd un revestimiento de pintura ecoldgica blanca,
tipo “Candence Classic”, de la marca Titanlux, ejecutado sobre los paneles aislantes
“Termochip TYH” colocado sobre la estructura del forjado horizontal de la planta primera y
planta bajocubierta, o sobre las placas de cartdn yeso colocadas en los cuartos hiumedos.

e Para el recubrimiento del techo del bajo cubierta, se dejard como vistos los paneles
“Termochip TAO”, con tablero listonado de abeto de 19mm por el interior.
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2.6.3. Revestimientos Interiores

Estancias Secas:

— Revestimiento de pintura mate lisa ecoldgica tipo “Candence Classic”, de la marca Titanlux,
aplicado en dos manos.

Estancias Himedas:

— Bafo 1: alicato ceramico, tipo “Thinbig Textil”, de 0.30x0.30, color blanco natural.
Bafio 2: alicato cerdmico de gran formato, tipo “Fabric”, de 0.20x1.20m, color gris.
Cocina: alicato ceramico de gran formato, tipo “Fabric”, de 0.20x1.20m, color arena.

2.7. SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES
2.7.1. Sistema de Electricidad

Se ha proyectado el sistema eléctrico de las construcciones de forma que cumpla con las exigencias
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, (REBT)(32) e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

Debido a la existencia de dos edificaciones, se procede a la instalacién de dos instalaciones
individuales, teniendo en cuenta que las demandas energéticas de las construcciones son distintas.

Se plantea la instalacion de electricidad con un grado de electrificacién elevado, para dar servicio a los
distintos circuitos disefiados. Es el caso de viviendas con una previsiéon importante de aparatos
electrodomésticos que obligue a instalar mas de un circuito de cualquiera de los tipos descritos para
una electrificacién basica, asi como con prevision de sistemas de calefaccién eléctrica,
condicionamiento de aire, automatizacién, gestion técnica de la energia y seguridad o con superficies
atiles de las viviendas superiores a 160 m?. Se establecen los siguientes circuitos tipo:

TIPO DE CIRCUITO DISENO
ELECTRIFICACION BASICA
C1 Circuito distribucion interna, puntos de alimentacion
Cc2 Circuito distribucion interna, tomas de corriente de uso en general y
frigorifico
Cc3 Circuito distribucion interna, cocina y horno
Ca Circuito distribucion interna, lavadora, lavavajillas y termo eléctrico
C5 Circuito distribucidn interna, tomas de corriente en cuartos de bafio y

auxiliares de cocina
ELECTRIFICACION ELEVADA

C6 Tipo C1, por cada 30 puntos de luz

c7 Tipo C2, por cada 20 tomas de corriente o superficie mayor a 160m?

C10 Circuito distribucién interna, secadora

C11 Circuito distribucién interna, sistema de automatizacién, gestién
técnica de la energia y seguridad.

C12 Tipo C3, C4, C5 con nimero de tomas mayor a 6

C13 Alumbrado de emergencia

Ci4 Caldera de biomasa

C15 Sistema alimentacién monofasico

Cl6 Sistema adicional de llenado, trifasico

C17 Ventilacién Interior

Tabla 33. Tipos de circuitos de la Instalacion. Fuente: REBT

Alumna: Laura Vazquez Castillo
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Potencia total prevista: CPM-1

P Unitaria ,
Concepto Numero
(kw)
Viviendas de electrificacion elevada 17.250 1

Tabla 34. Potencia Instalada. Fuente: Cdlculos CypeMep

En un contrato monofasico de 230 V, grado de electrificacién elevado, la potencia mdxima que nos
permiten es de 14490 kW. Vamos a optar por una potencia de 11500 W correspondiente con un I.C.P
de 50 A, aunque sobrepasamos esa potencia pues hemos tenido en cuenta todas las tomas de corriente
e iluminacién de la vivienda y en muchos casos no se usaran o no lo haran todas simultaneamente. En
otros casos la potencia utilizada en cada toma no alcanzara la potencia prevista, siendo muy inferior a
la misma. Aun asi se deberd tener esto en cuenta y hacer un uso responsable de energia consumida.

Se puede encontrar el dimensionado y cdlculo de las instalaciones en el Anexo E. INSTALACIONES

Se detalla la informacidn grafica en los planos er036, er37, er038, er039, er40 y er41l

2.7.2. Sistema de fontaneria

Se ha proyectado el sistema de suministro de agua de forma que cumpla con las exigencias del CTE DB
HS4- Suministro de agua del CTE. Se han proyectado dos sistemas de fontaneria, una para cada
edificacién, ya que actualmente cuentan con acometidas independientes.

Se disefia un sistema de suministro de agua por medio de tuberias de polietileno reticulado, para
abastecer a la cocina y tres cuartos de bafio en la vivienda, y el abastecimiento de la cocina, un cuarto
de bafo, y un grifo auxiliar en el garaje del invernal.

Ambas instalaciones se disefian para su distribucién por falso techo en las estancias humedas,
desarrollando desde el mismo el conexionado a los aparatos sanitarios. Su conexion con los pisos
superiores se realiza con montantes de polietileno reticulado, a través de un patinillo de instalaciones.

Se ha proyectado un sistema de produccion de ACS de forma que cumpla con las exigencias de CTE DB
HS 4, CTE DB HE 4 — Contribucién solar minima de Agua Caliente Sanitaria asi como el Reglamento de
Instalaciones Térmicas del Edificio (RITE) (33)

Caracteristicas de la Instalacién de la Vivienda:

— Se plantea la instalaciéon de una caldera mural de condensacién gas de alta eficiencia, con
suministro de gas natural, para el apoyo al suministro de ACS. Se trata de un calentador
”"Hydrocompact”, de la marca Junkers, de 22kW de potencia, apta para su utilizacidn junto con
un sistema de captacién solar para ACS. Cuenta con clasificacién energética de A.

— Interacumulador S-ZB Solar, de la marca Junkers, con una acumulacidn de hasta 200I, (litraje
real 192l).

— Sistema de captador solar modelo “Top FKC 2”, de la marca Junkers, en posicidn vertical,
colocado en el faldén sureste de la cubierta.

Caracteristicas de la Instalacion del Invernal

— Se plantea la instalacion de calentador eléctrico instantaneo, tipo “Junkers ED 21 - 2 S“, de 21
kW de potencia, para el suministro de agua caliente sanitaria a cocina, cuarto de bafio y garaje.
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Cuenta con unas dimensiones de 472x236x139mm. Puede suministrar ACS instantanea en un
rango de entre 3.40l/s a 13.11/S

Se pueden encontrar las especificaciones de las instalaciones en el apartado 1.5. Medidas Eficientes
Seleccionadas, asi como en el Anexo G. Fichas Técnicas

Se puede encontrar el dimensionado y cdlculo de las instalaciones en el apartado Anexo E.
INSTALACIONES

Se detalla la informacidn grafica en los planos er024 y er025

2.7.3. Sistema de Captacion Solar

Para el célculo de la aportacion de energia solar, se parten de los siguientes datos, en funcién de lo
descrito en el CTE DB HE 4 - Contribucion Solar Minima de Agua Caliente Sanitaria (15)

Contribucion solar minima para ACS segun la zona climatica: 30%

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

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/d) | " i v v
50— 5.000 30 30 40 50 60
5.000 - 10.000 30 40 50 60 70
= 10.000 30 50 60 70 70

llustracion 58. Contribucion Solar segun Zona Climdtica. Fuente: CTE DB HE 4

e Sibien se establece una contribucién minima del 30%, se ha optado por el célculo de los
captadores solares para una aportacion de hasta el 40%, suministrando el sistema auxiliar el
60% de la energia restante.

Edificio situado en Ruente, zona climatica |

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

2. | attitud |_as | a3 [a2]a1] sa | B3 [e2]B1] & | @ | c | ca | 03 | o2 o1 | e |

11 I = I

I
il 1L
e e e e —rr
[Fm—— | i | IETTEI|

llustracion 59. Zonas climdticas. Fuente: CTE DB HE

Capital

Zona
climatica M.Jim* kWhim*
| H=13T7 H=<38
] 137 <H <15.1 3B=H=42
m 15,1 =H < 16,6 42=H<=48
i 18.6<H <130 48=H=50
v H=180 Hz50

llustracion 60. Zonas climdticas. Fuente: CTE DB HE
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Radiacion solar global media diaria anual de 13.21 MJ/m?

Vivienda compuesta por 3 dormitorios y ocupacion de 4 personas

Demanda ACS:

Vivienda: 28l/dia por persona
Numero de dormitorios: 3
Numero de personas: 4

Demanda de ACS: 28*4= 112 |/dia

Captador dispuestos en el faldén sur de cubierta, orientacion 1652 S

Como resultado de los calculos, los cuales pueden ser consultados en el apartado Anexo E.
INSTALACIONES, se obtiene la siguiente instalacion:

1

Sistema de Captacion

Captador solar térmico completo, , modelo Top F1/200/FKC-2 de Junkers, compuesto por un
panel FKC-2 S CTE, de 1345x2070x90 mm, superficie util 2,23 m?, rendimiento éptico 0,766,
coeficiente de pérdidas primario 3,216 W/m?K y coeficiente de pérdidas secundario 0,015
W/m?K?, segin UNE-EN 12975-2.

Circuito hidraulico primario
Circuito primario formado por tuberias de cobre rigido aisladas térmicamente mediante
coquilla de espuma elastomérica, vaso de expansién y estacion de bombeo

Sistema de Acumulacién — Intercambiador

Interacumulador de acero vitrificado, modelo S-ZB 200 de Junkers, con intercambiador de un
serpentin, mural de 200, altura de 1432mm y didmetro de 540mm. Aislamiento de 45mm de
espesor con poliuretano de alta densidad, libre de CFC, proteccidn contra corrosidon mediante
acido de magnesio.

Circuito hidraulico secundario
Circuito primario formado por tuberias de cobre rigido aisladas térmicamente, preparadas
para la distribucion del fluido secundario apto para consumo.

Sistemas de regulacion y control

Centralita solar de regulacién con display LCD que muestra temperatura de captadores y
acumulador, con dispositivo antihielo. Programable con funcidn de termostato adicional. Tres
entradas para sondas, dos salidas de relé.

Generador auxiliar
Calentador de gas natural, tipo “Hydrocompact” de Junkers, conexionado con el
Interacumulador.
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védlvula 3 vias motorizada ~ vélvula antirretorno
védlvula 2 vias motorizada regulador de caudal
1 vélvula de corte Ly védlvula de eguilibrado
#: véalvula termostética ACS # vélvula de seguridad
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llustracion 61. Esquema instalacion Solar. Fuente: propia

Se detalla la informacion grafica en los planos er026

2.7.4. Sistema de Saneamiento

Se ha proyectado el sistema de evacuacion de aguas pluviales y residuales de forma que cumpla con
las exigencias del CTE DB HS5 — Evacuacién de Aguas del CTE (15). Se han proyectado dos redes de
saneamiento, una para cada edificacion, ya que actualmente cuentan con acometidas independientes.

Se disefia tal que se adapte a la red de evacuacidn, tanto de pluviales como residuales, actual de la
localidad, mediante la conexion desde arquetas construidas in situ con fabrica de cerdmica, y
colectores enterrados de PVC liso. Para la instalacion interior, se opta por una red de pequefa
evacuacién empotrada, para conectar con bajantes de PVC insonorizado, ubicadas en los patinillos de
instalaciones de los cuartos humedos hasta salir por cubierta con sombreretes de ventilacion. Los
diametros pueden ser consultados en el apartado de calculos.

En cuanto a los canalones, se instalan tal que asi:

e Canaldn circular de PVC de 250mm de desarrollo, en color cobre, colocado en los faldones
norte y sur de la vivienda, asi como faldones este y oeste de la cubierta de la galeria.

e Canaldn circular de PVC de 250mm de desarrollo, en color cobre, colocado sobre los faldones
este y oeste de la cubierta del invernal.
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Se puede encontrar el dimensionado y cdlculo de las instalaciones en el Anexo E. INSTALACIONES

Se detalla la informacion grafica en los planos er027, er028, er029 y er30

2.7.5.

Sistema de Climatizacion

Se ha proyectado un sistema de climatizacion de forma que cumpla del Reglamento de Instalaciones
Térmicas del Edificio (RITE) (33), en base a lo dispuesto por el CTE DB HE 2- Rendimiento de las
Instalaciones Térmicas. (34)

Caracteristicas de la Instalacion de la Vivienda

Se instalard una caldera de pellets, tipo “PELLETSTAR” de 20 kW, de la marca Herz, para la
alimentaciéon de radiadores de agua. Cuenta con un depdsito interior de 100kg de pellet, la
posibilidad de conectarse a un depdsito externo, y un consumo de entre 2,5 kg/h y 7,8 kg/h
con capacidad para calefactar hasta 900m?3.

Se instalardn emisores térmicos en las estancias con necesidad de ser calefactadas,
escogiéndose en este caso emisores térmicos de aluminio por elementos, para calefaccién por
agua, marca BAXI Dubal 60.

Relacién de Radiadores Instalados

ESTANCIA DIMENSIONES POTENCIA (kcal/h)

Salén 3 x 6 elementos 682.80
Comedor 2 x 9 elementos 1024.20
Cuarto de Baiio 1PB 1 x 6 elementos 682.80
Cocina 2 x 10 elementos 1251.80
Distribuidor 1 x 10 elementos 1251.80
Cuarto de Baiio 2 1 x 6 elementos 682.80
Dormitorio 1 2 x 10 elementos 1251.80
Cuarto de Baino 3 1 x 4 elementos 455.20
Dormitorio 2 1 x 12 elementos 1365,6

Dormitorio 3 1 x 12 elementos 1365,6

Salita 3 x 10 elementos 1251.80
Galeria 1 x 10 elementos 1251.80

Tabla 35. Relacion radiadores en vivienda. Fuente: propia

Caracteristicas de la Instalacion del Invernal

Se instalara una estufa de pellets modelo “CLUB HYDROMATIC” de 16 kW de potencia, de la
marca MCZ. Cuenta con depdsito de 40It, y un consumo de entre 1,00kg/h y 5,30kg/h, con una
capacidad de calefactar de hasta 600m3. Es compatible con un sistema de calefaccion
mediante radiadores de agua.
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Relacién de Radiadores Instalados

Salén 2 x 10 elementos 1251.80
Cocina 1 x 9 elementos 1024.20
Cuarto de Baiio 1 x 6 elementos 682.80
Dormitorio 4 x 10 elementos 1251.80

Tabla 36. Relacion Radiadores en Invernal. Fuente: propia

Se detalla la informacion grafica en los planos er031, er032, er033, er034 y er35

2.8. URBANIZACION

Se plantean las siguientes actuaciones para la urbanizacion de la finca:

— Demolicion del gallinero y del porche SE.

— Instalacién en la fachada SE de una pérgola de madera, protegida contra la intemperie,
sirviendo como protector solar para la fachada SE del invernal, sin impedir su correcta

iluminacion.
— Apertura en el muro de cerramiento Sur de una cancela para entrada de coches.

Alumna: Laura Vazquez Castillo
Tutores: Dr. José Antonio Alvarez Diaz - Dr. Emilio Ricardo Mosquera Rey

97



REHABILITACION SOSTENIBLE DE UNA SOLANA MONTARNESA EN CANTABRIA

3. COMPROBACION ESTRUCTURAL

En el presente apartado, se trataran tres cuestiones; en primer lugar, se realizard un andlisis de los
métodos de verificacién estructural aceptados actualmente; en segundo lugar, se procedera a la
comprobacidn estructural de las edificaciones en funcidn de los estados limite marcado por el CTE DB
SE (35); por ultimo, se realizara la comprobacién estructural de las edificaciones en funcion de las
directrices marcadas por el Joint Committee on Structural Safety (36).

3.1. PROCESO DE VERIFICACION ESTRUCTURAL

En base al Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) (35) y el Joint Committee on Structural Safety (JCSS)
(36), los requerimientos para la comprobacién estructural de un edificio son:

e Determinacion de las situaciones de dimensionado que resulten determinantes

e Definir las variables que deban tenerse en cuenta

e Seleccionar el método de calculo estructura para la realizacién del andlisis

e Verificar que la estructura se encuentra dentro de unos niveles aceptables de seguridad

Exigencia a la estructura

Los requisitos exigibles a una estructura pueden ser resumidos como:
e Estabilidad
e Resistencia
e Durabilidad
e Aptitud de servicio

En definitiva, se busca que la estructura proporcione suficiente grado de confort y confianza a los
usuarios, durante al menos, su periodo de servicio.
Métodos de Calculo
Dentro del célculo de estructuras, se establecen los siguientes métodos de calculo de estructuras:
e Determinista: se considera un método tradicional, por el cual se evalian las tensiones
admisibles por la estructura. Su principal fundamento es determinar que las tensiones que

demanda la estructura son menores que las tensiones que soporta.

e Probabilista: se basa en el analisis de las diferentes variables que pueden afectar a una
estructura, y su efecto sobre ésta, tal que se compruebe la probabilidad de fallo de la misma.

Se distinguen, tres niveles:

Nivel | (semiprobabilista)

Se utilizan funciones lineales por medio de valores caracteristicos, comparando los resultados
obtenidos con coeficientes parciales de seguridad. Se basa en un concepto estadistico de la seguridad

y probabilidad de fallo asociado.

Dentro de este nivel se encuentran los métodos tradicionales del Codigo Técnico de la Edificacion,
EHE...
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Nivel Il (probabilista)

Se utilizan funciones estadisticas por medio de variables aleatorias, comparando los resultados
obtenidos en base a la probabilidad de fallo concebida.

Dentro de este nivel, se encuentran:

a) Métodos Analiticos Exactos

b) Métodos de Integracion Numérica

c) Métodos Analiticos Aproximados
a. FORM: First Order Reliability Method
b. FOSM: First Order Second Moment Method
c. SORM: Second Order Reliability Method

d) Métodos de Simulacion

Nivel Il

Se utilizan funciones de distribucion reales de cada variable.

A. Método Semiprobabilista

Se pueden definir como el “Método de los Estados Limites”. A continuacién se dard una breve
explicacion, con base en el CTE DB SE, con la intencién de finalizar la exposicion de los métodos
mediante la comparacién de los mismos.

Def. Estado Limite: “Estado mas alla del que no se satisfacen los requisitos estructurales”. (35)

Estados limites: se denominan estados limites aquellas situaciones para las que, de ser superadas,
puede considerarse que el edificio no cumple alguna de los requisitos estructurales para las que ha
sido conseguido.
a) E.L.U.: (Estados Limites Ultimos) los que de ser superados constituyen un riesgo para las personas,
ya sea porque producen una puesta fuera de servicio o colapso total o parcial.

i Pérdida de equilibrio del edificio o de una parte estructuralmente independiente

ii. Fallo por deformacién excesiva, transformacion de la estructura o parte de ella, rotura
de elementos estructurales o uniones, inestabilidad de los elementos estructurales (incluyendo
armaduras...)
b) E.L.S.: (Estados Limites de Servicio) los que de ser superados afectan al confort y al bienestar de los
usuarios, al correcto funcionamiento o a la apariencia. Pueden ser reversibles o irreversibles.

i Deformaciones (flechas, asientos o desplomes)

ii. Vibraciones

iii. Dafios o deterioros

Su comprobacién se basa en la verificacion de la Capacidad Portante y la Aptitud de Servicio de la
estructura, para lo cual se establecen unas reglas de disefio. Las variables que afectan a la estructura
se establecen en base a valores caracteristicos a los que se les aplica los correspondientes coeficientes
de seguridad. Ademas, se deben introducir coeficientes de combinacién o simultaneidad, en aras de
tener en cuenta la probabilidad de que se superen los limites de dos o mas cargas.

En general, se procedera a la comprobacién tal que:

E.L.U.: la capacidad de respuesta (Ra) ha de ser superior al valor de calculo de las acciones (Ed)
R4 2 Eqd
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E.L.S.: el valor limite (C4) debe ser superior al valor de calculo de las acciones(Eq):

Ca>Eq

Variables Basicas

Se definen las variables bdsicas como valores numéricos que representan cantidades fisicas que
caracterizan las acciones. Principalmente se clasifican segun su influencia en base al tiempo:

e Acciones Permanentes (G): son las acciones que recaen permanentemente sobre el edificio,
como el peso propio

e Acciones Variables (Q): son las acciones que pueden actuar o no, como las acciones
producidas por el uso.

e Acciones Accidentales (A): son las acciones con poca probabilidad de ocurrencia, pero que
pueden causar un gran dafio.

El CTE también establece las siguientes clasificaciones:
O Atendiendo a su naturaleza, pueden ser directas o indirectas
O Atendiendo a su variacidn espacial, pueden ser fijas o libres
O Atendiendo a su respuesta estructural, pueden ser estaticas o dindmicas.

Como se dijo en el apartado anterior, en el disefio estructural las acciones se definen por su valor
caracteristico, Fk, definido bien por su valor medio, un fractil superior o inferior, o un valor nominal.
Una vez establecido este valor, se determinard, segin normativa, su coeficiente de seguridad Y

En cuanto al valor de los coeficientes de combinacidon o simultaneidad, se representan segun el CTE
por la variable W. Tanto los valores caracteristicos, los coeficientes de seguridad, y los coeficientes de
simultaneidad, se establecen sus correspondencias numéricas en el propio CTE.

Verificaciones

Una vez explicadas las nociones basicas para el disefio estructural semiprobabilista, se desarrolla
brevemente a continuacién, los tipos de verificacion establecidos:

Verificacion de la Capacidad Portante: estabilidad y resistencia
En un primer paso se deberd comprobar la estabilidad de la estructura, para lo cual se ha de cumplir
que el efecto de las acciones desestabilizadoras sea menor o igual al efecto de las acciones
estabilizadoras.

Ed,dst < Ed,stb
Como segundo paso, se comprobard la resistencia de la estructura, para lo cual se ha de cumplir que
el efecto de las acciones sea menor o igual a la resistencia que opone a ellas el elemento.

Eq4< Ry

Se ha de tener en cuenta la combinacion de acciones, a partir de la siguiente expresion:

Y6 .Grj+ Yp.P+Yar. Qi +2Yaqi Woi. Qi
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j>1 i>1

Lo que se considera como el sumatorio de todas las acciones permanentes, una accion variable (se
analizaran todas ellas sucesivamente), y el sumatorio del resto de acciones variable.

Verificacion de la Aptitud al Servicio

Se debera tener en cuenta el cdlculo de la combinacion de acciones asi como de las deformaciones que
sufra la estructura.

En un primer paso, para la combinacidn de acciones, se utilizara genéricamente la siguiente expresién:

2Gki+ P+ Q1+ Z Wo,i. Qi
j>1 i>1

Lo cual se considera como el sumatorio de todas las acciones permanentes, una accion variable (se
analizardn todas ellas sucesivamente), y el sumatorio del resto de acciones variables.

Como segundo paso, se estudiaran las deformaciones que se podrian producir en el elemento, tales
como:

e Flecha
e Desplazamiento horizontal
e Vibraciones

Si bien en estos escuetos parrafos se han resumido brevemente las caracteristicas principales del
método semiprobabilistico, como se ha sefialado, la informacién corresponde al Cédigo Técnico de la
Edificacion Documento Basico de Seguridad Estructural, donde se determinan todos los factores que
habra que tener en cuenta a la hora del calculo de un elemento estructural.

B. Método Probabilista

El CTE, en su documento bdsico de Seguridad Estructural, “apartado 3 Analisis estructural y
dimensionado” (35), establece que alternativamente al método semiprobabilista, se podra
comprobar estructuralmente los elementos por aplicacidon directa de los métodos de analisis de
fiabilidad.

Por tratarse del objetivo de este apartado de cdlculo se desarrollard el método probabilista con mas
extension en el siguiente apartado.

Métodos Probabilistas
En este caso, se han consultado las siguientes normativas:

CTE DB SE (16)

Eurocddigo 0: Bases para el disefio estructural (37)

JCSS (36)

Ademas se ha tenido en cuenta el material facilitado durante el curso 2015 -2016 del Master
Universitario en Tecnologia de Edificacion Sostenible impartido en la EUAT UDC, para la
asignatura de 4503015, impartida por los profesores Emilio R. Mosquera Rey y Manuel A.
Presedo Quindimil. (38)
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Fundamentos

Llegado el momento en el que se quiera realizar una verificacion, disefio... de una estructura
atendiendo a todas las acciones o variables que puedan interferir en una estructura, el método de los
estados limite deja de tener relevancia, siendo un método mucho mas realista, objetivo y aproximado
a la realidad el calculo probabilista de la misma.

De esta manera, se pueden tener en cuenta los siguientes factores de incertidumbre:

a) Variabilidad aleatoria inherente al modelo:
i. Afectadas por la actividad humana: resistencia de los materiales, dimensiones...
ii. No afectadas: velocidad del viento, carga de nieve, tensién del terreno...
b) Incertidumbres debidas a la falta de conocimiento: @
i. Incertidumbre de los modelos: modelo de las acciones o modelo de resistencias, se
pueden reducir a través de la mejora de los conocimientos mediante ensayos.
ii. Incertidumbres sobre la evolucién de las sobrecargas
c¢) Incertidumbres estadisticas: asociadas a la evaluacidn estadistica de los ensayos, mediciones...

Aplicacidn del método

Como base general se puede seguir el siguiente esquema (38)

- Acciones/Solicitaciones/Demandas (S)
- Resistencia o Capacidades (R)
12 Definicion de las variables aleatorias
- Incertidumbre de los modelos (I)
- Otras variables participantes de Sy R

22 Establecer la Funcién Limite ———»  Fim=Ilk.R-1s.S

32 Establecer la Probabilidad de Fallo —— Ps=P (Fim=<0) =P(lr.R-Is. S <0)

42 Establecer la Probabilidad de Fallo Objetivo Ps (obj) = Aspecto normativo / Riesgo asumido

52 Proceso de verificacibn —————»  Ps < Ps(obj) B 2 Bob;

Definicidn de las variables aleatorias

Modelo de las Acciones

Para el andlisis de las variables aleatorias se tendrdn en cuenta las acciones tanto naturales como

aquellas producidas por el hombre. En su proceso de analisis se determinaran los siguientes aspectos:
e Seleccidon y definicidn de las variables
e Eleccidn de la distribucion de probabilidad de cada una de ellas

e Definicidn de los pardmetros de distribucién de las mismas

A continuacidn se presenta un pequefio resumen de las principales distribuciones recomendadas por
el JCSS para los tipos de acciones mas frecuentes:
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Carga Muerta Distribucion Normal

Carga Viva Modeladas a corto plazo
como cargas sostenidas o
transitoria

Cargas de Viento Distribucion de Gumbel

Cargas de Nieve Distribucion de Gumbel

Tabla 37. Ejemplo de posibles distribuciones para cargas. Fuente: JCSS

Se ha de considerar al igual que en el método de los estados ultimos o coeficientes parciales la
combinacion de acciones, para lo cual se puede recurrir a la Regla de Turktra:

Para cada carga individual X; se necesitan dos distribuciones:

- PAT (punto arbitrario en el tiempo)  Fxi (xi) = P(Xi < xi) Permanenteen T
- T (Periodo de referencia T) Fxit (xi) = P (max Xi < xi) Maximaen T

Tal que la carga maxima a considerar queda definida como:

max Xa(t)+Xza(t)+...Xn(t)
e Distribucion X max(T) = max  Xa(t)+max Xa(t)+...Xn(t)
X1(t)+X2(t)+...max Xa(t)

pmaxXi+uX+... uXn
e Media M Xmax= max  pXr+tpmaxXzt+...uXn
UX1+ X2+, .. umaxXn

O'ZXmax, Xk + 2 O'ZXi
i=1zk

. Varianza 02 Xmax

Modelo de las Resistencias

Dado que la capacidad de una estructura depende de la resistencia de sus componentes, las
caracteristicas de los materiales, las dimensiones... se considera nuevamente una variable aleatoria al
ser considerados estos como fuentes de incertidumbre.

Como ocurria con el modelo de las acciones se ha de proceder a la definicidon de las resistencias, su
tipo de distribucidn y la definicion de sus parametros. Nuevamente se pueden encontrar estos
parametros en el “JCSS, parte 3: Material Properties” (36)

Incertidumbre de los modelos

Las incertidumbres de los modelos de las solicitaciones o resistencias suponen que cuanto mas
complejo sea el modelo, menores seran las incertidumbres, es decir cuanto menos se simplifiquen las
variables, mas realista serd el andlisis de la estructura.

La respuesta de la estructura se puede expresar como

Y = ©f (X1, X2,...Xn)
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Los tipos de modelo son:
e Modelo de las acciones
e Modelo de cdlculo de las solicitaciones: tensiones, axiles, cortantes, torsion...
e Modelo de los efectos de las resistencias y rigideces: modelos elastico - plastico, rotura,
propiedades térmicas...

Funcidn Limite
La funcién de estado limite se puede expresar como:
Fim=IR.R-1s.5=0

Se debe analizar la funcién de estado limite para cada uno de los efectos de las solicitaciones.

Probabilidad de fallo

Expresada como:
Pi=P (Fim=<0)=P(lr.R-Is. S <0)

Una vez establecida la funcidn limite, y obtenidos los resultados, se procedera al andlisis de la
probabilidad de fallo de la estructura, para lo cual dentro del calculo probabilistico se puede recurrir a
uno de los siguientes métodos:
e Métodos Analiticos Exactos
Métodos de Integracion Numérica
Métodos Analiticos Aproximados
FORM: First Order Reliability Method
FOSM: First Order Second Moment Method
SORM: Second Order Reliability Method
Métodos de Simulacion
Monte Carlo

En numerosas ocasiones, se puede expresar la probabilidad de fallo como el indice de fiabilidad de la
estructura, tal que asi:

B=-6".(P)

Probabilidad de Fallo Objetivo

Una vez hallada la probabilidad de fallo, se ha de comparar el resultado con respecto a los valores
objetivos establecidos por la normativa. En este sentido se puede comparar respecto a los valores
especificados por:

e CTE DB SE Anexo C. Principios de los métodos probabilistas explicito e implicito (35)
e Eurocddico EN 1990 - Bases para el disefio estructural (37)
e JCSS - Probabilistic Model Code (36)
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Verificacion
Para la verificaciéon del cumplimiento de los valores se podran comparar dos expresiones:

e Pr< Pr(obj) - En este caso se verificara la estructura si la Probabilidad de fallo es inferior a la
probabilidad de fallo objetiva

e [ =Poy - En este caso, se verificard la estructura si el indice de fiabilidad es mayor o igual al
indice de fiabilidad objetivo.

En ambos casos, los valores numéricos se encuentran definidos en las normas nombras con
anterioridad.

3.2. RESULTADOS DE LA COMPROBACION ESTRUCTURAL

A continuacion se procedera a la verificacién de la estructura de las propiedades. En primer lugar se
realizara un analisis basado en el método de los estados limite, seguido de la verificacidon por medio
de calculo probabilista segin el método de fiabilidad de segundo orden (SORM) Por ultimo se realizara
la comparacion de resultados de ambos métodos.

Como aspectos generales cabe resefiar que se ejecutara la verificacion de los mismos elementos
estructurales, asi como se tendran en cuenta las mismas variables.

Normativamente se tendrd en cuenta el CTE DB Seguridad Estructural (35), CTE DB SE - Madera (39) y
CTE DB SE - Acciones en la Edificacion (40) para el analisis de la estructura por el método de los estados
limite, y el JCSS (36) para el calculo con método probabilista.

Se pueden estudiar los cdlculos realizados para la comprobacion en el Anexo D. Comprobacion
Estructural. Se exponen a continuacion los resultados de la comprobacidn estructural. Se ha realizado
una misma tabla de relacién para la comprobacién por el método de los estados limite, como por
métodos probabilistas.

