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1. Proyecto de Ejecucion de 5 viviendas unifamiliares con acceso desde
patio comunitario (Cuenca)
Alberto Lopez Martin, Miguel Angel Lopez Martin

2. Edificio residencial St. Alban Ring, Basilea (Suiza)
Fco. Javier Manzaneque Quintanar

3. Edificio de 16 viviendas Harumi. Tokyo (Japé6n)
Diana Sdnchez Recas

4. Proyecto de intervencion en la Iglesia de Santo Domingo de Guzman.
Huete
Carmen Expdsito Collado, Gregoria Losa Fernandez

5. Parametrizacion del prototipo "Symbcity House" en sowfare BIM
(ArchiCAD)
Jesus Angel Martinez Carpintero

6. Verificacion de la certificacion de la eficiencia energética del edificio de
periodismo campus de Cuenca (UCLM)
Sara Valverde Ferndndez

7. Vivienda unifamiliar "Maison Schalit"
Leticia Cotanilla Ferrara

8. Reforma edificio viviendas. Acondicionamiento para uso de Hostal en
Yepes (Toledo)
Jesus Gomez Caro

9. Hormigon: resistencia a compresion. Analisis y Estudio comparativo de
la provincia de Cuenca
Jorge Guijarro Ruiz

10. Acondicionamiento de un local
Pinar Mayordomo Santana

11. Estudio metodoldgico de residuos organicos para elaboracion de
morteros utilizados en construccion y edificacion
Inmaculada Onate Pinar

12. Cerramientos para edificio 3 viviendas en Manzanares (C. Real)
Beatriz Reinosa Ballesteros

13. Estudio metodoldgico sobre el aprovechamiento de materiales de
cambio de fase para elaboracion de morteros de revestimiento de
arcilla en paramentos interiores de edificacion
Ismael Sevilla Avila

14. Rehabilitacion energética en vivienda unifamiliar
Jesus Vela Plaza

15. Vivienda Unifamiliar en Landtong (Rotterdam)
Yeray Zamora Triguero
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ESCUELA POLITECNICA DE CUENCA (EPC)

La EPC es un centro docente, cientifico, tecnoldgico y cultural de la UCLM
cuyo objetivo general es servir de instrumento y catalizador de todas las
actividades cientificas y tecnoldgicas en los campos de la Edificaciéon y las
Telecomunicaciones que conciernen al campus de Cuenca, a la UCLM vy la
Comunidad de Castilla=LLa Mancha.

Desde sus inicios las carreras que se imparten en el centro han tenido una
importante demanda dentro del sector estudiantil, al mismo tiempo la EPC ha
ido consolidandose en cuanto a sus recursos humanos mediante profesorado
altamente cualificado y recursos materiales, contando con una importante
dotacion de laboratorios en diferentes areas y con un edificio de casi 8.000 m?
disefiado especificamente para la docencia de ensefanzas cientificas y
tecnoldgicas, permitiendo el equilibrio formativo teodrico, practico vy
experimental necesario para la formacion y la integracion laboral.

La EPC comienza con la titulacion de Arquitectura Técnica en noviembre de
1994, en la llamada Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de Cuenca,
tras ser aprobado y publicado su plan de estudios en el BOE del 4 de
noviembre de 1994. En 1999 este plan fue modificado y publicado en el BOE
del 24 de septiembre de 1999, actualmente extinguido.

El' 1 de junio de 2009 fue verificado por la ANECA el Grado en Ingenieria de
Edificacion, titulo que tras la reforma de la Universidad Espafola para su
adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Superior, permite el ejercicio de
una reconocida, veterana y consolidada profesion, la del Arquitecto Técnico,
heredera a su vez de los antiguos Aparejadores y Maestros de Obras. Durante
el curso .académico 2009-2010, tras la autorizacion de la implantacion por la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha (DOCM de 18 de septiembre de
2009), se implantaron los 4 cursos (240 ECTS) de esta titulacion en sustitucion
del titulo de Arquitectura Técnica.

La EPC es un centro afiliado de la Association of Building Engineers (ABE), lo
que implica el reconocimiento de sus titulados para el ejercicio profesional
como Graduados en Ingenieria de Edificacion en la Commonwealth (Reino
Unido, Australia, Canada, India, etc.), certificando que se ha logrado un nivel
de competencia profesional de confianza.

Cada ano el esfuerzo realizado por los alumnos de la Escuela Politécnica de
Cuenca se ve recompensado con la obtencién de distintos premios vy
galardones, tanto a nivel interno de la Universidad, como-a nivel Nacional.
Estas distinciones reconocen tanto el trabajo realizado por los alumnos como
el buen hacer del equipo humano que forma la EPC.
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GRADD EN INGENIERIA DE EDIFICACION (BIE)

Quienes finalizan el Grado en Ingenieria de Edificacion, programa formativo
adaptado al Espacio Europeo de Educacion Superior que iguala su validez en
Espana y cualquier otro pais de Europa, habran adquirido a su término los
conocimientos suficientes para dirigir la ejecucion material de las obras de
edificacion; redactar estudios y planes de seguridad y salud laboral; elaborar y
desarrollar proyectos técnicos; realizar actividades técnicas de calculo,
mediciones, valoraciones, asi como peritaciones, inspecciones, o efectuar
levantamientos de planos en solares y edificios.

Asimismo, estaran en disposicion de gestionar las nuevas tecnologias
edificatorias; realizar analisis, evaluaciones y certificaciones de eficiencia
energética y estudios de sostenibilidad en edificios; ejercer la docencia en las
disciplinas correspondientes a su formacion académica; gestionar el uso,
conservacion y mantenimiento de edificios; asesorar técnicamente en los
procesos de fabricacion de materiales utilizados en la construccion; y gestionar
el proceso inmobiliario en su conjunto.

Con tal diversidad de competencias profesionales, las salidas laborales que se
brindan son muchas, pudiendo orientar el futuro profesional al ambito de la
Administracion Publica, el mundo empresarial en empresas promotoras vy
constructoras, asi como en aquellas relacionadas con este sector como
empresas de tasacion inmobiliaria, fabricantes de materiales, companias
aseguradoras o servicios de prevencion; y el ejercicio libre de la profesion.

La formaciéon se apoya con los recursos materiales que la EPC pone a su
disposicion y entre los que ocupan un lugar destacado los laboratorios
cientifico-técnicos, asi como aquellas nuevas tecnologias que posibilitan
profundizar en las herramientas informaticas.

Ademas, la Escuela Politécnica de Cuenca es consciente de la importancia que
tiene aprender trabajando con los mejores en empresas del sector, de ahi que
el alumnado pueda realizar practicas en el mas del centenar de empresas e
instituciones con las que el centro tiene firmado convenios de colaboracion, lo
que supone un primer contacto real con el mundo laboral al que accedera una
vez superado el periodo formativo.

En ese intento de garantizar la formacion integral del alumno, se tiene opcion
de complementar la formacién académica en otros paises gracias a los
convenios de colaboracion que la Escuela tiene suscritos con diferentes
universidades extranjeras, algo que asegura una enriquecedora experiencia
desde el punto de vista académico y personal, y un elemento de peso en su
curriculo por ser de gran valor para las empresas.
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PREMIDS PROYECTO FIN DE GRADD/CARRERA

Cada curso académico, el esfuerzo realizado por los alumnos de la Escuela
Politécnica de Cuenca se ve recompensado con la obtencion de distintos
premios y galardones, tanto a nivel interno de la Universidad, como a nivel
Nacional. En concreto, los premios PFG/PFC son otorgados por la EPC, a
propuesta de la Comision de PFG de Ingenieria de Edificacion/Comision de
PFC de Arquitectura Técnica, a los proyectos con la mejor calificacion entre los
realizados en el mismo ano.

2014/15:

2013/14:

2012/13:

2011/12:

2010/11:

2009/10:

2011/12:

2008/09:

2007/08:
2006/07:

2005/06:

2004/05:
2003/04:
2002/03:
2001/02:

D. Jesus Angel Martinez Carpintero,

por el PFG “Parametrizacion del prototipo "Symbcity house” en
sowfare BIM (ArchiCAD)’

D. Octavio Ferrero Camargo,

por el PFG “/nstalaciones en Rue des Suisses, Paris (Francia)’

D? Ménica Canosa Mora y D? Ana Maria Coronado Gomez,

por el PFG “Estudio metodoldgico sobre  degradacion,
conservacion y puesta en obra de pétreos naturales como
material de construccion en la catedral de Sta Maria (Cuenca)’.

D?. Carmen Maria Gomez-Monedero Castellanos,

por el PFG “Edificio de 16 viviendas Avenue Versailles, 42. Paris
(Francia). Estructura’.

D. Julian Lominchar Toledo,

por el PFG ‘Edificio de 14 viviendas Les Courtillieres, Patin
(Francia). Instalaciones’”.

D?. Elena Zaballos Guijarro y D. Enrique Cantero Alarcon,

por el PFG “14 viviendas en Paipol; edificio de apartamentos”.

D?. Libertad Nieto Agudo,

por el PFC “Edificio de 15 VPO en El's Maiols en Cerdanyola del
Valles ( Barcelona)”

D?. Vanesa Rodriguez Tristan,

por el PFC “Edificio de 44 viviendas en Saint James Grove, NT43,
Wandsworth, Gran Bretaria’.

D?. Gloria Ballesteros Jiménez,

por el PFC “Biblioteca Drive-in C/ Rio Fresneda n°l-Cuenca.

D?. Sandra Haro Haro,

por el PFC “Vivienda Unifamiliar Maria Hof *

D. Jesus Gonzalez Arteaga,

por el PFC “Proyecto de Ejecucion de Vivienda Unifamiliar en
Valdecabras (Cuenca)’.

D. Jorge Garcia Rey y D? Maria Del Mar Gonzalez Fernandez,

por el PFC “Rehabilitacion del Convento de San Felipe’.

D. José Carlos Gomez Camino,

por el PFC “Reconstruccion de vivienda en Nickestrisse’.

D. David Valverde Cantero,

por el PFC “Reconstruccion grupo arquitectura HANS OUD".

D. Angel Julian Calvo Castillejo,

por el PFC ‘“Monografico Hormigon: Componentes, dosificacion y
control  de calidad”.
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BIBLIOTECA DE PROYECTOS FIN DE GRADO

La EPC cuenta con una Biblioteca de Proyectos Fin de Grado en Ingenieria de
Edificacion donde, convocatoria a convocatoria, se depositan y catalogan
desde el curso 1997-1998, cada uno de los PFG's de los egresados.

Asi mismo, el Centro trabaja en el mantenimiento de la misma y sus recursos
para continuar ofreciendo, con éxito desde hace algunos cursos, el servicio de
Préstamo de Proyectos Fin de Grado, destinado a estudiantes de la Escuela
que deseen disponer como referente de estudio aquel PFG que mas se ajuste
a sus exigencias y necesidades.

Asi, segun tipologia, contenido y desarrollo, los PFG's/PFC’s en préstamo se
clasifican en distintas modalidades.

Monografico

Obra Nueva. Edificio en Bloque
Obra Nueva. Vivienda Unitamiliar
Especifico. Instalaciones
Especifico. Estructuras
Especifico. Cerramientos
Intervencion. Restauracion
Intervencion. Adecuacion

Seguimiento de obra

Para consultar en detalle cualquier PFG/PFC desarrollado por los Titulados en
Arquitectura Técnica/Graduados en Ingenieria de Edificacion por la
Universidad de Castilla-La Mancha, entre ellos los que figuran en la presente
Guia, es posible contactar con los responsables del servicio de préstamo, se
pone a disposicion el teléfono 969179100 - Ext. 4871 / 96417, o mediante
correo electronico dirigido a becariospolitecnica@gmail.com.

El préstamo se dirige a los estudiantes del Grado en Ingenieria de Edificacion
de la Escuela Politécnica de Cuenca, con periodicidad mensual, reconociendo
la obligacion de respetar la propiedad intelectual de autor del PFG que toma y
se compromete a no copiar, bajo ninglin concepto y ningun procedimiento,
aquellos extremos que no sean de comun conocimiento.
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ASSOCIATION OF BUILDING ENGINEERS (ABE)

Desde el curso 2012-2013, la EPC es un centro afiliado de la Association of
Building Engineers (Portal ABE). Dicha afiliacion implica el reconocimiento de
los titulados por este Centro (Graduados en Ingenieria de Edificacion y
Arquitectos Técnicos) para el ejercicio profesional como Graduados en
Ingenieria de Edificacion en el ambito Commonwealth (Reino Unido, Australia,
Canada, India, etc.), certificando que se ha logrado con nuestros estudios de
Grado un nivel de competencia profesional en el que pueden confiar los
ciudadanos y clientes.

Ademas, ABE tiene acuerdos bilaterales con los principales colegios del ambito
de la construcciéon para la entrada directa de sus asociados (Direct Entry
Route), lo que abre las puertas a una enorme gama de opciones para los
egresados, entre ellas, RICS, CIOB, CIAT:-- Por otro lado, ABE es miembro
afiliado del BEC (British Engineering Council), permitiendo a los egresados ser
Chartered Engineer del BEC. Ademds, ser miembro de ABE es condicién
suficiente para habilitar directamente titulos protegidos en sitios como la
Republica de Irlanda (Building Surveyor, Quantity Surveyor).

Por todo ello, este reconocimiento supone un importante logro del Centro, pues
ofrece a nuestros egresados numerosas oportunidades de trabajo en diversos
ambitos de la edificacion, la construccion y la ingenieria.

Existen cuatro niveles de adhesion en funcion de la titulacion y de la
experiencia laboral.

- Student member. Estudiante de una titulacion del sector de la
construccion con matricula en curso, que estd adquiriendo experiencia
practica. Participa en los servicios y actividades de la Asociacion a nivel
regional y nacional.

- Graduate member (GradBEng). Miembros graduados a los que se
reconoce el estatus de posgrado y su capacidad para practicar en el
maximo nivel técnico en el ambito de la industria de la construccion.

- Corporate Member Class (MBEng). Miembro cuya competencia y
experiencia practica le permite ejercer la profesiéon de Graduado en
Ingenieria de Edificacion con plena cualificacién profesional.

- Corporate fellow (FBEng). Es el grado superior dentro de la Asociacion
y refleja el conocimiento, pericia, experiencia y posicion en el sector. Este
grado esta a disposicion de Titulados en Arquitectura Técnica y Graduados
en Ingenieria de Edificacion.

Para la gestion de dicha adhesion, en colaboracion con ABE, la EPC ha creado
un portal especifico en http://uclm.tgi.com.es/. Para cualquier duda o
sugerencia, contactar a través de la siguiente direccion de correo
electronico: abe.politecnica.cu@uclm.es
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Si respetas la importancia de tu trabajo, éste,
probablemente, te devolvera el favor”
Mark Twain

Sin duda, la realizacion del Proyecto Fin de Grado en cualquier
carrera universitaria de ingenieria no es una tarea sencilla. E/
proyecto debe ser un compendio de lo aprendido, una
demostracion de las competencias adquiridas por el estudiante
a lo largo de su etapa de formacion superior. Una muestra de lo
que podrén a llegar a ser como profesionales y de su
compromiso, en este caso, con la Ingenieria de Edificacion. Un
trabajo importante.