ELEMENTO ESTRUCTURAL SECCION COMPROBACION CUMPLIMIENTO
VIGA 1 30X30 FLEXION CUMPLE
CORTANTE CUMPLE
FUEGO CUMPLE
FLECHA CUMPLE
VIGA 2 30X30 FLEXION CUMPLE
CORTANTE CUMPLE
FUEGO CUMPLE
FLECHA CUMPLE
VIGA 3 30X30 FLEXION CUMPLE
CORTANTE CUMPLE
FUEGO CUMPLE
FLECHA CUMPLE
VIGA 4 20X20 FLEXION CUMPLE
CORTANTE CUMPLE
FUEGO CUMPLE
FLECHA CUMPLE
VIGUETA 1 10X15 FLEXION CUMPLE
CORTANTE CUMPLE
FUEGO CUMPLE
FLECHA CUMPLE
VIGUETA 2 10X15 FLEXION CUMPLE
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CORTANTE CUMPLE
FUEGO CUMPLE
FLECHA CUMPLE
VIGUETA 3 10X15 FLEXION CUMPLE
CORTANTE CUMPLE
FUEGO CUMPLE
FLECHA CUMPLE
CUMBRERA 30X30 FLEXION CUMPLE
CORTANTE CUMPLE
FUEGO CUMPLE
FLECHA CUMPLE
CABIO 1 10X15 FLEXION CUMPLE
CORTANTE CUMPLE
FUEGO CUMPLE
FLECHA CUMPLE
CABIO 2 10X15 FLEXION CUMPLE
CORTANTE CUMPLE
FUEGO CUMPLE
FLECHA CUMPLE
CABIO 3 10X15 FLEXION CUMPLE
CORTANTE CUMPLE
FUEGO CUMPLE
FLECHA CUMPLE

Tabla 38. Resumen Resultados Cdlculo Estructural. Fuente: Propia

3.3. EJEMPLO PRACTICO DE COMPARACION ENTRE METODOS

Se realiza a continuacién un estudio de la variabilidad de la fiabilidad en una de las vigas, en este caso
la viga 4, en voladizo, para demostrar cdmo mediante cdlculos probabilistas se puede establecer un
limite mas real de la resistencia de las estructuras.

3.3.1.

VIGA 4

El entramado a calcular se trata de una viga de madera de roble, con las siguientes caracteristicas:

Viga en voladizo

Escuadria: 200x200 mm

Longitud: 1650 mm

Separacion entre vigas: 1840 mm

Madera de Roble

En este caso, se establece una clase resistente D30 para la madera de roble, asi como los
valores caracteristicos expuestos en la anterior tabla.

1. Calculo de las acciones

a) Cargas Variables

Se establece una sobrecarga de uso seguin la tabla “Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas
de uso” del CTE DB SE - Acciones en la Edificacién (40), para la categoria de uso A. Zonas Residenciales
de 2kN/m?2.
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b) Cargas Permanentes

Para el cdlculo de las acciones permanentes, en este caso el peso propio de los elementos, se toma
como referencia el “Anejo C. Prontuario de pesos y coeficientes de rozamiento interno” del CTE DB SE
- Acciones en la Edificacidn; asi como los pesos propios y densidades indicados en las fichas técnicas
de los productos constructivos usados en el proyecto, como puede ser el entablado aislante y la tarima.
(Se podran consultar dichas fichas en su anexo correspondiente).

Resumen de Cargas

SOBRECARGADEUSO  Su 2 KN/m? 1.84m 3.68 kN/m
SOBRECARGA LINEAL S| 2 KN/m 2 KN/m

PERMANENTE THERMOCHIP FORJIADOS  0.22 kN/m? 1.84m 0.40 kN/m
PERMANENTE TARIMA 0.14 kN/m? 1.84m 0.25 kN/m
PERPANENTE P.P. VIGA 0.56 kN/m3  20x20 0.21 kN/m

Tabla 39. Resumen de cargas. Fuente: propia

> Cargas Permanente: 025 Y 4+ 040 + 0.25 ¥ = 095X
m m m m

3.3.2. Calculo Probabilista

1. Determinacion de variables para el calculo probabilista

Longitud Determinista 1.45m

Seccién Determinista 20x20 cm

Resistencia Distribucion Log Normal 30 kN/ m? 0.25 0.663
Resistencia Cortante  Distribucidon Log Normal 4 kN/ m? 0.25 0.663
Sobrecarga De Uso Distribucion De Gumbel  5.68 kN/m 0.35 1.653
Cargas Permanentes  Distribucién Normal 0.95 kN/m 0.05 1.082

Tabla 40. Determinacion Variables. Fuente: propia

2. Determinacidn de variables de calculo probabilista

Longitud Determinista 1.45m

Seccién Determinista 20X20 cm

Resistencia Flexién Distribucion Log Normal 30 kN/ m? 45250 kN/m? 11310 kN/ m?

Resistencia Cortante  Distribucidon Log Normal 4 kN/ m? 6030 kN/ m? 1500 kN/ m?

Sobrecarga De Uso Distribucion de Gumbel  5.68 kN/m 3.43 kN/m 1.20 kN/m

Cargas Permanentes  Distribucion Normal 0.91 kN/m 0.87 kN/m 0.042 kN/m
Tabla 41. Determinacion Variables de cdlculo. Fuente: propia
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3. Resultados

Se presentan a continuacién los calculos obtenidos mediante la resolucidon de ecuaciones por medio
del programa informatico COMREL —TlI.

Job name ............ = VIGA VOLADIZO 00
Failure criterion no. : 1

Comment : No commen

Transformation type : Rosenblatt

Optimization algorithm: RFLS

Importance sampling: Sample no. 1 E(Sim)= 0.972 C.oc.V.= 0.00 (%)
Importance sampling: Sample no. 2 E(Sim)= 0.946 C.o.V.= 1.92 (%)
Importance sampling: Sample no. 3 E(Sim)= 1.01 C.o.V.= 4.98 (%)
Importance sampling: Sample no. 4 E(Sim)= 1.05 C.o.V.= 4.88 (%)
Importance sampling: Sample no. 5 E(Sim)= 1.04 C.o.V.= 3.95 (%)
Importance sampling: Sample no. 6 E(Sim)= 1.04 C.o.V.= 3.29 (%)
Importance sampling: Sample no. 7 E(Sim)= 1.04 C.o.V.= 2.89 (%)
Importance sampling: Sample no. 8 E(Sim)= 1.03 C.o.V.= 2.68 (%)
Importance sampling: Sample no. 9 E(Sim)= 1.02 C.oc.V.= 2.47 (%)
Importance sampling: Sample no. 10 E(Sim)= 1.02 C.o.V.= 2.22 (®)
FORM-beta= 6.041; SORM-beta= 6.053; beta(Sampling)= 6.050; (IER= 0)

FORM-Pf= 7.69E-10; SORM-Pf= 7.14E-10; Pf(Sampling)= 7.29E-10

—————————— Parameter study for Parameter: L e e

Param. wvalue, Reliab.index, Prob. (Failure), Param. Sens., Param. Elas.
1.650 6.050 7.29E-10 -3.240 -0.8849
1.750 5.736 4 85E-09 -3.027 -0.9247
1.850 5.443 2.63E-08 -2.839%9 -0.9662
1.950 5.167 1.19E-07 -2.672 -1.010
2.050 4.907 4 63E-07 -2.524 -1.056
2.150 4.661 1.58E-06 -2.3%2 -1.105
2.250 4427 4 78E-06 -2.273 XY
2.350 4.204 1.31E-05 -2.166 =%x.212
2.450 3.992 3.28E-05 -2.070 -1.272

llustracién 62. Cdlculo de flexion por probabilismo. Fuente: propia /Comrel
ﬁdemanda > ﬁobjetivo

6.053 > 3.80

Como se puede observar en la imagen anterior, se obtiene un indice de fiabilidad muy superior al
requerido normativamente.

Se ha decido estudiar cdmo varia la fiabilidad de la estructura en funcién del parametro de la Longitud,
estudiando valores desde un minimo de 1,65m (valor real de la viga) hasta un valor simulado de 2.55m.
Asi, se puede observar que la viga resistiria a flexién simple hasta una longitud de 2.45m, obteniéndose
un indice de fiabilidad de 3.992, aun superior al 3.80 requerido normativamente.

A continuacion se expone la grafica de variacién de la fiabilidad de la viga en funcidn de la longitud:
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Beta Reliability Index FLIM(1), VIGA_VOLADIZO._00.pti

6.05

5.84 +

5.64

543 ==

5.23 =~

4.82

4.61

4.20

3.99 | | | | | | | | |
1.65 1.73 1.81 1.89 1.97 2.05 2.13 2.21 2.29 2.37 2.45

1
llustracion 63. Variabilidad de la fiabilidad en funcidn de la longitud. Fuente: propia / Comrel

3.3.3. Calculo Método Estados Limite

De la misma manera que mediante el calculo probabilista, se ha procedido a calcular la flexién simple
de la misma viga, en base a los métodos de los estados limite, obteniéndose el siguiente resultado:

1. Determinacion de variables

Mavyoracidn de Cargas

Coef. Mayoracidn Cargas Variables = 1.50
Coef. Mayoracion Cargas Permanentes = 1.35

kN kN kN
q =091— x 1.35+568— x 150 =9.75—
m m m

2. Comprobacion Resistencia a Flexion

Se comprueba en primer lugar la resistencia a flexion segun el apartado “6 estados limites ultimos” del
CTE DB SE — Madera (39), concretamente el apartado “6.1.6. Flexion simple”, el cual indica que debe
cumplirse la siguiente condicion:

Om,d < fm,d
o
m,d <1
fm,d
Tension de calculo a flexion
_ Mmax
Omd — w
q.1? 9.75 x 2.452
Mpyax = = = 29.26 kNm

2 2
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b x h? 020 x 0.202

= 0.0013m3
6 6 m

10.25

_ _ 2
Oma = g oo13 = 2250937 kN/m

Resistencia de célculo

Sk
fm,d = kmod X ;n
m

Kmoq = 0.80 seglin “tabla 2.4. Valores del factor Kmod” del apartado 2 Bases de Calculo del CTE DB SE - Madera.

Y,, = 1.30; segun “Tabla 2.3. Coeficientes parciales de seguridad para el material Yn"” del apartado 2 Bases de
Calculo del CTE DB SE - Madera.

fmk = 30N/mm?; segin “tabla E.2. Madera aserrada... “del Anejo E del CTE DB SE - Madera

[k 30
fm,d = Kpmoa X ﬁ=0.80 X (m)= 18.4-6N/mm2

3. Comprobacidn a flexion simple

o
omd 15122 >1

f m,d

LA VIGA NO CUMPLE A FLEXION SIMPLE

3.3.4. Comparacion

Comparando ambos resultados, si estuviésemos calculando exclusivamente mediante el método de
los estados limite, comprobando que el elemento estructural no cumple a flexién simple, se pasaria
automaticamente al estudio del elemento con unos nuevos pardmetros, a fin de que cumpliese las
comprobaciones.

Por el lado contrario, mediante los métodos probabilistas continuariamos el calculo de los pardmetros
normativos, pues el elemento aun cumple con el indice de fiabilidad requerido.

3.4. CONCLUSION

Si bien es cierto que con la estructura estudiada no se obtienen resultados ajustados o que no cumplan
con la normativa de referencia, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

- Utilizando el método de los estados limite, siempre se calcula del lado de la seguridad,
mayorando las cargas y tensiones con margenes de seguridad genéricos, que en algunas
ocasiones pueden no dar margen de maniobra.
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- Por otro lado se encuentras los métodos probabilistas, donde se juega con todas las
incertidumbres posibles, permitiendo un mayor ajuste a la realidad de la obra.

- Aunque en este caso en concreto se ha jugado con la posibilidad de una componente de
tiempo invariable, resultaria mucho mas conveniente el calculo de una estructura por métodos
probabilistas con variable temporal, consiguiendo asi valores de comportamiento vy
deformacion reales durante la vida util del elemento.

- Los métodos de estados limites simulan las variables y esfuerzos para alcanzar la seguridad
establecida por norma, $23.80, garantizando dicho valor siempre y cuando se sigan los
métodos semiprobabilistas presentados por el CTE y EHE.

- Por el lado contrario, se encuentran los métodos probabilistas, los cuales no simulan las
variables hasta alcanzar la seguridad, sino que te garantiza el grado de seguridad que se
alcanza, dando un mayor margen de maniobra en las estructuras.

Como ejemplo se realiza la siguiente comparativa:

Analizando una resistencia a flexién, por métodos de estados limites ultimo, se debe cumplir
. (e}
que el cociente fm—’d <1

m,d

Si se obtuviese un resultado exacto de 1, la norma nos garantiza que se cumple la seguridad
minima exigida, 3.80, por lo que la estructura seria viable.

Sin embargo, si se obtuviese un resultado de 1.05, no se cumpliria la seguridad minima exigida,
debiéndose replantear el elemento estructural.

Es en ese momento, donde los métodos probabilistas pueden acercarnos mas a la realidad,
pues analizando la relacién entre las variables y sus variaciones, sin contar con una mayoracién
de cargas y/o esfuerzos, se seguiria estando dentro de los margenes de la seguridad.

- Por ultimo cabe destacar, que aunque en este caso en concreto no se observaria un cambio,
la accion de célculo sin mayoraciones ofrecida por el probabilismo no sélo puede acercar la
estructura a un comportamiento mas real, sino ajustar la misma a un coste mds adecuado.
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4. CUMPLIMIENTO DEL CTE

En base al art. 2 Ambito de Aplicacién, del Capitulo 1, Disposiciones Generales, del Cédigo Técnico de
la Edificacién, se presenta a continuacion la relacidon de cumplimiento de los requisitos bdsicos del CTE,
al tratarse de una obra de rehabilitacion.

SE — Seguridad Estructural Aplicable

SE — AE — Acciones en la edificacién Aplicable

SE — C — Cimentaciones No Aplicable

SE—-A—Acero No aplicable

SE — F — Fabrica No aplicable

SE - M — Madera Aplicable

SI 1 - Propagacion Interior Aplicable

S| 2 — Propagacién Exterior Aplicable

SI 3 — Evacuacion de Ocupantes Aplicable

Sl 4 — Instalaciones de Proteccion contra incendios Aplicable

SI 5 —Intervencién de Bomberos Aplicable

SI 6 — Resistencia al fuego de la estructura Aplicable
_ SUA 1 —Seguridad frente al riesgo de caidas Aplicable

SUA 2 —Seguridad frente al riesgo de impactos Aplicable

SUA 3 —Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento  Aplicable
SUA 4 — Seguridad frente al riesgo causado por Aplicable
iluminacion inadecuada

SUA 5 - Seguridad frente al riesgo causado por No aplicable
situaciones de alta ocupacion

SUA 6 — Seguridad frente al riesgo de ahogamiento No Aplicable
SUA 7 - Seguridad frente al riesgo causado por No Aplicable
vehiculos en movimiento

SUA 8 — Seguridad frente al riesgo causado por la No Aplicable
accion del rayo

SUA 9 — Accesibilidad No Aplicable
HS 1 — Proteccion frente a la humedad Aplicable

HS 2 — Recogida y Evacuacion de residuos No Aplicable
HS 3 — Calidad del Aire interior Aplicable

HS 4 — Suministro de agua Aplicable

HS 5 — Evacuacién de Aguas Aplicable

HR — Proteccidn frente al ruido No Aplicable
HE 0 — Limitacion del consumo energético No Aplicable
HE 1 — Limitacién Demanda Energética Aplicable

HE 2 — Rendimiento de las instalaciones térmicas Aplicable

HE 3 — Eficiencia energética de las instalaciones No Aplicable
HE 4 — Contribucién Solar Minima de ACS Aplicable

HE 5 — Contribucion fotovoltaica minima de energia No Aplicable
eléctrica

Tabla 42. Cumplimiento del CTE. Fuente: Propia
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4.1. CUMPLIMIENTO CTE DB SE — SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Para el presente proyecto se han tenido en cuenta los documentos DB SE — Seguridad Estructural, DB
SE — AE — Acciones en la edificacion, y DB SE — M — Madera. (35)

Las referencias a estos documentos pueden ser consultadas tanto en el apartado 3. Comprobacion
Estructural del presente proyecto, como en el Anexo D. Comprobacion Estructural.

4.2. CUMPLIMIENTO DEL CTE DB SUA — SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

4.2.1.

DB SUA 1 - Seguridad frente al riesgo de caidas

Se limitara el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos serdan adecuados para
favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo se limitara el
riesgo de caidas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras y rampas, facilitdndose la limpieza de
los acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad. (41)

a) Discontinuidades en el pavimento
Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el riesgo de caidas como
consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:

No tendrd juntas que presenten un resalto de mds de 4mm. Los elementos salientes del nivel
del pavimento, puntuales y de pequefa dimensidn (por ejemplo, los cerraderos de puertas)
no deben sobresalir del pavimento mds de 12 mm y el saliente que exceda de 6 mm en sus
caras enfrentadas al sentido de circulacién de las personas no debe formar un angulo con el
pavimento que exceda de 45¢9.

Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente que no exceda del
25%.

En zonas para circulacién de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los
gue pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de didmetro.

b) Desniveles

Limitacion del riesgo de caidas en huecos, desniveles y balcones a base de barreras de

proteccion.

Barreras de proteccion de altura 90 cm, cuando la diferencia de cota que protegen no exceda

de 6 my de 1,10 m en el resto de los casos, excepto en el caso de huecos de escaleras de

anchura menor que 40 cm, en los que la barrera tendra una altura de 0,90 m, como minimo.

La altura se medirad verticalmente desde el nivel de suelo o, en el caso de escaleras, desde la

linea de inclinacidn definida por los vértices de los peldafios, hasta el limite superior de la

barrera. Estas barreras cumplirdn:

O Enla altura comprendida entre 30 cm y 50 cm sobre el nivel del suelo o sobre la linea de
inclinacién de una escalera no existiran puntos de apoyo, incluidos salientes sensiblemente
horizontales con mds de 5 cm de saliente.

0 Enlaalturacomprendida entre 50 cmy 80 cm sobre el nivel del suelo no existiran salientes
gue tengan una superficie sensiblemente horizontal con mds de 15 cm de fondo.

0 No tengan aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 10 cm de didametro.

c) Escaleras

En tramos rectos, la huella medird 28 cm como minimo. En tramos rectos o curvos la
contrahuella medird 13 cm como minimo y 18,5 cm como maximo, excepto en zonas de uso
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publico, asi como siempre que no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, en cuyo
caso la contrahuella medird 17,5 cm, como maximo.

— LahuellaHylacontrahuella C cumplirdn alo largo de una misma escalera la relacidn siguiente:
54cm<2C+H<70cm

— Tramos
0 Cadatramo de escalera tiene un minimo 3 peldafios (minimo exigido)
0 Todos los peldaios entre dos plantas consecutivas tienen la misma contrahuella y la misma

huella.
— Pasamanos
O Las escaleras que salven una altura mayor que 55 cm dispondran de pasamanos al menos
en un lado.

O El pasamanos estard a una altura comprendida entre 90y 110 cm.
0 El pasamanos sera firme y facil de asir, estara separado del paramento al menos 4 cmy su
sistema de sujecidn no interferira el paso continuo de la mano.

d) Limpieza de los acristalamientos

— Tienen que permitir su facil limpieza desde el interior:
— La superficie exterior del acristalamiento se encontrara comprendida en un radio de 0,85 m
desde algun punto de la zona practicable situado a una altura no mayor de 1,30 m.

4.2.2. DB SUA 2 —-Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento
a) Impacto con elementos fijos
— La altura libre de paso en zonas de circulacidon serd, como minimo, 2,10 m en zonas de uso
restringido y 2,20 m en el resto de las zonas.
— Enlos umbrales de las puertas la altura libre serd 2 m, como minimo.

b) Atrapamiento
— Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una puerta corredera de
accionamiento manual, incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia a hasta el
objeto fijo mas préximo sera 20 cm, como minimo.

4.2.3. DB SUA 3 —Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos
No es de aplicacion en el presente proyecto.

4.2.4. DB SUA 4 —-Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada

Se limitara el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de una iluminacién inadecuada en
zonas de circulacion de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia
o de fallo del alumbrado normal.

a) Alumbrado normal en zonas de circulacion
— En cada zona se dispondrd una instalacion de alumbrado capaz de proporcionar, una
iluminancia minima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores, excepto
aparcamientos interiores en donde serd de 50 lux, medida a nivel del suelo.
— El factor de uniformidad media serd del 40% como minimo.

4.2.5. DB SUA 5 —Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupacion

No es de aplicacién en el presente proyecto.
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4.2.6. DB SUA 6 — Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Piscinas: Esta seccidon es de aplicaciéon a las piscinas de uso colectivo, salvo a las destinadas
exclusivamente a competicion o a ensefianza, las cuales tendran las caracteristicas propias de la
actividad que se desarrolle.

Quedan excluidas las piscinas de viviendas unifamiliares, asi como bafios termales, los centros de
tratamiento de hidroterapia y otros dedicados a usos exclusivamente médicos.

Por lo tanto, para este proyecto, no es de aplicacion.

4.2.7. DB SUA 7 —Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

No es de aplicacion en el presente proyecto.

4.2.8. DB SUA 8 —Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo

No es de aplicacidn en el presente proyecto.

4.2.9. DB SUA 9 — Accesibilidad

No es de aplicacién en el presente proyecto.

4.3. CUMPLIMIENTO DEL CTE DB HS — SALUBRIDAD
4.3.1. DB HS 1 - Proteccion frente a la humedad

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

a) Diseiio

— Muros
e Grado de impermeabilidad
El grado de impermeabilidad minimo exigido en los muros en contacto con el terreno frente a la
penetracion del agua del terreno y las escorrentias se obtiene en funcién de la presencia de agua
y el coeficiente de permeabilidad del terreno.

e Encuentros del muro con las particiones interiores
Cuando el muro se impermeabiliza por el interior, las particiones deben construirse después de
hecha la impermeabilizaciéon y poner entre el muro y la particién una junta sellada con material
eldstico que sea compatible.

e Paso de conductos
Los pasatubos se dispondran de forma que entre ellos y los conductos exista una holgura que
permita las tolerancias de ejecucion y los posibles movimientos diferenciales entre muro vy
conducto. La fijacion del conducto al muro sera flexible. Se dispondra un impermeabilizante entre
el muro y el pasatubos.

Alumna: Laura Vazquez Castillo

Tutores: Dr. José Antonio Alvarez Diaz - Dr. Emilio Ricardo Mosquera Rey 115



REHABILITACION SOSTENIBLE DE UNA SOLANA MONTARNESA EN CANTABRIA

e Esquinay rincones
En los encuentros entre dos planos impermeabilizados se colocara una banda o capa de refuerzo
del mismo material impermeabilizante con un ancho de 15 cm como minimo.

b) Suelos

e Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos en contacto con el terreno frente a la
penetracion del agua de este y las escorrentias se obtiene en funcién de la presencia de agua y del
coeficiente de permeabilidad del terreno.

Condiciones de las soluciones constructivas

El grado de impermeabilidad del suelo objeto de este proyecto se clasifica sub-bases con grado de
impermeabilidad <4, con solucién constructiva S3+V1, segun lo dispuesto por el DB ( (31).

Se dispondra una solera tipo “Caviti” con hormigén de limpieza como base, por lo que se cumplen las
exigencias impuestas por el DB. El drea de los conductos de ventilaciéon vendra determinada por las
indicaciones del CTE DB HS 1, para ello sera suficiente con la ejecucién de pases de diametro
80/120mm., en la proporcion de uno cada 3,50/4,00 m. Los orificios de ventilacién se colocaran a la
cara sur de la edificacidn (cara mas caliente) respecto de la cara norte (cara mas fria) de modo que se
genere una ventilacién por tiro natural.

c) Fachadas

e Grado de impermeabilidad

— El grado de impermeabilidad minimo exigido en fachadas frente a la penetracién de
precipitaciones se obtiene segun la zona pluviométrica de promedios y del grado de exposicidn
al viento segun la ubicacion del edificio.

— La zona pluviométrica segun la figura 2.4 del DB es Il.

— El grado de exposicién al viento segln la tabla 2.6 en funcidn a la altura de coronacién del
edificio sobre el terreno (altura <15 m), la figura 2.5 sobre zonas edlicas sera (C) y la clase de
entorno en el que se sitla el edificio que sera EO.

— Eltipo de terreno es el lll: zona rural accidentada o llana con algunos obstdculos aislados como
arboles o construcciones pequefias.

— La clase de exposicion al viento sera V2, por lo que el grado de impermeabilidad minimo
exigido serd 3 (tabla 2.4)

Condiciones de las soluciones constructivas

Segun el grado de impermeabilidad obtenido en la tabla 2.7, sin revestimiento exterior, se debe
alcanzar un grado de impermeabilidad < 4, cumpliendo unas soluciones constructivas tal que asi:

e B2+C2+H1+J1+N1
e B2+C2+J2+N2
e B2+Cl+H1+J2+N2

Siendo:

B2: Barrera de resistencia alta a la filtracién, como cdmara de aire sin ventilar y aislante no hidréfilo,
por el interior de la hoja principal.

C1: Hoja principal de espesor medio

Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica
116 Universidade da Corufia



PARTE IIl. LEVANTAMIENTO ESTADO REFORMADO

C2: Hoja principal de espesor alto

H1: material de higroscopicidad baja en la hoja principal

J1: juntas de resistencia media

J2: juntas de resistencia alta a la filtracion

N1: revestimiento interior de la hoja principal de resistencia media a la filtracién.

N2: revestimiento interior de la hoja principal de resistencia alta a la filtracién

En el caso que ocupa a este proyecto, se ejecuta una rehabilitacién de los muros de fachada hasta
conseguir una solucién constructiva del tipo: B2 + C2 + H1 +J1 + N1

e Arranque de la fachada desde la cimentacién

Debe disponerse una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a mds de 15 cm
por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad o adoptarse otra
solucién que produzca el mismo efecto.

Cuando la fachada esté constituida por un material poroso o tenga un revestimiento poroso, para
protegerla de las salpicaduras, debe disponerse un zdcalo de un material cuyo coeficiente de succion
sea menor que el 3%, de mas de 30 cm de altura sobre el nivel del suelo exterior que cubra el
impermeabilizante del muro o la barrera impermeable dispuesta entre el muro y la fachada, y sellarse
la unidn con la fachada en su parte superior, o debe adoptarse otra solucién que produzca el mismo
efecto.

e Encuentro de la fachada con la carpinteria
Debe sellarse la junta entre el cerco y el muro con un corddn que debe estar introducido en un
llagueado practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos bordes paralelos.

El vierteaguas debe tener una pendiente hacia el exterior de 102 como minimo, debe ser impermeable
o disponerse sobre una barrera impermeable fijada al cerco o al muro que se prolongue por la parte
trasera y por ambos lados del vierteaguas y que tenga una pendiente hacia el exterior de 102 como
minimo. El vierteaguas debe disponer de un goterdn en la cara inferior del saliente, separado del
paramento exterior de la fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba debe ser de 2 cm
como minimo.

e Antepechos y remates superiores de las fachadas
Los antepechos deben rematarse con albardillas para evacuar el agua de lluvia que llegue a su parte
superior y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo o debe
adoptarse otra solucién que produzca el mismo efecto.

Las albardillas deben tener una inclinacidon de 102 como minimo, deben disponer de goterones en la
cara inferior de los salientes hacia los que discurre el agua, separados de los paramentos
correspondientes del antepecho al menos 2 cm y deben ser impermeables o deben disponerse sobre
una barrera impermeable que tenga una pendiente hacia el exterior de 102 como minimo. Deben
disponerse juntas de dilataciéon cada dos piezas cuando sean de piedra o prefabricadas y cada 2 m
cuando sean ceramicas. Las juntas entre las albardillas deben realizarse de tal manera que sean
impermeables con un sellado adecuado.
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Aleros y cornisas

Los aleros y las cornisas de constituciéon continua deben tener una pendiente hacia el exterior para
evacuar el agua de102 como minimo y los que sobresalgan mas de 20 cm del plano de la fachada

deben:

ser impermeables o tener la cara superior protegida por una barrera impermeable, para evitar
que el agua se filtre a través de ellos
disponer en el encuentro con el paramento vertical de elementos de proteccién prefabricados
o realizados in situ que se extiendan hacia arriba al menos 15 cm y cuyo remate superior se
resuelva de forma similar a la descrita en el apartado 2.4.4.1.2, para evitar que el agua se filtre
en el encuentro y en el remate;
disponer de un goterdn en el borde exterior de la cara inferior para evitar que el agua de lluvia
evacuada alcance la fachada por la parte inmediatamente inferior al mismo.

En el caso de que no se ajusten a las condiciones antes expuestas debe adoptarse otra solucién que
produzca el mismo efecto. La junta de las piezas con goterdn debe tener la forma del mismo para no
crear a través de ella un puente hacia la fachada.

Tendrdn una pendiente minima hacia el exterior de 10% para evacuar el agua y sobresaldran mas de
20 cm del plano de fachada. Tendran su cara superior protegida por una barrera impermeable para
evitar que se filtre el agua.

Se dispondrd de goterdn en el borde exterior de la cara inferior para evitar que el agua de lluvia
evacuada alcance la fachada.

e Cubiertas

Grado de impermeabilidad

Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es Unico e independiente de factores
climaticos. Cualquier solucion constructiva alcanza este grado de impermeabilidad siempre que se
cumplan las condiciones indicadas a continuacion.

Tendrd una pendiente adecuada al tipo de impermeabilizacién a usar.

Una barrera contra el vapor por debajo del aislante térmico cuando se prevean que pueden
producirse condensaciones.

Una capa separadora bajo el aislante térmico si hay que evitar el contacto entre materiales
guimicamente incompatibles o la adherencia entre el soporte y la impermeabilizacion.
Aislante térmico determinado por la seccién HE1 del DB “Ahorro de energia”.

Una capa separadora bajo la capa de impermeabilizacidn para evitar el contacto entre
materiales quimicamente incompatibles o la adherencia entre la impermeabilizacion y el
soporte.

Un tejado al ser la cubierta inclinada y no ser la capa de impermeabilizacidon autoprotegida.
Un sistema de evacuacion de aguas dimensionado segun la seccidon HS 5 del DBHS.

Condiciones de los puntos singulares

Cubiertas inclinadas

Alero
Las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo y media pieza como mdaximo del soporte
gue conforma el alero.
Cuando el tejado sea de pizarra o de teja, para evitar la filtracion de agua a través de la union de
la primera hilada del tejado y el alero, debe realizarse en el borde un recalce de asiento de las
piezas de la primera hilada de tal manera que tengan la misma pendiente que las de las siguientes,
o debe adoptarse cualquier otra solucion que produzca el mismo efecto.
Borde lateral
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En el borde lateral deben disponerse piezas especiales que vuelen lateralmente mds de 5 cm o
baberos protectores realizados in situ. En el ultimo caso el borde puede rematarse con piezas
especiales o con piezas normales que vuelen 5 cm.

Cumbreras y limatesas

En las cumbreras y limatesas deben disponerse piezas especiales, que deben solapar 5 cm como
minimo sobre las piezas del tejado de ambos faldones.

Las piezas del tejado de la ultima hilada horizontal superior y las de la cumbreray la limatesa deben
fijarse.

Cuando no sea posible el solape entre las piezas de una cumbrera en un cambio de direccidn o en
un encuentro de cumbreras este encuentro debe impermeabilizarse con piezas especiales o
baberos protectores.

Encuentro de la cubierta con elementos pasantes

La parte superior del encuentro del faldén con el elemento pasante debe resolverse de tal manera
gue se desvie el agua hacia los lados del mismo.

En el perimetro del encuentro deben disponerse elementos de proteccién prefabricados o
realizados in situ, que deben cubrir una banda del elemento pasante por encima del tejado de 20
c¢m de altura como minimo.

Canalones

Para la formacion del canalén deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o
realizados in situ.

Los canalones deben disponerse con una pendiente hacia el desagie del 1% como minimo.

Las piezas del tejado que vierten sobre el canalén deben sobresalir 5 cm como minimo sobre el
mismo.

Cuando el canalén sea visto, debe disponerse el borde mas cercano a la fachada de tal forma que
quede por encima del borde exterior del mismo.