Esta publicacion recoge el resumen de los proyectos
presentados en el curso 2013/14 por los alumnos del Grado de
Ingenieria de Edificacion de la Escuela Politécnica de Cuenca
en la Universidad de Castilla-La Mancha. Como centro,
presentamos orgullosos estos resultados fruto del trabajo de
profesores, tutores y sobre todo de nuestros estudiantes, ya
profesionales, de los que presumimos y en los que confiamos
como técnicos perfectamente capacitados para entrar en un
entorno laboral que se antoja hostil, pero en el que, seguro,
acabaran triunfando.

César Sanchez Meléndez
Director Escuela Politécnica de Cuenca
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En nombre del Colegio de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e
Ingenieros de Edificacion de Cuenca, quiero felicitar a todos los
alumnos que presentan sus proyectos en esta guia por la
excelente calidad de los trabajos, y aprovechar para dar la
enhorabuena a la Escuela Poljtécnica por la formacion impartida,
pues el dia a dia del trabajo profesional de los alumnos de esta
escuela nos demuestra su excelencia.

Quiero animar a todos aquellos estudiantes que ahora comienzan
su andadura, a que sea la ilusion que les llevo a cursar estos
estudios la que les mueva en estos momentos, que aun dificiles,
nos situan ante un nuevo reto social en el que tenemos que
hacer valer los conocimientos recibidos y nuestro buen hacer,
pues tal y como se apuntaba en nuestra ultima convencion,
CONTART 2016, estos seran los que nos permitan estar a la
vanguardia y presentes en los cambios de paradigma técnicos,
as/ como poder competir en igualdad de condiciones con
profesionales de otros paises.

La posicion y relevancia de la Arquitectura Técnica ante a las
principales — asociaciones  profesionales — europeas, — estd
constatada, lo que abre las posibilidades laborales para los
Arquitectos Técnicos en el ambito internacional, es por esto que
pese a ser Iimportante poseer atribuciones, hemos de ser
conscientes de que mas importante aun es desarrollar nuestras
competencias.

Desde el Colegio nuestra mads sincera enhorabuena y nuestro
mejores deseos para que consigais ver satisfecho vuestro
desarrollo profesional.

Preside ae olegio O al de Aparejadore Arquitecto e 0S e Ingeniero ecd acion de e

o
1a



DE CERCA...

LA DOCENCIA DEL PFG

La irrupcion del BIM -Building Information Modeling /
Modelado de la Informacion de la Construccion- en el entorno
laboral actual/futuro del Ingeniero de Edificacion es innegable
y, por ende, deberia de tener un papel importante en el plan de
estudios de Grado en Ingenieria de Edificacion. Seria un grave
error pues no formar al alumno en una metodologia llamada a
cambiar la forma de trabajar, donde la colaboracion "real” entre
los distintos agentes y el uso de las tecnologias/herramientas
digitales nos brindan posibilidades con las que solamente
podiamos sonar unos anos atras.

Desde el punto de vista académico la asignatura del PFG
resulta paradigmatica para la puesta en practica de la
metodologia BIM. Sobre todo si entendemos que esta
asignatura debe servir tanto para verificar el grado de
formacion y madurez del futuro Ingeniero de Edificacion como
para garantizar su capacitacion técnica/profesional en el
ejercicio eficaz de la profesion de Arquitecto Técnico. Es por
esto que la filosofia del PFG busca abarcar todas las disciplinas
de la construccion de edificios, en sus diversas facetas de obra
nueva o de intervencion, como corresponde al perfil generalista
y al caracter terminal de los estudios de Grado en Ingenieria de
Edificacion.
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Conscientes de la '"pequera-gran" revolucion que supone la
adaptacion del plan de estudios al BIM nuestro papel como
docentes debe ser el de guia. Una guia para el alumno dentro
de un entorno con caminos en continua evolucion y en el que
puede ser muy facil olvidar la esencia del proceso constructivo
entre el “ruido” tecnoldgico. No hay que olvidar que, al fin y al
cabo, BIM trata de metodologia no de herramientas.

Por otro lado significaria no haber entendido el calado del BIM
s/ mantenemos relegada su docencia unicamente al PFG, a
asignaturas optativas u a cualquier otra formacion ajena al
itinerario comun de GIE. Lo que se abre ante nosotros como
entidad educativo es la posibilidad de acabar con [os
compartimentos estancos que historicamente han confinado las
distintas dreas de conocimiento y que sdlo una asignatura con
el planteamiento integrador del PFG podia romper. Debemos
entender que entre todos, incluidos los alumnos como sujetos
activos, podemos convertir al BIM en una metodologia vehicular
para la docencia de los contenidos recogidos en el plan de
estudios, en una meta-asignatura.

David Valverde Cantero
Secretario de la Comision de PFG, Tutor de PFG




BRADD EN
INGENIERIA DE

EDIFICACION

¥,
)
!
i
[ r,-.

T
iy

-
" »
' [l ‘Jm

I RY e
i -

curso acapemico 2014 - 2015
PROYECTOS FIN DE GRADO

i e e e e e



s

MEMORIA ESTUDIO GEOTECNICO

PLIEGO DE CONDICIONES ESTUDIO PATOLOGICO
PLANOS MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO

&0

MEDICIONES Y PRESUPUESTO FICHAS TECNICAS
|

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

]

]

—

-
CONTROL DE CALIDAD ANALISIS-CERTIFICADO ENERGETICO
E=

PROGRAMACION DE OBRA PLAN DE ACTIVIDAD
JUSTIFICACION DEL CTE ANALISIS DE DOC. DE REFERENCIA
CALCULO DE INSTALACIONES SEGUIMIENTO DE OBRA

CALCULO DE ESTRUCTURAS ESTUDIO DE VIABILIDAD
o
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Mberta Lapez Martin - Miguel Angel Lapez Martin

PROYECTD DE
EJECUICION DE &
VIVIENDAS
UNIFAMILIARES CON
ACGESD DESDE PATIO
COMUNITARID

(CLENEA)

DICIEMBRE 2014

OBRA NUEVA

El proyecto situado en Cuenca (Espana), consta de 12 modulos residenciales formados por 5
viviendas unifamiliares cada modulo. Las caracteristicas constructivas y geométricas son idénticas,

por lo que se desarrolla la construccion de un solo mddulo de viviendas. Al ser viviendas de
promocion publica se reserva una vivienda accesible destinada a personas con movilidad reducida.

El contenido ha sido ordenado conforme al enunciado propuesto, a partir de los condicionantes de
partida y siguiendo el Anejo | de la Parte | del CTE. Parte de los documentos (A2, C, E, F, Gy H), son
especificos para la fase de obra especifica para la ejecucion de hoja principal y cubierta. Con
respecto al calculo de las instalaciones que componen el edificio se pre-dimensionan , siendo la
instalacion de electricidad calculada de manera mas explicita. Por otro lado, se dimensionan los
elementos mas desfavorables que forman la estructura.

Consta de los siguientes apartados:

1. Memoria 4. Memoria de calculo
1.1. Memoria descriptiva 4.1. Calculo de estructuras
1.2. Memoria constructiva 4.2. Calculo de instalaciones

Organizacion y programacion de obra
Control de calidad de los materiales
Estudio de seguridad y salud
Mediciones y presupuestos

1.3. Justificacion cumplimiento CTE
1.4. Propuesta Estudio Geotécnico
2. Documentacion grafica
3. Pliego de condiciones técnicas

[y &= = +
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SITUACION Y EMPLAZAMIENTD. SERVICIDS LURBANISTICOS

La edificacion se implanta en Cuenca, en el Poligono de Villaroman, en suelo aun sin edificar de
superficie 7930 m2. El conjunto de los modulos residenciales ocupa la totalidad de la superficie del
solar, y lo divide en dos mitades originando una Ilamada “calle Nueva”. Se estudia el modulo de la
parcela numero 9, de 594 m2. Cuenta con todos los servicios urbanos que discurren enterrados bajo
el viario de la calle Joaquin Turina.

El médulo objeto de estudio es exclusivamente residencial y estd compuesta por 5 viviendas
unifamiliares con planta baja y dos alturas, cuyo acceso se realiza por un patio comunitario:
- 3 viviendas adosadas, adaptando una de las viviendas a personas con movilidad reducida, en la

cual se incorpora un ascensor accesible.
- 2 viviendas aisladas, delimitadas en planta baja por aparcamientos destinados a los usuarios.

GEOMETRIA Y DISTRIBUCION

3 viviendas adosadas con acceso a tra-
vés del patio comunitario en planta baja,
constituidas por tres plantas cada una,
con terraza y patio trasero individual.

2 viviendas aisladas con un patio indivi-
dual en planta baja por donde se accede
a las viviendas a través de escaleras
individuales.

Despiece
Seccion longitudinal de plantas

2
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CERRAMIENTOS Y PARTICIONES /
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El sistema envolvente se realiza en fachada por medio de ladrillo perforado enfoscado de mortero al
interior, revoco hidrofugo monocapa al exterior y un trasdosado autoportante de estructura metélica,
con placa de yeso laminado relleno con panel de lana mineral. La cubierta, plana convencional sin
ventilar, esta constituida por hormigon ligero para formacion de pendientes como aislamiento térmico,
soporte base de cemento Portland, capa separadora de fieltro de vidrio, capa de impermeabilizacion,
capa antipuzonante y baldosa de gres rustico sobre capa de mortero (en transitables) o grava (en no
transitables).

Seccion constructiva longitudinal

Detalles constructivos

DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Cimentacion. Cimentacion superficial de  Estructura. La estructura queda condicionada por las
zapatas rigidas aisladas de las que grandes luces que generan las escaleras de un unico
arrancan los porticos y un muro de tramo, originando dos tipologias de forjado:

contencién de tierras, unido por vigas
centradoras y de atado.

1. Unidireccional in situ en viviendas adosadas.
2. Losa maciza de HA en vivienda aislada.
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Alberto Lapez Martin - Miguel Angel Lapez Martin

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INSTALACIONES

Se desarrolla la instalacion de Fontaneria, Saneamiento, Ventilacion, Gas, Calefaccion, Electricidad,
Telecomunicaciones, para el correcto de funcionamiento de las mismas.

¢ N O ¢

Atarjea

T 3 Zonas comunes

En el muro limite de propiedad, en la zona reservada para
aparcamientos se situan las siguientes centralizaciones de
contadores:

1. Centralizacion de contadores de gas.
2. Centralizacion de contadores eléctricos.
3. Recinto de instalaciones de telecomunicaciones
tnico de tipo modular (RITM).
4. Armario general para abastecimiento de agua Atarjea

En la zona comun se proyecta la construccion de una atarjea para el transcurso de las instalaciones,
con el fin de que todas las tuberias y canales sigan un recorrido uniforme, se eviten cruces entre

ellos y cumplan la normativa, y asi agruparlas para futuras inspecciones, ampliaciones o renovacion.

DISTRIBUCION
. _, Banos Botes sifonicos
Pequena evacuacion Cocina Sifones individuales
SANEAMIENTO

Red separativa vertical
Red unitaria horizontal
FONTANERIA Contadores aislados 1/vivienda+ 1 servicios generales

Gran evacuacion

PRODUCCION Centralizada (ggumulador +placas solares) apoyada por caldera mural mixta por
ACS vivienda
TELECO RITM Envia las senales a través de canales y tubos intercalandose registros

propios de la ITC

En atarjea - Dentro de vainas ventiladas

GAS Centralizada Derivacion individual en sus extremos
Vistas - Fijadas con abrazaderas

CALEFACCION Individual Distribucion Individual centralizada (colectores-radiadores)

Exteri Distribucit let
ELECTRICIDAD | Centralizada — e

Interior Tabaqueria seca/ falso techo

o Admision En carpinteria/ aireadores de fachada
VENTILACION Hlbr.\da .a'poyada en Aberturas Extraccion Rejillas de extraccion
ventilacion natural
Paso Holguras puertas-suelo

23
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VIVIENDA UINIFAMILIAR
EN C/PILAR 2a DE
POZUELD DE ALARCON
(MADRID)

DICIEMBRE 2014

SEGUIMIENTO DE OBRA

El presente proyecto fin de grado aborda el seguimiento a pie de obra de la construccion de una
vivienda unifamiliar en Pozuelo de Alarcon, Madrid. Las fases cubiertas por este seguimiento abarcan

desde la estructura hasta el final de obra. Las areas desarrolladas en este proyecto fin de grado han
sido aquellas establecidas segun protocolos de la modalidad del proyecto.

El proyecto se compone de dos fases claramente diferenciadas, una de analisis de la documentacion
de referencia (Proyecto basico y de ejecucion + documentacion adicional), y una segunda que cubre
el seguimiento de la ejecucion de obra, monitorizando la aplicacion tanto de la documentacion de
partida como de la normativa vigente aplicable.

Como resultado de las fases anteriormente mencionadas se ha generado la siguiente documentacion:

1. Analisis de documentacion de referencia 6. Planificacion de Obra

2. Seguridad y Salud 7. Calidad de la Edificacion

3. Instalaciones 8. Gestion de Residuos

4. Estructuras 9. Estudio Geotécnico

5. Gestion Econdmica 10.Seguimiento de la Ejecucion
5.1. Andélisis

5.2. Seguimiento de Obra

* e W
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ANALISIS DE DOCUMENTACION DE REFERENCIA

La primera parte del proyecto de fin de grado tiene por objetivo analizar la documentacion original
del proyecto, comprobando que exista coherencia entre los distintos documentos que lo componen,
verificar el cumplimiento de la normativa a fecha de peticion de licencia y detectar los posibles
puntos débiles de dicha documentacion que puedan influir negativamente en la ejecucion de la obra,
subsanando antes del comienzo de los trabajos dichos problemas. Como resultado, destacan los
siguientes puntos a los que se prestar especial atencion durante la posterior ejecucion de obra:

- Pliego de condiciones generalista, no se ajusta a la obra objeto

- Mediciones y presupuesto no cumple con formato y contenido exigible

- Programacion de obra inexistente

- Incoherencia documental de las soluciones constructivas proyectadas

- Aplicacion de exigencias normativas confusa

- Incumplimientos normativos

- Informacion insuficiente de las instalaciones del edificio

- Dimensiones a tener en cuenta segun PGOU: Retranqueos, altura de cornisa, etc.

El edificio a construir es una vivienda unifamiliar con dos plantas sobre rasante y una planta sétano,
todas ellas habitables. También cuenta con una zona de aparcamiento para vehiculos al exterior y
jardin. La ubicacién del edificio cuenta con todos los servicios proyectados para la vivienda.

Existen edificios construidos en las dos alineaciones interiores que delimitan la parcela, y una linea
aérea de baja tensién que atraviesa la parcela de oeste a este y puede llegar a crear una
interferencia con el edificio.

La resolucion de los posibles focos de conflicto tras el andlisis de la documentacion de referencia se
ha antojado vital, ya que es un trabajo a realizar con una antelacion suficiente que permita tomar la
solucion 6ptima, teniendo en cuenta que un proceso tan complejo como el constructivo engloban

factores determinantes como los econémicos, temporales y técnicos.

SEGLIMIENTO DE LA EJECUCION

El objetivo es el analisis critico de la documentacion de partida para localizar aquellas deficiencias o
errores que puedan influenciar negativamente en la ejecucion de la obra, incluyendo la redaccion de
documentos omitidos en el proyecto original.

Tras ello, el seguimiento se ha basado en
comparar lo proyectado y lo realmente
ejecutado, identificando y valorando las
consecuencias econdmicas, temporales vy
constructivas. También se han abordado
temas como control de calidad, seguridad y
salud y gestion de residuos.

Se ha creado un documento para cada uno de
los aspectos a seguir durante la ejecucion de
la obra, existiendo referencias entre ellos,
pues todos estan estrechamente
relacionados. Tanto es asi, que no se han
concebido de forma independiente.
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SEGUIMIENTO DE LA EJECUCION

El seguimiento de la ejecucion se ha estructurado por actividades, pudiendo incluir cada una de ellas

uno o mas trabajos.
contienen los siguientes campos:

SEGURIDAD Y SALUD

Se han utilizado un niimero minimo de dos laminas por actividad, las cuales

Lamina 1

Identificacion de la actividad

Fotografia del Estado Final de la actividad ejecutada
Localizacion de los trabajos
Antecedentes

Simultaneidades a destacar

Puntos de especial interés
Documentacion grafica

Duracion de la Actividad
Seguimiento de otras materias:
apartados como seguridad y salud,
calidad, gestion de residuos, etc.

Referencias a
control de

Lamina 2
Reportaje fotografico
Descripcion del proceso constructivo
Incidencias y soluciones adoptadas
Conclusiones: En este punto se realiza una
valoracion de la ejecucion de dicha actividad,
proponiendo una solucion constructiva por mi parte
en caso de no estar de acuerdo con la llevada a
cabo.
A lo largo de todo el documento se han
identificado las actividades mas
representativas o con algun tipo de actuacion,
resefiadas con el presente distintivo.

Se realiza el analisis especifico del estudio basico de seguridad y salud y se redacta el plan de
seguridad y salud como parte de la empresa contratista. Se ha confeccionado un apartado especifico
donde se redacta la documentacion obligatoria previa al inicio de los trabajos, y una vez comenzados
inicia el seguimiento de la seguridad y salud en fase de ejecucion, verificando el cumplimiento del plan
de seguridad y salud y el plan de prevencion de la empresa contratista, agrupando cada uno de los

trabajos a ejecutar con similitudes.

Se verifica si se han tomado las medidas
preventivas, protecciones colectivas e
individuales reflejadas en el plan de seguridad
y salud para cada una de las actividades. La
aceptacion/declinacion de las acciones se han
grafiado mediante color verde/rojo sobre las
imagenes tomadas en obra.

Otro punto importante ha sido la verificacion
de la documentacion exigible por la normativa
aplicable, verificando si se habia generado y si
se disponia de la misma en obra, en el caso
que fuera preceptivo.
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CALIDAD DE LA EDIFICACION

El plan de control de calidad incluido en la documentacion original no cumplia su cometido. Por
condicionantes del proyecto de fin de grado no se ha elaborado el mismo, acotando el trabajo en este
campo Unicamente a evaluar la gestion de la calidad durante el seguimiento a pie de obra.

Por tanto, durante mi estancia a pie de obra se ha valorado el control de materiales y de ejecucion de
obra. En ambos casos, no han sido suficientes las acciones llevadas a cabo en esta materia.

En las imagenes se muestra comparativa del control del suministro del hormigén.

GESTION DE RESIDUDS

Se ha realizado un seguimiento de las medidas llevadas a cabo en obra, las cuales han sido
insuficientes, no cumpliendo asi el plan de gestion de residuos contenido en la documentaciéon de
referencia.

En esta modalidad de proyecto de fin de grado cobra mucha importancia las referencias entre los
documentos generados por el alumno debido a la necesidad de dotar al proyecto de la maxima

trazabilidad y coherencia. Todos y cada uno de los andlisis y valoraciones Ilevadas a cabo en este
proyecto se han llevado a cabo con el objetivo de extraer una conclusion, proponiendo
posteriormente soluciones a los conflictos hallados.

PLANIFICACICIN DE DBRA

No existia programacion de obra en la documentacion de partida. Objeto de este PFG ha sido su
redaccion y seguimiento durante la ejecucion de los trabajos.

Como conclusion, se obtiene que el orden de los trabajos se ha mantenido segun la planificacion pero
se ha producido un retraso total de 60 jornadas en la consecucién de los trabajos.

GESTION ECONOMICA

Se han realizado dos cuadros comparativos; el primero
entre Proyecto-Remedicion para identificar los posibles
errores y precios contradictorios necesarios; y el
segundo de ellos realizado entre Remedicidon-
Certificacion con el objetivo de hallar las posibles
desviaciones positivas o negativas en cuanto a cantidad,
precio y presupuesto de ejecucion material.
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EDIFICIO 16 VIVIENDAS
HARUMI, TOKYD
(JAPON)
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ESTRUCTURAS

El proyecto, obra nueva de estructuras, investiga diferentes hipotesis de calculo de estructura para
posteriormente, con los resultados obtenidos, escoger la solucion que geométricamente mejor se

adapte, y en base a ello comparar los métodos mas tradicionales y con otros mas recientes.

En el desarrollo del proyecto se establece el diseno, calculo y ejecucion de la cimentacion y estructura
del Edificio 16 viviendas Harumi, Tokio (Japon). Ademas se definen las geometrias de las
instalaciones que se ven afectadas para ejecutar la cimentacion y estructura.

El desarrollo del proyecto tiene como resultado la siguiente documentacion:
1. Memoria descriptiva y constructiva
2. Pliego de condiciones técnicas

Estudio geotécnico

Memoria de céalculo

Mediciones y presupuesto

Planificacion de obra

Control de calidad de los materiales

No ok w

28



L

CIMENTALIGON PROFUNDA POR PILOTAJE

El corte litologico que proporciona el Estudio Geotécnico presenta una
alta heterogeneidad litologica y granulométrica, con una compacidad-
consistencia dispar y presencia de arcillas expansivas superficiales, por
lo que se recurre a una cimentacion profunda por pilotes, dispuestos en
cuadricula siguiendo la simétria del edificio. Los pilotes seran de
seccion circular 500mm de hormigon armado, excavado y hormigonado
in situ, sin camisa de chapa, siguiendo con la armadura minima que
impone el CPl se proyectan 7g16mm.

Se dispondran encepados rigidos para cada pilar, siendo el central de

mayor dimension debido a una mayor carga a soportar. Al no estar en

zona sismica cada encepado se unird en una sola direccion mediante Corte litolégico
vigas centradoras.

Como elemento de contencion se
levanta un muro soétano de 35 cm de
espesor en todo el perimetro del
edificio hasta cota 0, dimensionado
por el método simplificado utilizando
el armado minimo, comprobado su
estabilidad frente al deslizamiento y al
vuelco.

Planta Cimentacion

El edificio a construir es un edificio de viviendas el cual cuenta con una superficie en planta de
259.57 m2. La edificacion constara de dieciséis viviendas distribuidas en cuatro plantas, cada planta
tendra cuatro viviendas (dos por cada médulo de escalera). El edificio cuenta con un patinillo general

donde se ubicaran los montantes de las instalaciones. En la planta semisétano se encuentran los
cuartos de instalaciones, un espacio de reserva y trasteros. El edificio no dispone de ascensor ni

ESTRUCTURA

Las hipotesis de calculo de la estructura estan divididas en dos bloques, un primero llamado “In situ
y el segundo denominado “Prefabricado”. Dentro del primer bloque, encontramos porticos ortogonales
de hormigon armado con forjados estudiados de tres maneras distintas: forjado unidireccional con
bovedillas de poliestireno expandido, forjado de placas alveolares con capa de compresion y forjado
postesado. En el segundo bloque todos los elementos son prefabricados, con pilares con ménsula
corta, vigas prefabricadas pretensadas y forjado de placas alveolares.

PORTICOS FORJADOS

Unidireccional in situ bovedillas EPS

Bloque I.

HORMIGON ARMADO Pilares y vigas de hormigén armado Placas alveolares

Postesado

Pilares de hormigdn con ménsula
corta Placas alveolares
Vigas prefabricadas pretensadas

Bloque Il.
PREFABRICADO
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EDIFICIO 16 VIVIENDAS HARUMI, TOKYD (JAPGN)
e

BLOGUE 1. HORMIGON ARMADD (IN SITU) /

Dentro del Bloque |, los porticos son ortogonales con pilares y vigas de hormigdn armado mientras que
para los forjados se han estudiado 3 formas distintas de solucionarlo. La primera solucion es un
forjado unidireccional hormigonado in situ con bovedillas de poliestireno expandido (EPS), la segunda
solucion es un forjado de placas alveolares con capa de compresion y por ultimo, un forjado postesado.

Nervios /n situ Placa Alveolar Losa postesada
Finalmente la opcion elegida es la de forjado de placas alveolares, ya que:

- La losa postesada es la solucion que ofrece una altura de forjado menor (15cm), pero analizando
mas alld de los valores y analizando la ejecucion del mismo, éste no supone la opcion mas
recomendable ya que el tesado de los cables en obra supone una gran cantidad de mano de obra y
materiales, motivo por el cual se descarta el forjado postesado.

- El forjado in situ por el contrario no requiere de mano de obra demasiado especializada, pero
igualmente se deshecha esta opcion debido al canto requerrido, de 35cm.

- Por ultimo, las placas alveolares combinan un canto de forjado reducido (20cm) y una facilidad de
ejecucion ya que solo se necesita una grua con capacidad suficiente para elevar cada placa.

BLOQUE I1. PREFABRICADD

En este bloque encontramos porticos realizados con soportes de hormigén armado con ménsulas
cortas donde apoyan, mediante articulacién, las vigas prefabricadas pretensadas isostaticas, con una
escuadria de 30cm de base y 40cm de canto, sobre las que apoyan las placas alveolares.

La accion del pretensado se evalua a partir de lo establecido en EHE 08, Articulo 10. Accion
caracteristica del pretensado. En cada tendon se aplica una fuerza de tesado, calculando en cada
seccion unas pérdidas instantéaneas de la fuerza y unas diferidas, que en este proyecto se estiman en
un 20% de la fuerza inicial.

Las vigas se dimensionan para soportar los Estado Limite
Ultimo en una viga tipo de 6.80 m de luz,, comprobando
ademas el Estado Limite de Deformacion. El forjado se
dimensiona utilizando como valores limites los indicados en
la ficha de caracteristicas técnicas, segin EHE-08, de un
modelo comercial de forjado de losas alveolares
pretensadas, estableciendo diferentes hipdtesis para
conseguir la solucion mas adecuada que cumpla los valores
limite en cuanto a momento flector y a esfuerzo cortante.

En cuanto a los materiales empleados en los componentes estructurales de todos los supuestos , se

citan:
Hormigones estructurales Hormigones en soleras
- HA-25/P/20/lla Segun art. 39 EHE 08 - HA-25/P/20/lla Segun art. 39 EHE 08
- CEMII/A-L425R Segun A1.1.3. RCO8 - CEMII/A-L425R Segun A1.1.3. RCO8
- B500S Segun art. 32.2 EHE 08 - B500S Segun art. 32.2 EHE 08
- Arido 20mm Segtin art. 28 EHE 08 - Arido 20mm Segun art. 28 EHE 08
= Tnom = Fmin + Ar Segun art. 37 EHE 08~ Acero estructural
25+10=35mm, para rnem = 50mm. - B500S Segun art. 32.2 EHE 08.
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Después de haber estudiado las cuatro propuestas estructurales y habiendo quedado definido sus
dimensiones geométricas y cuantia de armadura se puede observar que algunas propuestas son mas

acordes a la realizacion de un edificio convencional de viviendas que otras.

La opcion de prefabricado, aunque obtiene resultados
geométricos inferiores de pilares y vigas, en comparacion
con la opcion de hormigén armado, no es una forma de
construccion de viviendas tradicional y por tanto el
mercado no responde con soluciones viables ya que la
construccion de elementos prefabricados estd pensada
para realizar grandes edificaciones repetitivas, lo cual no
es el caso. Asi pues se descarta esta opcion y se escoge la
solucion de in situ con forjados de placas alveolares.

IN SITU PREFABRICADO
Pilares H.A. Pilares con ménsula corta
Pérticos
Vigas H.A. Vigas pretensadas
Forjados Placa alveolar Placa alveolar

La estructura del edificio se ha resuelto mediante un conjunto de pdrticos ortogonales. Estos
porticos son simétricos en el eje central del edificio y resuelven las cuatro plantas del edificio. Se

proponen pilares de 30x30cm, excepto el central que se propone de 50x30cm. Todas las vigas seran
de 30x50cm. Como peso propio del forjado se ha puesto como valor el del forjado in situ ya que es el
mas pesado de los tres y asi se dimensionan los porticos para las tres hipotesis de forjado.

PROCESO CONSTRUCTIVO

En primer lugar se realizan los pilotes excavados y
hormigonados in situ. A continuacion se excava el
semisotano y las zapatas y vigas riostras. Una vez
ejecutadas, se levantan los muros del  semisotano, las
pantallas de la escalera y el primer tramo de la escalera.

A continuacion, se realizan los pilares que nacen desde los
muros y después el forjado, que se ejecutara al mismo
tiempo que la escalera.

Cuando se adquiere la resistencia suficiente se levantan los
pilares de la primera planta y las pantallas de la escalera
para posteriormente ejecutar el forjado de la siguiente
planta y la escalera. Este proceso se seguira repitiendo
hasta llegar a la planta de cubierta.
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PROYECTD DE
INTERVENCION EN
“IGLESIA DE SANTO
DOMINGD DE GUZMAN",
HUETE (CUENCA)

ABRIL 2015

INTERVENCION

El presente “Proyecto de Intervencion en lglesia de Santo Domingo de Guzman, Huete (Cuenca)”
tiene como objeto la emision de toda la documentacion necesaria para llevar a cabo la restauracion

de la totalidad del edificio y las actuaciones necesarias para dotarlo de un nuevo uso como edificio
polivalente ejecutando las instalaciones propias para dicho uso.

El edificio objeto del presente estudio corresponde con la “Iglesia Santo Domingo de Guzman” en
Huete. El estilo de la iglesia es renacentista con caracteristicas barrocas. El edificio parte del estado
ruinoso del antiguo monasterio dominico construido en 1393. Esta fue trazada por Fray Alberto de la
Madre de Dios, ejecutada por Antonio de Mazas y Pedro del Valle y finalizada en el afio 1641.

El desarrollo del proyecto tiene como resultado la siguiente documentacion:
1. Memoria descriptiva y constructiva

Fichas Estudio Patologico

Estudio de Seguridad y Salud

Control de Calidad

Planificacion de obra.

Memoria de estructuras.

Memoria de instalaciones.

Pliego de condiciones.

. Mediciones y presupuesto.

10.Planos.
Bk (&5
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TOMA DE DATOS

Para la elaboracion del soporte grafico se han realizado distintos procesos. Por un lado, la toma de
datos del interior de la iglesia se realizo mediante triangulacion, para la toma de alturas se utilizo
distanciometro laser apoyado en tripode y el desnivel del interior se midié con ayuda del nivel laser.
Por otro lado, para la realizacion de los planos de fachada, se decidid hacer fotogrametria con soporte
topografico mediante estacion total, de esta manera restituimos la geometria y las dimensiones de la
fachada tomando fotografias.

ESTADD ACTUAL

La

planta de la iglesia estd formada por una cruz latina

inscrita en un rectangulo, estd compuesta por una sola nave
con cinco capillas a cada lado de forma simétrica, cabecera
con un unico abside rectangular y transepto con una capilla

en ambos lados y en torno al cual se distribuye el altar mayor.

Planta Baja
Su estructura se compone de una sucesion de vanos vy
soportes con bdvedas de medio caion con lunetos peraltados
en la nave principal, cipula de media naranja en el crucero,
bovedas de arista en las capillas y bdovedas rebajadas de
medio cafion en el coro.
Planta Coro

Informacion del edificio. Superficie del solar (Implantacion): 1.771,32 m2
- Plantas bajo rasante: 1 (Sétano). Superficie construida del edificio: 3.525,42 m2.
- Plantas sobre rasante: 5 (4 plantas+Cubierta) Duracion de la obra: 180 Dias (9 Meses).