Cuando el canaldn esté situado junto a un paramento vertical deben disponerse:

Cuando el encuentro sea en la parte inferior del faldén, los elementos de proteccion por debajo
de las piezas del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de
anchura como minimo.

Cuando el encuentro sea en la parte superior del faldén, los elementos de proteccién por encima
de las piezas del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de
anchura como minimo.

Productos de construccion
e Control de recepcidon en obra de productos
En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las condiciones de control para la recepcion
de los productos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos reunen las
caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.
— Debe comprobarse que los productos recibidos:
— Corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto
— Disponen de la documentacion exigida
— Estan caracterizados por las propiedades exigidas
— Han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el
director de la ejecucién de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia
establecida.

En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.2 de la parte | del CTE.
Construccion

En el proyecto se definiran y justificaran las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los
productos, asi como las condiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las verificaciones y
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controles especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segun lo
indicado en el articulo 6 de la parte | del CTE.

Ejecucion

Las obras de construccion del edificio, en relacidon con esta seccidn, se ejecutaran con sujecion al
proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena préctica constructiva y a las instrucciones
del director de obray del director de la ejecucidn de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7 de
la parte | del CTE. En el pliego de condiciones se indicaran las condiciones de ejecucion de los
cerramientos.

4.3.2. DB HS 2 - Recogida y Evacuacidn de residuos
No es de aplicacidn en el presente proyecto
4.3.3. DB HS 3 - Calidad del Aire Interior

a) Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias
El caudal de ventilacién minimo para los locales se obtiene en la tabla 2.1 del DB HS 3 (31) teniendo
en cuenta las reglas que figuran a continuacién.
El nimero de ocupantes se considera igual,
e En cada dormitorio individual, a uno y, en cada dormitorio doble, a dos
e Encada comedory en cada sala de estar, a la suma de los contabilizados para todos los
dormitorios de la vivienda correspondiente.
b) Diseiio
e Condiciones generales de los sistemas de ventilacion
Viviendas

0 Llasviviendas deben disponer de un sistema general de ventilacién que puede ser
hibrida o mecdnica con las siguientes caracteristicas:

0 Elaire debe circular desde los locales secos a los himedos, para ello los comedores,
los dormitorios y las salas de estar deben disponer de aberturas de admisidn; los
aseos, las cocinas y los cuartos de bafio deben disponer de aberturas de extraccion;
las particiones situadas entre los locales con admisidn y los locales con extraccién
deben disponer de aberturas de paso.

| |
1 1 &
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Dormenna SRkN-comedar Cuarta
ds baiio
Cuarts
de baflo - % Salin-
— " comedar- L, |
' 2 1 i -
T T b
Dormiiorio Donmitornio Cocina
¢ : d
| 1
T aberura de admisian +  aberfura de mafraccin ll  comducho de extraccion J‘ abeviura de paso

llustracion 64. Ejemplo de ventilacion. Fuente: CTE DB HS 3
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0 Como aberturas de admisidn, se dispondran aberturas dotadas de aireadores o
aperturas fijas de la carpinteria, como son los dispositivos de microventilacién con una
permeabilidad al aire segin UNE EN 12207:2000 en la posicidn de apertura de clase 1;
no obstante, cuando las carpinterias exteriores sean de clase 1 de permeabilidad al
aire segiin UNE EN 12207:2000 pueden considerarse como aberturas de admisién las
juntas de apertura.

0 Cuando la ventilacién sea hibrida las aberturas de admisién deben comunicar
directamente con el exterior.

0 Los aireadores deben disponerse a una distancia del suelo mayor que 1,80 m.

O Las aberturas de extraccion deben conectarse a conductos de extraccion y deben
disponerse a una distancia del techo menor que 200 mmy a una distancia de cualquier
rincdn o esquina vertical mayor que 100mm.

0 Un mismo conducto de extraccion puede ser compartido por aseos, bafios, cocinas y
trasteros.

Las cocinas, comedores, dormitorios y salas de estar deben disponer de un sistema
complementario de ventilacion natural. Para ello debe disponerse una ventana exterior
practicable o una puerta exterior.

Las cocinas deben disponer de un sistema adicional especifico de ventilacidon con extraccién
mecanica para los vapores y los contaminantes de la coccién. Para ello debe disponerse un
extractor conectado a un conducto de extraccion independiente de los de la ventilacion
general de la vivienda que no puede utilizarse para la extraccidén de aire de locales de otro uso.

Se puede consultar la cuantificacién de la exigencia disefiada para el proyecto en el Anexo E.
Instalaciones

4.3.4. DB HS 4 - Suministro de agua

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

Los equipos de produccidén de agua caliente dotados de sistemas de acumulacién y los puntos
terminales de utilizacién tendran unas caracteristicas tales que eviten el desarrollo de gérmenes
patégenos.

a) Propiedades de la instalacion
e (alidad del agua

El agua de la instalacidn debe cumplir lo establecido en la legislacidn vigente sobre el agua para
consumo humano.

Las compafiias suministradoras facilitaran los datos de caudal y presion que serviran de base para
el dimensionado de la instalacion.

Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacidn, en relacidon con su afectacién al agua que
suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos:
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O Para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan

concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real

Decreto 140/2003, de 7 de febrero.

No deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del agua.

Deben ser resistentes a la corrosion interior.

Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas.

No deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si.

Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 402C, y a las temperaturas exteriores

de su entorno inmediato.

Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migracion de

sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y

limpieza del agua de consumo humano.

0 Suenvejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas, fisicas
o quimicas, no deben disminuir la vida util prevista de la instalacion.

O O OO0 O

o

Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas de
protecciéon o sistemas de tratamiento de agua.

La instalacion de suministro de agua debe tener caracteristicas adecuadas para evitar el
desarrollo de gérmenes patogenos y no favorecer el desarrollo de la biocapa (biofilm).

e Proteccidon contra retornos

Se dispondran sistemas antirretorno para evitar la inversion del sentido del flujo en los puntos
que figuran a continuacién, asi como en cualquier otro que resulte necesario:

Después de los contadores

En la base de las ascendentes

Antes del equipo de tratamiento de agua

En los tubos de alimentacién no destinados a usos domésticos
Antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacion

O O OO0 O

Las instalaciones de suministro de agua no podrdn conectarse directamente a instalaciones de
evacuacion ni a instalaciones de suministro de agua proveniente de otro origen que la red
publica.

En los aparatos y equipos de la instalacion, la llegada de agua se realizard de tal modo que no
se produzcan retornos.

Los antirretornos se dispondran combinados con grifos de vaciado de tal forma que siempre
sea posible vaciar cualquier tramo de la red.

e Condiciones minimas de suministro

La instalacidon debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales
que figuran en la tabla 2.1. del DB HS 4 ((31)

e Enlos puntos de consumo la presion minima debe ser: 100 kPa para grifos comunes

e La presion en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

b) Diseiio

La instalacidn de suministro de agua desarrollada en el proyecto del edificio debe estar compuesta
de una acometida, una instalacion general y, en funcién de si la contabilizacion es Unica o multiple,
de derivaciones colectivas o instalaciones particulares.

e Elementos que componen la instalacién
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Red de agua fria

Acometida: dispondrd de una llave de toma o un collarin de toma de carga, sobre la tuberia de
distribucién de la red exterior de suministro que abra el paso a la acometida. Un tubo de
acometida, de enlace entre la llave de toma con la llave de corte general y una llave de corte
en el exterior de la propiedad.

Llave de corte general: para el corte de suministro a la vivienda.

Filtro para retener residuos del agua que puedan dar lugar a las corrosiones en las
canalizaciones.

Contador general que contendrd en este orden, la llave de corte general, el filtro, el contador,
una llave, grifo, una valvula de retencion y una llave de salida.

Tubo de alimentacién: el trazado se realizara por zonas de uso comun con posibilidad para su
inspeccion y control de fugas. Se dispondrdn llaves de corte en todas las derivaciones, para
que en caso de averia se pueda interrumpir el suministro.

Distribuidor principal: el trazado se realizara por zonas de uso comun con posibilidad para su
inspeccion y control de fugas. Se dispondrdn llaves de corte en todas las derivaciones, para
que en caso de averia se pueda interrumpir el suministro.

Montantes o ascendentes: discurrirdn por zonas comunes de la vivienda. Tendran una valvula
de retencidn, una llave de corte para operaciones de mantenimiento y una llave de paso con
grifo o tapdn de vaciado.

Instalaciones de agua caliente sanitaria (ACS)

La red de distribuciéon estara dotada de una red de retorno cuando la longitud de la tuberia de
ida al punto de consumo mds alejado sea mayor o igual a 15m.

La red de retorno se compondra de un colector de retorno por grupos multiples de columnas.
El colector tendra una canalizacién con pendiente descendente desde el extremo superior de
las columnas de ida hasta las columnas de retorno.

En los montantes se debe realizar el retorno desde su parte superior y por debajo de la ultima
derivacion particular. Se dispondran valvulas de asiento para regular y equilibrar
hidraulicamente el retorno.

Los movimientos de dilatacién por efectos térmicos se soportaran de forma adecuada
disponiendo:

0 Las tuberias y los anclajes de las distribuciones principales de forma que dilaten
libremente, segun lo establecido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE para las redes de
calefaccién.

0 En los tramos rectos se considerara la dilatacién lineal del material, previendo
dilatadores si es necesario.

Regulacién y control

En las instalaciones de ACS se regulara y se controlara la temperatura de preparacién vy la de
distribucién.

En las instalaciones individuales los sistemas de regulacion y de control de la temperatura
estaran incorporados a los equipos de produccién y preparacion.

El control sobre la recirculacién en sistemas individuales con produccion directa sera tal que
pueda recircularse el agua sin consumo hasta que se alcance la temperatura adecuada.

Proteccién contra retornos

Condiciones generales de la instalacion de suministro
O La constitucién de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de instalacién
deben ser tales que se impida la introduccidn de cualquier fluido en la instalacion y el
retorno del agua salida de ella.
0 Lainstalacién no puede empalmarse directamente a una conduccidn de evacuacién
de aguas residuales.
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0 No pueden establecerse uniones entre las conducciones interiores empalmadas a las
redes de distribucion publica y otras instalaciones, tales como las de aprovechamiento
de agua que no sea procedente de la red de distribucion publica.

0 Las instalaciones de suministro que dispongan de sistema de tratamiento de agua
deben estar provistas de un dispositivo para impedir el retorno; este dispositivo debe
situarse antes del sistema y lo mas cerca posible del contador general si lo hubiera.

e Puntos de consumo de alimentacion directa

0 Entodos los aparatos que se alimentan directamente de la distribucién de agua, tales
como baieras, lavabos, bidés, fregaderos, lavaderos, y en general, en todos los
recipientes, el nivel inferior de la llegada del agua debe verter a 20 mm, por lo menos,
por encima del borde superior del recipiente.

0 Losrociadores de ducha manual deben tener incorporado un dispositivo antirretorno.

e Separaciones respecto de otras instalaciones

0 El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no resulten
afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separadas
de las canalizaciones de agua caliente (ACS o calefaccion) a una distancia de 4 cm,
como minimo. Cuando las dos tuberias estén en un mismo plano vertical, la de agua
fria debe ir siempre por debajo de la de agua caliente.

0 Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacidon o elemento que contenga
dispositivos eléctricos o electronicos, asi como de cualquier red de
telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.

c) Dimensionado
Se hara conforme al punto 4 de la exigencia basica HS4 del Documento Basico de Salubridad.

d) Construccion
Se llevara a cabo segun lo indicado en el puntos 5 de la exigencia basica HS4 del Documento
Basico de Salubridad.

e) Productos de construccion
Se utilizaran materiales segun lo indicado en el punto 6 de la exigencia basica HS4 del Documento
Basico de Salubridad.

Se puede consultar la cuantificacion de la exigencia disefada para el proyecto en el Anexo E.
Instalaciones

4.3.5. Cumplimiento del DB HS5 — Evacuacion de Aguas

Los edificios dispondran de medios adecuados para extraer las aguas residuales generadas en ellos de
forma independiente o conjunta con las precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.

a) Disefno

e Condiciones generales de la evacuacion
0 Los colectores del edificio deben desaguar, preferentemente por gravedad, en el pozo
o arqueta general que constituye el punto de conexidon entre la instalacién de
evacuaciéon y la red de alcantarillado publico, a través de la correspondiente
acometida.
e Configuracion del sistema de evacuacidn
O Las aguas residuales irdn conectadas al alcantarillado publico
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0 Las aguas pluviales y drenaje primeramente iran conectadas al alcantarillado publico
e Elementos que componen la instalacion
Cierres hidraulicos
Redes de pequeia evacuacion
Bajantes y canalones
Colectores
Elementos de conexion
0 Depurador
e Subsistemas de ventilacion de las instalaciones
0 Deben disponerse subsistemas de ventilacidn tanto en las redes de aguas residuales
como en las de pluviales. Al ser una vivienda unifamiliar con un subsistema de
ventilacidn primera sera suficiente.

©Oo0oo0o0oo

b) Dimensionado
Se hard conforme al punto 4 de la exigencia basica HS5 del Documento Bdsico de Salubridad.
c) Construccion

Se llevara a cabo segun lo indicado en el puntos 5 de la exigencia bdsica HS5 del Documento Basico
de Salubridad. (31)

d) Productos de construccion

Cumplirdn las caracteristicas establecidas en el punto 6 de la exigencia basica HS5 del Documento
Basico de Salubridad.

e) Mantenimiento

Se revisaran todos los elementos segun lo establecido en el puntos 7 de la exigencia basica HS5 del
Documento Basico de Salubridad para un correcto funcionamiento de la instalacion.

Se puede consultar la cuantificacion de la exigencia disefada para el proyecto en el Anexo E.
Instalaciones

4.4. CUMPLIMIENTO DEL CTE DB SI — SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

4.4.1. DB SI 1-Propagacion Interior
a) Compartimentacidn en sectores de incendio: Vivienda y Solana

Tanto la vivienda como el invernal se compartimentan en sectores de incendio segun se las condiciones
que se establecen en la tabla 1.1. del DB, que indica para residencial vivienda: (34)

— La superficie del sector de incendio no debe exceder de 2500m?
— Los elementos que separan viviendas entre si deben ser al menos Sl 60

b) Resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio

Elementos sectorizadores en viviendas unifamiliares

Una vivienda unifamiliar nunca precisa tener sectores de incendio en su interior. Los locales
de riesgo especial que pueda contener se deben compartimentar conforme a lo que se indica
en Sl 1, tabla 2.2.
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Dado que las viviendas unifamiliares de un mismo proyecto se consideran un mismo
“edificio”, las separaciones entre ellas no se consideran medianeria ni precisan separar
sectores de incendio diferentes, por lo que no es preciso aplicarles las condiciones de
fachadas y cubiertas que se establecen en Sl 2, sino Unicamente la separacion El 60 exigible
entre viviendas de un mismo edificio. Entre viviendas de edificios diferentes si son aplicables
las condiciones de Sl 2.

La separacidn entre una vivienda y una zona de uso Aparcamiento requiere El 60 desde el
lado de la vivienda y El 120 desde el lado del aparcamiento. Si se trata de un aparcamiento
propio de la vivienda (zona de riesgo especial bajo) dicha separacion debe ser EI 60 y El 90,
respectivamente. (34)

c) Espacios ocultos

La compartimentacién contra incendios debe tener continuidad en los espacios ocultos, camaras, y
falsos techos, salvo cuando estos estén compartimentados al menos con la misma resistencia al fuego.
(23)

d) Reaccidn al fuego de los elementos constructivos, decorativos y mobiliario

Los elementos constructivos cumplirdn las condiciones de reaccién al fuego establecidas en la tabla
4.1. del DB (23):

— Para zonas ocupables, los elementos constructivos tendrdn una reaccién al fuego en techos y
pareces, de C-s2, y en suelos de Ef,

— Enlos falsos techos y suelos tendran una resistencia al fuego de B-s3 — d0

- Las condiciones de reaccion al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas se
regulan segln su reglamentacién especifica.

4.4.2. DB SI 2 - Propagacion Exterior
a) Fachadasy Medianeras

La clase de reaccidn al fuego de los materiales que ocupen mds del 10% de la superficie del acabado
exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las camaras ventiladas que dichas fachadas
puedan tener, serd B-s3,d2 hasta una altura de 3,5 m como minimo, en aquellas fachadas cuyo
arranque inferior sea accesible al publico desde la rasante exterior o desde una cubierta, y en toda la
altura de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de donde se encuentre su
arranque.

b) Cubierta

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta, ya sea entre dos
edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendra una resistencia al fuego REI 60, como
minimo, en una franja de 0,50 m de ancho. Los materiales que ocupen mds del 10% del revestimiento
0 acabado exterior de las zonas de cubierta situadas a menos de 5 m de distancia de la proyeccién
vertical de cualquier zona de fachada, del mismo o de otro edificio, cuya resistencia al fuego no sea al
menos El 60, incluida la cara superior de los voladizos cuyo saliente exceda de 1 m, asi como los
lucernarios, claraboyas y cualquier otro elemento de iluminacién o ventilacidn, deben pertenecer a la
clase de reaccién al fuego BROOF(t1).
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4.4.3. DB SI 3 — Evacuacion de Ocupantes
a) Calculo de la ocupacion

Segun tabla 2.1. del DB (23), para residencial vivienda: 20 m?/persona
b) Numero de salidas y longitud de recorridos de ocupacién

Segun tabla 3.1. del DB (23): se dispone de una salida al exterior en planta baja, con un recorrido
inferior a 25 m.

c¢) Dimensionado de los medios de evacuacion:

Segun lo indicado en la tabla 4.1. del DB (23):

Puertas y paso A>P/200>0.80 m CUMPLE
Pasillos A>P/200>1.00 m CUMPLE

Tabla 43. Dimensionado medios evacuacion

d) Proteccion de la escalera

Se trata de escalera no protegida, al contar con unas alturas de evacuacién inferiores a 14m, segun lo
dispuesto en la tabla 5.1. del DB (23).

4.4.4. DB SI 4- Instalacion de Proteccion contra Incendios

Segun los dispuesto en la tabla 1.1. del DB (23), la vivienda contara en caso general de dos extintores
portatiles, de eficacia 21A - 113B.

4.4.5. DBSI 5 - Intervencién de Bomberos
a) Condiciones de aproximacién y entorno

Los viales de aproximacién de los vehiculos de los bomberos a los espacios de maniobra a los que se
refieren el apartado 1.2, deben cumplir las condiciones siguientes:

— Anchura minima libre: 3.5m
— Altura libre o gélibo: 4.5m
— Capacidad portante del vial: 20kN/mm?

b) Entorno de los edificios

Los edificios con una altura de evacuacién descendente mayor que 9 m deben disponer de un espacio
de maniobra para los bomberos que cumpla las siguientes condiciones a lo largo de las fachadas en las
que estén situados los accesos, o bien al interior del edificio, o bien al espacio abierto interior en el
que se encuentren aquellos:

— anchura minima libre 5 m

— altura libre la del edificio

— separacion maxima del vehiculo de bomberos a la fachada del edificio

— edificios de hasta 15 m de altura de evacuacion 23 m

— distancia maxima hasta los accesos al edificio necesarios para poder llegar hasta
— todas sus zonas 30 m

— pendiente maxima 10%
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c) Accesibilidad por fachada

Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado 1.2 deben disponer de huecos que permitan
el acceso desde el exterior al personal del servicio de extincion de incendios. Dichos huecos deben
cumplir las condiciones siguientes:

— Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del alféizar respecto
del nivel de la planta a la que accede no sea mayor que 1,20 m.

— Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0,80 m y 1,20 m respectivamente. La
distancia maxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no debe exceder de 25 m,
medida sobre la fachada.

— Nose deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al interior del
edificio a través de dichos huecos, a excepcion de los elementos de seguridad situados en los
huecos de las plantas cuya altura de evacuacion no exceda de 9 m.

4.4.6. DB SI 6 — Resistencia al fuego de la estructura

Para el presente proyecto se han tenido en cuenta lo dispuesto en el DB Sl 6 — Resistencia al fuego de
la estructura, en concreto su anexo E. Resistencia al fuego de las estructuras de madera.

Las referencias a estos documentos pueden ser consultadas tanto en el apartado 3. Comprobacion
Estructural del presente proyecto, como en el Anexo D. Comprobacidn Estructural.

4.5. CUMPLIMIENTO DEL CTE DB HR — PROTECCION FRENTE AL RUIDO

El objetivo del requisito basico “Proteccion frente el ruido” consiste en limitar, dentro de los edificios
y en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda
producir a los usuarios como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y
mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran y mantendrdn de tal forma que
los elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas caracteristicas acusticas
adecuadas para reducir la transmision del ruido aéreo, del ruido de impactos y del ruido y vibraciones
de las instalaciones propias del edificio, y para limitar el ruido reverberante de los recintos.

El Documento Basico “DB HR Proteccidn frente al ruido” especifica parametros objetivos y sistemas de
verificacion cuyo cumplimiento asegura la satisfaccidon de las exigencias basicas y la superacidn de los
niveles minimos de calidad propios del requisito basico de proteccién frente al ruido.

No es de obligado cumplimiento en obras de rehabilitacion, como indica en el punto Il ambito de
aplicacion donde se excluyen en el apartado d) las obras de ampliacidon, modificacion, reforma o
rehabilitacién en los edificios existentes.

4.6. CUMPLIMIENTO DEL CTE DB HE — AHORRO DE ENERGIA

4.6.1. DB HE 1 - Limitacion demanda energética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la
demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcién del clima de la localidad,
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del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de
aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la radiacion solar, reduciendo el riesgo de
aparicién de humedades de condensacidn superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus
caracteristicas y tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias
de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos. (15)

4.6.2. DB HE 2 - Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar
térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacion quedara definida en el proyecto del
edificio. (15)

Su cumplimiento que descrito en el apartado 4. Cumplimiento de otros reglamentos, del presente
proyecto.

4.6.3. DB HE 3 - Eficiencia Energética de las instalaciones de iluminacién

Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacién adecuadas a las necesidades de sus usuarios
y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el
encendido a la ocupacién real de la zona, asi como de un sistema de regulacién que optimice el
aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que relinan unas determinadas condiciones. (15)

4.6.4. DB HE 4 - Contribucion Solar Minima de ACS

En los edificios, con previsién de demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacidn de piscina
cubierta, en los que asi se establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas térmicas
derivadas de esa demanda se cubrira mediante la incorporacién en los mismos de sistemas de
captacion, almacenamiento y utilizacidn de energia solar de baja temperatura, adecuada a la radiacion
solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio o de la piscina. Los
valores derivados de esta exigencia bdasica tendran la consideracién de minimos, sin perjuicio de
valores que puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la
sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacion y dmbito territorial. (15)

Se puede consultar la cuantificacién de la exigencia disefiada para el proyecto en el Anexo E.
Instalaciones

4.6.5. DB HE 5 — Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

No es de aplicacidn en el presente proyecto

Alumna: Laura Vazquez Castillo

Tutores: Dr. José Antonio Alvarez Diaz - Dr. Emilio Ricardo Mosquera Rey 129



REHABILITACION SOSTENIBLE DE UNA SOLANA MONTARNESA EN CANTABRIA

5. CUMPLIMIENTO DE OTROS REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES

5.1. RITE - REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICIAS EN EDIFICIOS

La instalacion de instalaciones térmicas en edificios se realizara conforme a lo establecido en el RD
1027/2007 de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios. (33)

Las instalaciones térmicas del edificio objeto del presente proyecto han sido disefiadas y calculadas de
forma que:

- Se obtiene una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad de la
dotacion de agua caliente sanitaria que son aceptables para los usuarios de la vivienda sin que
se produzca menoscabo de la calidad acustica del ambiente, cumpliendo la exigencia de
bienestar e higiene.

- Se reduce el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como
consecuencia, las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes
atmosféricos, cumpliendo la exigencia de eficiencia energética.

- Se previene y reduce a limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros capaces de
producir dafios o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, asi como
de otros hechos susceptibles de producir en los usuarios molestias o enfermedades,
cumpliendo la exigencia de seguridad.

5.1.1. Exigencia de bienestar e higiene

Se puede consultar la cuantificacion de la exigencia disefiada para el proyecto en el Anexo E.
Instalaciones

5.1.2. Exigencia de eficiencia energética

Se puede consultar la cuantificacion de la exigencia disefiada para el proyecto en el Anexo E.
Instalaciones

5.1.3. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de
tuberias y conductos de calor y frio del apartado 1.2.4.2

Se puede consultar la cuantificacion de la exigencia disefiada para el proyecto en el Anexo E.
Instalaciones

5.1.4. Exigencia de seguridad

Se puede consultar la cuantificacion de la exigencia disefiada para el proyecto en el Anexo E.
Instalaciones
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5.2. REGLAMENTO TECNICO DE DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE COMBUSTIBLES GASEOSOS

La instalacién de suministro de gas se realizara conforme a lo establecido en el RD 919/2006 de 28 de
julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de distribucién y utilizacion de combustibles
£ase0sos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.

El suministro de gas se realizara mediante la conexion de la instalacion interior de la vivienda a la
acometida general de gas natural del municipio.

Zona climatica C
Coeficiente corrector en funcién de la zona climatica 1.00

Tipo de gas suministrado Gas natural
Poder calorifico superior 9460 kcal/m3
Poder calorifico inferior 8514 kcal/m3
Densidad relativa 0.60
Densidad corregida 0.60

Presién de salida en el conjunto de regulacion 20.0 mbar
Presién minima en llave de aparato 17.0 mbar
Velocidad méxima en un montante individual 20.0 m/s
Velocidad maxima en la instalacion interior 20.0 m/s
Coeficiente de mayoracién de la longitud en conducciones 1.2

Potencia total en la acometida 22.00 kW

Tabla 44. Pardmetros de cdlculo de la instalacion de gas natural. Fuente: cdlculo instalacion CYPE MEP

1.1 - Cu
Montante 0.95 5 050 2.73 2.47 20.00 19.95 19.92 0.08 0.08 20/22
Caldera a gas para 2.8 Cu
. 2. 1. 2. 2.26 19.92 19.81 19.91 0.01 .
calefacciéon y ACS 3 0 88 2.50 619.92 19.81 19.31 0.0 0.0 20/22
Tabla 45. Instalacion Interior. Fuente: cdlculos Cype
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5.3. REGLAMENTO ELECTROTECNIO DE BAJA TENSION

GENERALIDADES

Casa destinada a uso Residencial Vivienda.

Actualmente la vivienda dispone de un suministro eléctrico antiguo y basico con un limitador
de potencia de 15 Ay a una tension de 230V.

La restauracion eléctrica se hara conforme al actual reglamento: REBT (Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension) y al CTE-DB-HE Ahorro de energia.

Se solicitard a la empresa suministradora un aumento de potencia en base al contrato actual.
Y se solicitard un grado de electrificacion elevado, con una potencia minima de 9200 W, ya que
la vivienda dispone de mdas de 160 m?, y ademas sobrepasa el maximo de 30 punto de luz del
grado de electrificacién basico.

La caja del ICP y la caja de los dispositivos Generales de mando y Proteccion se situaran en el
interior de la vivienda, en la zona de recibidor, junto a la puerta de entrada.

La instalacién interior se hara en superficie bajo tubo de PVC, con cajas de empalme de
también PVC y empotrando en los muros lo imprescindible.

Los interruptores, conmutadores, tomas de corriente de 16 A y tomas de 25 A, serdn de
montaje en superficie. Los cables seran de cobre con aislamiento para 750 V libre de halégenos
y con la seccidon correspondiente al circuito que alimenten.

El alumbrado se realizara con focos colgados del techo en todas las estancias, salvo en los
cuartos de bafo, pasillos y zona de trabajo de la cocina, que se hard con haldégenos
empotrados. En las escaleras y zonas de exterior de la casa, se colocaran apliques de pared.
Todos ellos iran iluminados con lamparas de bajo consumo.

Se puede consultar la cuantificacion de la exigencia disefiada para el proyecto en el Anexo E.
Instalaciones
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5.4. REAL DECRETO 105/2008 PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

DEMOLICION

5.4.1. Introduccion

De acuerdo con el RD 105/2008 por el que se regula la gestidon de los residuos de construccion y
demolicidn, se presenta el presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicidn,
conforme a lo dispuesto en el art. 4, con el siguiente contenido:

1.1- Identificacion de los residuos (segin OMAM/304/2002)

1.2- Estimacidn de la cantidad que se generard (en Tny m3)

1.3- Medidas de segregacién “in situ”

1.4- Prevision de reutilizacidn en la misma obra u otros emplazamientos (indicar cuales)

1.5- Operaciones de valorizacion “in situ”

1.6- Destino previsto para los residuos.

1.7- Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestion.

1.8- Valoracion del coste previsto para la correcta gestién de los RCDs, que formara parte del
presupuesto del proyecto.

5.4.2. Estudio Gestion de Residuos

A)

Identificacion de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos
publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

Clasificacion y descripcion de los residuos
A este efecto se identifican dos categorias de Residuos de Construccidon y Demolicién (RCD)

RCDs de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de dmbito
local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacién urbanistica o planes de
desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de los
movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras
y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCDs de Nivel Il.- residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la
construccién, de la demolicién, de la reparacion domiciliaria y de la implantacién de servicios.
Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de
ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las
gue entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacién del medio ambiente o
perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de
construccion y demolicidn, incluidos los de obras menores de construccién y reparacion
domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuacién de la Lista Europea establecida
en la Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el cémputo general los materiales
que no superen 1m3 de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto un
tratamiento especial.
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A.1.: RCDs Nivel |

1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION

170504
17 05 06

17 05 08

A.2.: RCDs Nivel Il

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto
17 03 02
2. Madera
170201
3. Metales
170401
17 04 02
17 04 03
1704 04
17 04 05
17 04 06
17 04 06
1704 11
4. Papel
200101
5. Plastico
17 02 03
6. Vidrio
17 02 02
7.Yeso

17 08 02

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros
aridos

Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03
Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 06

Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05
07

Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01

Madera

Cobre, bronce, latén
Aluminio

Plomo

Zinc

Hierro y Acero
Estafio

Metales mezclados

Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10

Papel

Plastico

Vidrio

Materiales de construccidn a partir de yeso distintos a los del cddigo
1708 01
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01 04 08

x 010409

2. Hormigon
x 170101

3. Ladrillos , azulejos y otros
ceramicos

x 170102
170103
x 170107

4. Piedra

1709 04

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en
el cédigo 01 04 07

Residuos de arenay arcilla

Hormigon

Ladrillos
Tejas y materiales ceramicos

Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos
distintas de las especificadas en el codigo 1 7 01 06.

RDCs mezclados distintos a los de los cédigos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras
x 200201

x 200301

Residuos biodegradables

Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros

170106

1702 04

x 170301
x 170303
17 0409
170410
1706 01
1706 03
x 170605
170801
170901
17 09 02
170903
x 1706 04

mezcal de hormigdn, ladrillos, tejas y materilaes cerdmicos con
sustancias peligrosas (SP's)

Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas
por ellas

Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

Alquitran de hulla y productos alquitranados

Residuos metdlicos contaminados con sustancias peligrosas

Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's
Materiales de aislamiento que contienen Amianto

Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
Materiales de construccién que contienen Amianto

Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's
Residuos de construccién y demolicién que contienen mercurio
Residuos de construccion y demolicién que contienen PCB's

Otros residuos de construccién y demolicién que contienen SP's

Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
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B)

17 0503 Tierras y piedras que contienen SP's

17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
1502 02 Absorventes contaminados (trapos,...)

13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)
16 01 07 Filtros de aceite

200121 Tubos fluorescentes

16 06 04 Pilas alcalinas y salinas

16 06 03 Pilas botdn

150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado
080111 Sobrantes de pintura o barnices

14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados

070701 Sobrantes de desencofrantes

150111 Aerosoles vacios

16 06 01 Baterias de plomo

1307 03 Hidrocarburos con agua

17 09 04 RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03

Tabla 46. Clasificacion RCD existentes. Fuente: propia

Estimacién de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra, en toneladas y
metros cubicos.