- N°viviendas: 16 viviendas (64 Ocupantes). Presupuesto de Contrata: 890.175,45 €.

Formando la cubierta del edificio podemos encontrar distintos sistemas constructivos:

Sobre la nave central se encuentra la estructura de cubierta original formada por cerchas de
madera de pino con sistema de par y nudillo.

La cubierta de la clpula de media naranja del crucero es una cubierta torredn a cuatro aguas
formada por pares y durmientes de madera de pino perimetrales, formando un zuncho cerrado.

La cubierta que cubre el lado de la epistola estd formada por cerchas metélicas que descansan
sobre el muro de la fachada Este. Sobre éstas se encuentran paneles ondulados de fibrocemento
y cuatro hiladas de teja ceramica arabe situadas en el borde de la fachada.

El resto de cubiertas de madera estan formadas por pares de madera de pino y tablas del mismo
material. Todas las cubiertas tienen como material de cubricion teja ceramica arabe.

Cubierta Nave Central Cubierta Torreén Cubierta Metalica
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ESTUDIO PATOLOGICO

/

Se pretende realizar un estudio patoldgico del inmueble para
determinar su estado actual y asi, tomar las decisiones mas
apropiadas para su posterior intervencion. Este estudio esta
compuesto por la memoria de patologias, fichas patoldgicas y
planos de patologias.

La iglesia presenta graves patologias tanto en interior como
en exterior. Debido al uso anterior del edificio como silo, éste
cedio de forma que las fachadas se abrieron hacia el exterior
produciendo grandes grietas. No soélo los muros fueron
afectados por estos esfuerzos, sino también las bovedas y la
cupula. La zona mas afectada por éstos esfuerzos son las
boévedas que conforman el coro.

Los muros que conforman la cubierta torredn también estan
en mal estado. Aunque existe un zunchado de los muros,
presenta grandes grietas y vuelco de las esquinas hacia el
exterior.

El inmueble presenta un gran problema de humedad, siendo la piedra de la fachada Sur la mas
perjudicada ya que esta en un nivel de erosion y pérdida de volumen muy elevado.

Fachada Sur Grieta fachada Sur  Erosién fachada Sur  Planta baja (seccién mirando a ctpu-

En general, los sillares que conforman las fachadas presenten alveolizacion, por la humedad en el
comienzo de los muros siendo de mayor tamano los alveolos, y por el agua de lluvia que incide sobre la
fachada siendo de menor tamano. Las carpinterias y rejerias se encuentran en general en muy mal
estado de mantenimiento.

En el patio existe un gran cumulo de desechos y maquinas agrarias, mientras que en el interior se
encuentran aparcados tanto vehiculos, como maquinas agrarias y acopio de mesas y sillas. En la
primera planta, en el lado del evangelio, también encontramos gran cantidad de escombro. En esta
planta existe un gran problema de suciedad por la presencia en gran cantidad de excrementos de aves.

Fachada Oeste Fachada Este Seccion transversal
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SOLUCIONES E INTERVENCIGN

En la intervencion de la iglesia se llevaran a cabo las siguientes actuaciones:

- Consolidacion de los muros que componen las fachadas de manera que se traten todas las
grietas, con la inyeccion de mortero epoxidico tixotropico con carga silicea.

- Eliminacion de humedades en los arranques de los muros mediante hidrofugacion con la
inyeccion de liquidos a base de siliconas diluidas en disolventes organicos. Y las producidas por
rotura de alero, restaurando el mismo.

- Apertura de huecos que han sido cegados, en fachada Sur, Este y Oeste.

- Eliminacion de vegetacion existente en fachadas mediante tratamiento herbicida.

- Limpieza de la piedra que conforma las fachadas y tratamiento en la piedra que conforma las
pilastras de la portada.

- En las cubiertas de madera, se desmontara el material de cubricion y se sustituiran o repararan
los elementos danados de las cubiertas, colocando el aislante necesario.

- La cubierta compuesta por cerchas metalicas se impermeabilizara y se colocara una lamina
aislante, eliminando la infiltracion de agua que presenta por su mala ejecucion.

- Se repondran las tejas que faltan en la totalidad de la cubierta. Se estudiara el desmontaje de la
cubierta del torredén para la consolidacion de los muros.

- Se sustituiran los tirantes existentes en las bovedas y la clpula por otros de acero inoxidable.

- Se eliminaréd el forjado de hormigon de la planta primera y la escalera, construyendo una
estructura en la que se integre una nueva escalera y un ascensor.

En las bovedas del coro se eliminara el relleno para disponer una estructura de hormigén armado

sobre el que cuelguen. Se realizaran zunchos sobre los arcos y apoyaran en los contrafuertes,
colocando horquillas metalicas en las dovelas de los arcos y cascara de las bdvedas siguiendo las
aristas, todo enlazado con armado segun curvatura de las bévedas. Sobre estos zunchos, se apoyan
los muretes donde se coloca la chapa colaborante que conforma el nuevo forjado del coro.

Seccion forjado coro Forjado de 12 planta con ascensor

- El estado de abandono de las carpinterias hace que se sustituyan casi en su totalidad,
remplazéandolas por otras de las mismas caracteristicas.

- En el caso de la rejeria, se mantendra la mayoria de ellas tratando la oxidacion mediante un
tratamiento de la capa de 6xido y acabado.

- Ya que el edificio se rehabilitara para un uso como espacio polivalente, se dotara de instalaciones
necesarias como fontaneria, saneamiento, electricidad y calefaccion.
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PARAMETRIZACION DEL
PROTOTIPD 'SYMBCITY
HOUSE' EN SOFTWARE

BIM (ArchiCAD)

ABRIL 2015

MONOGRAFICO

Con la seleccion de la candidatura del equipo Plateau Team como un de los 20 participantes en la
competicion ‘Solar Decathlon Europe. 2014 France’ se pone en marcha un periodo de trabajo
colectivo en el que los miembros del equipo deben abordar todas y cada una de las labores del

proyecto. Tanto aquellas del campo arquitectonico y de la ingenieria para el disefio y construccion del
prototipo y otras propias del ambito comunicativo y publicitario para su autofinanciacion..

El caracter industrializable del prototipo y sus marcadas exigencias técnicas junto a un entorno de
trabajo con elevadas necesidades de colaboracion y coordinacion hacen de ésta la situacion idonea
para la implantacion de una metodologia de trabajo BIM que permita desarrollar un ‘modelo
inteligente’ que constituya no sélo la representacion grafica del prototipo SymbCity House, sino que
también sea capaz de integrar su auditoria y analisis en ambitos como el estructural, de instalaciones,
eficiencia energética y sostenibilidad, pasando por la gestion de costes, tiempos y del edificio, de
forma que pueda dar respuesta a la necesidad de adaptacion y versatilidad para hacer efectiva su
aplicacion real en la fase posterior a la competicion, con la consiguiente adaptacion del prototipo, y
por tanto del proyecto.

Por ello, el presente PFG desarrolla, con caracter
formativo y experimental, la parametrizacion del
prototipo, resultando la siguiente documentacion:

1. Memoria

2. Mediciones y presupuesto

3. Planos

4. Evaluacion energética

=]
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METODOLOGIA BIM

Esta metodologia centraliza la obtencion de documentacion a partir de un Gnico modelo que contiene
toda la informaciéon a modo de base de datos, la cual permite la comunicacion con cualquier
herramienta BIM a través del formato de intercambio IFC, dando pie a la interoperabilidad entre las
distintas disciplinas bajo una estrategia colaborativa Teamwork y permitiendo efectuar las
modificaciones del proyecto de forma practica, eficaz y funcional, en busca de una completa
coordinacion entre todos los documentos que constituyen el proyecto, asi como de los agentes
responsables de su elaboracion, evitando errores en la documentacion y con ello, los conflictos en la
ejecucion material del proyecto y retrasos en los tiempos de ejecucion.

ArchCAD centraliza el flujo de trabajo del modelado inteligente de SymbCity
House, entendido no soélo como modelo 3D capaz de contener toda la
informacion grafica, sino como modelo BIM paramétrico basado en
propiedades IFC, considerando otros aspectos de las Dimensiones BIM
para caracterizar las propiedades de los elementos en base los que
simular el comportamiento estructural, térmico, medioambiental...

Esto requiere una fase previa de adaptacion al uso del software y la
metodologia de trabajo, previsiblemente menor segln se adquiera
experiencia y que por supuesto se entiende como inversion para optimizar la
elaboracion del proyecto.

La dificultad y coste de modificaciones en proyectos de construccion aumenta segun éste avanza,
segun ‘Curva de MaclLeamy’. Entre los beneficios del BIM, destaca la posibilidad de conocer de
antemano los posibles problemas del disefio para anticipar las decisiones, ya que un mayor esfuerzo

en las fases iniciales de disefio aporta beneficios tanto econdémicos y temporales como cualitativos,
mejorando la definicion de los proyectos y reduciendo asi la incertidumbre en la construccion.

ESTANDARIZACION

Considerado Plateau Team (40 miembros) como una
‘empresa’ que agrupa a sus miembros en varias disciplinas,
se planifica el intercambio de informacion mediante un flujo
de trabajo que precisa de un estandar comun que unifique
los codigos para el equipo. Se recurre al estandar britanico
BIM Maturity Diagram para definir la adaptacion al trabajo
colaborativo, con 4 niveles hasta la maxima integracién. El
PFG se desarrolla en un Nivel 2, al tiempo que se prepara el
modelo para la exportacion IFC y se comprueba su
compatibilidad en el software de destino segin Propuesta
iBIM, con la que se alcanzaria el Nivel 3.

Por su parte, los LOD’s normalizan el nivel
de desarrollo del modelo segun su
finalidad y definicion del proyecto, como
indicador de fidelidad de la informacion
con la solucién constructiva real..
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PARAMETRIZACION DEL PROTOTIPD ‘SYMBEITY HOUSE' EN SOFTWARE BiM (ARCHICAD)

FLUJO DE TRABAJO

Considerando innecesario centralizar el
flujo en un archivo unico, los individuos de
cada disciplina operan en Teamwork
sobre un archivo especifico, pero todos
integrados en la nube y referenciados
entre si, evitando asi la interaccion
accidental sobre contenidos ajenos de
igual modo que lo permitiria una
centralizacion total y a la vez que se
reducen las tareas de gestion de permisos
Teamwork y reduce el tamano del archivo,
mejorando su manejabilidad y
operatividad. Ademas, para los flujos
externos al entorno de ArchiCAD, la
independencia de los modelos permite
operar integramente en formato IFC desde
el software de calculo en cuestion,
retroalimentando automéaticamente los
resultados y modificaciones de nuevo al
modelo a través de esta misma via. De
este  modo, se manteniene cada
‘submodelo’ constantemente actualizado,
gracias al servicio en la nube. Toda la
documentacion de proyecto, como planos,
detalles, listados, imagene, se gestiona
por el CAD Manager desde otro
archivo .que contiene a su vez las
referencias de ambos modulos.

La tecnologia Teamwork permite trabajar
en modelos BIM de forma simultanea
mediante un sistema de reserva de
elementos y atributos segun roles
definidos para cada usuario. Solicitado un
permiso de edicion y otorgado por parte
del propietario, éste cede temporalmente
los derechos exclusivos al solicitante, que
podréd editar ademas el resto de
elementos sin reserva.

Todo ello, complementado por la mensajeria integrada en
ArchiCAD, que fluidifica y automatiza la comunicacion entre
agentes. Las superposiciones entre modelos IFC se
identifican con Tekla BIMsight (comprobador de la calidad
de modelos y su interrelacion en entornos de colaboracion
externa), donde se pueden afadir comentarios a través del
Formato de Colaboracion BIM (BCF), facilitando la
coordinacion y correccion de disefios, paralela a la ya
realizada desde ArchiCAD de forma interna.
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PROGRAMACION Y SEGURIDAD Y SALUD

La razon de ser de SymbCity House conlleva el disefio energético y sostenible
ya desde el diseno conceptual en base al que se definen los elementos
constructivos. Con un LOD 200, basico pero suficiente para comenzar el
intercambio con el entorno externo a ArchiCAD, se define el funcionamiento de
la estructura y las estrategias principales de disefo energético para consolidar
el modelo arquitecténico hasta el LOD 300 e iniciar el flujo MEP hasta el LOD
requerido segun exigencias. Cada uno de los flujos acompana al modelo
iterativamente hasta el final, con un LOD 350.

Conexiones Basadas en Prioridades, Asociacion de los Elementos a la Altura de
los Pisos, Estructuras Compuestas y Materiales de Construccién Inteligentes,
permiten parametrizar los elementos y sistemas MEP a modo de modelos 3D y
parametros de texto. Visualizar el modelo MEP en el entorno arquitecténico
favorece la comprension y comunicacion entre equipos, que junto a la
deteccion automatica de colisiones evita las intersecciones accidentales.

DISENO CONCEP-

LOD 200

DISENO ESQUEMATICO

DISENO

LOD 300

LOD 350

Cuando se habla del modelo BIM como base de datos Unica, no se deberia entender como fichero
unico, sino como multiples bases de datos relacionadas y vinculadas, de manera que se pueda

encontrar toda la informacion relativa a un elemento a partir de dichas relaciones. La informacion de
la futura construccion (requisitos del cliente, datos para calculos y simulaciones, mediciones,
compras y contrataciones, mantenimiento---) se extrae a partir de un modelo generado y alimentado
por los distintos equipos BIM.

DIMENSIONES BIM

BIM 4D. Planificacion. Integra el factor tiempo en el modelo SymbCity House mediante un
software especifico de planificacion de obra. EI Simulador de Edificacion habilita la asignacion de
tiempos a las tareas a planificar, vinculadas a su vez a los distintos elementos. para simular el proceso
de construccion en el modelo 3D.

BIM 5D. Costes. Permite la elaboracion del presupuesto de forma agil y exacta, pues calcula la
cantidad de materiales de forma automatica y precisa, vinculando los costes de construcciéon al modelo
3D. La mediciéon de los elementos de SymbCity House a presupuestar se realiza mediante Listados
Interactivos segun multiples criterios que permiten acotar y filtrar los elementos a listar, asi como la
informacion a reflejar.

BIM 6D. Evaluacion de Energia y Sostenibilidad. Con la Evaluacion de
Energia de ArchiCAD se evaltan de forma dindmica e iterativa diferentes
alternativas de disefio considerando la sostenibilidad y el ahorro de
energia ya desde las primeras fases del proyecto y hasta el final,
considerando superficies interiores y exteriores, materiales, orientacion,
bloques térmicos, perfiles de operacion, sistemas de acondicionamiento,
definiciones de entorno..., para contrastar los resultados de la simulacién
con los datos de monitorizacion real en competicion (Versalles, Julio 2014).
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VERIFICACION DE LA
CERTIFICACION DE LA
EFICIENCIA ENERBETICA
DEL EDIFICIO DE
PERIDDISMO DEL
CAMPUS DE LA LCLM
EN CLENCA

ABRIL 2015

MONOGRAFICO

El objetivo de este PFG consiste en mostrar el estado actual de la Facultad de Periodismo del
Campus Universitario de Cuenca, uno de los mas innovadores y eficientes del mismo por su disefo

arquitecténico y sus sistemas de instalaciones de ultima generacion que emplean energias
renovables y se adaptan a las necesidades interiores constantemente, asi como obtener su
calificacion energética y posibles mejoras.

En este proyecto se compara la calificacion energética del edificio actual con la de proyecto, para
analizar, por un lado, la capacidad que se tiene actualmente de certificar edificios similares con los
programas de certificacion de uso reglamentario, y por otro la repercusion econdmica y energética
que conlleva instalar equipos altamente eficientes con energias renovables. Se realiza un informe
detallado de la arquitectura del edificio, que sirve de base para su simulacion energética en los
programas informaticos CYPECAD MEP, LIDER y CALENER GT, y de sus sistemas de instalaciones,
que son estudiados y adaptados para conseguir una reproduccion fiel a su funcionamiento real
empleando ademas otros programas. También se incluyen estudios sobre los sistemas no simulados,
comparaciones entre consumos obtenidos y registros reales del edificio, y una propuesta de
estrategias para mejorar la eficiencia energética del conjunto.

El desarrollo del proyecto tiene como resultado la siguiente documentacion:
1. Memoria
2. Planos y esquemas de principio
3. Anexos documentales (célculos, fichas técnicas, control de calidad, certificado energético,
etc.)

@ HEe
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SIMULACICN DE LA GEOMETRIA Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL EDIFICID

Conociendo todas las caracteristicas fisicas del edificio se modeliza la arquitectura del mismo en el
programa CYPECAD MEP. Por un lado, se introducen los elementos constructivos a partir de la
documentacion grafica disponible siguiendo un determinado orden y definiendo todos los materiales
segln las caracteristicas técnicas que se indican en proyecto. Por otro lado, cuando se tienen todos
los elementos fisicos colocados y los distintos espacios que conforman el aulario delimitados, se
definen recintos que conformaran las aulas, despachos, pasillos, etc., con sus respectivos
revestimientos y condiciones interiores. El modelo arquitectonico que se genera se exporta a LIDER y
desde ahi a CALENER GT para que este ultimo lo reconozca en su motor de calculo.

Una vez abierto el proyecto en CALENER GT se corrigen los errores de entrada de datos que se
generan tras la exportacion y se revisan todos los componentes del modelo. Después, se definen para
cada espacio creado las cargas que se generan en su interior, por ocupacion, equipos e infiltraciones,
y se crean perfiles horarios especificos que determinan la accion en el tiempo de estas cargas
internas.

En cada uno de los espacios se definen los sistemas de iluminacion que correspondan siguiendo la
informacion del estudio luminotécnico del proyecto de ejecucion del edificio. Sin embargo, se
necesita modificar el Valor de Eficiencia Energética de la Instalacién de los espacios indicado en

este estudio ya que aparece calculado bajo unos parametros que no se corresponden con la
realidad. Por ello, se realiza un estudio en profundidad de los sistemas de iluminacion del edificio.

CORRECCION DEL VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INSTALACION DE ILUMINACION

Para corregir este dato se necesita conseguir la iluminancia media mantenida en las areas de trabajo
de los espacios. El valor considerado en cuartos técnicos, almacenes y aseos se obtiene a través de
su modelado en la herramienta Dialux Light.

En las zonas de circulacion se ha empleado este

software pero al no poder seleccionar las luminarias | 175 = ot o Vos =l
que hay instaladas se recrean los espacios con unas
similares y, a partir del estudio luminotécnico, se
calculan unos factores de correcciéon para asemejar b 4
los valores conseguidos en Dialux con los de una
medicion in situ real.

Por ultimo, en aulas y despachos se decide L146 304 384 357 312 118
desarrollar un procedimiento de calculo que sirva
para adaptar los valores que se conocen del estudio H
de iluminacioén a lo que se obtendria en una medicion 135 203

266 1220 1212 o4
. . HPA L L ]
in situ real con otros factores de correccion. I ‘ Tui
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SIMULACION DE LDS SISTEMAS DE INSTALACIONES DEL EDIFICID

/

En el aulario los sistemas de generacion de energia calorifica y/o frigorifica son: una bomba de calor
aire-agua que alimenta a dos Unidades de Tratamiento de Aire de elevada eficiencia, y dos bombas de
calor geotérmicas agua-agua que alimentan un sistema de suelo radiante-refrescante y un sistema de
triple acristalamiento activo situado en la fachada oeste del edificio.

Las bombas de calor geotérmicas y el
sistema de triple acristalamiento se
emplean para proporcionar calefaccion y
frio activo al edificio, a través de dos
depodsitos de inercia y diversos grupos
de bombeo; mientras que las UTA se
emplean para acondicionar el aire
interior del edificio, que se impulsa vy
extrae a través de conductos aislados y
rejillas regulables. Todos estos equipos
estan monitorizados y controlados a
través de un sistema de gestion
centralizado (BACS).

En CALENER GT pueden simularse todos estos equipos a excepcién del triple acristalamiento activo
debido a las limitaciones del software. Otro inconveniente es que se puede simular el efecto del suelo
radiante (calefaccion) pero no el del suelo refrescante (refrigeracion), por lo que se decide crear una
instalacion equivalente en consumo con UTA de caudal constante. Por el mismo motivo, también se
consigue simular el circuito de geotermia para su funcionamiento en verano pero no asi para invierno.

Tras la simulacion en CALENER GT se empleara el programa
UPQOSoft para sustituir estas unidades por sistemas de suelo
radiante-refrescante, por tanto, para que el modelo creado sea
aceptado por este software es necesario disefar en CALENER
GT un sistema de calefaccion y otro de refrigeracion
independientes cuyas funcionalidades sean las mismas que las
del conjunto.

Una vez definidos todos los sistemas de instalaciones en
CALENER GT y obtenida la simulacion en UPOSoft se emplea el
programa PostCALENER para unificar ambos modelos. En este
software se anaden de manera simplificada algunos
componentes que no han podido ser incluidos anteriormente
(grupos de bombeo) para tener en cuenta su consumo,
quedando de esta manera incluido en la simulacion final el
consumo en verano e invierno generado en el circuito de
geotermia. Los datos anadidos se obtienen de diversas pruebas
en CALENER GT. Bomba AR

e —

PostCALENER genera un informe que modifica la calificacion
generada por CALENER GT vy se incluye como anexo al
certificado de eficiencia energética.



o

Sara Valverde Fernandez
B

ANALISIS DE RESUILTADDS Y CERTIFICADD DE EFICIENCIA ENERGETICA

Con el proceso de simulacion finalizado, se analizan los resultados obtenidos en los informes de
CALENER GT y PostCALENER y se comprueba como varia la calificacién de eficiencia energética a lo
largo del proceso, obteniéndose como calificacion global una “C” con un Indice de Eficiencia
Energética de 0,655.

Por ultimo, queda considerar que el edificio dispone de un
sistema de automatizacion y control de edificios (BACS)
que controla los sistemas de instalaciones y reduce el
consumo de los mismos ajustandolo a las necesidades del
aulario. Para cuantificar su efecto en la simulacion
energética se aplica el procedimiento descrito por la
Asociacion Espafola de Domética (CEDOM) que esta
basado en la norma UNE-EN 15232:2014 “Eficiencia
energética de los edificios. Impacto de la automatizacion,
el control y la gestion de los edificios”, mediante el cual
se obtienen unos factores de ahorro energético que se
aplican a los resultados obtenidos en todo el proceso de
simulacion.

Se complementa de esta manera el céalculo de eficiencia energética para sistemas de calefaccion,
refrigeracion, ventilacion e iluminacion y se modifica la calificacion energética global del edificio,
alcanzando ésta una “B” con un IEE de 0,489.

Como se ha mencionado con anterioridad, en la modelizacion del edificio no se ha tenido en cuenta
el efecto del triple acristalamiento activo y los grupos de bombeo asociados a este sistema. Por este

motivo, se realiza un estudio del comportamiento de estas instalaciones tanto en invierno como en
verano, donde se puede ver coémo afecta su incorporacion al consumo de climatizacion del edificio, y
del cual se desprende que el acristalamiento aporta un ahorro econémico de un 46% al sistema de
refrigeracion por frio activo.

PROPUESTAS Y ESTRATEGIAS DE FUNCIONAMIENTO PARA MEJORAR LA EFICIENCIA ENERGETICA

Se plantean intervenciones en los sistemas de iluminacion y climatizacion buscando la reduccion del
consumo energético y por tanto la disminucion de emisiones de CO2, con miras de alcanzar la maxima
calificacion energética.

i

:ﬂ_*

Se propone colocar detectores de movimiento en las zonas de circulacién con control por plantas y uso,
y sensores de luz natural en los despachos. Se considera importante garantizar el mantenimiento del
sistema de triple acristalamiento activo y estudiar el conjunto del suelo radiante-refrescante para que
pueda adaptarse a las necesidades de los espacios de manera individual y no por plantas.
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VIVIENDA UINIFAMILIAR
"MAISON SCHALIT"

JULIO 2015

OBRA NUEVA

La vivienda objeto del proyecto fin de grado, conocida con el nombre de “Maison Schalit”, se
encuentra situada en Paris (Francia). Este proyecto trata la adaptaciéon de dicha vivienda a la

normativa y caracteristicas técnicas espafolas actuales.
Su disefo original fue realizado por los arquitectos del estudio Tabet que trabajaron en la conversion
de un taller mecanico en dicha vivienda.

La documentacion perteneciente a este proyecto se ha elaborado en base al Anejo 1 del CTE. Dentro
de su contenido distinguimos como documentacion general, la memoria, que comprende tanto la
descripcion general de la vivienda, la propuesta de estudio geotécnico y la justificacion del CTE; la
memoria de céalculo de las instalaciones y la documentacion grafica, que complementa la escrita para
permitir la ejecucion de los sistemas constructivos propuestos. Por otra parte, la documentacion
dedicada exclusivamente a la pormenorizacion de la estructura, pilar central de este proyecto.

El desarrollo del proyecto se articula del siguiente modo:

Documentacion general. Documentacion especifica.
1. Memoria 1. Memoria Constructiva
2. Documentacion grafica 2. Pliego de condiciones técnicas
3. Memoria de célculo de instalaciones 3. Memoria de célculo de estructura
4. Mediciones y presupuesto
5. Planificacion de obra
6. Control de calidad de los materiales
7. Estudio de seguridad y salud
[
() 3
— ]
]
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SITUACICN Y GEOMETRIA

La “Maison Schalit” se encuentra ubicada en el
distrito numero 13 de Paris, Francia, concretamente,
en la avenida de Choisy numero 129 bis.

La vivienda se encuentra alojada dentro de una
urbanizacion privada junto con otras 14, delimitada
al Noroeste por la via de acceso y compuesta por
parcelas similares.

La parcela tiene forma poligonal (trapecio) con sus
lados longitudinales paralelos entre si y los
transversales diferentes. Posee una superficie de
57,60 m2 y sensiblemente horizontal (Pte<1%).

Plantas

Urbanizacion

La vivienda cuenta con una superficie construida total de 252,23 m2, distribuida en planta sotano,
baja y tres plantas mas donde se puede encontrar sala de juegos, trastero, cocina, estudio, salon
comedor, dos dormitorios, bafio y un altillo donde se ha ubicado la sala de calderas. La “Maison

Schalit” posee una unica fachada con orientacion Suroeste.

CERRAMIENTOS

La parte baja del edificio estan formada por muros o fabrica de 1/2 pie
de ladrillo perforado, aislamiento térmico interior y trasdosado de
placas de yeso revestidas con pintura.

La fachada tiene la misma composicion anadiendo enfoscado de
cemento y pintura en su parte exterior. En su parte alta se remata con
revestimiento de zinc natural. La tabiqueria tiene como componente
principal de yeso con lana mineral y estad revestida con pintura, gres
porcelanico y aplacado de ladrillo cara vista.

Los suelos se ejecutan con mortero autonivelante, aislamiento térmico
y baldosa ceramica. En su parte inferior se dispone de falso techo de
placas de yeso para facilitar la instalacion de puntos de luz en la
vivienda.

Existen dos cubiertas, no transitables, una inclinada realizada en panel
sandwich y una plana con la misma composiciéon que los suelos
afadiendo una ldmina impermeabilizante.

Seccion

4a
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INSTALACIONES

/

La vivienda cuenta con los servicios de abastecimiento de agua, electricidad, telecomunicaciones y gas
natural. También cuenta con las instalaciones de ventilacion y evacuacion.

Todos los equipos de medida y control necesarios en las instalaciones se encuentran ubicados en la

Distribucion de agua. La red se ejecuta con PEAD para la
entrada a vivienda y cobre en la distribucion interior.
Pproduccion de ACS. Se realiza a través de una caldera
mural mixta situada en el altillo de la vivienda con apoyo de
un equipo solar, cuyos captadores se encuentran integrados
en la carpinteria de dicha estancia.

Calefaccion. Tiene una distribucion que parte desde la
caldera y esta realizada en tuberia de cobre con emisores de
acero inoxidable de altura 1,50 y 0,76 metros.

Evacuacion. Como sistema mixto, las aguas se recogen
separadas en el edificio y se juntan al final de la red. Toda
ella esta ejecutada en PVC serie B 'y PVC flexible. La red de
gran evacuacion trascurre colgada del forjado inferior.
Ventilacion. Cuenta con una admision mecanica de aire
necesaria para garantizar la circulacion en planta sétano y
extraccion en cuartos humedos y con extraccion adicional en
cocina. Toda la instalacion se monta en acero galvanizado.

Gas. La instalacion trascurre exterior a la vivienda hasta acometer al altillo donde se une a la
caldera. La red de distribucion esta compuesta por conductos y accesorios de acero.
Electricidad y telecomunicaciones. Las redes se ejecutan mediante conductores de cobre.

fachada de la planta baja.
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CIMENTACION Y ESTRUCTURA

La cimentacion de la “Maison Schalit” se compone de dos
zapatas bajo muro paralelas entre si y arriostradas en sus
extremos. Sobre estas zapatas se levantan muros de hormigon
armado de 25 cm de espesor. A partir de aqui la estructura
portante vertical se compone de pilares de acero laminado HEB
160. La estructura portante horizontal la conforman vigas,
zunchos, brochales de acero laminado HEB 160 y forjado de
chapa colaborante.

La estructura de la cubierta la forman correas de acero laminado
en frio apoyadas en dos grandes vigas dispuestas en direccion
perpendicular al resto de porticos.

Las uniones presentes en los porticos son de tipo empotradas y
articuladas.

El presupuesto de ejecucion de la estructura asciende a 88.189,08 €, habiendo estimado

previamente el coste horario segin convenio y el porcentaje de costes indirectos.

La programacion de esta fase se ha dividido en 23 actividades ajustando la duraciéon total a 53
jornadas de trabajo. La dotacion de personal oscila entre 6 y 16 trabajadores en este periodo.

El control de calidad se ha realizado segun la normativa vigente a fecha de redaccion del proyecto.

Fases de ejecucion de la estructura

SEGURIDAD Y SALUD

La organizacion de la obra y la distribucion de las distintas fases de ejecucion de la misma se han
realizado siguiendo los principios de accion preventiva.

Como equipos de proteccion colectiva se han escogido pasarelas con barandilla para el acceso a obra
durante la ejecucion de los muros, barandillas perimetrales en bordes de forjado y mallazo en huecos.
Ademas se instalan redes bajo forjado durante la construccion de los mismos.
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REFORMA DE UN
INMUEBLE DE
VIVIENDAS ¥
ACONDICIONAMIENTO
PARA LSO DE HOSTAL

EN YEPES (TOLEDD)

JULIO 2015

INTERVENCION

El objeto de este PGF es la elaboracion de la documentacion técnica necesaria para poder desarrollar
la intervencion en un inmueble de viviendas existente y su posterior adecuacion para uso de hostal.