S V d R 1

Yolumen | Densidad | Prevision | Toneladas
aparente | media de |de reciclaje| estimadas
RCD=s los RCDs &n % RDCs

Superficie
Construida

Tierras y petreos procedentes de la :
excavacion estimados directamente dezde los - 00 m* 1,25 Tinr® 0,00% omT
datos de proyecto

ROC= distintos de los anteriores evaluados 250 m® 750 me 1,25 Tim® - 1472 T
mediante estimaciones porcentuales

=grica del peso por tipolog

n d R Wi
Toneladas Densidad | Previsitn olumen
%% del pezo| brutas de ; TR neto de
; media |de reciclaje i
total cada tipo (Th) G Residuos
de RDC ()
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RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto 0,00% 0,00 1,30 0,00% 0,00
2. Madera 2138% | 250,50 0,50 50,00% | 167,07
3. Metales 1833% | 21480 | 150 20,00% | 2864
4, Papel 0,00% 0,00 0,90 0,00% 0,00
5. Plastico 1,53% 17,50 0,90 25.00% 14,92
&. Vidrio 0,51% 597 1,50 0,00% 3,98
7. ¥eso 0,20% 239 1.20 0,00% 199

Subtotal estimacion 41‘9&% 491% 1i'].'1 ﬁ.‘!ﬁ Ziﬁﬁ

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros aridos 7.13% 83,53 1,50 60,00% 2228
2. Hormigan 1731% | 20287 250 25 00% 50,86
3. Ladrillos , azulejos v otros ceramicos] 17,31% 202,87 1,50 30.00% 94 67
4. Piedra 5.15% o5 47 1,50 70.00% | /19,09

Subtotal estimacidn 49,90% 584,74 1,75 41,35% 196,90

RCD: Basras, Ptenciafrm:nte peligrosos vy otros
1. Basuras 5,00% 50 67 0,50 15,00% 56,35

2. Potencialmente peligrosos v otros 3.05% 35.80 050 1500% | 6088
uhtotal estimacion 4

E

Tabla 47. Estimacion volumen RCD. Fuente: plantilla COAATCAN
C) Medidas de segregacion "in situ" previstas (clasificacion/seleccion).
En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccién y demolicion deberan

separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones,
la cantidad prevista de generacién para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigdn 160,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 80,00T
Metales 400T
Madera 2,00T
Vidrio 2,00T
Plasticos 1,00T
Papel y cartdn 1,00T

Medidas empleadas (se marcan las casillas segun lo aplicado)

Eliminacidn previa de elementos desmontables y/o peligrosos

Derribo separativo / segregacidén en obra nueva (ej.: pétreos, madera, metales,
pldsticos + carton + envases, organicos, peligrosos...). Solo en caso de superar las
fracciones establecidas en el articulo 5.5 del RD 105/2008

Derribo integral o recogida de escombros en obra “todo mezclado”, y posterior
tratamiento en planta

D) Prevision de operaciones de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos externos (en este
caso se identificara el destino previsto)

‘ OPERACION PREVISTA DESTINO INICIAL
No hay previsién de reutilizacién en la misma obra o en | Externo
emplazamientos externos, simplemente seran
transportados a vertedero autorizado
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X | Reutilizacién de tierras procedentes de la excavacion Propia obra
Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos
reciclados o en urbanizacion

Reutilizacion de materiales ceramicos

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio...
Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)
Tabla 48. Operaciones previstas gestion de residuos. Fuente: propia

E) Prevision de operaciones de valorizacion "in situ" de los residuos generados.

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra
o externo)

OPERACION PREVISTA

No hay previsidn de reutilizacién en la misma obra o en emplazamientos externos,
simplemente seran transportados a vertedero autorizado

Utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar energia
Recuperacidn o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacién de sustancias orgdnicas que utilizan no disolventes
Reciclado o recuperacién de metales o compuestos metdlicos

Reciclado o recuperacién de otras materias organicas

Regeneracién de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecolégica de los mismos

Acumulacién de residuos para su tratamiento segun el Anexo I1.B de la Comision
96/350/CE

Otros (indicar)
Tabla 49. Operaciones de valoracion in situ. Fuente: propia

F) Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables "in situ" (indicando
caracteristicas y cantidad de cada tipo de residuos)

Las empresas de Gestion y tratamiento de residuos estaran en todo caso autorizadas para la gestion
de residuos no peligrosos.

G) Valoracién del coste previsto para la correcta gestiéon de los RCDs, que formara parte del
presupuesto del proyecto

Con caracter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacién con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion
y demolicién en obra.

Gestion de residuos de construccidén y demolicidn

Gestidn de residuos segiin RD 105/2008 y orden 2690/2006 de la CAM, realizdndose su identificacion
con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus
modificaciones posteriores.

La segregacidon, tratamiento y gestion de residuos se realizarda mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales que
cumpliran las especificaciones del articulo 6 de la Orden 2690/2006 de 28 de Julio, de la Consejeria de
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Medio Ambiente y Ordenacidn del Territorio, por la que se regula la gestion de los residuos de
construccion y demolicidon en la Comunidad de Madrid.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacidn del contratista proporcionar a la Direccidn Facultativa de la obra y a la Propiedad de los
certificados de los contenedores empleados asi como de los puntos de vertido final, ambos emitidos
por entidades autorizadas y homologadas por la Comunidad de Madrid.

Limpieza de las obras

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como
de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen
aspecto.

Con caracter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan aquellas que
sean de aplicacién a la obra)

Para los derribos: se realizardn actuaciones previas tales como apeos,
apuntalamientos, estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligroso,
referidos tanto a la propia obra como a los edificios colindantes

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados
y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar
o valiosos (ceramicos, marmoles...).

Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las
instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo permitan

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales
iguales o inferiores a 1m?3, contadores metalicos especificos con la ubicacién y

X | condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depésito en
acopios, también deberd estar en lugares debidamente sefializados y segregados
del resto de residuos

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales,

X | chatarra...) que se realice en contenedores o acopios, se debera sefializar y
segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su
visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con una banda de material
reflectante de al menos 15cm a lo largo de todo su perimetro.

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razon social, CIF, teléfono
x | del titular del contenedor / envase y el nimero de inscripcion en el registro de
transportistas de residuos, creado en el art. 43 de la Ley 5/2003 de 20 de marzo
de Residuos de la CAM.

Esta informacion también deberd quedar reflejada en los sacos industriales y
otros medios de contencidon y almacenaje de residuos.

El responsable de |la obra ala que presta servicio el contenedor adoptara las
medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la mismo. Los

X | contadores permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de
trabajo, para evitar el depdsito de residuos ajenos a la obra a la que prestan
servicio.

En el equipo de obra deberdn establecerse los medios humanos, técnicos y
procedimientos para la separacién d cada tipo de RCD.
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Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de
licencia de obras...), especialmente si obligan a la separacién en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este ultimo caso se deberd asegurar por parte del contratista realizar una

X | evaluacién econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacion,
tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de
reciclaje o gestores de RCDs adecuados.

La Direccidn de Obra sera la responsable de tomar la Ultima decisién y de su
justificacidn ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Se deberad asegurar en la contratacién de la gestion de los RCDs que el destino
final (planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la
autorizacién autondmica de la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se

X | debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria
e inscritos en el registro pertinente

Se llevara a cabo un control documental en el que quedaran reflejados los avales
de retirada y entrega final de cada transporte de residuos

La gestién tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se
hallen en una obra de derribo o de nueva planta se regirdn conforme a la
legislacion nacional y autondmica vigente y a los requisitos de las ordenanzas

X | municipales

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de
comidas, envases...) seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la
legislacion y autoridad municipal correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por la
Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos para poder
considerarlos como peligroso o no peligrosos.

En cualquier caso siempre se cumplirdn los preceptos dictados por el RD
108/1991 de 1 de febrero sobre la prevencién y reduccion de la contaminacion
del medio ambiente producida por el amianto, asi como la legislacién laboral al
respecto.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn seran tratadas como
escombros

Se evitard en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos
de los plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la
contaminacién de los acopios o contenedores de escombros con componentes
peligrosos

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o
recuperacion de los suelos degradados seran retiradas y almacenadas durante el
menor tiempo posible en pabellones de altura no superior a 2 metros. Se evitara

la humedad excesiva, la manipulacidn y la contaminacidn con otros materiales.
Tabla 50. Prescripcion con cardcter particular gestion residuos. Fuente: propia

J) Valoracién del coste previsto de la gestion correcta de los residuos de construccion y demolicién,
coste que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo aparte.

A continuacidn se desglosa el capitulo presupuestario correspondiente a la gestion de los residuos de
la obra, repartido en funcién del volumen de cada material.
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PARTE III.
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llustracion 65. Presupuesto valoracion de residuos. Fuente: plantilla COAATCAN

k) Conclusion
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Con todo lo anteriormente expuesto, junto con los planos que acompaian la presente memoria vy el
presupuesto reflejado, los técnicos que suscriben entienden que queda suficientemente desarrollado
el Plan de Gestién de Residuos para el proyecto reflejado en su encabezado.
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5.5. NORMAS SUBSIDIARIAS DEL AYUNTAMIENTO DE MAZCUERRAS Y RUENTE

Se computara el volumen del sélido sobre la rasante del NO SE ALTERA EL VOLUMEN

Volumen suelo urbanizado terminado. En caso de diferencias de EDIFICADO
Edificable nivel se tomara la altura al alero en el punto medio del
edificio.

NO SE  ALTERA LA

.pe ™ 3 2
Edificabilidad 1m3/m EDIFICABILIDAD

Altura maxima orm al al diente a d lant bai biert. NO SE MODIFICA LA
, m al alero, corresponadiente a dos plantas ajo cublerta.
de edificacion P P y bal ALTURA ACTUAL

- Viales Exteriores: NO INTERVIENE
25m carretera nacional

18m carretera comarcal

12,50m vial prioritario

-Viales Interiores de acceso:

6m a eje en nuevas edificaciones

- Retiros a colindantes

5m parcelas libres no colindantes, reducible a 3m.

Sin retiro parcela adosadas a edificaciones existentes

(medianeras)

Retiros

1. Parcelas libres no colindantes con zonas construidas: se NO INTERVIENE
solicitaran al ayuntamiento

2. Parcelas adosadas a edificaciones existentes: se

procurara la continuidad de las alineaciones existentes,

tanto en el fondo de la edificacién con la alineacién con los

caminos.

3. En caso de sustitucion del edificio, se respetara la

alineacién con la planta baja.

4. En zonas libres de huerta, jardin... Se permitira la

construccién de edificaciones tales como garajes, silos...

Alineaciones
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576 m?
- 500 m? en parcelas libres.

-Indiferente en parcelas adosadas a edificaciones
existentes, siempre que se respeten los retiros a viales
existentes.

Parcela minima
de
construccion

. i VIVIENDA UNIFAMILIAR
Tipologia de  Se recomienda el empleo de agrupaciones de diplex con con 2 PLANTAS MAS BAJO

construccién  jardin CUBIERTA

- En zonas residenciales se consideraran compatibles con RESIDENCIAL VIVIENDA

los usos permitidos por el Reglamentos de Actividades
Molestas, nocivas, Insalubres y Peligrosas.

- Se permite el uso residencial del bajo cubierta, siempre
que se respete el tope maximo de viviendas establecido
para el solar.

- Por la altura al alero (mdx.9m), desde este punto partira
un alero saliente madximo de 1 m a partir de linea fina de
fachada, cerrandose el perfil con una linea de 35% de pte.
La altura maxima de cubierta vendra determinada por el
perfil en el punto medio de la seccion del edificio. Se
procurard que la imposta que marca el forjado de la
Perfiles primera planta y la cornisa o alero de coronacién del
edificio en proyecto correrd a la misma altura que los
correspondientes elementos de los casos colindantes.
- Por encima del perfil solo se permitiran lucernarios,
chimeneas y volumenes de servicio de instalaciones.
- Se permite la apertura de ventanas retranqueadas 2m de
la linea de fachada.

- Abierto: menor o igual a 0,80m tratado como solana. NO INTERVIENE
- Cerrado: 0.80m, tratado como mirador o galeria, con
cerramiento de carpinteria.
Vuelos - Marguesinas: longitud maxima de 3m, vuelo maximo de
1.20m y su cara inferior a una altura minima de 2.20m
sobre la acera.

Usos

NO INTERVIENE
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- Cubiertas: teja ceramica tradicional o teja de hormigén de Tgja CERAMICA

color similar a la ceramica.

-_Fachadas: no se  imponen materiales, pero el pjurO MAMPOSTERIA
ayuntamiento podra denegar licencia en caso de materiales gR|GINAL

de baja calidad estética o notoriamente disonantes con los

del entorno.

Materiales

- Elementos macizos con proporcién minima de 2/5 del UNA VEZ REALIZADA LA

total de fachada. Se ejecutardn con materiales APERTURA DE HUECOS SE

permanentes y de dificil deterioro. ESTABLECE UNA RELACION
Las sucesivas transformaciones del tratamiento de DE 4/5

fachada no podran afectar a estos elementos de forma

unilateral. Para su modificaciéon, en todo caso debera

respetar la proporcion macizo/hueco anteriormente fijada.

Tratamiento de
bajos

Se debe guardar la estética con el entorno, con materiales SE RESPETA LA ESTETICA
y tipologias similares. DEL ENTORNO
- Todo proyecto de edificacibn redactado en esta zona

Condiciones  deberd incluir junto con los alzados del nuevo edificio, los

Estéticas correspondientes al menos a los dos edificios colindantes.

- En caso de sustitucién de un edificio existente, debera
presentarse el alzado del edificio a sustituir junto, al menos,
los alzados de los dos edificios colindantes

Tabla 51. Cumplimiento NNSS Ruente. Fuente: elaboracion propia
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5.6. NORMAS DE HABITABILIDAD DE CANTABRIA

A continuacién se expone la relaciéon de cumplimiento de las condiciones minimas de habitabilidad que
deben reunir las viviendas en el ambito de la Comunidad Auténoma de Cantabria, en base al Decreto
141/1991, de 22 de Agosto, por el que se aprueban las Normas de Habitabilidad de Cantabria (43)

art.4
Condiciones
Minimas

b) En los lugares de paisaje, abierto y natural,
sea rural o maritimo, o en las perspectivas que
ofrezcan los conjuntos urbanos de
caracteristicas historico- artisticas, tipicos o
tradicionales, y en las inmediaciones de las
carreteras y caminos de trayecto pintoresco,
no se permitira que la situacién, masa, altura
de los edificios, muros y cierres, o la
instalacion de otros elementos, limite el
campo visual para contemplar las bellezas
naturales, romper la armonia del paisaje o
desfigurar la perspectiva propia del mismo.

c) E1 terreno donde se pretende Ia
construccion estara urbanizado, realizado el
oportuno asfaltado con aglomerado en
caliente, u otro hormigdn o pavimentos
tradicionales de similar categoria;
excluyéndose expresamente la grava o similar,
todo ello hasta los viarios

existentes, encintado de aceras y servicios de
abastecimiento de agua y saneamiento,
conforme al proyecto previsto en el Plan
General, normas subsidiarias u otro
instrumento de planeamiento aplicable.

NO SE ALTERA EL VOLUMEN EDIFICADO

LAS EDIFICACIONES OCUPAN TERRENO
URBANIZADO

B1.1.
Adecuacion
Estructural

La Administraciéon podra exigir que se
garantice por certificado de técnico
legalmente competente, los elementos
constructivos y estructurales del edificio.
Deberan ser capaces de resistir las
sobrecargas de uso, nieve y viento que
determina  la  norma  MV-101. Las
deformaciones de dichos elementos no seran
tales que posibiliten el desprendimiento de
elementos constitutivos del edificio. La

SE HA PROCEDIDO A LA COMPROBACION
ESTRUCTURAL, CUMPLIENDO
NORMATIVAMENTE
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B1.2.
Instalacion
Eléctrica

pendiente de los suelos no excedera del 2 %.
No deben manifestarse grietas.

El edificio debe contar con acometida de
energia eléctrica, segun las disposiciones que
le sean aplicables y en particular el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién.
Debe tener en la caja de escaleras y portal, un
punto de luz en cada planta accionado por un
interruptor independiente.

Debera cumplir la normativa vigente aplicable.
Si a distancia menor de 1.100 metros hay red
de abastecimiento publico deberd acometer a
ella, si no la hay podrd alternativamente
acometer a otra mas lejana o disponer de una
aceptacion propia con un depdsito de reserva
de 75 litros por habitante. Se entendera un
habitante por 25 metros cuadrados de
superficie construida del edificio.

Los elementos comunes verticales vy
horizontales deben estar en condiciones de
prestar servicio. Si entre la red publica de
saneamiento del edificio existe una distancia
menor de 100 metros debera acometerse a
ella, si la distancia es mayor podran
emplazarse  pozos  sépticos  debiendo
depurarse el liquido efluente de los mismos
antes de mezclarlo con agua corriente o ser
entregado el terreno.

La cubierta y cerramientos seran estancos a la
lluvia, asi como las instalaciones del edificio.
Las humedades por capilaridad o filtracion no
podran afectar a las zonas de vivienda.

SE PLANTEA UNA INSTALACION ELECTRICA
CUMPLIENDO CON EL REBT 2002

SE PLANTEA UNA INSTALACION DE
FONTANERIA CUMPLIENDO CON LA
NORMATIVA VIGENTE (CTE).

CUENTA CON ABASTECIMIENTO PUBLICO.

SE PLANTEA UNA INSTALACION DE
SANEAMIENTO CUMPLIENDO CON LA
NORMATIVA VIGENTE (CTE).

CUENTA CON RED DE SANEAMIENTO
PUBLICO

SE PLANTEA LA REHABILITACION DE LAS
CONSTRUCCIONES TAL QUE CCUMPLEN
CON LO PERTINENTE EN ESTANQUEIDAD
SEGUN LA NORMATIVA APLICABLE (CTE)
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Las obras que se realicen en los edificios
deberan siempre mejorar sus condiciones de
resistencia al fuego.

VIVIENDA

1. Habitacion que albergue la cocina y estar,
cuya superficie minima serd, al menos, 13
metros cuadrados. Si la cocina y el estar son
habitaciones distintas sus superficies minimas
seran 5 'y 10 metros cuadrados,
respectivamente.

2. Habitacién que albergue el dormitorio: su
superficie minima serd de 10 metros
cuadrados.

3. Cuarto de bafio de, al menos, 1,5 metros
cuadrados de superficie.

La superficie util minima sera de 25 metros
cuadrados.

Para el cémputo de las anteriores superficies
solo se tendrdn en cuenta en las habitaciones
los espacios de altura libre igual o superior a
2,50 metros, y en los pasillos y cuartos de bafio
los de altura libre superior a 2,20 metros.

APARTAMENTO

Habitacién que albergue la cocinay estar, cuya
superficie minima serd, al menos, de 13
metros cuadrados. Si la cocina v estar son
habitaciones distintas sus superficies minimas
seran de 4 y 10 metros cuadrados,
respectivamente. El cuarto de bafio tendr3, al
menos, 1,5 metros cuadrados de superficie. La

LA REHABILITACION CUMPLE CON LO
PERTINENTE EN FUEGO SEGUN LA
NORMATIVA APLICABLE (CTE)

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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superficie util minima serd de 15 metros
cuadrados.

Serd posible la comunicacion entre si, de
modo que ninguna utilice como paso un
dormitorio, ni sirva de paso al cuarto de bafo.
Si hay otro bafio en la vivienda, con acceso
independiente, puede pasarse a un cuarto de
bafio desde un dormitorio, lo mismo sucede
en viviendas de un solo dormitorio.

El interior de la vivienda no servird de acceso  CUMPLE
a otras fincas no pertenecientes a la propia
vivienda.

Sin perjuicio de lo sefalado en B.2.1.,, la CUMPLE
estancia debe admitir la inscripcién en ella de

un cuadrado de 2,40 metros lado, los
dormitorios de uno de 1,80 metros lado. La

anchura minima de pasillos serd de 0,7

metros, la de la puerta de entrada de 0,80

metros y las de las puertas inferiores 0,60

metros.

Los dormitorios tendran seis metros
cuadrados de superficie al menos.

El cuarto de bafio contendra, al menos,

inodoro con cierre hidraulico, lavabo y ducha CUMPLE
o media bafiera, la cocina dispondra de un

sistema de produccion de agua caliente con la

posibilidad de un consumo continuado de 50

litros de agua a 402 con un caudal de 10 litros

por minuto.
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La cocina, estancia y dormitorios, tendran
ventilacion e iluminacién directa a espacio
exterior de via publica o patios interiores que
cumplirdn lo establecido en el planeamiento
urbanistico.

La superficie de iluminacidn sera, al menos, un
metro cuadrado por habitacion y el 8 % de su
superficie en planta. La superficie de
ventilacion se puede reducir a un tercio de la
iluminacion.

Cuando el cuarto de bafio carezca de
iluminaciéon y ventilacién directa debera
disponer de un sistema de ventilacion
activada.

SE  REALIZA LA  REHABILITACION
CUMPLIENDO CON LO ESTABLECIDO
SEGUN EL CODIGO TECNICO DE LA
EDIFICACION

Tabla 52. Cumplimiento Normas Habitabilidad de Cantabria. Fuente: elaboracion propia
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PARTE IV. C.E.E ESTADO REFORMADO

1. DATOS GENERALES

Se ha realizado el certificado de eficiencia energética de la vivienda asi como del invernal, en aras de
comparar el resultado con la certificacidon energética llevada a cabo en el apartado Parte Il. C.E.E.
Estado Actual. Para el calculo de la etiqueta energética, se ha utilizado |la herramienta unificada LIDER
— CALENER (14), considerando los condicionantes de la vivienda que se detallaran a continuacion.

Se realiza en esta ocasion el certificado de la vivienda indicado para “Edificio Existente: intervencién
importante”
Se realiza el certificado del invernal para “Edificio Existente: cambio de uso”

Se realizard los andlisis del cumplimiento del CTE DB HE 1 — Limitacién de la demanda energética, asi
como se procederda a la obtencion de la etiqueta de eficiencia energética.

Tal como especifica el CTE DB HE 0 — Limitacion del consumo energético, las edificaciones analizadas
no son susceptibles del cumplimiento de dicho documento.

1 Ambito de aplicacién
1 Esta Seccion es de aplicacién en:
a) edificios de nueva construccion y ampliaciones de edificios existentes;
Notese que esta seccion HEO no contempla en su ambito de aplicacién las intervenciones en
edificios existentes (salvo las ampliaciones o el acondicionamiento de edificaciones abiertas), por
lo que las exigencias en ella establecidas no resultan de aplicacion en este tipo de intervenciones.
b) edificaciones o partes de las mismas que, por sus caracteristicas de utilizacidn, estén abiertas de
forma permanente y sean acondicionadas.

2 Se excluyen del ambito de aplicacién:
a) construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion igual o inferior a dos afos;
b) edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en la parte destinada a
talleres, procesos industriales, de la defensa y agricolas no residenciales;
Esta exclusidn no esta ligada a que dichos usos se ubiquen en edificios independientes y de uso
exclusivo. De modo que, por ejemplo, una oficina de una nave industrial que sea de nueva
construccién no estd excluida de la aplicacion de esta seccion

a) edificios aislados con una superficie Gtil total inferior a 50 m2. (15)

1.1. INTERVENCION PROPUESTA

Como ya se explicd en el apartado 1.5. Medidas Eficientes Seleccionadas, la intervencién propuesta
sobre las edificaciones es la siguiente:

1.1.1. Intervencidn Propuesta en Vivienda

- Ejecucién de una solera tipo “Cavity”, de 25+5cm, con aislamiento bajo forjado de
poliestireno expandido de 5cm de espesor con una conductividad térmica de 0.029 W/mK.

- Colocacion de un trasdosado autoportante formado por perfileria metalica, aislamiento
de poliestireno expandido de 140mm, y dos placas con prestaciones antihumedad de
12.5mm cada una.

- Ejecucién de una nueva cubierta, mediante la colocacién de teja cerdmica curva, sobre un
panel Thermochip Tao, con una capa aislante de fibra de madera de 120mm, formando un
sistema con una transmitancia térmica de 0.305 W/m?2eC
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1.1.2.

Apertura de huecos en fachadas, tanto nuevo como ampliacidén de los existentes, para la
colocacién de carpinterias de aluminio con rotura de puente térmico, en conjunto con
vidrios Climalit, 6+16+6, con cdmara de aire.
Apertura de huecos en cubierta, tanto para iluminacion como para ventilacion, y
colocacién de un lucernario en el faldon sur con apertura motorizada, de carpinteria de
aluminio con RPT y vidrios Climalit de 6+16+6 con cdmara de aire. Asi mismo en el faldon
norte, se ejecutaran dos ventanas tipo “Velux”, de poliuretano en conjunto con un vidrio
de mdaxima eficiencia térmica, acompafiado de cdmara de aire y un vidrio templado.
Intervencion en las instalaciones:
O Instalacion de un panel solar, ya descrito, para la aportacion del 40% de ACS de la
demanda de la vivienda.
O Instalacién de una caldera mura de condensacion para gas natural, de 21kW, como
energia auxiliar para la produccion de ACS.
O Instalacién de una caldera de biomasa, tipo pellets, para el sistema de calefaccién
de la vivienda, con una potencia de 20 kW.

Intervencidn Propuesta en Invernal

Ejecucion de una solera tipo “Cavity”, de 25+5cm, con aislamiento bajo forjado de
poliestireno expandido de 5cm de espesor con una conductividad térmica de 0.029 W/mK.
Colocacién de un trasdosado autoportante formado por perfileria metdlica, aislamiento
de poliestireno expandido de 140mm, y dos placas con prestaciones antihumedad de
12.5mm cada una.
Ejecucion de una nueva cubierta, mediante la colocacidon de teja cerdmica curva, sobre un
panel Thermochip Tao, con una capa aislante de fibra de madera de 120mm, formando un
sistema con una transmitancia térmica de 0.305 W/m?2C
Tabiqueria interior compuesta por un sistema auto portante de perfileria metalica, y placas
de cartdn yeso tipo “Pladur 126 (90) MW”, con placas “N 18" en las estancias secas, y una
resistencia térmica de 2.75 m2K /W
Colocacién de paneles aislantes tipo “Thermochip TYH” sobre la estructura de forjados,
con un nucleo de poliestireno extruido de 40mm de espesor, aportando una resistencia
térmica de 2.02 m?K /W
Apertura de huecos en fachadas, tanto nuevo como ampliacién de los existentes, para la
colocacién de carpinterias de aluminio con rotura de puente térmico, en conjunto con
vidrios Climalit, 6+16+6, con cdmara de aire.
Apertura de huecos en cubierta, tanto para iluminacion como para ventilacién,
ejecutdandose dos ventanas tipo “Velux”, en cada faldén de cubierta, de poliuretano en
conjunto con un vidrio de maxima eficiencia térmica, acompanado de camara de aire y un
vidrio templado.
Intervencion en las instalaciones:

O Instalacién de una caldera eléctrica, en base a la pequefia demanda de ACS que se

produce, con etiqueta energética A.
O Instalacion de una estufa de biomasa, tipo pellets, para el sistema de calefaccion
de la vivienda, con una potencia de 16 kW.

1.2. CTE - HE- AHORRO DE ENERGIA

Para la realizacion del certificado energético de la vivienda, se han tenido en cuenta las definiciones y
parametros recogidos en los documentos “HE 1- Limitacion de la demanda energética y HE - 4
Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria”. (15)
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1.2.1. Orientacion de Fachadas

Se establece la siguiente definicion de orientacion de fachadas segun el documento “HE 1 - Limitacidn
de la demanda energética, Anexo A: Terminologia”

De esta manera, se establecen las siguientes orientaciones para la vivienda objeto de estudio:

Fachada Norte 350°¢
Fachada Oeste 25892
Fachada Suroeste 2432
Fachada Sur 165¢
Medianera Este 752

Tabla 53. Orientacion de fachadas. Fuente: propia

1.2.2. Definicidn Zona Climatica

Se establece la siguiente definicién de zonas climaticas para el estado espafiol, segin el documento
“HE 1 - Limitacidn de la demanda energética, Anexo B: Zonas Climaticas”

En resumen, la propiedad cuenta con una clasificacién tal que asi:

e Zona Climatica HE1: D1
e Zona Climatica HE4: |

1.2.3. Calculo de la Demanda ACS de la Vivienda

Se establece los siguientes valora de “demanda de referencia a 602C” para el célculo de la demanda
de ACS en viviendas, segun el documento “HE 4 - Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria,
apartado 4.1. Calculo de la Demanda”

e Vivienda: 28l/dia por persona
e Numero de dormitorios: 3
e Numero de personas: 4
Demanda de ACS: 28*4= 112 |/dia
1.2.4. Calculo de la Demanda ACS del Invernal
Se establece los siguientes valora de “demanda de referencia a 602C” para el cdlculo de la demanda
de ACS en viviendas, segun el documento “HE 4 - Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria,

apartado 4.1. Célculo de la Demanda”

e Vivienda: 28l/dia por persona
e Numero de dormitorios: 1
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e Numero de personas: 2

Demanda de ACS: 28*2= 56 |/dia

1.2.5. Requisitos Minimos

En base a lo dispuesto en el CTE DB HE — 1 Limitaciéon del Consumo Energético, apartado 2.2.2
Intervenciones en edificios existentes (15):

2 En las obras de reforma en las que se renueve mas del 25% de la superficie total de la envolvente
térmica final del edificio y en las destinadas a un cambio de uso caracteristico del edificio se limitard
la demanda energética conjunta del edificio de manera que sea inferior a la del edificio de
referencia. (15)

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Uanm: 0,66 WimK
Transmitancia limite de suslos Uznm: 0,49 Wim” K
Transmitancia limite de cubiertas Ugcam: 0,38 Wim K
Factor solar modificado limite de lucemarios Fupm: 0,36

llustracion 66. Valores de edificio de Referencia para la zona climdtica D1. Fuente: CTE DB HE 1

Transmitancia limite de hueces s Witk Factor solar modificado limite de huecos Frum
Baja carga interna Alta carga interna
%% 08 huscos N/NEMNO EID 5 SEI50 EiD [ SEIS0 EifD 5 SEIS50
geDail 3.5 35 35 35 - - - - - -
e 11320 3.0 35 35 35 - - - - - -
e 21 a3n 2.5 28 3.5 3.5 - - - - - -
de 31 @ 40 23 25 34 34 - - - 054 - 058
ded1aso 21 25 3z 3z - - - 045 - 043
de 51a60 18 23 30 30 - - - 040 0,57 044

llustracion 67. Transmitancia huecos en edificio de referencia. Fuente: CTE DB HE 1

1.2.6. Envolvente Térmica
Se define como Envolvente Térmica, segun el apartado 5.2.1. Envolvente Térmica del documento HE
1-Limitacion demanda energética:
1 La envolvente térmica del edificio estda compuesta por todos los cerramientos que delimitan los
espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por todas las particiones
interiores que delimitan los espacios habitables con espacios no habitables en contacto con el
ambiente exterior.
2 La envolvente térmica podra incorporar, a criterio del proyectista, espacios no habitables adyacentes
a espacios habitables. (15)

Se define la siguiente envolvente térmica para la vivienda:
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llustracion 68. Envolvente térmica analizada. Fuente: propia

Se define la siguiente envolvente térmica para el invernal:
—
L

i

llustracion 69. Envolvente térmica analizada. Fuente: propia

Se establecen los siguientes cerramientos a tener en cuenta:

C. Cubierta: formada por teja ceramica curva, panel Thermochip TAO de 15cm, y cielorraso de

escayola.

C. Cubierta

=Xt

. Teja cerdmics

« Panel Thermod
Cizlorraso sscayocla et

b P b

=
i

llustracion 70. Representacion Cubierta. Fuente: propia

Transmitancia Térmica _ U =0.29 W/m?K < 0.38 W/m?K
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e F1. Fachada Mamposteria: formada por mamposteria ordinaria con argamasa, mortero
hidrofugante de 2cm de espesor, trasdosado PLADUR Therm Efficient de 15cm de espesor, y
enlucido de yeso.