Para ello se realiza un estudio del estado actual del edificio, identificando las patologias y
proponiendo soluciones a las mismas. Tras ello, y condicionado por la geometria existente, se
desarrolla la distribucion para el nuevo uso, teniendo en cuenta la normativa de aplicacion.

El enunciado del PFG establece los aspectos a tratar en el mismo segun la profundidad de contenido
de cada uno de ellos. El desarrollo del proyecto tiene como resultado la siguiente documentacion:

1.

Memoria

2. Pliego de condiciones técnicas

© N w

9

Mediciones y presupuesto

Documentacion grafica

Estudio patologico

Estudio de Seguridad y Salud

Documentos de cumplimiento de normativa
Calculo de estructura

Predimensionado de instalaciones

10.Control de Calidad
11.Gestion de residuos
12.Planificacion de la obra.

I + | 4
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SITUACION

El inmueble se encuentra dentro de un solar con forma irregular, de 947,63 m2, en el cual existen
varias dependencias ademas del edificio principal destinadas en su dia para la cria de animales.

El solar también sufrird cambios para su adecuacion al uso de hostal, pero estos no se detallan en el
proyecto, puesto que es exclusivo del edificio principal.

El edificio objeto de este PFG esta situado, como se dice en el enunciado, en Yepes, en la provincia
de Toledo, concretamente en el numero 3 de la calle del Aguila.

Al encontrarse el edificio en esta zona, perteneciente al casco historico del municipio, el Plan de
Ordenacion Municipal le da una proteccion de Nivel I, lo que condiciona algunos aspectos estéticos
de la fachada principal, como el color del revestimiento. Este nivel de proteccion no interfiere con los

distintos cambios a realizar en el interior del edificio, ni de distribucion, ni de uso.

ESTADD ACTUAL

Se trata de un edificio de unos 100 afos de antigliedad, de 763,80m2 construidos, con bodega,
planta baja, planta primera y una camara bajo cubierta en el cuerpo este del edificio. El edificio esta
destinado principalmente a viviendas, pero también cuenta con una habitacion que servia en su dia
como horno de pan, la cdmara bajo cubierta donde se guardaban los utiles de labranza, y una bodega
bajo rasante a la cual se accede a través de una trampilla. Las cuatro viviendas y las demas
dependencias del edificio se distribuyen alrededor de un patio central que permite la entrada de luz
natural.
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ESTUDIO PATOLOGICO

/

En primer lugar, se hace un estudio del estado en el que se
encuentra el edificio, desarrollado en el estudio patolégico del
proyecto. Se establecen cuatro grupos en funcion del tipo y la
situacion de la lesién: envolvente exterior, estructura,
humedades y acabados.

Las principales patologias del edificio se encuentran en su
envolvente exterior: fachadas y cubierta. Principalmente son
desprendimientos de material y manchas de humedades en
fachada, y pérdida y mal estado del material de cubricién en
cubierta.

Ademas, existe una zona de la estructura colapsada en la que se
encuentran derrumbados el forjado de planta primera, el forjado
bajo cubierta y la propia cubierta.

También se encuentran diversas patologias de menor gravedad,
como mal estado de las carpinterias, suciedad, etc.

En el estudio patoldgico del proyecto se analizan las posibles
causas de estas patologias, asi como las soluciones mas
adecuadas para subsanarlas.

(RGANIZACION Y EJECUCION DE OBRA

La primera fase es la correspondiente a las demoliciones:

Se lleva a cabo el desmontaje de cubierta, retirando la teja cerdmica para su posterior reutilizacion, y
el tablero de madera sobre el que apoya. Se demoleran, ademas, las particiones verticales interiores,
que son de tierra o de ladrillo, asi como los solados tanto de planta baja como de planta primera. En
planta baja, ras retirar el material de solado, se demoleran los primeros 5¢cm de la solera existente.

También se llevara a cabo en esta fase la apertura de huecos, tanto verticales como horizontales, de la
nueva distribucion, asi como el cegado de los huecos existentes que no estaran en el estado reformado
del edificio.

Tras las demoliciones se ejecutara la nueva estructura, que sustituird a la anterior colapsada,
intentando preservar la estética anterior, pero adaptando tamafnos y materiales a la normativa actual.
Los materiales, soluciones y célculos estan especificados en la documentacion del proyecto.

Al mismo tiempo que se realiza la estructura, se ejecutara la nueva red de saneamiento que en
principio parte dividida en red de pluviales y red de residuales, uniéndose antes de salir del edificio ya
que la red municipal no es separativa.

Antes de empezar con la distribucion interior, se realizara la nueva cubricion, que consta de tablero de
madera sobre la estructura, aislamiento térmico e impermeabilizacion onduline, rematada con teja
ceramica curva.

Una vez terminada la cubierta se ejecuta la distribucion interior, formada por sistema de trasdosados y
tabiques de placas de yeso laminado Knauf. A la vez se dispondrén las canalizaciones de las distintas
instalaciones del edificio (electricidad, fontaneria, evacuacion, telecomunicaciones y calefaccion) , y se
colocaran los falsos techos.

Por ultimo, se ejecutaran los distintos tipos de revestimientos y se montara la carpinteria.
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ESTADD REFORMADD

El solar en el que se encuentra el edificio objeto de proyecto hara las veces de aparcamiento propio
del hostal. Ademas, en el se instalara la central térmica que abastece al edificio.

En cuanto a la distribucion interior, se dotard de un nuevo uso a la bodega, planta baja y planta
primera, conectadas entre si mediante escaleras y un ascensor.

La bodega se utiliza como salon
de cata de vinos. La planta baja
esta destinada en su mayoria a
zonas de trabajo (cocina, cuarto
de instalaciones y almacenes) y
servicios publicos ( recepcién,
comedor y aseos), pero también
se encuentra en ella la habitacion
adaptada requerida. En planta
primera encontramos el resto de
las habitaciones y una sala de
estar.

Esta nueva distribuciéon es generada, con los condicionantes geométricos que supone la

intervencion en un edificio ya existente, respetando las normativas estatales, regionales y
municipales, asi como las del propio sector en cuestion. Con las dimensiones, recursos y servicios de
los que esta dotado, el hostal que constituye el edificio objeto del PFG tendra la calificacion de
Hostal de dos estrellas (**).

Plantas de distribucion de bodega, planta baja y planta primera segun estado reformado

Bodega Planta Baja Planta Primera

al
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HORMIGON:
RESISTENCIA A
COMPRESION. ANALISIS
Y ESTUDID
COMPARATIVO EN LA
PROVINCIA DE CUENCA

JULIO 2015

MONOGRAFICO

Este PFG ha tratado la fabricacion del hormigén, focalizandola en el origen y el tipo de los agregados
utilizados en su fabricacion, y la influencia que estos tienen en sus propiedades fisicas mas
importantes. En el marco de la provincia de Cuenca y bajo un contexto econémico poco favorable se

pretende analizar este formaceo producto desde el origen de sus aridos hasta el producto final en
estado endurecido.

El hormigdn es el material de construccién mas utilizado, un conglomerante hidraulico empleado
desde tiempos de los romanos.

Es un material formado por diversos materiales: Cemento, arena, grava y agua como componentes
principales. Sus principales caracteristicas son que es moldeable y buena resistencia a compresion.

El arido grueso ocupan un porcentaje que se sitia entre el 40% y el 60% del total de la masa, y pese a
ser un componente de caracter pasivo, esta gran cantidad le hace relevante y merecedor de estudio el
cual se realizo en las siguientes fases:

Objetivos, alcance e hipotesis del trabajo
Contexto y caracterizacion geoldgica

Los materiales

Calidad

El Laboratorio: Fabricacion y ensayos.
Representacion grafica y analisis matematico.
Analisis del impacto econdmico.

(=)
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ARIDDS EN CLIENCA. LAS CANTERAS

El presente trabajo tiene como objeto la caracterizacion geoldgica, mineralogica y fisica de aridos
procedentes de diferentes puntos de extraccidn en la provincia de Cuenca, para realizar un estudio de
cara a conocer su comportamiento en la fabricacion de hormigon.

En canteras por voladura, o graveras mediante arranque directo, se tomaron muestras de aridos
rodados y de machaqueo, de origenes siliceos y calizos.

Se realizan ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos (UNE-EN 933-1,
UNE-EN 933-8), de dosificacion, fabricacion, ensayos de hormigén fresco (UNE-EN-12350-1, UNE-
EN-12350-2), ensayos de hormigén endurecido (UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3, UNE-EN 12390

-6, UNE-EN 12390-8) y ensayos de hormigén en estructuras (UNE-EN 12504-2, UNE-EN 12504-4)

LOS MATERIALES

El tipo de aridos con los que se trabajo fueron:
- Arena, comun para todas las dosificaciones: AF-0/4-R-S-L
- Las gravas, procedentes de 4 canteras:
- AG-4/10-R-S-L y AG-10/20-R-S-L
- AG-6/12-T-Cy AG-12/20-T-C
- AG-6/20-R-S-L
- AG-4/20-R-C-L

Tomadas todas las muestras, y se acopiaron y se prepararon
para su utilizacion.

Un cemento tipo CEM | - 425R, agua, y aditivo fueron los
componentes que completaron esta mezcla.

La cantidad de hormigon/amasada que se preparé fue de
pequenas amasadas de 30 litros .
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EL LABORATORIO Y LOS ENSAYOS

/

Desde la idea de igualar caracteristicas para poder aislar las que eran objeto de estudio, se realizaron
ensayos de caracterizacion, siendo el ensayo granulométrico (UNE-EN 933-1) el principal para realizar
la dosificacion ademés de consultar la informacion aportada por las empresas que nos proporcionaron
las materias primas.

Una dosificacion lo mas parecida posible y la realizacion de una campana dentro de lo que la
instruccion EHE-08 llama en el anejo 22 “Ensayos caracteristicos de dosificacion” realizando 4
probetas cilindricas/ amasada y tratando de obtener unos valores de consistencia s/UNE-EN-12350-2
tipo Blanda (B). Se realizan dos tipos de dosificaciones con la variacion del contenido agua/cemento
mediante el empleo de aditivos plastificantes.

LA RESISTENCIA A COMPRESION

El ensayo se realiza para probetas cilindricas segiin norma UNE-EN-12390-3 "DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS".

La resistencia a compresion del hormigén es la referencia de la cual dependen en importante
porcentaje el resto de sus propiedades como la resistencia a traccion, o la permeabilidad, gracias a las
cuales nuestras estructuras soportaran diferentes tipos de cargas y de ataques que pondran a prueba
su durabilidad y vida util.

Los aridos con los que se permite fabricar hormigén pueden ser de muchos tipos y aunque son el
componente menos activo del hormigén y ademas un material de caracter muy local por la influencia
del coste del transporte, pero su gran proporcion en el total de la masa los hace necesarios de analisis.
Este PFG se centro en aridos siliceos y calizos, y en su forma de presentacion, rodada o triturada.

En el estudio se rompen 3 probetas, una de ellas a 7 diasy las dos restantes a 28 dias. Cuando las
probetas han alcanzado la edad requerida, se sacan de la camara humeda. Se dejan secar a
temperatura ambiente y para obtener una superficie pulida y paralela a la base se pasa por la
desbastadora automatica. Una vez preparadas las probetas de ensayo, procedemos a la maquina
de ensayo a compresion (Maquina de ensayos hidraulica de 300 Tnf. CLASE 1)
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ANALISIS GRAFICO, ESTADISTICO Y MATEMATICO

La gréafica muestra la similitud resultante entre los valores de &ridos siliceos, y calizo de machaqueo
(rojo, morado y verde respectivamente), descendiendo de manera muy ligera el calizo rodado (azul).
Se compara y correlaciona el ensayo a compresion con el “ensayo brasileno” y con el ensayo de
“penetracion de agua bajo presion”, asi como con dos de los conocidos como “Ensayos de hormigon
en estructuras” no destructivos: El indice de rebote con martillo esclerométrico y la velocidad de
propagacion de impulsos ultra sonicos.

Se evidencia que la resistencia a traccion en el hormigon, es uno de sus puntos débiles, caracteristica
importante de cara a la figuracion de los hormigones. Esta aumenta a la vez que aumenta la
resistencia a compresion, aunque no lo hace de una manera proporcional.

El &rido de origen calizo procedente de cantera de voladura y con un proceso de machaqueo obtuvo

los mejores valores en todos los ensayos realizados. Se considera imprescindible, y referencia del
resto de propiedades del hormigén el “ensayo de resistencia a compresion”.

Todos las amasadas superaron ampliamente los valores requeridos por la norma en las
dosificaciones que se emplearon aditivos plastificantes.

CONCLUSIONES

- Enla comparativa dentro de los diferentes tipos de arido, en resistencias convencionales, >25 MPa
y <35 MPa, el arido grueso tiene una funcién menos relevante que el resto de materiales.

- Los mejores resultados, los obtiene el arido calizo de machaqueo en todos los ensayos y en ambas
fases. Si se aprecian unos peores resultados en aridos rodados calizos.

- Al aumentar las resistencias, la diferencia aumenta ligeramente. Los mejores resultados se
obtuvieron por el arido procedente de voladura de la comparativa, arido con procedencia del
triturado de roca y de tipo calizo (aunque sélo 1MPa respecto a la media del resultado obtenido por
el siguiente arido). Los aridos siliceos rodados, ocupan el segundo y tercer lugar en la comparativa,
muy proximos entre si. El &rido de tipo rodado calizo, obtuvo los valores méas bajos de la
comparativa. Todos las amasadas superaron ampliamente los valores requeridos por la norma.

El Ensayo de Resistencia a compresion se vuelve relevante, e imprescindible, una vez efectuados el
resto de los ensayos comparados con éste nos encontramos unos valores muy correlacionados entre
ellos.
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INTERVENCION

El presente PFG se ha desarrollado con objeto de elaborar la documentacion técnica necesaria para
la realizacion de un proyecto de adecuacion en la ejecucion de una academia. El local se encuentra

en la planta baja dentro de un blogue de viviendas, las cuales fueron construidas en el afio 1980.

El desarrollo del presente proyecto ha generado la documentacion técnica necesaria para poder
realizar la construccion de una Academia de idiomas ubicada en la ciudad de Cuenca.

El desarrollo del proyecto tiene como resultado la siguiente documentacion:
1. Memoria

Pliego de condiciones técnicas

Clasificacion de fichas técnicas

Mediciones y Presupuesto

Documentacion grafica

Estudio de Seguridad y Salud

Justificacion de la normativa de aplicacion

Memoria de instalaciones

. Estudio de gestion de residuos

10. Planificacion de la obra
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SITUACION Y EMPLAZAMIENTD.

El edificio actualmente es una caja Castilla-La Mancha y se encuentra ubicado en el nucleo urbano
de Cuenca, situado en una de las calles mas transitadas y principales de la ciudad, Fermin Caballero.

Esta calle tiene una pendiente de un 2% y dispone de todos los servicios urbanisticos necesarios:
acometida de agua potable, suministro de energia eléctrica y servicios de telecomunicaciones.

También, posee una medianera con un local de alta actividad diaria, un restaurante. La actividad del
restaurante se desarrolla tanto en planta baja como en la planta -1, estando el local objeto del
presente PFG encima del mismo.