3

|

e

1. Fachada Mamposteria

g
g
— - OO Fl
g
Q0
0

1. Mamposteria ordinaria con

|

|

J
o %

f
J
>

llustracion 71. Representacion Fachada. Fuente: propia

Transmitancia Térmica _ U = 0.20 W/m?K < 0.66W/m?2K

e M. Medianera: formada por enlucido de yeso interior, fabrica de mamposteria ordinaria con
argamasa, mortero hidrofugante de 2cm de espesor, trasdosado PLADUR Therm Efficient de
15cm de espesor, y enlucido de yeso.

H | T
(]
r |

INT

M. Medlanera

AL BXT
= 1l | = 1.
JI I/ 2
L 3 4 g e:080kcm
" —= F > a hidrofugants e:2cm
== 3. Trasdosado PLADUR Therm
e Efficie=nt =:15em
4, Enlucido de yeso e:Zcm
int

llustracion 72. Representacion Medianera. Fuente: propia

Transmitancia Térmica _ U = 0.43 W/m?2K

e S1. Solera: formada por un solado de madera, mortero autonivelante de 2cm de espesor,
panel aislante EPS de 5cm, forjado sanitario de 25+5cm, hormigén de limpieza HL10, vy
encachado de grava.
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L

51. Sclera
int
1. Scolado madera e:2cm

2. Mortero autonivelante e:Zcm
3. Rislamiento térmico e:5cm

4. Forjado Sanitario: 25+5cm

5. Hormigén limpieza HM1O0 =:10cm
6. Encachado de Grava e:15cm
ext

llustracion 73. Representacion Solera Vivienda. Fuente: propia

Transmitancia Térmica _ U =0.33 W/m?K < 0.49 W/m?2K

1.2.7. Espacio no habitable

Se establece un tipo de espacio no habitable, el garaje del invernal, definido por dos cerramientos de

separacion:
e F1. Forjado Planta Primera: formado por un solado de madera sobre panel Thermochip TYH

de 7cm de espesor, y cielorraso de 2cm de espesor.

Fl. Forjado planta primera

int

1. Solado madera e:2cm

2. Panel Thermochip TYH e:7cm

3. Cielorraso e:2cm
=Xt

llustracion 74. Representacion Forjado Planta Primera

Transmitancia Térmica _ U = 0.20 W/m?K < 0.66W/m?2K

e T1. Tabiqueria interior: compuesta por enlucido de yeso exterior, tabiqueria ligera formada
por un sistema de placas de cartdn yeso de espesor 12,6 cm, y enlucido de yeso interior.
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P IHT

kY TlL. Tabigquerlia Interio:s
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llustracion 75. Representacion Tabiqueria interior. Fuente: propia

Transmitancia Térmica _ U = 0.33 W/m?K

Los cerramientos descritos anteriormente, pueden ser consultados en la memoria de Planimetria del
presente Trabajo Fin de Mdster, planos PARTE IV. CEE Estado Reformado_ cee001.

1.2.8. Huecos

Transmitancia calculadas en base al LIDER — CALENER:

e Carpinteria de aluminio con RPT

Transmitancia Térmica _ U =1.80 W/m?K
Absortividad =0.70

e Vidrio doble con camara de aire 6+12+6

Transmitancia Térmica _ U =1.40 W/m?2K
Absortividad =0.70

Asi, se ha procedido a la definicién de las carpinterias exteriores de la vivienda, como consta en la
memoria Planimétrica adjunta al presente Trabajo Fin de Master, Parte IV.C.E.E. Estado
Reformado_cee001

1.3. CALCULO DE SOMBRAS

Se han considerado las sombras propias de la edificacién, asi como las proyectadas por dos
edificaciones enfrentadas.
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1.4. GEOMETRIA

Para la asimilacién de la geometria en la Herramienta Unificada LIDER CALENER (14), se ha optado por
la asimilacion de la galeria localizada en la planta bajo cubierta del invernal, optando por una superficie
acristaladas de idénticas dimensiones al acristalamiento de la galeria.

llustracion 76. Asimilacion de geometria de la vivienda. Fuente: LIDER CALENER

2. DEMANDA ENERGETICA

Una vez realizado el andlisis energético con el LIDER CALENER, se han obtenido las demandas
energéticas de los edificios para el cumplimiento del CTE DB HE 1 — Limitacion de la Demanda
Energética, dando como resultado en su comparacion con el edificio de referencia tal que asi:

2.2.1. Demanda Energética de la Vivienda

Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2.afio] 36,81
Demanda del edificio de referencia (kwh/m2 afio] 51,93

Demanda, k¥wh/m2 afio

D da Conjunta

llustracion 77. Demanda Energética Vivienda. Fuente: LIDER — CALENER

Demanda del Edificio Objeto 36.81 kWh/m?aiio
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Demanda del Edificio de Referencia
Tabla 54. Demanda Energética Vivienda. Fuente: LIDER — CALENER

2.2.2. Demanda Energética del Invernal

Demanda anual

51.93 kWh/m?aiio

Demanda Conjunta

[emanda del edificio Objeto [kiw'h/m2. afio) I 72,22
Demanda del edificio de referencia [Kiwhim2 afia) I 79,07

Demanda, kvyhim 2 afio

Demanda Conjunta

Demanda del Edificio Objeto

llustracion 78. Demanda Energética Invernal. Fuente: LIDER — CALENER

72.22 kWh/m?afio

Demanda del Edificio de Referencia
Tabla 55. Demanda Energética Invernal. Fuente: LIDER — CALENER

79.07 kWh/m?afio
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3. CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA VIVIENDA

Se presenta a continuacion el resultado del certificado de eficiencia energética de la vivienda. Se
acompafia esta documentacién con el Anexo E. Certificado de Eficiencia Energética, donde se podra
consultar los informes completos de la certificacidon energética.

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgC02/m? aiio

Edificio
Objeto

18,8-28,1 C
28,1-41,8 D
41,8-74,7 E

7
H
B
g
5
| ||

Clase kWh/m2 kWh/aiio
c 66,3 12583,6
Demanda i cién G 78 1470,8
Clase kWh/m2 kWh/aiio
Consumo energia primaria no renovable calefaccion A 20,3 3832,5
Consumo energia primaria no renovable refrigeracion G 7,6 1437,0
Consumo energia primaria no renovable ACS B 13,8 2602,7
Consumo energia primariano ble totales A 41,8 7872,2
Clase kgC02/m? aiio kgCO02/aiio
Emisiones C02 calefaccion A 43 811,6
isi 02 G 1,3 243,4
Emisiones C02 ACS A 2,3 440,9
isi €02 totales A 7.9 1495,9

llustracion 79. C.E.E. del Estado Reformado Vivienda. Fuente: LIDER — CALENER

4. CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA INVERNAL

Se presenta a continuacidon el resultado del certificado de eficiencia energética del Invernal. Se
acompania esta documentacién con el Anexo E. Certificado de Eficiencia Energética, donde se podra
consultar los informes completos de la certificacion energética.

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgC02/m?2 aiio

Edificio
Objeto

18,8-28,1 [o

28,1-41,8 D
41,8-74,7 E
Clase kWh/m2 kWh/aiio
Demanda calefaccién C 66,3 12583,6
Demanda refrigeracién G 7,8 1470,8
Clase kWh/m2 kWh/aiio
Consumo energia primaria no A 20,6 3878,5
Consumo energia primaria no renovable refrigeracion G 7,6 1437,0
Consumo energia primaria no renovable ACS B 13,8 2602,7
Consumo energia primariano renovable totales A 42,0 7918,2
Clase kgC02/m?2 afio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 calefaccién A 44 821,3
Emisiones CO2 refrigeracion G 1,3 243,4
€02 ACS A 2,3 440,9
Emisiones CO2 totales A 8,0 1505,7

llustracion 80. C.E.E. del Estado Reformado Invernal. Fuente: LIDER - CALENER
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CODIGO RESUMEN UDSLONGITUDANCHURAALTURAPARCIALESCANTIDAD PRECIO IMPORTE

1. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CAPITULO 01 DEMOLICIONES
SUBCAPITULO 01.01 CUBIERTA
01.01.01 m? DEMOLICION CUB.TEJA CERAMICA CURVA

Demolicidn de cubricidn de teja ceramica curva, incluidos caballetes, limas, canalones, remates late-
rales, encuentros con paramentos, etc., por medios manuales.

Solana
faldon vivienda 1 167,00 167,00
faldoén galeria 1 20,00 20,00
Invernal
faldén invernal 1 122,00 122,00
309,00 9,80 3.028,20
01.01.02 m? DEMOLICION DE ENTABLADO DE MADERA

Demolicidn del soporte de la cubricidn, formada por entablado de madera sobre entramado de cer-
chas y correas de madera, sin incluir la demolicion del entramado, por medios manuales.

Solana

falddn vivienda 1 167,00 167,00

faldoén galeria 1 20,00 20,00

Invernal

faldén invernal 1 122,00 122,00

faldén porche 1 25,00 25,00

334,00 6,54 2.184,36

01.01.03 m2 DEMOLICION ENTRAMADO VIGAS Y CORREAS METALICAS

Demolicidn del entramado de vigas y correas metalicas de la estructura de la cubierta, por medios
manuales i/limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte al vertedero, y con parte
proporcional de medios auxiliares, sin medidas de proteccidn colectivas. Medicion descontando hue-

cos.
gallinero 1 33,00 33,00
33,00 19,75 651,75
01.01.04 m DEMOLICION DE CHIMENEA DE LADRILLO DE 75x75 cm

Demolicidn de chimenea de ladrillo en cubierta de 75x75 cm de seccidon, por medios manuales, in-
cluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte al vertedero y con parte propor-
cional de medios auxiliares, sin medidas de proteccion colectivas. Medicién de longitud realmente

ejecutada.
faldon norte 1 1,00
1,00 74,30 74,30
01.01.05 m2 DESMANTELAMIENTO DE PLACAS DE AMIANTO h<20m

Desmantelamiento de placas de fibrocemento con amianto, incluidos caballetes, limas, canalones, re-
mates laterales, encuentros con paramentos, etc., por medios manuales y sin aprovechamiento del
material desmontado hasta una altura de 20 m., incluso limpieza y retirada de escombros a pie de
carga, sin transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxiliares, sin medidas de proteccién colecti-
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01.02.01

01.02.02

01.02.03

vas.
Gallinero 1 35,00 35,00
Porche 1 25,00 25,00

60,00 17,28 1.036,80

TOTAL SUBCAPITULO 01.01 CUBIERTA....cccevvurrerencrnrnnnes 6.975,41

SUBCAPITULO 01.02 REVESTIMIENTOS
m? PICADO ENFOS.CEM.VERT.C/MART.

Picado de enfoscados de cemento, en paramentos verticales, con martillo eléctrico.

EXTERIOR

Vivienda

fachada SE 1 7,50 3,00 22,50
paramentos galeria 1 15,00 2,40 36,00
INTERIOR

Vivienda

fachada N 1 52,90 52,90
fachada S 1 44,51 44,51
fachada O 1 35,00 35,00
fachada SO 1 80,95 80,95
medianera 1 113,00 113,00
muros mamposteria interiores 1 246,00 246,00
Invernal

fachada N 1 32,50 32,50
fachada E 1 51,50 51,50
fachada S 1 34,60 34,60
fachada O 1 55,55 55,55

805,01 8,76 7.051,89

m? PICADO GUARNECIDO EN TECHOS

Picado de guarnecido de yeso en paramentos verticales. Incluso parte proporcional de picado y sa-
neamiento de juntas de dilatacidn o estructurales, andamios, medidas de seguridad y proteccion re-
glamentarias y transporte interior hasta la zona de carga.

Vivienda
techo planta baja 1 91,80 91,80
techo planta primera 1 93,40 93,40
techo planta bajocubierta 1 77,50 77,50
262,70 3,92 1.029,78
m? DEMOLICION ALICATADOS A MANO

Demolicidn de alicatados de plaquetas, recibidos con pegamento, por medios manuales.
Vivienda
Muro mamposteria interior

bafio planta baja 1 16,75 2,88 48,24
bafio planta primera 1 4,30 2,85 12,26
cocina 1 13,00 2,85 37,05

97,55 8,38 817,47
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01.02.04

01.03.01

01.03.02

01.03.03

01.03.04

m? DEMOLICION SOLADO PIEDRA C/COMPRESOR

Demolicidn de pavimentos de losas de piedra, recibidos con mortero de cemento, con compresor.
Vivienda

vestibulo 1 8,57 8,57
garaje 1 33,37 33,37
Invernal 1 1,00
garaje 1 74,58 74,58
gallinero 1 21,72 21,72
139,24 10,64 1.481,51
TOTAL SUBCAPITULO 01.02 REVESTIMIENTOS .............. 10.380,65
SUBCAPITULO 01.03 ALBANILERIA
m2 DESMONTADO ESCALERA MADERA 1 ZANCA
Desmontado por medios manuales de entramado de escalera de madera de una zanca, con recupe-
racion del material desmontado, de dimensiones y escuadrias corrientes, mediante corte de las zan-
cas y desarmado de elementos, incluso ayudas de albaiileria, retirada de clavos, carga, descarga 'y
apilado. Medicidn de superficie realmente ejecutada.
Vivienda 1 18,00 18,00
Invernal 1 15,00 15,00
33,00 41,46 1.368,18
m2 DEMOLICION LADRILLO MACIZO 1 PIE ENFOSCADO 2C C/MARTILLO ELECTRI
Demolicion de muros de fabrica de ladrillo macizo de un pie de espesor enfoscado a dos caras, con
martillo eléctrico, incluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte al vertedero
y con parte proporcional de medios auxiliares, sin medidas de proteccion colectivas. Medicién de
superficie realmente ejecutada.
gallinero 1 10,00 3,20 32,00
32,00 34,23 1.095,36
m3 DEMOLICION FAB. LADRILLO HUECO DOBLE ALICATADO 1C C/COMPRESOR
Demolicidn de muros de fabrica de ladrillo hueco doble alicatado a una cara, a partir de pie y medio
de espesor, con compresor, incluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte
al vertedero y con parte proporcional de medios auxiliares, sin medidas de proteccidn colectivas.
Medicidn de volumen realmente ejecutado.
Vivienda
planta primera 2 2,50 0,30 2,85 4,28
1 1,30 0,30 2,85 1,11
5,39 128,35 691,81

m3 DEMOLICION FAB. LADRILLO HUECO DOBLE ENFOSCADO 2C C/COMPRESOR

Demolicidon de muros de fabrica de ladrillo hueco doble enfoscado a dos caras, a partir de pie y me-
dio de espesor, con compresor, incluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin trans-
porte al vertedero y con parte proporcional de medios auxiliares, sin medidas de proteccion colecti-
vas. Medicién de volumen realmente ejecutado.

Vivienda
planta baja 1 8,50 0,30 2,88 7,34
planta primera 1 17,00 0,30 2,85 14,54

Alumna: Laura Vazquez Castillo
Tutores: Dr. José Antonio Alvarez Diaz - Dr. Emilio Ricardo Mosquera Rey



REHABILITACION SOSTENIBLE DE UNA SOLANA MONTARNESA EN CANTABRIA

solana 2 1,50 0,30 2,85 2,57

24,45 131,41 3.212,97
01.03.05 ml LEVANTADO BARANDILLAS A MANO

Levantado de barandillas de cualquier tipo, por medios manuales.
Vivienda
solana 1 5,60 5,60

5,60 4,89 27,38

TOTAL SUBCAPITULO 01.03 ALBANILERIA ....covevvernenne 6.395,70

SUBCAPITULO 01.04 INSTALACIONES
01.04.01 ud LEVANTADO INSTALACION DE GAS 1 VIVIENDA

Levantado de tuberias de gas y fijaciones en una vivienda normal, por medios manuales, incluso
limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte a vertedero o planta de reciclaje, y
con parte proporcional de desconexiones precisas de todo tipo, y medios auxiliares, sin medidas de
proteccidn colectivas.

1 1,00

1,00 27,94 27,94
01.04.02 ud DESMONTAIJE DE CALENTADOR A GAS

Desmontaje mediante medios manuales de calentador de agua a gas, con extraccion de canalizacio-
nes de agua, y acometida de gas, sea cual sea su didmetro. Incluso extraccion de codos, tes, lla-
ves de paso, injertos, etc. Con parte proporcional de desconexion, desmontaje, medidas de seguri-
dad y proteccidn reglamentarias y transporte interior hasta la zona de carga.

1 1,00

1,00 20,69 20,69
01.04.03 u DESMONTADO INSTALACION CALEFACCION 1 VIVIENDA

Desmontado de tuberias de calefaccidn y fijaciones en una vivienda normal, por medios manuales,
incluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte a vertedero o planta de reci-
claje y con parte proporcional de medios auxiliares.

1 1,00

1,00 214,72 214,72
01.04.04 u DESMONTAIJE RADIADORES 1 VIVIENDA

Desmontaje de radiadores y accesorios en una vivienda normal, por medios manuales, incluso lim-
pieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte a vertedero o planta de reciclaje y con
parte proporcional de medios auxiliares.

1 1,00

1,00 75,34 75,34
01.04.05 u DESMONTADO INSTALACION ELECTRICA VIVIENDA 100 m2

Desmontado de canalizaciones eléctricas y de telefonia de una vivienda normal de 100 m2, por me-
dios manuales, incluso desmontaje previo de lineas y mecanismos, limpieza y retirada de escom-
bros a pie de carga, sin transporte a vertedero o planta de reciclaje y con parte proporcional de me-
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01.04.06

01.04.07

01.04.08

01.05.01

dios auxiliares.
2 2,00

2,00 178,02 356,04
ud DESMONTAIJE INSTALAC. TELEF. 1 VIV.

Desmontaje de la instalacion de telefonia interior en una vivienda normal, por medios manuales, con
parte proporcional de desmontaje de mecanismos, lineas y canalizaciones. Incluso limpieza y retira-
da de escombros a pie de carga, sin transporte al vertedero, sin medidas de proteccién colectivas y
con parte proporcional de medios auxiliares.

1 1,00

1,00 19,34 19,34
ud DESMONTAIJE INSTALAC. TV-FM 1 VIV.

Desmontaje de la instalacion de TV-FM en una vivienda normal, por medios manuales, con parte
proporcional de desmontaje de mecanismos, cable coaxial, canalizaciones y equipos de sefial y de
amplificacion en el exterior. Incluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte al
vertedero, sin medidas de proteccion colectivas y con parte proporcional de medios auxiliares.

1 1,00

1,00 44,61 44,61
ud LEVANTADO INST.FONT./DESAG.1 VIV.

Levantado de tuberias de fontaneria y de desaglies, de una vivienda normal, por medios manuales.
1 1,00

1,00 147,71 147,71

TOTAL SUBCAPITULO 01.04 INSTALACIONES................. 906,39

SUBCAPITULO 01.05 CARPINTERIA EXTERIOR
m2 LEVANTADO CARPINTERIA EN MUROS A MANO

Levantado de carpinteria de cualquier tipo en muros, incluidos cercos, hojas y accesorios, por me-
dios manuales, incluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte a vertedero o
planta de reciclaje y con parte proporcional de medios auxiliares, sin medidas de proteccion colecti-
vas. Medicién de superficie realmente ejecutada.

Vivienda

Vi 2 0,65 0,90 1,17
V2 1 0,90 1,00 0,90
V3 1,00 1,20

V4 1 0,70 1,20 0,84
V5 1 0,40 0,40 0,16
V6 1 0,50 0,50 0,25
V7 3 0,90 1,20 3,24
V8 2 1,00 1,50 3,00
V9 2 1,00 1,20 2,40
V10 2 1,35 1,60 4,32
Vi1 2 1,00 2,17 4,34
P1 1 1,00 2,30 2,30
P9 1 1,10 2,30 2,53
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01.05.02

01.06.01

P10 1 2,25 2,10 4,73
Invernal

V4 1 0,70 0,95 0,67
P1 1 1,00 2,30 2,30
P5 1 0,60 1,90 1,14
P11 1 2,25 2,10 4,73
m3 APERTURA HUECOS >1 m2 MAMPOSTERIA C/COMPRESOR

39,02 14,81 577,89

Apertura de huecos mayores de 1 m2, en muros de mamposteria de espesor variable, con compre-
sor, incluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte al vertedero y con parte
proporcional de medios auxiliares, sin medidas de proteccién colectivas. Medicion de volumen real-

mente ejecutado.
Vivienda

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7

P3
P5

P8

R R RRPRRPRRRPRRRPRRPRRPRRRRPERRRRERR

SUBCAPITULO 01.06 CARPINTERIA INTERIOR

m2

LEVANTADO CARPINTERIA EN TABIQUES A MANO

0,55 2,10 1,16
1,20 0,30 0,36
0,30 1,50 0,45
1,50 0,50 0,75
0,50 2,00 1,00
1,50 0,80 1,20
0,50 1,50 0,75
1,20 0,55 0,66
0,80 1,50 1,20
1,20 1,10 1,32
0,70 1,50 1,05
1,20 1,00 1,20
0,30 2,10 0,63
1,20 0,90 1,08
0,60 0,80 0,48
1,00 2,30 2,30
0,23 2,10 0,48
0,83 0,30 0,25
0,23 2,30 0,53
0,83 0,50 0,42
1,10 0,40 0,44
17,71 217,89 3.858,83
TOTAL SUBCAPITULO 01.05 CARPINTERIA EXTERIOR..... 4.436,72

Levantado de carpinteria de cualquier tipo en tabiques, incluidos cercos, hojas y accesorios, por me-
dios manuales, incluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte a vertedero o
planta de reciclaje y con parte proporcional de medios auxiliares, sin medidas de proteccién colecti-

vas. Medicidn de superficie realmente ejecutada.

Vivienda
P2
P3
P4
P5

2R RN

0,85
1,00
0,95
0,60

1,85
2,30
1,85
1,90

3,15
2,30
1,76
4,56
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01.07.01

01.07.02

01.07.03

P6 2 0,60 1,90 2,28
P7 5 1,10 2,10 11,55
P8 2 1,10 1,90 4,18
29,78 14,10 419,90
TOTAL SUBCAPITULO 01.06 CARPINTERIA INTERIOR..... 419,90
SUBCAPITULO 01.07 PAVIMENTOS
m2 DEMOLICION SOLADO PIEDRA C/COMPRESOR
Demolicidn de pavimentos de losas de piedra, recibidos con mortero de cemento, con compresor, in-
cluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte a vertedero o planta de recicla-
je y con parte proporcional de medios auxiliares, sin medidas de proteccion colectivas. Medicién de
superficie realmente ejecutada.
Vivienda
Vestibulo 1 8,60 8,60
Garaje 1 33,40 33,40
Invernal
Garaje 1 74,60 74,60
116,60 21,79 2.540,71
m2 DEMOLICION SOLADO BALDOSAS C/MARTILLO
Demolicidn de pavimentos de baldosas hidraulicas, terrazo, ceramicas o de gres, por medios meca-
nicos, incluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte a vertedero o planta de
reciclaje y con parte proporcional de medios auxiliares, sin medidas de proteccion colectivas. Medi-
cion de superficie realmente ejecutada.
Vivienda
cuarto de bafio planta baja 1 10,56 10,56
cocina 1 9,47 9,47
cuarto de bafio planta primera 1 4,27 4,27
24,30 8,99 218,46
m2 LEVANTADO PAVIMENTO MADERA I/RASTRELES A MANO
Levantado de pavimentos de madera sobre rastreles, incluidos los rastreles, por medios manuales,
incluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte a vertedero o planta de reci-
claje y con parte proporcional de medios auxiliares, sin medidas de proteccidn colectivas. Medicion
de superficie realmente ejecutada.
Vivienda
planta baja 1 81,25 81,25
planta primera 1 86,63 86,63
planta bajocubierta 1 77,31 77,31
Invernal
planta primera 1 75,84 75,84
321,03 10,77 3.457,49
TOTAL SUBCAPITULO 01.07 PAVIMENTOS .......cccuervennen. 6.216,66
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SUBCAPITULO 01.08 SOLERA

01.08.01

02.01.01

02.01.02

02.02.01

m3 EXCAVACION ZANJA A MANO <2 m TERRENO COMPACTO A BORDES

Excavacidn en zanjas hasta 2 m de profundidad en terrenos compactos por medios manuales, con
extraccién de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero. Incluida parte proporcional de
medios auxiliares. Segun CTE-DB-SE-C y NTE-ADV.

Vivienda 1 92,00 0,50 46,00
Invernal 1 75,00 0,50 37,50
terraza 1 20,39 0,20 4,08

87,58 37,88 3.317,53

TOTAL SUBCAPITULO 01.08 SOLERA ......cccverveerreeevennes 3.317,53

TOTAL CAPITULO 01 DEMOLICIONES .....ccuveeieecerrireesessessessesssessesssssssssessessssssessessssssessessesnes 39.048,96

CAPITULO 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
SUBCAPITULO 02.01 SANEAMIENTO
m3 EXCAVACION ARQUETA/POZO SANEAM. A MANO TERRENO COMPACTO A BORDES

Excavacion en arquetas o pozos de saneamiento en terrenos compactos por medios manuales, con
extraccién de tierras a los bordes, posterior relleno, apisonado y extendido de las tierras procedentes
de la excavacion. Incluida parte proporcional de medios auxiliares. Segiin CTE-DB-HS y

NTE-ADZ.

Arquetas Vivienda 6 1,00 1,00 1,00 6,00
Arquetas Invernal 4 1,00 1,00 1,00 4,00
Pozo 2 1,00 1,00 1,00 2,00

12,00 54,77 657,24
m3 EXCAVACION ZANJA SANEAMIENTO A MANO TERRENO COMPACTO C/RELLENO Y

Excavacién en zanjas de saneamiento, en terrenos de consistencia compacta por medios manuales,
con extraccion de tierras a los bordes, y con posterior relleno y apisonado de las tierras procedentes
de la excavacion. Incluida parte proporcional de medios auxiliares. Segiin CTE-DB-HS y

NTE-ADZ.

Red Saneamiento Vivienda 1 30,00 0,50 1,00 15,00
Red Saneamiento Invernal 1 20,00 0,50 1,00 10,00
25,00 50,96 1.274,00
TOTAL SUBCAPITULO 02.01 SANEAMIENTO.........couuu... 1.931,24

SUBCAPITULO 02.02 SOLERA
m3 EXCAVACION ZANJA A MANO <2 m TERRENO COMPACTO A BORDES

Excavacidn en zanjas hasta 2 m de profundidad en terrenos compactos por medios manuales, con
extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero. Incluida parte proporcional de
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02.02.02

02.02.03

02.02.04

02.02.05

medios auxiliares. Segin CTE-DB-SE-C y NTE-ADV.

Vivienda 1 92,00 0,50 46,00
Invernal 1 75,00 0,50 37,50
terraza 1 20,39 0,20 4,08
87,58 37,88 3.317,53
m2 SOLERA HORMIGON EN MASA HM-20/P/20/1la e=10cm

Solera de hormigdén en masa HM-20/P/20/lla de 10 cm de espesor, elaborado en obra, i/vertido, co-
locacidn, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Segiin NTE-RSS y EHE-08. Compo-
nentes del hormigdn con marcado CE y DdP (Declaracion de prestaciones) segun Reglamento (UE)
305/2011.

Vivienda 1 92,00 92,00
Invernal 1 75,00 75,00

167,00 9,77 1.631,59
m2 FORJADO SANITARIO

Forjado sanitario de hormigén armado de 25+5cm de canto total, sobre encofrado perdido de médulos
de polipropileno reciclado, realizado con hormigén HA 25/b/12/2a fabricado en central, y vertido con
cubilote, acero UNE EN 10080 B500s, cuantia 3kg/m2, y malla electrosoldada ME 15x15 diametros

5-5 B500T 6x2.20 UNE EN 10080, sobre separadores homologados, en capa de compresién de

5cm, con juntas de retraccion.

Vivienda 1 92,00 92,00
Invernal 1 75,00 75,00

167,00 36,14 6.035,38

m2  AISLAMIENTO TERMICO REFLEXIVO BAJO PAVIMENTO POLYNUM BLH

Aislamiento térmico por reflexiéon (ATR) multicapa con Polynum BLH, de Optimer System, indicada
para el aislamiento térmico y acustico del forjado en contacto con espacios no habitables o exterior,
fijando el aislamiento mecanicamente o adhiriéndolo utilizando un mortero adhesivo. Formado por una
capa de burbuja de polietileno de 300 gr/m2 de alta resistencia a la compresion, lamina reflectiva de
baja emisividad, capa de burbuja de polietileno de 300 gr/m2 de alta resistencia a compresion. Espe-
sor total de 8 mm, presentando una emisividad de 0,05 y resistencia térmica interna 0,21 m2K/W
(DIT 478R/13 y DITE 13/0525 del I.E.T. y Marcado CE). El sistema Polynum BLH, aporta una re-
sistencia de 1,32 m2K/W, U=0,75 (W/m2 K), para flujo de calor descendente, segtin CTE HE-1y

UNE EN ISO 6946:2012. Colocado con juntas a testa y selladas entre si. Suministrado en bobinas

de 1,2 m x 30 m (36 m2/rollo). Terminado, incluso sellado de juntas con cinta adhesiva de aluminio
PolyFix, p.p. de cortes, medios auxiliares y limpieza.

Vivienda 1 92,00 92,00
Invernal 1 75,00 75,00

167,00 6,99 1.167,33
m2 RECRECIDO 3 cm MORTERO M-15 P/PARQUET

Recrecido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio (M-15) de 3 cm. de espesor,
con marcado CE y DAP (declaracién de prestaciones) segin Reglamento UE 305/2011, maestrea-
do, medido en superficie realmente ejecutada.

Vivienda 1 92,00 92,00

Invernal 1 75,00 75,00

Alumna: Laura Vazquez Castillo
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167,00 9,07 1.514,69
TOTAL SUBCAPITULO 02.02 SOLERA .......cceerevurueernenennnn 13.666,52
TOTAL CAPITULO 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS........cccotrurrrueeesassssesnsssssseesssssssssessssssssenes 15.597,76
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03.01

03.02

03.03

03.04

CAPITULO 03 ESTRUCTURA
m MONTAIJE ESCALERA

Ayuda de albaiileria a formacién de escalera, recibido de barandilla, rellenos con mortero y remates,
, i/p.p. de elementos comunes, limpieza y medios auxiliares

Vivienda 40 40,00
Invernal 15 15,00

55,00 35,90 1.974,50
kg ACERO S275 JR EN ESTRUCTURA ATORNILLADA

Acero laminado S275 JR, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, zunchos y correas
mediante uniones atornilladas; i/p.p. de tornillos calibrados A4T, cortes, piezas especiales, despuntes
y dos manos de imprimacion con pintura de minio de plomo, montado y colocado, segiin NTE-EAS,
CTE-DB-SE-A y EAE. Acero con marcado CE y DdP (Declaracién de prestaciones) seglin Regla-

mento (UE) 305/2011.

Vivienda

Zanca escalera 2 40,00 0,04 0,40 1.004,80 785

Peldafios 28 1,00 0,36 0,01 79,13 785

Invernal

Zanca escalera 2 15,00 0,04 0,40 376,80 785

Peldafios 28 1,00 0,36 0,01 79,13 785

1.539,86 2,65 4.080,63

ud PELDANO CAJON MADERA

Peldafio de madera de roble, en forma de cajon hueco, dimensiones 1000x300x80mm, para coloca-
cion sobre peldafieado metalico. Incluso p.p. de medios auxiliares y mano de obra.

Vivienda
28 28,00
Invernal
18 18,00
46,00 102,00 4.692,00
ud DESCANSILLO

Rellano de madera de roble, para anclaje a estructura de acero. Incluso p.p. de medios auxiliares y
mano de obra.
Vivienda

2 2,00

2,00 153,00 306,00

TOTAL CAPITULO 03 ESTRUCTURA ......ccovruerruerraetsnestssessssesessssssssessssssssssssssessessssssessasessenes 11.053,13
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04.01

04.02

04.03

04.04

CAPITULO 04 CUBIERTA
m2 CUBIERTA TEJA CURVA SOBRE ONDULINE

Cubierta de teja ceramica curva roja de 40x19 cm., colocada sobre placa asfaltica DRS (Doble Re-
sina & Solape seguridad) Onduline BT-150 PLUS (Espesor: 2.4 mm - 3,1 Kg/m?2) fijadas mecanica-
mente al soporte con clavo taco, espiral, hueco o nylon, i/p.p. de piezas especiales, caballetes vy li-
mas, medios auxiliares y elementos de seguridad, s/NTE-QTT-11. Medida en verdadera magnitud.
Solana

faldon vivienda 1 167,00 167,00
faldon galeria 1 20,00 20,00
Invernal
faldon invernal 1 122,00 122,00
309,00 35,77 11.052,93
m? PANEL SANDWICH THERMOCHIP TAO

Sandwich tipo Thermochio TAO de Fibra de madera, formado por tablero ignifugo-hidréfugo de
0.S.B., nucleo compacto de fibra de madera y terminacion con tablero ignifugo de abeto. Represen-
tando friso de tabla machihembarada, clavado sobre correas en cubierta. Colocado en palno inclina-
do. Incluso sellado en la unién con lenguetas de los paneles.

Solana
falddn vivienda 1 167,00 167,00
faldén galeria 1 20,00 20,00
Invernal
faldén invernal 1 122,00 122,00
309,00 49,35 15.249,15
u REMATE CHIMENEA P/FABRICA REVEST.

Remate superior de chimenea conformado a base de pilaretes de ladrillo macizo o perforado para re-
vestir, recibidos con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio de tipo M-10, confec-
cionado con hormigonera de 200 |, s/RC-08, tapa de hormigén armado de hasta 0,35 m2 de seccién

y 4 cm de espesor, colocada sobre ellos, para soportar una cobertura final de teja, incluso ejecucién
de esta y revestido de pilaretes.

Vivienda 2 2,00
Invernal 1 1,00

3,00 58,29 174,87
m FORRADO CHIMENEA C/PIEDRA

Forrado de chimenea sobre faldéon de cubierta realizado con chapado de la fabrica ceramica o con-
ducto previo, de hasta 0,20 m2 de seccidn, con chapado de piedra de musgo de 5 cm de espesor;
sellado perimetral en el encuentro con el falddn mediante lamina de PVC flexible Novanol gris de 1,2
mm; recibido de caperuza antirregolfante cuadrada prelacada en color para 200 mm de didmetro con
mortero de cemento y arena de rio de tipo M-5, incluso replanteo. Medido en su longitud.

Vivienda 2 1,10 2,20
Invernal 1 1,10 1,10
3,30 320,13 1.056,43
TOTAL CAPITULO 04 CUBIERTA ...cvveeuveereeeeeeseesseesssesssesssesssesssessssssssssssesssssssssssssssesssesssessaess 27.533,38
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CAPITULO 05 ALBANILERIA
05.01 m3 APERTURA HUECOS >1 m2 MAMPOSTERIA C/COMPRESOR

Apertura de huecos mayores de 1 m2, en muros de mamposteria de espesor variable, con compre-
sor, incluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte al vertedero y con parte
proporcional de medios auxiliares, sin medidas de proteccidn colectivas. Medicién de volumen real-
mente ejecutado.

Vivienda
Vi 1 0,55 2,10 1,16
1 1,20 0,30 0,36
V2 1 0,30 1,50 0,45
1 1,50 0,50 0,75
V3 1 0,50 2,00 1,00
1 1,50 0,80 1,20
V4 1 0,50 1,50 0,75
1 1,20 0,55 0,66
V5 1 0,80 1,50 1,20
1 1,20 1,10 1,32
V6 1 0,70 1,50 1,05
1 1,20 1,00 1,20
V7 1 0,30 2,10 0,63
1 1,20 0,90 1,08
1 0,60 0,80 0,48
P3 1 1,00 2,30 2,30
P5 1 0,23 2,10 0,48
1 0,83 0,30 0,25
1 0,23 2,30 0,53
1 0,83 0,50 0,42
P8 1 1,10 0,40 0,44
Invernal
Vi 2 1,20 2,10 5,04
V2 1 1,20 1,50 1,80
\"Z! 1 2,00 1,50 3,00
V5 1 1,00 1,50 1,50
P5 1 1,00 2,10 2,10
31,15 217,89 6.787,27
05.02 m? TRASDOSADO DIRECTO PLADUR Therm Efficient

Trasdosado formado por una placa PLADUR tipo H1 de 12,5mm de espesor, adosada directamente

al muro soporte por medio de pelladas de Pasta de Agarre Especial Aislantes Pladur, situadas cada
400mm en ambos sentidos, capa de aislante térmico formado por panel de poliestireno expandido de
140mm, finalizado con placa PLADUR tipo H1 de 12,5mm de espesor. Conjunto con resistencia tér-
mica de 4.40 m2K/W. Incluso p.p. de pasta de juntas, pasta de agarre y cinta para juntas, totalmente
terminado con calidad de terminacion Nivel 1 (Q1) para terminaciones de alicatado, laminados... o
calidad Nivel 2 (Q2) para terminaciones estandar de pintura o panel pintado normal. Montaje segun
Norma UNE 102.041 IN y requisitos del CTE DB HR.

Vivienda

fachada N 1 52,90 52,90
fachada S 1 44,51 44,51
fachada O 1 35,00 35,00
fachada SO 1 80,95 80,95
medianera 1 113,00 113,00
paramentos galeria 1 36,00 36,00
Invernal

Alumna: Laura Vazquez Castillo
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05.03

05.04

05.05

fachada N 1 32,50 32,50
fachada E 1 51,50 51,50
fachada S 1 34,60 34,60
fachada O 1 55,55 55,55
m? TABIQUE AUTOPORTANTE PLADUR 126(90)MW PLACA N18

536,51 40,86 21.921,80

Tabique autoportante de acero galvanizado compuesto por canal de 48 mm. sobre banda amortiguan-
te, montante de 46 mm colocada cada 400 mm., sobre el que se atornillaran en ambos lados dos pla-
cas de yeso laminar de 18 mm, tipo Pladur N18, con una lamina sintética de aislamiento acustico
autoadhesiva de base polimérica sin asfalto de 2.000 Kg/m?3 de densidad, de 7 Kg/m?y 3,5 mm. de
espesor,entre placas en uno de los lados; colocacion de material absorbente tipo lana mineral de 90
mm. de espesor y densidad 15 Kg/m?3 entre las montantes. Espesor total: 126 mm. Nivel de aisla-
miento acustico a ruido aéreo: RA=50 dBA.

Vivienda
planta primera 1 6,00 2,77 16,62
Invernal
separacion garaje 1 10,00 2,96 29,60
m? TABIQUE AUTOPORTANTE PLADUR 126(90)MW PLACA H18

46,22 41,83 1.933,38

Tabique autoportante de acero galvanizado compuesto por canal de 48 mm. sobre banda amortiguan-
te, montante de 46 mm colocada cada 400 mm., sobre el que se atornillardn en ambos lados dos pla-
cas de yeso laminar de 18 mm, tipo Pladur H18, con una ldmina sintética de aislamiento acustico
autoadhesiva de base polimérica sin asfalto de 2.000 Kg/m?3 de densidad, de 7 Kg/m?y 3,5 mm. de
espesor,entre placas en uno de los lados; colocacion de material absorbente tipo lana mineral de 90
mm. de espesor y densidad 15 Kg/m?3 entre las montantes. Espesor total: 126 mm. Nivel de aisla-
miento acustico a ruido aéreo: RA=50 dBA.

Vivienda

planta baja 1 7,73 2,88 22,26
patinillos instalaciones 1 3,00 7,50 22,50
patinillos instalaciones 1 1,20 7,50 9,00
planta primera 1 9,40 2,77 26,04
Invernal 1 1,00
planta baja 1 2,80 2,96 8,29
patinillo instalaciones 1 1,00 4,50 4,50
m2 FALSO TECHO PYL REGISTRABLE 120x60 PERFIL VISTO

93,59 48,26 4.516,65

Falso techo registrable de placas de yeso laminado de T47/1x13, de la casa PLADUR, con placas

tipo H13 resistentes al agua, de 120x60cm. y 13 mm. de espesor, suspendido de perfileria vista,
i/p.p. de elementos de remate, accesorios de fijacién y montaje y desmontaje de andamios, termina-
doy listo para pintar, s/NTE-RTP-17, medido deduciendo huecos superiores a 2 m2. Placas de ye-

so laminado, pasta de juntas, accesorios de fijacion y perfileria con marcado CE y DdP (Declaraciéon

de prestaciones) segiin Reglamento (UE) 305/2011.

Vivienda

bafio 1

bafio 2

bafio ppal

cocina

cuarto instalaciones
Invernal

1
1
1
1

6,26
7,25
4,70
21,44
7,53

6,26
7,25
4,70
21,44
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05.06

06.01.01

06.01.02

bafio 1 4,10 4,10
cocina 1 15,00 15,00

58,75 21,48 1.261,95
u AYUDAS ALBANILERIA VIVIENDA UNIFAMILIAR

Ayuda de albaiiileria a instalaciones de electricidad, fontaneria, calefaccién, gas y telecomunicacio-
nes, por vivienda unifamiliar, (considerando una repercusion media por vivienda de 3 dormitorios y 2
bafos), incluyendo mano de obra en carga y descarga, materiales, apertura y tapado de rozas y re-
cibidos, i/p.p. de material auxiliar, limpieza y medios auxiliares (10% sobre suma de los presupues-
tos de las instalaciones). Medido por unidad de vivienda.

1 1,00

1,00 1.054,66 1.054,66

TOTAL CAPITULO 05 ALBANILERIA........coeeurrrueneintrnsneeststesssesssssssssenssssssssessssssssssesssssssssseses 37.475,71

CAPITULO 06 CARPINTERIA
SUBCAPITULO 06.01 CARPINTERIA EXTERIOR
u PUERTA ENROLLABLE LAMAS ACERO GALVANIZADO 2,50x2,30 m AUTOMATICA

Puerta enrrollable de 2,50x2,30 m construida con lamas de acero galvanizado de 0,6 mm de espe-
sor, guias laterales de chapa de acero galvanizado, transmision superior realizada con tubo de acero
de 60 mm de diametro, poleas de chapa, muelles de contrapeso de acero calibrado, operador electro-
mecdnico con freno, juego de herrajes, armario de maniobra equipado con componentes electrénicos,
cerradura exterior, pulsador interior, equipo electrénico digital accionado a distancia, receptor, emisor
monocanal, fotocélula de seguridad y demas accesorios necesarios para su funcionamiento, patillas
de fijacion a obra, elaborada en taller, ajuste y montaje en obra (sin incluir ayudas de albafiileria, ni
electricidad). Mecanismos automaticos con marcado CE y DdP (Declaracion de prestaciones) se-
gun Reglamento (UE) 305/2011.

1 1,00

1,00 3.303,81 3.303,81
u PUERTA PRACTICABLE AL MB IMIT.MADERA RPT 45 2H. 100x210 cm

Suministro y montaje de puerta practicable monoblock marco con RPT de 45 mm de seccion de 2
hojas, de aluminio imitacion madera de 60 micras, de 100x210 mm. de medidas totales. Con una
transmitancia térmica de la carpinteria maxima U=1,30 W/m2K). Compuesta por cerco, hojas y he-
rrajes de deslizamiento y de seguridad y compacto incorporado (monoblock). Elaborada en taller, to-
talmente montada y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio. Permeabilidad al aire segiin Norma UNE-EN 12207:2000-CLASE 4; Estanqueidad al

agua segln Norma UNE-EN 12208:2000-CLASE 9A; Resistencia al viento segiin Norma

UNE-EN 12210:2000-CLASE C5. Instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas ajuste fi-

nal en obray limpieza. Perfileria, juntas y herrajes con marcado CE y DdP (Declaracion de presta-
ciones) segun Reglamento (UE) 305/2011, norma UNE-EN 14351-1.

Vivienda
solana 1 1,00
Invernal
terraza 1 1,00

2,00 663,37 1.326,74
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06.01.03

06.01.04

m2 VENTANA ALUMINIO OSCILOBATIENTE

Carpinteria de aluminio, tipo Cor Galicia Premium, de la casa Cortizo, con rotura de puente térmico,
lacado imitacidon madera, de dos hojas oscilobatientes, compuesta por cerco, hojas y herrajes de de
colgar y de seguridad, instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso

con p.p. de medios auxiliares. s/NTE-FCL-5.

Vivienda

V1 4 1,20 2,10 10,08
V2 6 1,20 1,50 10,80
V3 2 1,50 2,00 6,00
V4 1 2,00 1,50 3,00
V5 2 1,00 1,50 3,00
V6 2 1,00 1,20 2,40
V7 2 1,20 1,50 3,60
V8 1 2,40 2,10 5,04
P5 1 1,00 2,10 2,10
Invernal

Vi 3 1,20 2,10 7,56
V2 1 1,20 1,50 1,80
V4 1 2,00 1,50 3,00
V5 1 1,00 1,50 1,50
V9 1 0,70 0,95 0,67
P5 1 1,00 2,10 2,10
m2 CLIMALIT PLUS PLANITHERM 4S 6/10,12,16/6

62,65 318,17 19.933,35

Doble acristalamiento Climalit Plus, formado por un vidrio Planitherm 4S incoloro de 6 mm y una lu-
na float Planiclear incolora de 6 mm, cdmara de aire deshidratado de 10, 12 é 16 mm con perfil sepa-
rador de aluminio y doble sellado perimetral, fijado sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de
apoyo perimetrales y laterales y sellado en frio con silicona neutra, incluso cortes de vidrio y coloca-

cion de junquillos, segin NTE-FVP-8.

Vivienda
Vi
V2
V3
V4
V5
V6
V7
V8
P5
Invernal
Vi
V2
\'Z!
V5
V9
P5

P P NNNENOOD

R R R R W

1,20
1,20
1,50
2,00
1,00
1,00
1,20
2,40
1,00

1,20
1,20
2,00
1,00
0,70
1,00

2,10
1,50
2,00
1,50
1,50
1,20
1,50
2,10
2,10

2,10
1,50
1,50
1,50
0,95
2,10

10,08
10,80
6,00
3,00
3,00
2,40
3,60
5,04
2,10

7,56
1,80
3,00
1,50
0,67
2,10
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06.01.05

06.01.06

06.02.02

06.02.03

62,65 86,68 5.430,50
u VELUX

Ventana de cubierta, modelo GGL MK08 3076 "VELUX", con apertura giratoria de accionamiento
manual mediante barra de maniobra, de 78x140 cm, en tejado ondulado de teja, fibrocemento o mate-
riales similares, con cortina interior para oscurecimiento de accionamiento manual, modelo DKL

MKOS. instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de me-

dios auxiliares. s/NTE-FCL-5.

Vivienda 2 2,00
invernal 4 4,00

6,00 828,03 4.968,18
u LUCERNARIO

Ventana de cubierta, modelo Cortizo, con apertura de accionamiento motorizado, de 78x140 cm, en
tejado ondulado de teja, fibrocemento o materiales similares, con cortina interior para oscurecimiento
de accionamiento motorizadol, instalado junto con vidrio Climalit Planitherm (no incluido). instalada
sobre precerco de aluminio, sellado de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares.
s/NTE-FCL-5.

1 1,00

1,00 2.256,69 2.256,69

TOTAL SUBCAPITULO 06.01 CARPINTERIA EXTERIOR..... 37.219,27

SUBCAPITULO 06.02 CARPINTERIA INTERIOR
u PUERTAPASO MUKALI MOLDURA RECTA 825 mm. HERRAJES LATON

Puerta de paso ciega de madera de mukali barnizada, moldura serie recta, con hoja de dimensiones
825x2030 mm., suministrada en block que incluye hoja, cerco, tapajuntas rechapado en madera,
resbaldon y herraje de colgar, con manillas de latén, colocada sobre precerco de pino de dimensiones
70x30 mm. Totalmente terminada con p.p. de medios auxiliares.

Vivienda
puertas de paso 9 9,00
Invernal
puertas de paso 1 1,00
10,00 260,66 2.606,60
u PUERTA CORTAFUEGOS EI2-30 1 HOJA 800x2030 mm

Puerta metalica cortafuegos de una hoja pivotante de 800x2030 mm (hueco libre de paso), homologa-
da EI2-30-C5, construida con dos chapas de acero electrocincado de 0,80 mm de espesor y cdmara
intermedia de material aislante ignifugo, sobre cerco abierto de chapa de acero galvanizado de 1,20
mm de espesor, con siete patillas para fijacion a obra, cerradura embutida y cremona de cierre auto-
matico, elaborada en taller, ajuste y fijacién en obra, incluso acabado en pintura epoxi polimerizada al
horno. Puerta, cerradura y bisagras con marcado CE y DdP (Declaracién de prestaciones) segun
Reglamento (UE) 305/2011. Conjunto de puerta conforme a UNE-EN 1634-1 y UNE-EN 13501-2 y

CTE DB SI. No incluye ni ayudas ni recibidos.

Vivienda

cuarto instalaciones 1 1,00

1,00 249,57 249,57

Alumna: Laura Vazquez Castillo
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REHABILITACION SOSTENIBLE DE UNA SOLANA MONTARNESA EN CANTABRIA

TOTAL SUBCAPITULO 06.02 CARPINTERIA INTERIOR..... 2.856,17

TOTAL CAPITULO 06 CARPINTERIA ...coouveeeereeieeeeesresseesesseeesssessssessssesssssesssssssssssssssessssesssnses 40.075,44
CAPITULO 07 REVESTIMIENTOS
07.01 m2 IMPERMEABILIZANTE INCOLORO FACHADAS

Impermeabilizacion de paramentos verticales de fachadas (fabricas de ladrillo cara vista, enfoscados,
piedra natural o artificial, hormigdn o blogues), mediante aplicacién de dos capas de un recubrimiento
transparente e incoloro a base de siloxano transpirable y reductor de porosidad, incluso medios auxi-

liares.

Vivienda

fachada N 1 52,90 52,90

fachada S 1 44,51 44,51

fachada O 1 35,00 35,00

fachada SO 1 80,95 80,95

paramentos galeria 1 36,00 36,00

Invernal

fachada N 1 32,50 32,50

fachada E 1 51,50 51,50

fachada S 1 34,60 34,60

fachada O 1 55,55 55,55

423,51 9,68 4.099,58

07.02 m2 IMPERMEABILIZACION MURO MORTERO HIDROFUGO

Impermeabilizaciéon de muros, al exterior o al interior, con mortero hidréfugo monocomponente de ba-
se cementosa, tipo Sika Minipack, modificado con polimeros, mezclado a razén de 4 | de agua por

saco de 25 kg y aplicado como enfoscado, con un espesor medio de 2 cm, previa limpieza y hu-
mectacion del soporte hasta la saturacion.

Vivienda
fachada N 1 52,90 52,90
fachada S 1 44,51 44,51
fachada O 1 35,00 35,00
fachada SO 1 80,95 80,95
medianera 1 113,00 113,00
muros mamposteria interiores 1 246,00 246,00
paramentos galeria 1 36,00 36,00
Invernal
fachada N 1 32,50 32,50
fachada E 1 51,50 51,50
fachada S 1 34,60 34,60
fachada O 1 55,55 55,55
782,51 18,17 14.218,21
07.03 m2  REVESTIMIENTO PLASTICO ECOLOGICO MATE MAXIMA CALIDAD

Revestimiento plastico mate de maxima calidad para interior en paredes y techos. Respetuoso con el
medio ambiente, conforme a registro y certificado ecolégico de la Unién Europea. Blanco coloreable.
PARAMENTOS VERTICALES

Vivienda Interior
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fachada N 1 52,90 52,90
fachada S 1 44,51 44,51
fachada O 1 35,00 35,00
fachada SO 1 80,95 80,95
medianera 1 113,00 113,00
muros mamposteria interiores 1 246,00 246,00
galeria 1 36,00 36,00
tabiqueria 1 256,00 256,00
Invernal

fachada N 1 32,50 32,50
fachada E 1 51,50 51,50
fachada S 1 34,60 34,60
fachada O 1 55,55 55,55
tabiqueria 1 45,00 45,00
PARAMENTOS HORIZONTALES

Vivienda

planta baja 1 85,50 85,50
planta primera 1 92,76 92,76
planta bajocubierta 1 140,00 140,00
Invernal

planta baja 1 73,50 73,50
planta bajocubierta 1 110,00 110,00

1.585,27 7,73 12.254,14
07.04 m2 ALICATADO GRES ESMALTADO 25x25 cm C/CARTABON RECIBIDO ADHESIVO C

Alicatado con plagueta de gres esmaltado color 25x25 cm (BIb, Blla s/UNE-EN 14411:2013), colo-
cacion a cartabon, recibido con adhesivo cementoso C1 TE segiin UNE-EN 12004:2008+A1:2012,
sin incluir enfoscado de mortero, p.p. de cortes, ingletes, piezas especiales, rejuntado con material
cementoso color CG2 para junta de 10 mm segin UNE-EN 13888:2009, junta color y limpieza,
S/NTE-RPA-3, medido deduciendo huecos superiores a 1 m2, con marcado CE y DdP (Declara-

cién de prestaciones) segtin Reglamento (UE) 305/2011

Vivienda
bafio 1 1 12,50 2,96 37,00
bafio 2 1 12,00 2,77 33,24
bafio ppal 1 9,20 2,77 25,48
cocina 1 19,00 2,96 56,24
cuarto instalaciones 1 12,50 2,96 37,00
Invernal
bafio 1 8,80 2,96 26,05
cocina 1 13,00 2,96 38,48
253,49 42,70 10.824,02
TOTAL CAPITULO 07 REVESTIMIENTOS ....c.uveiueeiieieeieessesssessssessesssesssesssesssesssesssesssesssessseas 41.395,95
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CAPITULO 08 PAVIMENTOS
08.01 m? PANEL SANDWICH THERMOCHIP TYH

Sandwich tipo Thermochio TAO de Fibra de madera, formado por tablero ignifugo-hidréfugo de
0.S.B., nucleo compacto de fibra de madera y terminacion con tablero ignifugo de abeto. Represen-
tando friso de tabla machihembarada, clavado sobre correas en cubierta. Colocado en palno inclina-
do. Incluso sellado en la unién con lenguetas de los paneles.

Vivienda
planta primera 1 85,45 85,45
planta bajocubeirta 1 81,50 81,50
Invernal
planta bajocubierta 1 68,67 68,67
235,62 49,35 11.627,85
08.02 m2 TARIMA ROBLE 120/140x20mm

Tarima de Roble de 120/140 mm. de ancho y 20 mm. de espesor clase | (s/UNE 56809-1), machi-
hembrada en sus cuatro lados, recibidos y nivelados con pasta de yeso negro, sobre membrana
pldstica antihumedad, con dos capas de barniz de secado ultravioleta y dos capas de terminacion de
barniz de poliuretano, i/p.p. de recortes y rodapié del mismo material, s/NTE-RSR-13, con marcado
CE y DdP (declaracidn de prestaciones) segiin Reglamento UE 305/2011, medida la superficie eje-

cutada.

Vivienda

planta baja 1 50,43 50,43

planta primera 1 67,27 67,27

planta bajocubierta 1 75,44 75,44

Invernal

planta baja 1 42,50 42,50

planta bajocubeirta 1 68,67 68,67

304,31 98,74 30.047,57
08.03 m2 SOLADO GRES PORCELANICO ESMALTADO GALA SIENA ANTIDESLIZANTE OC 4

Solado de gres porceldnico esmaltado antideslizante tipo Gala Siena, en baldosas de 44,5x44,5 cm.
en colores ocre y perla, recibido con adhesivo C2 TES1 s/EN-12004, sobre superficie lisa, s/i. re-
crecido de mortero, i/rejuntado con mortero tapajuntas CG2-W-Ar s/nEN-13888 junta color y limpie-
za, s/NTE-RSR-2, medido en superficie realmente ejecutada.

Vivienda
bafio 1 1 17,86 17,86
bafio ppal 1 4,66 4,66
bafio 2 1 7,25 7,25
cocina 1 21,44 21,44
cuarto instalaciones 1 7,53 7,53
Invernal
bafio 1 4,02 4,02
cocina 1 15,50 15,50
78,26 50,75 3.971,70
TOTAL CAPITULO 08 PAVIIMENTOS .....ccuverirreereiiessesseessessessesssessessesssessessesssessessassssssessassasnes 45.647,12
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CAPITULO 09 INSTALACIONES
SUBCAPITULO 09.01 ELECTRICIDAD
09.01.01 m LINEA GENERAL ALIMENTACION 2(1x10) mm2 Cu

Linea general de alimentacién (LGA) en canalizacion entubada formada por conductores unipolares
de cobre aislados, RZ1-K (AS) 2x10 mm2, para una tensién nominal 0,6/1 kV, no propagadores del
incendio y con emisién de humos y opacidad reducida, bajo tubo de PVC reforzado M25/gp7. Insta-
lacién incluyendo conexionado; segtin REBT, ITC-BT-14.

Vivienda 1 10,00 10,00

Invernal 1 15,00 15,00

25,00 16,19 404,75

09.01.02 u  CAJAS DE PROTECCION Y MEDIDA HASTA 14 kW 1 CONTADOR TRIFASICO

Caja de proteccion y medida hasta 14kW para 1 contador trifasico, con envolvente de poliester refor-

zado para empotrar, incluido el equipo completo de medida bases de coracircuitos y fusibles para

proteccién de la linea. Con grado de inflamabilidad segiin norma UNE-EN 60.439, grado de protec-

cién P43 - IK09 seglin UNE 20.324:2004 ERRATUM y UNE-EN 50.102 CORR 2002 respectiva-

mente, precintable y autoventilada, homologada por la compafiia suministradora. Totalmente instalado

y conexionado; segun REBT, ITC-BT-13.

Vivienda 1 1,00

Invernal 1 1,00

2,00 263,20 526,40

Alumna: Laura Vazquez Castillo
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09.01.03 u INST. VIVIENDA GRADO ELEVADO

Instalacidn interior de electricidad para vivienda con una superficie Gtil >160 m? y grado de electrifica-
cién elevado (9.100 W), con las siguientes estancias: 1 Acceso/vestibulo, 1 sala de estar o saldon
$>10 m?, 1 cocina $>10 m?, 3 dormitorio $>10m?, 1 dormitorio S<10 m?, 3 bafios/aseos, pasillo
L>5m, 1 terraza y 1 garaje S>10m? con recarga para un vehiculo eléctrico, compuesta de los si-
guientes elementos:
- Cuadro general de mando y proteccion de vivienda, electrificacién elevada (9.100 W), formado por
caja empotrable de doble aislamiento con puerta con grado de proteccidn IP40-IK08, de 14 elemen-
tos, perfil omega, embarrado de protecion, alojamiento del interruptor de control de potencia (no inclui-
do) independiente y precintable; con los siguientes elementos conexionados y rotulados:

- 11GA de corte omnipolar de 40A (2P).

- 2 interruptores diferenciales 40A/2P/30mA.

- 2 PIAS (I+N) de corte omnipolar de 10A para alumbrado (C1 y C6).

- 4 PIAS (1+N) de corte omnipolar de 16A para tomas de uso general (C2 y C7), auxiliar en
cocina y bafios (C5) y recarga de vehiculo eléctrico (C13).

- 1 PIA (1+N) de corte omnipolar de 20A para lavadora, lavavajillas y termo (C4).

- 1 PIA (1+N) de corte omnipolar de 25A para cocina y horno (C3).
- Red electrica en canalizacién empotrada bajo tubo PVC corrugado metrica variable segln seccidon
/pg5 y conductores de cobre unipolares aislados para una tesién nominal de 750V y seccion variable
segun circuitos: C1y C6 de iluminacion 3x1,5 mm?; C2 y C7 de tomas de corriente de uso general
3x2,5 mm?; C3 cocina/horno 3x6 mm?; C4 lavadora, lavavajillas y termo/caldera 3x4 mm?; C5 to-
mas de corriente bafio y aux. cocina 3x2,5 mm?; y C13 recarga de vehiculo eléctrico 3x2,5mm?2.
- Puntos de utilizacion minimos establecidos en el R.E.B.T, teniendo en cuenta algunos criterios de
confort.
- Mecanismos de gama estandar en color blanco con teclas, tapas y marcos respectivos. Incluido
cajas de empotrar con tornillos de fijacion y todo material necesario para su correcta instalacion.
Totalmente montada, conexionada y probada, sin incluir acometida, instalacién de enlace, ni las ayu-
das de albaiiileria. Segin REBT, ITC-BT-10, ICT-BT-17, ITC-BT-25, ITC-BT-26, ITC-BT-27 e
ITC-BT-52.
Vivienda 1 1,00

1,00 4.895,11 4.895,11
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09.01.04 u INSTALACION ELECTRICIDAD VIVIENDA GRADO BASICO C/GARAJE S<160m2

Instalacion interior de electricidad para vivienda con una superficie Gtil menor de 160 m? y grado de
electrificacion bésico, con las siguientes estancias: 1 acceso/vestibulo, 1 sala de estar o salon S>10
m?, 1 cocina $>10 m?, 2 dormitorios $>10m?, 1 dormitorio S<10 m?, 2 bafios, pasillo L<5 m, 1 terra-
za y garaje S>10 m2; compuesta de los siguientes elementos:
- Cuadro general de mando y proteccién de vivienda, electrificacién basica (5.750 W), formado por
caja empotrable de doble aislamiento con puerta con grado de proteccion IP40-IK08, de 14 elemen-
tos, perfil omega, embarrado de protecion, alojamiento del interruptor de control de potencia (no inclui-
do) independiente y precintable, formado por los siguientes elementos conexionados y rotulados:

- 1 1GA de corte omnipolar 32 A (2P)

- 1 interruptor diferencial 40 A/2P/30mA

- 1 PIA (1+N) de corte omnipolar de 10 A para alumbrado (C1)

- 2 PIAS (1+N) de corte omnipolar de 16 A para tomas de uso general (C2) y auxiliar en coci-
na y bafnos (C5)

-1 PIA (I1+N) de corte omnipolar de 20 A para lavadora, lavavajillas y termo/caldera (C4)

-1 PIA (1+N) de corte omnipolar de 25 A para cocina y horno (C3)
- Red eléctrica en canalizacion empotrada bajo tubo PVC corrugado, métrica variable segun seccion
/pg5 y conductores de cobre unipolares aislados para una tension nominal de 750 V y seccidn varia-
ble segun circuitos: C1 iluminacion 3x1,5 mm?; C2 tomas de corriente de uso general 3x2,5 mm?;
C3 cocina/horno 3x6 mm?; C4 lavadora, lavavajillas y termo/caldera 3x4 mm?; C5 tomas de co-
rriente bafio y auxiliares cocina 3x2,5 mm?2,
- Puntos de utilizacion minimos establecidos en el R.E.B.T, teniendo en cuenta algunos criterios de
confort.
- Mecanismos de gama estandar en color blanco con teclas, tapas y marcos respectivos. Incluido
cajas de empotrar con tornillos de fijacidon y todo material necesario para su correcta instalacion.
Totalmente montada, conexionada y probada, sin incluir acometida, instalacién de enlace, ni las ayu-
das de albaiiileria. Segun REBT, ITC-BT-10, ICT-BT-17, ITC-BT-25, ITC-BT-26 y ITC-BT-27.
Invernal 1 1,00

1,00 3.283,02 3.283,02
09.01.05 u LUMINARIA ESTANCA DIFUSOR POLICARBONATO LED 1800 Im MONOCOLOR

Luminaria estanca LED de superficie, con carcasa gris y difusor de policarbonato de alta calidad; gra-
do de proteccion IP65 - IKO8 / Clase |, segin UNE-EN 60598 y UNE-EN 50102; equipado con

mddulo de LED de 1800 Im, con un consumo de 19W y temperatura de color blanco neutro (4000K),
driver integrado; para alumbrado general, garajes y aparcamientos y almacenes. Con marcado CE
segun Reglamento (UE) 305/201. Instalada, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexio-

nado.
Vivienda 30 30,00
Invernal 15 15,00
45,00 124,98 5.624,10
09.01.06 u VIDEOPORTERO DIGITAL VIVIENDA UNIFAMILIAR

Videoportero blanco y negro digital para una vivienda unifamiliar, sistema digital de 3 hilos mas coa-
xial, pulsador de autoencendido de camara, llamada y ganancia regulables, confirmacién de apertura
mediante mensaje de puerta abierta, incluyendo placa de calle, telecamara b/n, alimentador, abre-
puertas y monitor b/n 4". Montado incluyendo cableado (2 hilos para la conexion de la placa de calle
con el abrepuertas) y conexionado completo.