El local tiene tres fachadas, la fachada principal, por la cual se accede y da a la calle Fermin
Caballero; la fachada lateral que se encuentra dentro del pasaje de Fermin Caballero, y la fachada
trasera que da a un amplio patio interior formado por todos los edificios de la manzana. El patio

interior posee un desnivel con la calle Fermin Caballero de 3,17 m.

GEOMETRIA

La planta del local tiene una forma irregular y presenta una superficie construida de 271,80 m2. La
academia de idiomas desarrollada en el PFG se rige por un nuevo programa de necesidades, teniendo
las siguientes dependencias: cinco aulas, una recepcion, un aseo masculino, un aseo femenino, un
aseo accesible, dos almacenes y un cuarto de limpieza.

Este nuevo programa de necesidades no
altera la estructura del edificio.

Se ha cambiado el acceso al interior del
local, encontrandose en el pasaje de
Fermin Caballero

Todas las acometidas del local se
encuentran dentro de los cuartos de
instalaciones alojados en el bloque de
viviendas.
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DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

/

Electricidad: La instalacion eléctrica del local comienza en el contador individual ubicado en el
cuarto general eléctrico del bloque de viviendas. La instalacion eléctrica esta formada por una
derivacion individual trifasica que se conduce hasta el CGMP donde se alojan todos los dispositivos de
seguridad, proteccion y distribucion. Se han disenado los circuitos de alumbrado, circuitos de fuerza y
un circuito de climatizacion.

El predimensionado se realiza siguiendo el REBT e Instrucciones Técnicas complementarias (Real
Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002), junto con las Guias Técnicas de aplicacion al Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

Climatizacion y ventilacion: El objetivo de la instalacion proyectada es cubrir la demanda de
calefaccion y refrigeracion de cada una de las diferentes estancias de la academia, y facilitar la
ventilacion de las estancias por el mismo sistema de canalizaciones proyectado. La climatizacion se
llevara a cabo mediante un sistema de cassettes y dos unidades exteriores.

Para la extraccion del aire interior de cada dependencia, con motivo de la renovacion del mismo, se
utilizan rejillas de retorno, retornara el 100% del caudal que se haya infiltrado en el local. La
instalacion contara con un recuperador de calor.

El predimensionado se realiza siguiendo las prescripciones del CTE asi como lo dispuesto en RITE
2007 y sus instrucciones técnicas complementarias.

Fontaneria: La acometida del local se
encuentra dentro del bloque de viviendas
en la planta -1. La instalacion discurre por
el falso techo y se resuelve con tuberia de
cobre. Se ha disefnado una red tanto de
agua fria como de agua caliente, para la
conseguir el ACS nos apoyamos de un
termo acumulador de 25I.

El dimensionado de realiza siguiendo los
minimos exigidos en el CTE-DB-HS 4:
Suministro de agua. Se hara a partir del
dimensionado de cada tramo siguiendo un
criterio cinematico.

Saneamiento: Se ha proyectado una red

de pequenfa evacuacion colgada bajo forjado. Esta formada por una red de colectores que recogen las
aguas residuales de la academia. Estas aguas son enviadas al colector principal para mandarlas a la
bajante general del edificio. La red de colectores tiene una pendiente del 2% y se resuelve con tuberia
de PVC serie C.

El dimensionado se realiza siguiendo los minimos exigidos en CTE-DB-HS 5: Evacuacion de aguas.
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CONSTRUCCION—CERRAMIENTOS

Cerramientos verticales. Los cerramientos de la fachada estan
formados por un trasdosado de ladrillo hueco doble del 7 y un
cerramiento de fabrica de % de ladrillo perforado con camara de
aire. La envolvente se mejora colocando un panel de lana mineral y
un revestimiento discontinuo de placas de fibrocemento. El
cerramiento de la fachada trasera tiene la misma composicion pero
con un revestimiento continuo y un acabado de pintura.

Particiones verticales. Las particiones verticales estan
formadas por placas de yeso laminado y aislante de lana mineral.
También, hay un tabique de policarbonato para dar un aspecto mas
“divertido” a la academia.

Cerramientos horizontales. Estan formados por un forjado de
hormigén armado de 2545, un panel de poliestireno extruido, capa
de mortero y un solado de lindleo.

El plazo de ejecucion consta de 65 dias, este apartado esta totalmente desarrollado en el apartado

de planificacion de obra. Ademas el local se dejara totalmente preparado para su puesta en marcha
en el dia que el promotor lo considere oportuno.

Asi mismo, se realiza el presupuesto de ejecucion por contrata, que asciende a doscientos
veintiocho mil cincuenta y dos euros con setenta y un céntimos

CONSTRUCCION - FACHADA

Se ha procurado mejorar la envolvente mediante un sistema de fachada ventilada colocando un panel
de lana mineral y un revestimiento discontinuo de placas de fibrocemento, fabricadas en base a un
compuesto de cemento, fibras de celulosa y aditivos especiales, una de las caracteristicas
constructivas mas destacadas. Con esta fachada no solo se ha querido cumplir con una funcion de
estética sino que también se ha procurado que sea funcional actuando como aislante térmico y
acustico, siendo un aspecto muy importante al tratarse de un uso docente y al estar situada en una de
las calles méas transitadas de la ciudad.
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ESTUDIO
METODOLOGICO DE
RESIDUOS DRGANICOS
PARA ELABORACION DE
MORTEROS UTILIZADOS
EN CONSTRUCCION Y
EDIFICACION

JULIO 2015

MONOGRAFICO

En las ultimas décadas ha aumentado la preocupacién por el medio ambiente, llevando a cabo
medidas para frenar el impacto producido por el desarrollo industrial. Este Proyecto Fin de Grado

persigue esos intereses de mejora ambiental. La finalidad es investigar el uso de residuos organicos,
tales como la cascara de almendra en el mundo de la construccion. El uso de la cascara de almendra
como un material de construccion podria ser muy beneficioso para la sostenibilidad ambiental.

El objetivo principal que se pretende determinar las posibilidades que presentan los residuos
organicos como la cascara de almendra y la ceniza de dicha cascara en la composicion de morteros.
Se parte del estudio de las propiedades de la cascara de almendra y su ceniza utilizdndolos como
componentes del mortero sustituyendo a la arena y al cemento, para determinar la proporcion dptima
de la mezcla con los demas componentes del mortero, de forma que, cumpliendo las especificaciones
de la Normativa Espafiola para la fabricacion de estos (normas UNE-EN), mejore a dicho mortero en
alguna de sus caracteristicas, buscando asi nuevas aplicaciones para el mortero en la construccion.

Para llevar a cabo la investigacion el proyecto ha desarrollado los siguientes puntos:

NookwneE

Materiales

Metodologia

Resultados

Aplicaciones y posibilidades de los morteros realizados

Medicién y Presupuesto

Sostenibilidad ambiental de la utilizacién del residuo de céscara de almendra
Conclusiones y futuras lineas de investigacion
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METODOLOGIA DEL PROVECTD.

Para comprobar si es viable el uso de la
cascara de almendra en la construccion se
|leva a cabo un estudio metodoldgico donde se
analiza la bibliografia encontrada referente a
estudios similares y aspectos comunes.

A continuacion, se lleva a cabo una campafa

experimental para evaluar las caracteristicas PROBETA  CEMENTO ARENA Acua  SEMEA ARIBS
, ALMENDRA ALMENDRA
de los morteros elaborados con cascara y LD 450gr. 1350gr. 25ml. E E
) 3 C-10 405 gr. 1350 gr. 270 ml. 45gr.
ceniza de almendra, analizando todos sus c20 360gr. 13501 225 g
. P C-30 325gr. 1350 gr. 225 ml. 135gr. -
componentes y realizando ensayos fisico- A0 as0gr. 215g 225, B [ETA
S . A-20 450 gr. 1080 gr. 225 ml. - 270 gr
quimicos para conocer sus propiedades. A0 5091 a5 g1 225 m. - 105 g1

Se fijan unos porcentajes de sustitucion entre un 10, 20 y 30%;
tanto para los morteros de cascara de almendra que sustituyen al
arido; como para los elaborados con ceniza de almendra que
sustituiran al cemento. Elaboradas las probetas, se comparan con
un mortero patron fabricado 100% cemento y arido.

En este punto se estudian las caracteristicas fisicas, mecanicas,
térmicos, acusticos y de durabilidad de los morteros resultantes.
Finalmente se analiza la emision de CO2 con el calculo de la
huella de carbono y se revisa el presupuesto de una partida de
obra para ver la influencia economica de los morteros estudiados.

Se fabrican 151 probetas para la campana de ensayos, de las cuales, 105 son prismaticas de 40 X 40
x 160 mm, otras 42 probetas cilindricas utilizadas para el ensayo de acustica, que se dividen en 21
de 100 mm de diametro y las otras 21 de 2,9 mm; y por ultimo, las 4 restantes son utilizadas para el

ensayo térmico. Para llegar a este computo de probetas han sido necesarias 63 amasadas,
excluyendo las necesarias para determinar la cantidad de agua necesaria en la dosificacion.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CASCARA Y CENIZA DE ALMENDRA.

Mediante el ensayo de la balanza hidrostatica se determina la absorcion
de la cascara, cuyo valor obtenido es de 50%, dato importante ya que la
cascara se utilizara saturada para que no absorba el agua de amasado.
El peso especifico de céscara de almendra y su ceniza se consigue con
la ayuda del Matraz volumétrico de Le Chatelier, estableciendo la
relacion entre una masa de muestra y el volumen de liquido que ésta
desplaza en el matraz.

Con el picnometro se ensayan muestras de ceniza y cascara en polvo
obteniendo la densidad de estos materiales. Para conseguir la cascara
en polvo se muele con el molino de bolas planetarias.

Caracteristicas Cascara de Ceniza de cascara de
fisicas almendra almendra

Densidad aparente 1,081(t/m3) 1,05(t/m3).
Peso especifico 1,45 glem?® 2,43 glcm?®
Absorcion de agua 49,77(%) Ino ensayado/

Bl
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Secando las probetas hasta conseguir una masa constante se determina su densidad. En este caso
conforme aumentan las cantidades de céscara y ceniza los morteros tienen densidades menores.

Las probetas son ensayadas a absorcion por capilaridad, ¢
obteniendo como era de esperar que los morteros de céscara |
tienen muy elevado este valor y en cambio las de ceniza es mas |
bajo o similar al patron.

Los morteros son ensayados a 7, 15, 28 y 60 dias de edad a
compresion y traccion para conocer sus resistencia mecanica.
Segun aumenta la edad de curado las resistencias también lo
hacen, aunque en todos los morteros aparece una merma
considerable de resistencias al compararla con la patron.

Los morteros estudiados muestran una absorcion selectiva
entre 1000 y 2500 Hz, (una zona que se considera de la
frecuencia maxima sensibilidad para el oido humano). Este
hecho puede ser de gran aplicabilidad ya que no altera el
resto del espectro audible.

Con el ensayo de la caja térmica se consiguen las temperaturas maximas
que son capaces de alcanzar tanto la cara externa como la interna del
material ensayado. Las probetas necesitaron cerca de 5 horas para
igualarse. Se deduce que a mayor cantidad de cascara de almendra, las
conductividades térmicas son menores, dando lugar a mejores aislantes
térmicos.

COMPORTAMIENTO FRENTE AL ATAQUE DE SALES Y DEL HIELD

La durabilidad del mortero se puede ver afectado por varios factores de
caracter agresivo que pueden alterar su vida Gtil. Los ensayos de
cristalizacion de sales y ciclos de hielo y deshielo simulan en los morteros
los mecanismos de alteracion a los que pueden estar expuestos segun uso
en el tiempo. Para los ensayos de heladicidad las probetas han sido
sometidas a 25 ciclos de hielo y deshielo y para el ataque de sales a 10
ciclos obteniendo las resistencias de las graficas.
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CARACTERISTICAS

La huella de carbono es un indicador de caracter ambiental que mide el impacto
de una actividad, producto o servicio en términos de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI). Se trata de un indicador de sostenibilidad, aplicable a
cualquier sector, que se esta convirtiendo en una herramienta de diferenciacion
exigible.

Para llevar a cabo el célculo de huella de carbono se tienen en cuenta todas las emisiones de CO2
vinculadas a la elaboracion del mortero. Con los resultados obtenidos se observa que hay una
reduccion de la emision de CO2 al utilizar la ceniza y la cascara de almendra para reducir el contenido
de cemento o arido respectivamente como componente del mortero.

Al pasar a analizarlos diferenciando los que contienen cascara de los que contiene ceniza se observa
que la reduccidon es mas significativa en los de ceniza. Este hecho tiene facil explicacion al ver que el
impacto del arido sobre las emisiones de CO2 producidas son bajas.

Todo lo contrario le ocurre al cemento al
modificar su porcentaje aunque solo sea
un 10% como ocurre con el mortero C10 ya
se pueden ver reducciones de un 6%,
llegando en el caso del mortero C30 a
reducir mas de un 16%.

;Como afectaria en un presupuesto de obra ser introducidos como componente de morteros? Para

dar una vision de ello, se toma como referencia el presupuesto de una vivienda y se analizan las
partidas donde se ha usado mortero, modificando el tipo mortero por los que se han estudiado. De
esta manera, disminuyen las cantidades de cemento y arido y se observa la modificaciéon del precio.
En el caso de la sustitucion de arido por cascara de almendra apenas se ahora un 1% sin embargo,
la sustitucion de ceniza por cemento el ahorro llega a ser del 10%.

CONCLUSIONES

- Los residuos de cascara y ceniza de almendra, pueden sustituir parcialmente a la arena o al
cemento en la fabricacion de morteros.

- La densidad aparente de los morteros en estado endurecidos es significativamente menor en los
morteros de céscara y ceniza de almendra respecto al mortero de referencia por lo que en general
se consiguen materiales mas ligeros.

- Las resistencias mecanicas cumplen los valores establecidos en la norma UNE-EN 998-1 para ser
utilizados en obra, tanto como en morteros de albanileria como en morteros de revoco y enlucido.

- Los morteros de cascara de almendra pueden ser considerados morteros permeables por tener un
tamafno de poro mayor, lo que le ayudara a resistir si se somete al ataque de medios agresivos.

- Los resultados de absorcion acustica demuestran que todos los morteros con cascara de almendra
y su ceniza tienen una absorcidon superior a la del mortero de referencia, de absorcion acustica
insignificante.

- Las propiedades de aislamiento térmico de los morteros de céscara de almendra son mejor que las
del mortero de referencia.

- Los morteros obtenidos presentan un precio mas bajo que el de referencia. Esto, unido a que al ser
un material mas ligero disminuiria las cargas permanentes sobre las estructura necesitando una
estructura mas ligera supondria un ahorro mayor.
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CERRAMIENTOS

En el presente Proyecto Fin de Grado se realiza todo lo necesario para poder realizar la construccion
de un edificio de tres viviendas en la localidad de Manzanares, provincia de Ciudad Real.

Ademas se realiza un estudio mas pormenorizado de sus cerramientos y particiones, que da lugar a
una eleccion meditada de cada uno de sus componentes.

Debido al tamano de la Justificacion de la normativa, se decide separarla del documento Memoria. Lo
mismo sucede con el pliego de condiciones técnicas, que se deshace de las fichas técnicas de
materiales, para convertirse estas en un Unico tomo del proyecto, llamado Documentacion técnica de
materiales.

El desarrollo del proyecto tiene como resultado la siguiente documentacion:

1.

B4

LN OREWN

Memoria.