Vivienda 1 1,00

Invernal 1 1,00

2,00 683,06 1.366,12

Alumna: Laura Vazquez Castillo
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09.01.07

09.02.01

09.02.02

09.02.03

u AYUDA ALBANILERIA INST. ELECTRICIDAD VIVIENDA UNIFAMILIAR

Ayuda de albaiiileria a instalacion de electricidad por vivienda unifamiliar incluyendo mano de obra
en carga y descarga, materiales, apertura y tapado de rozas, recibidos, remates y ayudas a puesta
a tierra, caja general de proteccidn, linea general de alimentacion, contador en fachada, derivaciones
individuales y cuadros de mando y proteccion, i/p.p. material auxiliar, limpieza y medios auxilia-
res.(20% sobre instalacidn de electricidad). Medido por unidad de vivienda.

2 2,00

2,00 317,40 634,80

TOTAL SUBCAPITULO 09.01 ELECTRICIDAD .........cccoe.... 16.734,30

SUBCAPITULO 09.02 FONTANERIA
u INSTALACION PEX-A COCINA, 2 BANOS+ ASEO L+I+D - COLECTOR

Instalacion completa de fontaneria y saneamiento de vivienda, dotada de cocina, dos bafios comple-
tos con bafiera y aseo con ducha, realizada con tuberia de polietileno reticulado fabricada por el méto-
do de Perdxido (Engel) PEX-A rigida, para la red de agua fria y ACS, instalada por falso techo, sis-
tema de derivaciones por colector (de techo), conforme UNE-EN ISO 15875-1y 5 + Al. Tuberias
protegidas en paramentos empotrados con tubo corrugado de proteccion, calorifugada la tuberia de
agua caliente, segun RITE. Red de desagles realizada con tuberias de PVC, serie B, conforme

UNE-EN 1453. Instalacién con los didmetros correspondientes para cada punto de consumo. Total-
mente montada, conexionada y probada incluyendo llaves de corte rectas para empotrar con maneta
y embellecedor; p.p. de bajante, p.p. de piezas especiales (codos, manguitos, etc...) de las tuberias

y p.p de medios aukxiliares. Sin incluir sanitarios, ni griferias. Conforme a CTE DB HS-4 y DB

HS-5.

Vivienda 1 1,00

1,00 2.462,42 2.462,42
u INSTALACION PEX-A COCINA Y BANO

Instalacion completa de fontaneria y saneamiento de vivienda, dotada de cocina y bafio completo
con bafiera, realizada con tuberia de polietileno reticulado fabricada por el método de Perdxido (En-
gel) PEX-A rigida, para la red de agua fria y ACS, instalada por falso techo, sistema de derivaciones
por tes, conforme UNE-EN I1SO 15875-1y 5 + Al. Tuberias protegidas en paramentos empotrados
con tubo corrugado de proteccion, calorifugada la tuberia de agua caliente, segin RITE. Red de desa-
gles realizada con tuberias de PVC, serie B, conforme UNE-EN 1453. Instalacion con los diame-

tros correspondientes para cada punto de consumo. Totalmente montada, conexionada y probada in-
cluyendo llaves de corte rectas para empotrar con maneta y embellecedor; p.p. de bajante, p.p. de
piezas especiales (codos, manguitos, etc...) de las tuberias y p.p de medios auxiliares. Sin incluir
sanitarios, ni griferias. Conforme a CTE DB HS-4 y DB HS-5.

Invernal 1 1,00

1,00 1.283,19 1.283,19
u CALENTADOR ACS HYDROCOMPACT JUNKERS

Calentador instantaneo a gas N, para el servicio de A.C.S., mural vertical, para uso interior, cdmara
de combustion estanca y tiro forzado, encendido electrdnico a red eléctrica, sin llama piloto, control
termostatico de temperatura, pantalla digital, caudal de A.C.S. de 2,2 a 13 I/min, potencia de A.C.S.
de 4,8 a 31,6 kW, eficiencia al 100% de carga nominal 92%, eficiencia al 30% de carga nominal

94%, eficiencia energética clase A, perfil de consumo XL, dimensiones 618x364x175 mm, peso 12
kg, modelo WTD 18 AME "JUNKERS". Totalmente instalada, probada y funcionando; i/p.p. de co-
nexiones hidraulicas, eléctricas, piezas, materiales y medios auxiliares necesarios para su montaje.
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09.02.04

09.02.05

09.03.01

Equipo con marcado CE y DdP (Declaracion de Prestaciones) segiin Reglamento Europeo (UE)
305/2011, e instalado segun RITE y CTE DB HE.
Vivienda 1 1,00

1,00 1.201,25 1.201,25
u CALENTADOR INST. ELECTRICO 21 kW-11,5 I/min TRIFASICO

Calentador eléctrico instantaneo de agua caliente sanitaria (ACS), con capacidad de produccion de

11,5 litros/minuto (21 kW), con cuerpo de agua fabricado en poliamida, panel con selector de nivel de
potencia, doble limitador de seguridad (aparato e usuario), trifasico (380-400 V), completamente insta-
lado, incluyendo conexiones a las tomas de agua fria y caliente y a la toma de alimentacién eléctri-

ca; i/p.p. de medios auxiliares para su instalacién. Equipo con marcado CE y DdP (Declaracién de
Prestaciones) segiin Reglamento Europeo (EU) 305/2011, conforme al RITE y CTE DB HE.

Invernal 1 1,00

1,00 423,67 423,67
u AYUDA ALBANILERIA INST. FONTANERIA VIVIENDA UNIFAMILIAR

Ayuda de albaiiileria a instalacion de fontaneria por vivienda unifamiliar incluyendo mano de obra en
carga y descarga, materiales, apertura y tapado de rozas, recibidos, remates y ayudas a acometida,
tubo de alimentacidn, contador en fachada, accesorios y piezas especiales, i/p.p. de material auxi-
liar, limpieza y medios auxiliares. (10% sobre instalacién de fontaneria). Medido por unidad de vi-
vienda.

2 2,00

2,00 209,68 419,36

TOTAL SUBCAPITULO 09.02 FONTANERIA.........ccccevnrve. 5.789,89

SUBCAPITULO 09.03 SOLAR TERMICA
ud SISTEMA CAPTADOR SOLAR

Captador solar térmico completo, partido, para instalacion individual, modelo A1/200/FKC-2 "JUN-
KERS", compuesto por: un panel FKC-2 S CTE, de 1345x2070x90 mm, superficie Util 2,23 m?,
rendimiento dptico 0,766, coeficiente de pérdidas primario 3,216 W/m?K y coeficiente de pérdidas se-
cundario 0,015 W/m2K?, segiin UNE-EN 12975-2, compuesto de: caja de fibra de vidrio con chapa
posterior de acero galvanizado y esquinas de plastico, cubierta protectora de vidrio, absorbedor con
tratamiento selectivo (cromo negro), aislamiento térmico de lana mineral de 55 mm de espesor, cir-
cuito hidraulico de parrilla de tubos, uniones mediante manguitos flexibles con abrazaderas de ajuste
rapido, estructura de soporte de aluminio sobre cubierta de teja curva o mixta, kit de tuberias y acce-
sorios de conexidn de acero inoxidable, interacumulador de acero vitrificado, de un serpentin S 200
ZB-Solar de 192 litros, controlador solar por diferencial de temperatura, vaso de expansion de 25 li-
tros con soporte y conexiones, valvula de seguridad y purgador automatico.

Vivienda 1 1,00

1,00 2.694,39 2.694,39

Alumna: Laura Vazquez Castillo
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REHABILITACION SOSTENIBLE DE UNA SOLANA MONTARNESA EN CANTABRIA

09.03.02

09.03.03

09.03.04

09.03.05

09.03.06

u CIRCUITO PRIMARIO SOLAR 1-3 CAPTADORES

Circuito primario completo de una instalacion solar térmica formada de 1 a 3 captadores (2-7 m2),
con una distancia de unos 15 m entre los captadores y el depdsito de acumulacion. con 8 m en exte-
rior y 7 m en interior. Formado por tuberias de cobre rigido aisladas térmicamente mediante coquilla
de espuma elastomérica, vaso de expansion y estacion de bombeo. Totalmente instalado, probado y
funcionando; i/p.p. de fluido caloportador y materiales. Conforme a Normas UNE-EN
12975:2006+A1:2011, UNE-EN 12977:2012, RITE y CTE DB HE-4.

Vivienda 1 1,00

1,00 1.559,51 1.559,51
ud INTERACUMULADOR

Suministro e instalacion de interacumulador de acero vitrificado, modelo S-ZB 200 de Junkers, con
intercambiador de un serpentin, mural de 200l, altura de 1432mm y didmetro de 540mm. Aislamiento
de 45mm de espesor con poliuretano de alta densidad, libre de CFC, proteccidn contra corrosion me-
diante acido de magnesio. Incluso valvulas de corte, elementos de montaje y demds accesorios ne-
cesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montado, conexionado y probado.

1 1,00

1,00 933,23 933,23
m TUBERIA POLIPROPILENO (PP) PN20 D=32 mm

Tuberia de polipropileno (PP) PPR monocapa PN20, de didametro 32 mm, espesor 5,4 mm; para cir-
cuitos de agua fria y caliente, conforme a Norma UNE-EN ISO 15874:2013. Totalmente montada,
incluyendo p.p. de piezas (codos, tes, manguitos, etc) y p.p. de medios auxiliares. Conforme a RI-
TEy CTE DB HSy HE.

Vivienda 1 4,00 4,00

4,00 9,08 36,32
u CENTRALITA SOLAR 2 ENT. 1 SALIDA

Centralita solar de regulacion con display LCD que muestra temperatura de captadores y acumula-
dor, con dispositivo antihielo. Programable con funcidn de termostato adicional. Tres entradas para
sondas, dos salidas de relé. Incluyendo 2 sondas de temperatura, p.p. de instalacidn eléctrica hasta
bateria de captadores y acumuladores. Incluso montaje, conexionado, p.p. pruebas de funcionamien-
to y puesta en marcha. Conforme a RITE y CTE DB HE-4.

1 1,00

1,00 210,78 210,78
ud KIT SOLAR

Kit solar para conexion de calentador de agua a gas a interacumulador de A.C.S. solar, compuesto
por juego de valvulas termostaticas (desviadora y mezcladora), soporte para fijacion a la pared y
juego de latiguillos flexibles.

Vivienda 1 1,00

1,00 205,58 205,58

TOTAL SUBCAPITULO 09.03 SOLAR TERMICA................. 5.639,81
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PARTE V. VALORACION ECONOMICA

09.04.01

09.04.02

09.04.03

09.04.04

SUBCAPITULO 09.04 CLIMATIZACION
u  INST. CALEFACCION VIVIENDA UNIFAMILIAR CALDERA GAS S<300 m2 PEX-

Instalacion de calefaccidn en interior de vivienda unifamiliar, de superficie menor de 300 m2, realiza-
da en sistema bitubular con tuberia multicapa de polietileno reticulado PEX-AI-PEX, de diferentes dia-
metros, empotrados y/o por suelo; protegida con tubo corrugado pléstico en interior de vivienda. Con
colectores de agrupacion en caja empotrada en interior de vivienda. Elementos radiadores de alumi-
nio con valvuleria termostatica en habitaciones y manual en resto de estancias, con termostato am-

biente para el control de calefaccidn instalado (sin incluir instal. eléctrica). Totalmente terminada; i/p.p.

de pruebas, conexiones a red de distribucion interior y alimentacion; y medios auxiliares. Conforme
a RITEy CTE DB HE.
Vivienda 1 1,00

1,00 1.238,08
u  INST. CALEFACCION VIVIENDA UNIFAMILIAR CALDERA GAS S<180 m2 PEX-

Instalacién de calefaccién en interior de vivienda unifamiliar, de superficie menor de 180 m2 (3 dormi-

1.238,08

torios - 2 plantas calefactables), realizada en sistema bitubular con tuberia multicapa de polietileno re-

ticulado PEX-AI-PEX, de diferentes didmetros, empotrados y/o por suelo; protegida con tubo corruga-
do plastico en interior de vivienda. Con colectores de agrupacion en caja empotrada en interior de vi-
vienda. Elementos radiadores de aluminio con valvuleria termostatica en habitaciones y manual en
resto de estancias, con termostato ambiente para el control de calefaccidn instalado (sin incluir instal.
eléctrica). Totalmente terminada; i/p.p. de pruebas, conexiones a red de distribucién interior y alimen-
tacidén; y medios auxiliares. Conforme a RITE y CTE DB HE.

Invernal 1 1,00

1,00 970,82
u CALDERA DE PELLET ACERO TRADEPELLET AUTOMATICA 30 kW

Caldera para la combustidn de pellets, potencia nominal de 6,2 a 30 kW, modelo Pelletstar 30 T-Con-
trol "HERZ", termostato de regulacidén de temperatura ambiente, modelo FBR 1, base de apoyo anti-
vibraciones, sistema de elevacion de la temperatura de retorno por encima de 55°C, compuesto por
vélvula motorizada de 3 vias de 1" de didgmetro y bomba de circulacion modelo Yonos Para 25/6,
regulador de tiro de 150 mm de diametro, con clapeta antiexplosion, limitador térmico de seguridad,
tarado a 95°C, base de apoyo antivibraciones.Totalmente instalada conforme a RITE y CTE DB

HE.

Vivienda 1 1,00

970,82

1,00 8.509,93
U ESTUFA PELLETS

Estufa a pellets, con posibilidad de alimentacién de un sistema de calefaccién por radiadores o por
suelo radiante o de produccion de A.C.S., modelo ClubHydromatic 16 de "MCZ", potencia térmica
nominal 16 kW, rendimiento 91%, capacidad de la tolva 40 kg, consumo de combustible 1018 - 5046
g/h, autonomia 22 - 8 h, dimensiones 1070x657x624 mm, peso 189 kg, diametro de salida de gases
80 mm, alimentacidn con pellets, cascara de almendra y hueso de aceituna, con hogar de fundicion,
cestillo perforado de combustidn de fundicidn, cuerpo de acero inoxidable, sistema de limpieza del
cristal (Vacuum Cleaning System), sistemas de seguridad, sistema electrénico propio de regulacidn
y control, bomba de circulacién de alta eficiencia, vaso de expansion y valvula de seguridad, segin
UNE-EN 13240.

Invernal 1 1,00

8.509,93

1,00 3.822,48

3.822,48

Alumna: Laura Vazquez Castillo
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REHABILITACION SOSTENIBLE DE UNA SOLANA MONTARNESA EN CANTABRIA

09.04.05 u ELEMENTO RADIADOR ALUMINIO h=60cm 100 kcal/h

Elemento radiador de aluminio inyectado acoplable entre si, de aproximadamente 600 mm de alto to-
tal (h), con una emisién calorifica segiin Norma U.N.E. EN-442 para un salto térmico AT=502C de
aprox. 100 kcal/h, para presion méxima de trabajo de 6 bar; modelo estédndar, pintado en doble capa
de secado al horno con acabado de pintura epoxi en blanco; equipado con llave de paso de 3/8" ma-
nual, detentor, tapones y purgador manual, asi como de accesorios de montaje, reducciones, juntas

y soportes; i/p.p. de medios auxiliares necesarios para su montaje y pintura de retoques. Elemento
con marcado CE y DdP (Declaracién de Prestaciones) segin Reglamento Europeo (UE) 305/2011,

y conforme al RITE y CTE DB HE.

Vivienda

salon 3 6,00 18,00
comedor 2 9,00 18,00
bafio 1 1 6,00 6,00

cocina 2 10,00 20,00

distribuidor 1 10,00 10,00
bafio 2 1 6,00 6,00
dormitorio 1 2 10,00 20,00
bafio ppal 1 4,00 4,00
dormitorio 2 1 12,00 12,00
dormitorio 3 1 12,00 12,00
salita 3 10,00 30,00
galeria 1 10,00 10,00
Invernal

salon 2 10,00 20,00
cocina 1 9,00 9,00
bafio 1 6,00 6,00
dormitorio 4 10,00 40,00

241,00 19,53 4.706,73
09.04.06 u AYUDA ALBANILERIA INST. CALEFACCION VIVIENDA UNIFAMILIAR

Ayuda de albaiiileria a instalacién de calefaccion por vivienda unifamiliar incluyendo mano de obra
en carga y descarga, materiales, apertura y tapado de rozas, recibidos y remates, material auxiliar,
limpieza y medios auxiliares (10% s/instalacidn de calefaccion). Medido por unidad de vivienda.

2 2,00

2,00 209,68 419,36
09.04.07 u AYUDA ALBANILERIA INST. GAS VIVIENDA UNIFAMILIAR

Ayuda por vivienda unifamiliar para montaje de instalaciones de gas natural o gas ciudad por vivien-
da unifamiliar incluyendo mano de obra de pasatubos, formacién de armario para proteccion de llaves
y contador, apertura y tapado de rozas, i/p.p. de material auxiliar, limpieza y medios auxiliares
(10% s/instalacion de gas). Medido por unidad de vivienda.

1 1,00

1,00 105,68 105,68

TOTAL SUBCAPITULO 09.04 CLIMATIZACION ................ 19.773,08
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PARTE V. VALORACION ECONOMICA

SUBCAPITULO 09.05 SANEAMIENTO

09.05.01

09.05.02

09.05.03

09.05.04

u ACOMETIDA RED GENERAL SANEAMIENTO

Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia maxima de 8
m, formada por: rotura del pavimento con compresor, excavacion manual de zanjas de saneamiento
en terrenos de consistencia dura, colocacidn de tuberia de hormigdn en masa de enchufe de campa-
na, con junta de goma de 300 mm de diametro interior, tapado posterior de la acometida y reposicion
del pavimento con hormigén en masa HM-20/P/40/|, sin incluir formacién del pozo en el punto de
acometida y con p.p. de medios auxiliares.

Vivienda 1 1,00
Invernal 1 1,00

2,00 643,28 1.286,56
u POZO LADRILLO REGISTRO D=80 cm h=1,00 m

Pozo de registro de 80 cm de diametro interior y de 1 m de profundidad libre, construido con fabrica
de ladrillo macizo tosco de 1 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5, colocado sobre
solera de hormigdén HA-25/P/40/1 de 20 cm de espesor, ligeramente armada con mallazo; enfoscado
y brufiido por el interior redondeando angulos, con mortero de cemento CSIV-W2, incluso con p.p.
de recibido de pates, formacion de canal en el fondo del pozo y formacidn de brocal asimétrico en la
coronacion, para recibir el cerco y la tapa de hormigdn armado, terminado con p.p. de medios auxi-
liares, sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral posterior, s/ CTE-HS-5, UNE-EN 998-1:2010

y UNE-EN 998-2:2012.

Vivienda 1 1,00
Invernal 1 1,00

2,00 274,92 549,84
u ARQUETA LADRILLO REGISTRO 63x63x80 cm

Arqueta de registro de 63x63x80 cm de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo perfora-
do tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5, colocado sobre solera de hor-
migén en masa HM-20/P/40/1 de 10 cm de espesor, enfoscada y brufiida por el interior con mortero
de cemento CSIV-W2 redondeando dngulos con solera ligeramente armada con mallazo, y con tapa

y marco de hormigén armado prefabricada, terminada y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la
excavacion, ni el relleno perimetral posterior, s/ CTE-HS-5, UNE-EN 998-1:2010 y UNE-EN
998-2:2012.

Vivienda 6 6,00

Invernal 4 4,00

10,00 166,28 1.662,80
m  TUBO PVC PARED COMPACTA JUNTA ELASTICA SN4 COLOR TEJA 160 mm

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compacta de color teja y rigidez 4 kN/m2; con
un diametro 160 mm y de unién por junta elastica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de
rio de 10 cm debidamente compactada y nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta 10 cm
por encima de la generatriz con la misma arena; compactando esta hasta los rifiones. Con p.p. de
medios auxiliares y sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas, s/ CTE-HS-5.

Vivienda 1 26,00 26,00
Invernal 1 15,00 15,00
41,00 23,51 963,91
TOTAL SUBCAPITULO 09.05 SANEAMIENTO.........ccueu... 4.463,11

Alumna: Laura Vazquez Castillo
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REHABILITACION SOSTENIBLE DE UNA SOLANA MONTARNESA EN CANTABRIA

10.01.01

10.01.02

10.01.04

10.01.05

10.01.06

10.01.07

TOTAL CAPITULO 09 INSTALACIONES ......cuceveueerrrerrrneseenesessessssessessesseessassssssesssnsssssessssessenes 52.400,19
CAPITULO 10 EQUIPAMIENTO
SUBCAPITULO 10.01 APARATOS SANITARIOS
u MAMPARA BANERA 1F+1H CORREDERA 150-180x150 cm

Mampara frontal para ducha, de 150 a 180 cm de anchura y 150 cm de altura, formada por puerta
corredera, y panel fijo, de vidrio templado transparente de 4 mm de espesor, con perfileria metalica
acabado en color plata brillo. Totalmente instalada, i/p.p. de anclajes, fijaciones y sellado de juntas.
Vivienda

bafio 2 1 1,00

1,00 681,40 681,40
u MAMPARA DUCHA 2F+2H CORREDERAS 100x70/80x190 cm

Mampara frontal para ducha rectangular, de 100 cm de longitud, 70 0 80 cm de ancho y 190 cm de
altura, formada por dos puertas correderas, y dos paneles fijos, de vidrio templado transparente de 4
mm de espesor, con perfileria metalica acabado en color plata brillo y guias inferiores. Totalmente ins-
talada, i/p.p. de anclajes, fijaciones y sellado de juntas. Dimensiones minima y maxima de montaje

en la longuitud 96,5-99 cm, ancho 70 cm: 66,5-69 cm y ancho 80 cm: 765-79 cm.

Vivienda
bafio 1 1 1,00
bafio ppal 1 1,00
Invernal
bano 1
2,00 422,86 845,72
u BANERA ACRILICA GAMA ALTA 170x80 cm

Bafiera acrilica rectangular para empotrar, de 170x80 cm, gama alta, en color o blanca; conforme
norma UNE-EN 14516+A1. Totalmente instalada y conexionada, i/sellado y desaglie con rebosade-
ro de salida horizontal de 40 mm, p.p. de pequefio material y medios auxiliares.

Vivienda
bafio 2 1 1,00

1,00 543,94 543,94
u PLATO DUCHA PORCELANA COLOR 80x80x8 cm

Plato de ducha de porcelana, cuadrada, de 80x80x8 cm, en color; conforme norma UNE-EN
14527+A1. Totalmente instalada y conexionada, i/sellado, desagiie con salida horizontal de 50 mm,
p.p. de pequefio material y medios auxiliares.

Invernal

bafio 1 1,00

1,00 143,98 143,98
u PLATO DUCHA PORCELANA EXTRAPLANO BLANCA 100x80x6,5 cm

Plato de ducha de porcelana, rectangular extraplana, de 100x80x6,5 cm, en color blanco; conforme
norma UNE-EN 14527+A1. Totalmente instalada y conexionada, i/sellado, desagtie con salida hori-
zontal de 50 mm, p.p. de pequefio material y medios auxiliares.

Vivienda
bano 1 1 1,00

1,00 204,47 204,47
u INODORO TANQUE BAJO GAMA ALTA BLANCO

Inodoro de porcelana vitrificada, de tanque bajo, gama alta, en color blanco, con asiento y tapa laca-
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PARTE V. VALORACION ECONOMICA

10.01.08

10.02.01

10.02.02

dos y bisagras de acero inoxidable, y cisterna con tapa mecanismo doble pulsador 6/3 litros, coloca-
do con anclajes al solado y sellado con silicona; conforme UNE EN 997. Instalado con llave de es-
cuadra de 1/2" cromada y latiguillo flexible de 20 cm de 1/2". Totalmente instalado y conexionado,
i/p.p. de pequefio material y medios auxiliares.

Vivienda

bano 1 1 1,00
bano 2 1 1,00
bafio ppal 1 1,00
Invernal

bafio 1 1,00

4,00 589,07 2.356,28

u LAVABO GAMA ALTA BLANCO 60x44 cm S/ENCIMERA

Lavabo de porcelana vitrificada en color blanco, de 60x44 cm, gama media, para colocar sobre enci-
mera (sin incluir); conforme UNE 67001. Valvula de desaglie de 32 mm, acoplamiento a pared aco-
dado cromado con plafon. Totalmente instalado y conexionado, i/p.p. de pequefio material y medios
auxiliares.

Vivienda
bano 1 1 1,00
bafio 2 1 1,00
bafio ppal 1 1,00
Invernal
bafio 1 1,00
4,00 326,52 1.306,08
TOTAL SUBCAPITULO 10.01 APARATOS SANITARIOS..... 6.081,87
SUBCAPITULO 10.02 COCINA
m AMUEBLAMIENTO COCINA

Amueblamiento de cocinas, con muebles de madera con acabado en poliéster de calidad estandar,
formado por muebles bajos y altos, encimera de granito, zdcalo inferior, cornisa superior y remates,
montada, sin incluir electrodomésticos, ni fregadero.

Vivienda 1 8,00 8,00
Invernal 1 4,00 4,00

12,00 867,54 10.410,48
u FREGADERO EMPOTRABLE 60x49 cm 1 SENO

Fregadero de acero inoxidable, de 60x49 cm, de 1 seno, para colocar encastrado en encimera o
equivalente (sin incluir), valvula de desagiie de 40 mm y desagiie sifénico sencillo. Totalmente insta-
lado y conexionado, i/p.p. de pequefio material y medios auxiliares.

Vivienda
cocina 1 1,00
Invernal
cocina 1 1,00

2,00 140,25 280,50

Alumna: Laura Vazquez Castillo
Tutores: Dr. José Antonio Alvarez Diaz - Dr. Emilio Ricardo Mosquera Rey



REHABILITACION SOSTENIBLE DE UNA SOLANA MONTARNESA EN CANTABRIA

10.02.03

10.02.04

10.03.01

10.03.02

u DOTACION ELECTRODOMESTICOS GAMA ALTA

Dotacion completa de electrodomésticos de alta calidad para una cocina, compuesta por: placa de
cocina vitroceramica 4 fuegos, horno eléctrico empotrable, campana extractora de 60 cm, lavadora,
lavavajillas y frigorifico, incluso montaje de los mismos, instalados y funcionando.

1 1,00

1,00 4.515,04 4.515,04
u DOTACION ELECTRODOMESTICOS PARA COCINA

Dotacidén completa de electrodomésticos de calidad media para una cocina, compuesta por: placa de
cocina vitroceramica 4 fuegos, horno eléctrico empotrable, campana extractora de 60 cm, y frigorifi-
co panelables, incluso montaje de los mismos, instalados y funcionando.

1 1,00

1,00 1.763,08 1.763,08

TOTAL SUBCAPITULO 10.02 COCINA .......coeeururreeererrenes 16.969,10

SUBCAPITULO 10.03 ARMARIOS EMPOTRADOS
u ARM.MOD.3 H.ABAT. LISO ROBLE 150cm.

Armario modular de 150x220x60 cm., con tablero liso de melamina roble de 16 mm., en costados,
techo, suelo y divisién de maletero, y de 10 mm. en el fondo, con 3 h. enterizas lisas en tablero re-
chapado en roble de 19 mm., barnizado, plaféon de remate al techo, zécalo a suelo y tapajuntas en

DM rechapados en roble de 85x12 mm., tirador de latdn, cuatro bisagras de cazoleta y dos cierres

de presidn por hoja, barra de colgar de aluminio dorado, i/transporte y montaje en obra, totalmente ter-
minado.

Vivienda
Vestidor 2 2,00
Trastero 2 2,00
4,00 546,37 2.185,48
u FORRADO INTERIOR ARMARIO 150x55 cm

Forrado interior de armario empotrado con maletero de 150x55x250 cm de medidas interiores, con ta-
bleros de aglomerado recubiertos con papel melaminico (melamina) imitacién roble de 10 mm de es-
pesor, en las paredes y en la separacion entre el armario y el maletero, con cajonera de 5 cajonesy
zapatero realizados con tableros similares y con barra niquelada con soportes en el interior, montado
y con p.p. de medios auxiliares.

Vivienda
Vestidor 2 2,00
Trastero 2 2,00

4,00 504,78 2.019,12

TOTAL SUBCAPITULO 10.03 ARMARIOS EMPOTRADOS . 4.204,60
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TOTAL CAPITULO 10 EQUIPAMIENTO .....coveurueueirrusneseessssssesesssssssenssnssssssessssssssssesssssssssseses 27.255,57

Alumna: Laura Vazquez Castillo
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11.01

11.02

13.01

CAPITULO 11 URBANIZACION
u PUERTA CORREDERA S/CARRIL TUBO 5x2 m

Puerta corredera sobre carril de una hoja de 5,00x2,00 m formada por bastidor de tubo de acero lami-
nado 80x40x1,50 mm y barrotes de 30x30x1,50 mm galvanizado en caliente por inmersion Z-275
provistas de cojinetes de friccion, carril de rodadura para empotrar en el pavimento, poste de tope y
puente guia provistos de rodillos de teflon con ajuste lateral, orejitas para cerradura, elaborada en ta-
ller, ajuste y montaje en obra.

1 1,00
1,00 2.236,51 2.236,51
u LUMINARIA LED DISENO MODERNO 1200 ImH: 5 m
Luminaria LED de disefio moderno, para fijacién en pared, para exterior, fuente de luz 450lm o 4W,
con red eléctrica de 100-240V, y proteccion IP%%.
Invernal 5 5,00
5,00 203,49 1.017,45
TOTAL CAPITULO 11 URBANIZACION........ccevruerrrenerneseenesessesessesssseesseessssessssessensssssessasassenes 3.253,96
CAPITULO 12 PLAN SEGURIDAD Y SALUD
TOTAL CAPITULO 12 PLAN SEGURIDAD Y SALUD.........cceeereerreernennssessessessesessessessessessesssseses 7.163,25
CAPITULO 13 MEDIOS AUXILIARES
m2 ALQ./INST.1 MES. AND.MET.TUB.8m<h<12m.
Alquiler mensual, montaje y desmontaje de andamio metalico tubular de acero de 3,25 mm. de espe-
sor de pared, galvanizado en caliente, con doble barandilla quitamiedo de seguridad, rodapié perime-
tral, plataformas de acero y escalera de acceso tipo barco, para alturas entre 8 y 12 m., incluso p.p.
de arriostramientos a fachadas y colocacidén de mallas protectoras, y p.p. de medios auxiliares y tra-
bajos previos de limpieza para apoyos. Segin normativa CE y R.D. 2177/2004 y R.D. 1627/1997.
Vivienda
fachada N 1 52,90 52,90
fachada S 1 44,51 44,51
fachada O 1 35,00 35,00
fachada SO 1 80,95 80,95
paramentos galeria 1 36,00 36,00
Invernal
fachada N 1 32,50 32,50
fachada E 1 51,50 51,50
fachada S 1 34,60 34,60
fachada O 1 55,55 55,55
1 1,00
424,51 9,10 3.863,04
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13.02

13.03

13.04

m3 TRANSP. ELEM. DE FIBRO. CON AMIANTO

Transporte de placas de fibrocemento con amianto del desmantelamiento de cubierta, a vertedero es-
pecifico, instalacidn de tratamiento de residuos de construccién y demolicidn externa a la obra o cen-
tro de valorizacién o eliminacién de residuos, previamente plastificadas, paletizadas y cargadas so-
bre camion, considerando la ida, descarga y vuelta.

Gallinero 1 35,00 35,00
Porche 1 25,00 25,00

60,00 135,22 8.113,20
u ALQUILER CONTENEDOR 4 m3

Servicio de entrega y recogida de contenedor de 4 m3 de capacidad, colocado a pie de carga y con-
siderando una distancia no superior a 10 km.
1 1,00

1,00 106,57 106,57
ud GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
Gestion de residuos de la construccién producidos durante las obras, incluido su carga a camiény
transporte a vertedero autorizado. Sin separacién de residuos. No incluye la gestién del residuos de
productos de fibrocemento con amianto.

1,00 5.342,78 5.342,78
TOTAL CAPITULO 13 MEDIOS AUXILIARES .......cccevrurueneentersseesessssssessssssssesssssssssesssssssssseses 17.425,59

10 S 365.326,01
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2. RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %

01 DEMOLICIONES.......ciiiiiiiiiiiii ittt 39.048,96 10,69
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS ...ttt 15.597,76 4,27
03 ESTRUCTURA ..o 11.053,13 3,03
04 L1 27.533,38 7,54
05 ALBANILERIA ..ottt sse sttt sss st s st nsessnsen 37.475,71 10,26
06 CARPINTERIA ..ottt sse sttt sesansen 40.075,44 10,97
07 REVESTIMIENTOS. ...t 41.395,95 11,33
08 PAVIMENTOS ..ot 45.647,12 12,49
09 INSTALACIONES ..ottt 52.400,19 14,34
10 EQUIPAMIENTO ..ottt st 27.255,57 7,46
11 URBANIZACION .....ovuiiieicieiaeiseieistssse s sse st sse sttt ettt ssse st ssesnsessessnens 3.253,96 0,89
12 PLAN SEGURIDAD Y SALUD ...ttt 7.163,25 1,96
13 MEDIOS AUXILIARES ......oviiiiiiiiiiiete ettt 17.425,59 4,77

TOTAL EJECUCION MATERIAL 365.326,01

13,00 % Gastos generales............ 47.492,38
6,00 % Beneficio industrial ........ 21.919,56
SUMA DE G.G.yB.I. 69.411,94
21,00 % LV A ..ooeee et 91.294,97
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 526.032,92
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 526.032,92

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de QUINIENTOS VEINTISEIS MIL TREINTAY DOS EUROS con
NOVENTA Y DOS CENTI-
MOS

, a Septiembre de 2017.

El promotor La direccion
facultativa
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1. COMPARATIVA PARAMETROS ENERGETICOS

A continuacién se realizard una comparativa entre los pardmetros energéticos de la vivienda en su
estado actual, y los parametros constructivos de la vivienda una vez realizadas las intervenciones

anteriormente descritas.

PARAMETRO ENERGETICO
AISLAMIENTO TERMICO
CERRAMIENTOS

AISLAMIENTO TERMICO
CUBIERTA

AISLAMIENTO TERMICO
FORJADOS INTERIORES

SOLERA

CARPINTERIAS

ESTADO ACTUAL
La vivienda carece de
aislamiento térmico en sus
cerramientos verticales,
compuestos Unicamente por
muros de mamposteria.

Transmitancia Térmica
2.04 W/m2K

La vivienda carece de

aislamiento térmico en Ia
formacion de cubierta,
formada exclusivamente por el
material de cubricidn,
entablado, vy forjado de
madera.

Transmitancia Térmica
2.28 W/mK

La vivienda carece de
aislamiento térmico en los
forjados interiores, formado
por solado, entablado de
maderay estructura de forjado.

Transmitancia Térmica
1.68 W/mzK

La vivienda cuenta en su estado
actual con una solera formada
por estrato de tierra, entablado
de madera, y el
correspondiente solado.

Transmitancia Térmica
1.01 W/m?K

La vivienda cuenta en su estado
actual con carpinterias de

ESTADO REFORMADO
Se ejecuta un trasdosado
directo con aislamiento con

panel de poliestireno
expandido de 140mm vy dos
placas cartén yeso

antihumedad H1 12,5mm.

Transmitancia Térmica
0.20 W/m%K

Se ejecuta una nueva cubierta
sobre la estructura actual, con
colocacién de teja ceramica,
bajoteja 'y paneles de
aislamiento Thermochip TAO
de 154mm.

Transmitancia Térmica
0.29 W/m%K

Se ejecuta la colocacién de
paneles aislantes Thermochip
TYH de 69mm sobre la
estructura de forjados, y su
posterior revestimiento con
tarima de madera maciza.

Transmitancia Térmica
0.20 W/m2K

Se ejecuta una solera tipo
forjado sanitario Caviti, con
ventilacién, para evitar la
humedad. A su vez se coloca un
panel aislante de poliestireno
extruido de 50mm.

Transmitancia Térmica
0.33 W/m?K

Se ejecuta la sustitucion de las
carpinterias por ventanas de
aluminio con RPT, y un

204
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madera, de dos hojas abatibles,
vidrio simple.

Transmitancia Térmica
Vidrio 5.70 W/m?K
Carpinteria 2.20 W/m?K
Instalacion de climatizacién
mediante el consumo de gas
natural, con cinco radiadores

dispuestos en la vivienda

INSTALACION CLIMATIZACION

INSTALACION ACS Instalacion de ACS combinada
con climatizacién, mediante

una caldera de gas natural.

INSTALACION ILUMINACION Instalacidn actual

luminarias poco eficientes.

con

conjunto de vidrios 6+16+6,
con factor solar.

Transmitancia Térmica
Vidrio 1.40 W/m?K
Carpinteria 1.80 1.40 W/m?K

Se realizard una instalacion de
climatizacion basada en
energia térmica de biomasa,
mediante una caldera de
pellets.

Se realizard una instalacién de
ACS basada en el
aprovechamiento del consumo
de gas natural y la aportacion
obtenida por medio de un
sistema de captador solar. Se
distribuirdn los consumos en
una 60 — 40%.

Se realizara una nueva
distribucidon de los puntos de
luz, para la instalacién de
luminarias de bajo consumo
tipo LED.

Tabla 56. Comparativa de pardmetros energéticos. Fuente: propia

EMISIONES CO, 35.10 kgCO,/m2afio 8.80 kgC0O,/m?2afio
CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE 166.17 kWh/m?afio 41.84 kWh/m?afio
DEMANDA PARCIAL DE CALEFACCION 113.76 kWh/m?afio 32.11 kWh/m?Zafio

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA 166.17 D 8.80A
Tabla 57. Comparativa Calificacion Energética Obtenida. Fuente: propia
Alumna: Laura Vazquez Castillo 205
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2. VIABIBLIDAD ECONOMICA DE LAS MEDIDAS SELECCIONADAS

Se procede a continuacidn a realizar un andlisis simple de los ahorros que se pueden llegar a producir
tras las mejoras introducidas en las edificaciones.

Se realizara a su vez un analisis de aquellas ayudas, tanto estatales como autondmicas, a las que se
podrian acoger las viviendas.

1.1.AHORRO ECONOMICO

1.1.1. Ahorro Calefaccion y ACS

Se ha procedido a realizar una estimacidon del consumo anual de la vivienda en gas natural,
mediante la consulta de una factura emitida por la empresa “edp Energia”, para el periodo de
facturacion comprendido entre el 10.12.2016 y el 11.02.2017.

En dicha factura, se especifica un consumo diario medio, de los ultimos 24 meses de 22 kWh, con un
precio de 0,053 €/kWh. Se ha confiado en dichos valores para el célculo del consumo anual que se
produce en la vivienda.

Grafico conswmos gas (kwh)
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llustracion 81. Consumo de gas. Fuente: propia
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Se trata de un contrato de servicio de gas natural para ACS y Calefaccion, como se puede observar en
el periodo facturado se produce un consumo de 41kWh, correspondiente a un consumo en los meses
mas frios, por lo que se supone esa diferencia de kWh al uso de la calefaccion.

Asi, para el analisis del ahorro econdmico se parten de la siguiente simulacion:

ACS 22 kWh 8030 kWh 0.05 401.50 €
CALEFACCION 19 kWh 3467.50 kWh 0.05 173.35€
TOTAL 574.85

Tabla 58. Consumo y coste instalacion gas natural. Fuente: propia

Cabe destacar que no se han incluido en el cdlculo impuestos tipo IVA o impuesto sobre Hidrocarburos,
alquileres de equipos, o tasas de compaiiia, asi como no se ha tenido en cuenta el incremento del
precio de la energia ni demas fluctuaciones.

Tras la rehabilitacién se implementa un sistema solar al 40% para el aporte de energia térmica al ACS,
por lo que el consumo de gas de ACS se reduce al 60%.
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También se introduce un sistema de climatizacién por pellets, sustituyendo completamente al gas
natural de la instalacién anterior. A continuacién, se presenta la simulacién de coste econémico anual
de las instalaciones, nuevamente sin tener en cuenta impuestos...

ACS (60%) 13.20 kWh 4818 kWh 0.05 240.90 €
CALEFACCION 19 kWh 3467.50 kWh 0.034 117.89 €
(biomasa)

TOTAL 358.79 €

Tabla 59. Gasto climatizacion y ACS. Fuente: propia

Como conclusion se estable un ahorro de 216.06 €, los cuales aumentaria significativamente si se
incluyesen impuestos, alquileres y demas extras de la factura. Por lo tanto se puede considerar un gran
ahorro, hablando de casi un 37.60%.

1.1.2. Ahorro Electricidad

Para el calculo del ahorro en electricidad se realizard una simulacion del gasto econdmico de
iluminacion con luminarias convencionales y el ahorro producido con el consumo de luminarias LED.

Se suponen las siguientes luminarias para la comparacion del ahorro:

Bombilla Incandescente 60W 1200 h 1.96 €
Bombilla LED 20W 25000 h 80 €

Consumo Anual

Incandescente 60W LED 20W
0.11 0.11
1825h 1825h
12.04 € 4.01€

Tabla 60. Comparacion luminaria tradicional y LED. Fuente: propia

Como conclusién se establece un ahorro anual de 8€, el cual aumentaria significativamente si se
tuviesen en cuenta el resto de variables de una factura eléctrica. Aun asi, se puede considerar un gran
ahorro, salvando el 34% de la factura eléctrica.

1.2.AYUDAS ECONOMICAS

Se presentan a continuacidn las ayudas actualmente vigentes enfocadas para la rehabilitacién de
inmuebles, es especial en el ambito de la eficiencia energética y las energias renovables.

Real Decreto 637/2016 por el que se prorroga el Plan Estatal de Ayudas a la Rehabilitaciéon 2013-
2016 (regulado, a su vez por el Real Decreto 233/2013) (44)

Se enfoca hacia cuatro caminos:

a) Programa de fomento de la rehabilitaciéon edificatoria: ayuda para la realizacién de obras y
trabajos de conservacion, eficiencia energética y accesibilidad en instalaciones, edificios co
dafios estructurales, elementos y espacios privativos comunes de edificios residenciales.
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b) Programa de fomento de la regeneracidn y renovacion urbana: destinado a la rehabilitacion
en edificios y viviendas, urbanizaciéon o reurbanizacién de espacios publicos...

c) Programa de apoyo a la implantacion del Informe de Evaluacién de los edificios

d) Programa para el fomento de ciudades sostenibles y competitivas: mejora de barrios, centros
y cascos historicos...

Se trata de un plan estatal enfocado a su gestion mediante las diferentes Comunidades Auténomas del
Estado, por lo que en este caso se estudian los siguientes planes:

a) Programa de Fomento de la Rehabilitacion Edificatoria:

Decreto 72/2014, de 20 de noviembre, por el que se aprueba el Plan de rehabilitacién edificatoria,
la regeneracidn y renovacion urbanas y se establecen las subvenciones para los distintos programas
durante el periodo 2014-2016 (45)

Decreto 7/2017, de 2 de marzo, por el que se modifica el Decreto 73/2014, de 20 de noviembre, por
el que se aprueba el Plan de rehabilitacion edificatoria, la regeneracion y renovacién urbanas y se
establecen las subvenciones para los distintos programas durante el periodo 2014-2016 (46)

Programa de mejora de la eficiencia energética y las condiciones de habitabilidad de las
viviendas

art.44

Objeto
Establecimiento de subvenciones para B VIVIENDA UNIFAMILIAR
actuaciones de rehabilitacion sobre la
envolvente de edificaciones de tipologia
residencias unifamiliar con el objetivo de
mejorar su eficiencia energética, asi como la
reparacion y renovacion interior de cualquier
vivienda para mejorar sus condiciones de
habitabilidad.

art. 45

Requisitos de las
viviendas y

edificios

Viviendas Unifamiliares v viviendas B ANO DE CONSTRUCCION 1900
1 individualmente consideradas de edificios de
tipologia residencial colectiva, siempre que
tengan una antigliedad superior a 30 afios
En el supuesto de que el edificio en que se B NO HASIDO PRECEPTORA DE
ubique la vivienda hubiese sido objeto de OBRAS DE REHABILITACION
2 rehabilitacién integral, la antigliedad se

contard a partir de la fecha de finalizacién de
dichas obras.

art. 46

Actuaciones
Subvencionables
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Actuaciones en viviendas unifamiliares que B VIVIENDA UNIFAMILIAR.
tengan por objeto la mejora de la eficiencia
energética, entendiendo como tales aquellas
obras destinadas a mejorar la envolvente
térmica de la vivienda para reducir su
demanda energética de calefaccion o
refrigeracién, mediante actuaciones de
mejora de su aislamiento térmico. En
la concreto, seran subvencionables la mejora o
sustitucion del cerramiento de fachada
mediante sistemas de aislamiento térmico
exterior, asi como la mejora, reparacién o
sustitucion de cubiertas; sustitucion de
carpinterias y acristalamientos de los huecos.
En todo caso, deberd cumplirse como minimo
lo establecido en el Documento Bésico del
Codigo Técnico de la Edificacion DB-HE1.

Actuaciones en viviendas unifamiliares vy
viviendas individualmente consideradas de
edificios de tipologia residencial colectiva de
reparacion, ampliacién y renovacion interior
de las viviendas para la mejora de las
condiciones de habitabilidad, entendiendo
como tales aquellas obras que proporcionen

1b . g .
una mejor adecuacion funcional respecto a la
distribucion interior, instalaciones de agua,
electricidad, telecomunicaciones, gas,
ventilacion, sustitucion de carpinteria,
aislamiento térmico y acustico, servicios
higiénicos e instalaciones de cocina u otros
servicios de caracter general.
Las actuaciones a las que se refieren los
) apartados anteriores incluyen los
revestimientos y acabados de las obras
necesarias para llevarlas a cabo.
Art. 47
Coste de las
actuaciones
subvencionables

. . N | BIERTA
Serdn subvencionables los siguientes costes: v

a) Los costes de las obras de mejora o
sustitucion de las fachadas, muros vy
cubiertas, incluido el desmontaje o
demolicién de los anteriores.

1 b) Los costes de instalacidon y montaje de las
carpinterias y acristalamiento de los huecos,
incluida la obra de albafiileria necesaria.

c) Los costes de las obras de reparacion y
renovacién interior de las viviendas para la
mejora de las condiciones de habitabilidad.

B SUSTITUCION DE CARPINTERIAS

B TRASDOSADO
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No seran costes subvencionables:

a. Los aparatos sanitarios, griferias, cocinas ni

demas elementos de mobiliario fijo de la

vivienda.
2 b. El montaje o desmontaje de los andamios

necesarios.

c. Los proyectos necesarios para la realizacién

de las obras.

d. Los costes de tasas v licencias.
En cualquier caso el coste minimo total de W PEM=115.621,29€
todas las obras a realizar, excluidos los costes
no subvencionables, debera ser de 3.000 €,
IVA excluido.

B VIVIENDA
La cuantia maxima de la subvencién no podra 19.375,53 € SUBVENCIONABLES
superar el 20 por ciento del coste B INVERNAL
subvencionable de la actuacion IVA excluido 10.691,24 € SUBVENCIONABLES

Art. 49
Beneficiarios

1. Podrdan ser beneficiarios las personas B CUMPLE
fisicas propietarias de una o varias viviendas
en el ambito geogrédfico de la Comunidad
Auténoma de Cantabria que cumplan los
1 requisitos generales exigidos en los apartados
1,3 y 4 del apartado 5, y ademads los
siguientes:
a) Destinar alguna de las viviendas a domicilio
habitual y permanente.
b) Tener su domicilio fiscal en Cantabria.

Las personas fisicas propietarias de varias B SE PLANTEARA LA SOLICITUD

viviendas, que reuna los requisitos del PARA AMBAS EDIFICACIONES
2 apartado anterior, podran solicitar la POR SEPARADO

subvencion de este programa para cada una

de ellas

En el supuesto de que existan varias personas
fisicas propietarias proindiviso de una o mas
viviendas y alguna de ellas no reuna los
requisitos establecidos en este Decreto para

3 ser beneficiario de la presente ayuda, el resto
tendrdn derecho a la parte proporcional de la
ayuda que le hubiera correspondido, que se
prorrateara en funcién de los compromisos
de ejecucidén asumidos por cada uno.
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No podran ser beneficiarios los propietarios
de las viviendas:
a. Situadas en edificios para los que se haya
solicitado la subvencion correspondiente al
programa de fomento de la rehabilitacion
edificatoria, pudiendo presentarse nueva
4 solicitud una vez recaiga resolucién
administrativa firme de denegacion de la
citada subvencion.
b. Que estén situadas en los dmbitos de
regeneracion y renovacion urbanas y de area
de rehabilitacion integral, delimitados
conforme a lo sefialado en este Decreto.

Tabla 61. Requisitos Ayudas Rehabilitacion. Fuente: propia

Ademas del plan anterior de rehabilitacion edificatoria, en la Comunidad Auténoma de Cantabria se
encuentra el Plan de Subvenciones a actuaciones de energias renovables, expuesta a continuacion:

Orden INN/30/2017, de 28 de Junio, por la que se aprueba para el afio 2017 la convocatoria de
subvenciones a actuaciones de energias renovables y ahorro y eficiencia energética en Cantabria
(47)

La presente Orden tiene por objeto convocar en B SOLAR TERMICA DE BAJA
régimen de concurrencia competitiva para el afio 2017 TEMPERATURA

la linea de subvenciones a inversiones en energias BIOMASA TERMICA
renovables y ahorro y eficiencia energética por parte B [LUMINACION LED
de personas fisicas o juridicas en el ambito de la

comunidad

Autonoma de Cantabria, mediante la aplicacién de las

siguientes tecnologias:

1.1. Energias renovables:

A. Solar térmica de baja temperatura.

B. Solar fotovoltaica.

C. Miniedlica.

D. Biomasa térmica.

E. Geotermia.

1.2. Ahorro y eficiencia energética:

F. Renovaciéon de instalaciones de iluminacion por

tecnologia led y sistemas de control y regulacién de la

iluminacién que se encuentren en funcionamiento,

quedando totalmente excluidas del dambito de la

subvencion las de obra nueva.

G. Puntos de recarga de vehiculos eléctricos

H. Microcogeneracién
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Serdn subvencionables las inversiones realizadas entre
el 1 de octubre de 2016 y el dia en que finalice el plazo
1 de presentacién de solicitudes, ambos inclusive. Todas
las inversiones deben estar ejecutadas, facturadas y
pagadas integramente dentro de dicho periodo

Los conceptos de inversidon que podran incentivarse
serdn los activos fijos nuevos siguientes:

Sistemas de energia solar para calentamiento de un B SISTEMA SOLAR TERMICO
fluido a partir de la captacién de la radiacion solar, PARA LA PRODUCCION DE
mediante captadores solares cuyo coeficiente global ACS EN LA VIVIENDA

de pérdidas sea inferior a 9 W/ (m? 2C), para su H 3.058,31 €
utilizacién en aplicaciones térmicas. SUBVENCIONABLES
Formaran parte de las partidas elegibles el coste de los

equipos e instalaciones que forman parte del sistema,

es decir, captadores solares térmicos, acumuladores,

intercambiadores de calor, bombas de circulacidn,

tuberias, valvulas y conexiones, vasos de expansion,

aislamientos, sistema eléctrico y de control, equipos de

medida y demas equipos secundarios, si como el

montaje y conexionado del conjunto, obra civil

asociada y puesta en marcha. No se subvencionardn en

ningun caso los equipos, instalaciones, etc. del circuito

secundario/interior de la instalacion. Se tomard como

coste de referencia, en relacion con los objetivos

energéticos, una inversion

maxima de:

- )
md_wm- LS 200 S, |

Mis de 14 kKW (20 m2}: 1.420 £&W (1.000 £m2)
Sistemas de visualizacion de la energia Hasta 14 kW (20 m2): 800 €

producida Mas de 14 KW (20 m2): 1.200€

Sistemas de telemonitorizacion Entre 14 kW (20 m2) y 70 kW {100 m2): 2500€

Mas de 70 KW (100 m2): 3.000€
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Produccién de energia térmica, para uso doméstico,
industrial o en edificios utilizando como combustible
biomasa. Se establecen tres tipos de actuaciones:

D.3 Instalaciones que cuenten con otro tipo de
calderas automaticas diferentes a las indicadas

en los apartados D.1 y D.2, y que ademas posean un
lugar de uso exclusivo para el almacenamiento de
biocombustible de al menos 0,5 m*® de capacidad e
instalaciones que cuenten con calderas no automaticas
con un rendimiento minimo del 75% a carga nominal,
y que ademads posean un lugar de uso exclusivo para el
almacenamiento de biocombustible.

Se entenderd por caldera automatica aquella que
disponga al menos de los siguientes elementos:
sistema de encendido, alimentacién, limpieza,
extraccion de cenizas automaticos, asi como
posibilidad de contar con un sistema de telecontrol/
telegestion.

Se tomara como coste de referencia, en relacién con
los objetivos energéticos, una inversion maxima de:

B CALDERA DE BIOMASA
PARA CALEFACCION EN
VIVIENDA

B 5.100,00 €
SUBVENCIONABLES

Tipo de actuacion

Coste de referencia

D1

Hasta 20 kW (incluido): 600 €KW

Desde 20 kW a 50 kKW (incluido): 500 €KW

Desde 50 kW a 500 kW (incluido): 400 €KW

Mas de 500 kW 300 €KW

D2

Hasta 20 kKW (incluido): 700 €KW

Desde 20 kW: 550 €KW

3

300 £/KW

Sistema de medicion

300€

No seran objeto de subvencién los sistemas de
generacion de calor del tipo estufa o casete de
chimenea que proporcionen calor directo en el lugar
donde se instalen, posean o no circuito hidraulico de
calefaccion y/o agua caliente.

Formardn parte de las partidas elegibles el coste de los
equipos e instalaciones que forman parte del sistema,
es decir, calderas de biomasa, depdsitos de
almacenamiento de biocombustible, acumuladores,
intercambiadores de calor, bombas de circulacion,
tuberias, valvulas y conexiones, vasos de expansion,
aislamientos, sistema eléctrico y de control, equipos de
medida y demas equipos secundarios, asi como el
montaje y conexionado del conjunto, obra civil
asociada y puesta en marcha. No se subvencionaran en
ningun caso los equipos, instalaciones, etc. del circuito
secundario/interior de la instalacion.

B NOSEINCLUIRA LA
ESTUFA DE PELLETS DEL
INVERNAL
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Sustitucién de luminarias por led, sustitucion o
incorporacion de sistemas de control y regulacién de la
iluminacion, relojes astrondmicos y/o telegestion, en
instalaciones de iluminacién interior y alumbrado
exterior que se encuentren en funcionamiento, no
siendo aplicable la subvencién a partidas para
reposicion o que no hayan sido puestas en uso.

Formardn parte de las partidas elegibles las inversiones
correspondientes al coste de los equipos e
instalaciones que forman parte del sistema, es decir,
luminarias led, equipos de control y regulacién de la
iluminacion, sistema de  monitorizacion  y/o
telegestion, tendidos eléctricos y conexiones, asi como
puesta en marcha.

El importe total de la inversidn subvencionable, suma
de los importes de los conceptos de inversion
subvencionables, debe estar comprendida entre 5.000
y 50.000 euros.

1.3.ACTUACIONES SUBVENCIONABLES

SUSTITUCION DE
LUMINARIAS POR
TECNOLOGIA LED EN
AMBAS EDIFICACIONES

VIVIENDA 4384.20 €

SUBVENCIONABLES
INVERNAL 1.874.70€
SUBVENCIONABLES
VIVIENDA

18.743,62 €
SUBVENCIONABLES
INVERNAL

1.874,70 €
SUBVENCIONABLES

Tabla 62. Actuaciones de Energias Renovables y Ahorro Energético. Fuente: propia
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En funcion de los dos planes de ayudas posibles, rehabilitacion y energias renovables, se establecen
las siguientes medidas subvencionables, asi como el montante maximo posible de subvencién:

1.3.1.

reposicion)

TRASDOSADO (incluyendo obras
de albaiiileria)

AISLAMIENTO FORJADOS
(incluyendo obras ejecucion solera'y
levantados actuales)
SUSTITUCION CARPINTERIAS
(incluyendo obras apertura de
huecos)

REVESTIMIENTOS (obras de

acabado tras las actuaciones
realizadas)

TOTAL ACTUACIONES
SUBVENCION MAXIMA
TOTAL SUBVENCION

COSTE FINAL MEDIDAS

Tabla 63. Andlisis posibles subvenciones Vivienda. Fuente: propia

CUBIERTA (incluyendo demolicién y

reposicion)

TRASDOSADO (incluyendo obras
de albaiiileria)

AISLAMIENTO FORJADOS

(incluyendo obras ejecucion solera 'y
levantados actuales)

SUSTITUCION CARPINTERIAS
(incluyendo obras apertura de
huecos)

REVESTIMIENTOS (obras de

acabado tras las actuaciones
realizadas)

TOTAL ACTUACIONES
SUBVENCION MAXIMA
TOTAL SUBVENCION

COSTE FINAL MEDIDAS

Tabla 64. Andlisis posibles subvenciones Invernal. Fuente: propia

Coste Subvencionable por Plan de Ayudas a la Rehabilitacion

CUBIERTA (incluyendo demolicién y

18.973,02 €
14.806.06 €

15.836,93 €

27.066,14 €

20.195,55 €

96.877,67 €
20 %
19.375,53 €

77.502,14 €

12.378,12 €
11.921,04 €

9.456,84 €

13.423,41 €

6.276,79 €

53.456,20 €
20 %
10.691,24 €

42.764,96 €

Como se puede observar en la anterior tabla, sumando los costes de las medidas seleccionadas para
la mejora de la habitabilidad y la eficiencia en las edificaciones, se podria alcanzar un coste
subvencionable de hasta 19.375,53 € para la vivienda y 10.691,24€ para el Invernal. Se han incluido
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para el andlisis tanto la medida eficiente seleccionada como las obras necesarias para su ejecucion,
costes asumibles por el plan de ayudas.

1.3.2. Coste Subvencionable por Energias Renovables y Eficiencia Energética

SOLAR TERMICA (montaje circuito  5.639,81 € 1.200€/m? x 2.23m? = 2.676,00
primario) €

BIOMASA (incluyendo instalacion) ~ 8.719,61 € 300,00 €/kW x 17 kW = 5.100€
ILUMINACION LED 4.384,20 € 3.602,40

TOTAL ACTUACIONES 18.743,62 €

SUBVENCION MAXIMA 5.000 — 50.000 €

TOTAL SUBVENCION 11.378,40 €

COSTE FINAL MEDIDAS 7.365,22 €

Tabla 65. Subvencion Medidas Activas Vivienda. Fuente: propia

ILUMINACION LED 1.874,70 € -

TOTAL ACTUACIONES 1.483,00 €

SUBVENCION MAXIMA 5.000 — 50.000 €

TOTAL SUBVENCION 1.874,70 € *
COSTE FINAL MEDIDAS 1.874.70 €

Tabla 66. Subvencion Medidas Activas Invernal. Fuente: propia

o Noesposible presentar la subvencidn para la sustitucidn de luminarias por luminarias LED para
el Invernal, por no alcanzarse el minimo de coste supuesto en el plan de energias renovables
y eficiencia energética.

Como comparativa final entre los dos planes de ayuda, se puede observar cdmo se premia con una
mayor subvencién el cambio de instalaciones de la vivienda, por instalaciones respetables con el medio
ambiente. Probablemente este suceso se deba a la menor generacién de contaminantes de estas
energias y a la necesidad de impulsar dichas tecnologias en el pais.

1.4.COSTE MEDIDAS ENERGETICAS REPERCUTIDAS POR m?
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A continuacion se presenta la repercusion del coste €/m? de las actuaciones propuestas, una vez
realizado el supuesto de subvencion econémica adjudicado por la Comunidad Auténoma de Cantabria.

CUBIERTA (incluyendo 18.973,02 € 424.13 m? 44.74 €/m?
demolicién y reposicion)

TRASDOSADO (incluyendo 14.806,03 € 424.13 m? 34.90 €/m?
obras de albafiileria)

AISLAMIENTO FORJADOS 15.836,93 € 424,13 m? 37.33 €/m?

(incluyendo obras ejecucion solera
y levantados actuales)

SUSTITUCION 27.066,14 € 424.13 m? 63.82 €/m?
CARPINTERIAS (incluyendo

obras apertura de huecos)

REVESTIMIENTOS (obras de 20.195,55 € 424,13 m? 47.62 €/m2
acabado tras las actuaciones

realizadas)

Tabla 67. Repercusion €/m?. Fuente: propia

Tabla 68. Repercusion €/m2. Fuente: propia
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CUBIERTA (incluyendo 12.378,12 € 198.74 m? 62.28 €/m?
demolicién y reposicién)

TRASDOSADO (incluyendo 11.921,04 € 198.74 m? 59.98 £/m?
obras de albafiileria)

AISLAMIENTO FORJADOS 9.456,84 € 198.74 m? 47.58 €/m?

(incluyendo obras ejecucidon solera
y levantados actuales)

SUSTITUCION 13.423,41 € 198.74 m? 67.54 €/m?
CARPINTERIAS (incluyendo

obras apertura de huecos)

REVESTIMIENTOS (obras de 6.276,79 € 198.74 m? 31.58 €/m2
acabado tras las actuaciones

realizadas)

COSTE FINAL MEDIDAS 53465.20 € 198.74 m? 269.02 €/m?

Tabla 69. Repercusion €/m?. Fuente: propia

COSTE FINAL 1.874,70 € 198.74 m? 9.43 €/m?

MEDIDAS
Tabla 70. Repercusion €/m2. Fuente: propia

MEDIDAS ACTIVAS 269.02 €/m?
MEDIDAS PASIVAS 9.43 €/m?
TOTAL 278.45 €/m?

1.5.AHORRO TOTAL DEL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
Se expone a continuacién el ahorro que podrian suponer las subvenciones analizadas al presupuesto
total de ejecucidon material de la vivienda.

PEM 365.326,01 €
PLAN AYUDAS REHABILITACION 30.066,77 €
PLAN EE.RR. y EE 11.378,40 €
PEM 323.880,84 €
G.G. (13%) 42.104,51 €
B.l. (6%) 19.432,85 €
Suma 385.418,20 €
IVA (21%) 80.937,82 €
PEC 466.356,02 €

Tabla 71. Presupuesto Contrata. Fuente: propia
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El presente Trabajo Fin de Master ha sido redactado entre los meses de Noviembre de 2016 y
Septiembre de 2017, para su presentacién como TFG del Mdaster Universitario en Tecnologias de
Edificacion Sostenible impartido en la Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de la Universidade
da Corufia, bajo la tutela del Doctor Don José Antonio Alvarez Diaz y el Doctor Don Emilio Ricardo

Mosquera Rey.

En A Corufia a 5 de Septiembre de 2017
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