Pliego de condiciones técnicas.
Documentacién técnica de materiales.
Justificacion de la normativa.

Planos.

Memoria certificacion energética.
Presupuesto y mediciones.
Planificacion de obra.

Control de calidad.

e Bk




ITIIII77700 0000000000000 70 00000000000 0000000000000000000000000077777.

DESCRIPCION DEL EDIFICID

El edificio presenta una organizacion creativa de los
volumenes y los espacios exteriores. Esta organizacion
compleja y escalonada, pretende conseguir que la
superficie total resulte generosa y asi dar cabida a las
tres viviendas que lo componen, utilizando poca
superficie del solar en el que se ubica.

Al juego de los distintos volumenes contribuye la
disposicion de las distintas cubiertas, que quedan
ocultas mediante un peto perimetral.

El inmueble proyectado se trata de un edificio exento,
ya que no linda en ninguna de sus fachadas con ningun
otro edificio. Su uso es exclusivamente de Residencial
Vivienda, y cuenta con todos los servicios externos
necesarios para el correcto funcionamiento del mismo.

La estructura del edificio se resuelve mediante poérticos de hormigén armado. La cimentaciéon se
resuelve a base de zapatas corridas sobre las que descansan los muros de ladrillo que sostienen el
forjado sanitario y zapatas aisladas que reciben los pilares, unidas entre si mediante vigas de atado.

La estructura vertical estd formada por pilares de hormigén armado de 25x25cm vy la horizontal por
forjados unidireccionales de viguetas pretensadas y bovedillas ceramicas de canto 20+5cm.

DISTRIBLICION INTERIOR DEL EDIFICID

La distribucion interior la conforman tres plantas sobre rasante. La vivienda 1 se sitla en planta baja
y primera, la vivienda 2 en su totalidad en la planta baja y la vivienda 3 en planta primera y segunda.

Las habitaciones son disefiadas para ayudar en su uso a los propietarios. En el edificio se unen las
estancias de las cocinas y los salones, para que el transito entre uno y otro sea més fluido. Ademas
se separan los inodoros de los aseos, constituyendo dos estancias completamente separadas, para
facilitar al usuario la utilizacion de los mismos. También se busca conseguir una buena iluminacion
natural en las estancias de utilizacion diurna, mediante la colocacion de grandes cristaleras.

Planta Baja Planta Primera Planta Segunda

Ba
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Gas natural. Hasta el armario de regulacion la red discurre enterrada, después de este, los
conductos discurren anclados la fachada y no entran a las viviendas hasta encontrarse al lado de las
calderas que alimentan.

Fontaneria y calefaccion. La toma de agua se realiza de manera comunitaria. La bateria de
contadores se ubica en la sala de instalaciones del edificio. Cada vivienda poseeréa individualmente
una instalacion compuesta por una caldera mural mixta, que dara servicio a la instalacion de ACS y a
la de calefaccion. La instalacion de energia solar, realizada de manera comunitaria, se ubica en la
cubierta.

Saneamiento. La red no serd separativa, al no poseer el municipio una red urbana separativa. La
red de evacuacion en cubiertas se realiza a través de sumideros. La red de pequena evacuacion se
realiza mediante botes sifénicos y manguetones en inodoros que evacuan directamente a la bajante.
Ventilacion. La ventilacion del forjado sanitario se resuelve mediante ventilacion natural. El
resto de la instalacién de ventilacidn se resuelve de manera mecanica.

Electricidad. Toda la instalacion sera monofasica. Discurrirda enterrada hasta a C.G.P.,,
posteriormente por patinillos. Los tramos interiores de las viviendas discurriran por el falso techo y
por rozas hasta los mecanismos.

Telecomunicaciones. La instalacion discurrira enterrada hasta el R.I.T.U. que se encuentra en la
sala de instalaciones, posteriormente por patinillos. Los tramos interiores de las viviendas discurriran
por el falso techo y por rozas hasta los mecanismos.

CERTIFICACION ENERGETICA

La normativa que mas condiciona el modelado de los cerramientos del edificio es el Documento
Basico Ahorro de Energia. El cumplimiento de este Documento se verifica mediante la aplicacion
informatica Herramienta Unificada, que también pertenece al Ministerio de Fomento.

Se verifica asi que el edificio no supera los valores T
limite que establece la normativa.

Para la realizacion de la certificacion energética s
utilizan las aplicaciones informaticas LIDER y CALENE
VYP, también del Ministerio de Fomento.

2 o

CALCULD DE LOS PUENTES TERMICOS CON THERM

El analisis de la transmision del calor bi-dimensional a través de
los elementos constructivos se realiza con el programa
informatico THERM. Se calcula de manera individual los puentes
térmicos de los encuentros de los pilares con los cerramientos de
fachada y el encuentro del frente del forjado con el cerramiento
de fachada. Los resultados obtenidos son los valores de
transmision de los puentes térmicos utilizados al realizar la
certificacion.
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CALCULD AISLAMIENTO ACLSTICO

El CTE DB HR se calcula mediante la aplicacion informatica Herramienta de célculo del Documento
Basico de proteccion frente al ruido, que ofrece el Ministerio de Fomento.

Como en dicha aplicacion no es posible realizar un céalculo completo del edificio. Se realizan siete
casos de calculos distintos coincidiendo con los lugares mas desfavorables del edificio.

En los dos primeros casos se estudia el aislamiento acustico a ruido aéreo y de impactos entre los
dos recintos interiores, que poseen cuatro aristas en comun.

En los dos siguientes se estudia el aislamiento entre dos recintos interiores, que se encuentran
superpuestos y solo tienen dos aristas en comun.

Los ultimos tres casos estudian el aislamiento acustico a ruido aéreo en los tres dormitorios mas
desfavorables.

CASO1Y2 CASO 3 CASO 4 CASO5y6 CASO7

Todos los condicionantes llevan a que la fachada este compuesta por 14cm de ladrillo cara vista,
lcm de enfoscado de mortero, 6cm de camara de aire, 10cm de aislante de lana de vidrio con papel
Kraft, 7cm de ladrillo hueco doble y 1,5cm de guarnecido y enlucido de yeso.

En los encuentros con los pilares, se sustituye la lana de vidrio, por una lamina térmica reflexiva de
0,4cm que envuelven a los mismos.

DINTEL DE CHAPA METALICA

Todos los dinteles del edificio estan realizados por un marco de chapa de acero que envuelve todo el
hueco de la fachada, de 0,004m de grosor.

El ladrillo cara vista apoya directamente sobre la chapa, la cual va anclada al forjado cada 0,75m.

Se separa la chapa metalica del premarco de hierro galvanizado mediante una espuma elastomera,
para evitar asi el puente térmico por contacto.
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ESTUDIO SOBRE EL
APROVEGHAMIENTO DE
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JULIO 2015

MONOGRAFICO

El presente proyecto monogréafico de investigacion tiene como principal objetivo evaluar la viabilidad
técnica de la incorporacion de materiales de cambio de fase en morteros de revestimiento interiores
para la mejora de las propiedades térmicas del edificio. Para ello, se ha desarrollado un mortero de

revestimiento interior a base de arcilla y fibras naturales con incorporacion de parafina
microencapsulada.

La metodologia de trabajo que ha fundamentado este proyecto se resume en los siguientes puntos:

- Busqueda bibliografica, trabajos previos y analisis del estado del arte de los materiales que se
van a utilizar con el objetivo de adquirir los conocimientos necesarios de los mismos.

- Andlisis de la normativa actual referente a los morteros de arcilla y materiales de cambio de fase,
a fin de establecer criterios y métodos de experimentacion que permitan evaluar la influencia de
la incorporacion de este tipo de materiales en morteros.

- Planificacion de una campafa de ensayos conforme a normas UNE vigentes y métodos
experimentales capaces de valorar el comportamiento térmico del material.

Con los datos obtenidos en los ensayos se realiza una simulacion energética comparativa del material
desarrollado, cuantificando su influencia en la demanda energética de una edificacion.

El desarrollo del proyecto tiene como resultado la siguiente documentacion:
1. Memoria
Anexo 1: Cronograma
Anexo 2: Informes de ensayo
Anexo 3: Documentacion
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MATERIALES DE CAMBIO DE FASE.

Los materiales de cambio de fase o PCMs (de su acrénimo en
ingles, Phase Change Materials) son sustancias capaces de
almacenar grandes cantidades de energia mediante los
procesos de cambio de estado. Estas propiedades térmicas
confiere a los PCMs unas caracteristicas muy interesantes a la
hora de establecer estrategias pasivas para el incremento de la
inercia térmica en las edificaciones, reduciendo el consumo
energético y mejorando la eficiencia.

La utilizacion de estos materiales como adicion en morteros de
revestimiento interior supone una de sus aplicaciones mas
idoneas en edificacion.

El principio operativo de los PCM se basa en su capacidad para
absorber y ceder energia al medio, por lo que su incorporacion
en la capa mas interna del sistema constructivo mejora el area
de intercambio con el ambiente interior y por tanto, el
rendimiento energético de los PCM. Este principio operativo es
el que se pretende aprovechar para conseguir una atenuacion
de los picos de temperatura interior.

Entre los diferentes tipos de PCMs, los compuestos organicos son los que presentan mayores
ventajas: gran estabilidad térmica y quimica, alta capacidad de almacenamiento en forma de calor
latente, disponibilidad y bajo coste econdmico. En la realizacién de este estudio, se han utilizado

microcapsulas de parafina obtenidas mediante el método spry-dry, desarrolladas por la unidad de
Tecnologia de Polimeros del Instituto de Tecnologia Quimica y Medioambiental (ITQUIMA) de la
Universidad de Castilla la Mancha.

MORTERD DE ARCILLA COMO REVESTIMIENTO INTERIOR

Los revestimientos de mortero a base de arcilla son una técnica
de construccion con tierra cruda utilizada tradicionalmente en
gran parte de nuestra geografia. Estan compuestos por arcilla,
arena, limo y fibras naturales (paja). Es un material natural, con
un bajo coste econdmico, energético y una alta disponibilidad,
englobandose dentro de los materiales ecoldgicos.

Entre sus principales caracteristicas destaca su alta
higroscopicidad y su gran inercia térmica, propiedades
fundamentales para la regulacion de la temperatura y humedad
relativa interior, principales factores para alcanzar el confort
térmico.

El mortero seleccionado para la realizacion del estudio ha sido el
producto comercial Ecoclay Base+Fibra, donado por la empresa
Ecoclay en colaboracion con este proyecto. Esta constituido por
arcillas ilitico-caoliniticas, arenas siliceas a diferentes
granulometrias y fibra (paja).
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El plan de ensayos realizado durante la fase de experimentacion permite evaluar las distintas
propiedades fisicas, mecanicas y térmicas de los morteros de arcilla objeto de estudio con diferentes
incorporaciones de PCM. Ademaés de las propiedades del mortero en estado endurecido, se ha
considerado imprescindible para la comprensiéon de los resultados, caracterizar las propiedades del
mortero en estado fresco.

Los ensayos fisico-mecanicos se han realizado en el Laboratorio de Calidad en la Edificacion (LACAE)
de la Escuela Politécnica de Cuenca, mientras que los ensayos térmicos se han realizado en el
Instituto de Tecnologia Quimica y Medioambiental (ITQUIMA), ambas instalaciones pertenecientes a la
Universidad de Castilla-La Mancha.

Dada la inexistencia de normativa nacional referente a morteros de arcilla, se ha optado por ensayar
este material conforme a lo descrito en la norma UNE-EN 998-1:2010 y la serie normativa UNE-EN
1015, considerando que los materiales que engloba esta norma guardan mayor similitud con el mortero
estudiado en este trabajo dadas sus caracteristicas y usos. Se han establecido tres dosificaciones
diferentes; 5% de PCM, 10% de PCM y 15% de PCM en peso respecto a la cantidad de mortero en
estado seco.

Entre los parametros ensayos, cabe destacar los realizados para evaluar la variacion del
comportamiento higroscopico y térmico del material al ser incorporado PCM. A tal efecto, se han
realizado ensayos de permeabilidad al vapor de agua, absorcion de vapor de agua, calorimetria
diferencial de barrido DSC y caracterizacion térmica mediante método experimental desarrollado por el
laboratorio ITQUIMA.

CARACTERIZACION TERMICA Y DSC

La colorimetria diferencial de barrido o DSC es una técnica termoanalitica
que consiste en someter una muestra del material a estudiar y una capsula
de referencia a un incremento de temperatura lineal en funcién del tiempo.
La referencia contara con una capacidad calorifica definida en el intervalo
de temperatura en el que se realiza el barrido, por lo que la diferencia entre
el calor de la muestra y la referencia permitird evaluar el comportamiento
del material.

El ensayo de caracterizacion térmica es un procedimiento experimental que
consiste en provocar un salto térmico que genere un gradiente de
temperatura entre caras opuestas de la probeta. Mediante el estudio del
flujo térmico y la temperatura en distintos puntos de la probeta a lo largo
del tiempo, se puede realizar la caracterizacion térmica del material objeto
de estudio.
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SIMULACION CON DESIGNBUILDER.

Mediante la metodologia de ensayos desarrollada en este
trabajo, se ha conseguido caracterizar fisica, mecéanica vy
térmicamente el comportamiento y propiedades de un
mortero de arcilla con incorporacion de PCM. Los resultados
obtenidos durante esta fase experimental, nos permiten
parametrizar este material y utilizarlo en un software de
simulacion para evaluar su influencia en la eficiencia
energética y consumo de un edificio.

Para la simulacion se han modelado dos edificaciones
idénticas, siendo la unica diferencia entre ellas la capa de
revestimiento en contacto con el ambiente interior. Este
procedimiento es similar al utilizado en otros programas de
simulacion y certificacion energética como Calener o Lider.

En el edificio referencia se ha incorporado un revestimiento
de mortero de yeso, siendo este el material mas utilizado
como revestimiento interior. En el edificio objeto se ha
incorporado el mortero de arcilla con adicion de PCM
desarrollado en la fase experimental. Por ultimo, se
establecen varias hipotesis para simulacién (condiciones de
invierno y condiciones de verano)

DesignBuilder es un software de simulacion energética y ambiental de edificios. Es una de las
herramientas de simulacion mas avanzadas y extendidas del mercado. Utiliza como motor de calculo

Energyplus, desarrollado por el Departamento de Energia de EEUU. Se utiliza para el calculo y
justificacion de certificados energéticos de reconocimiento internacional como LEED o BREEAM. Es
capaz de simular materiales con un comportamiento térmico heterogéneo (PCMs) utilizando el
algoritmo de diferencias finitas.

RESLILTADOS DE LA SIMULACIGN ENERGETICA.

Los resultados de la simulacion muestran como para las
condiciones de verano, el mortero de arcilla con adicion de
PCM desarrollado en este proyecto, presenta un mejor
comportamiento, produciéndose una atenuacion maxima en
los picos superiores de 146 °C, y de 0’46 °C en los picos
inferiores.

Esta atenuacion de los picos de temperatura mediante la
incorporacion de PCMs se traduce en una menor demanda
energética necesaria para alcanzar las condiciones de

confort establecidas. Analizados lo resultados de demanda

total entre los dos modelos, observamos como la DEMANDA | PEMANDA

incorporacion del mortero de arcilla con un 15 % de adicién TOTAL TOTAL POR

de microcapsulas de parafina desarrollado en este trabajo, AREA

ha supuesto una reduccién en la demanda energética de | Edificio de 1920'30 1707

refrigeracion de un 16’6 %.. referencia KWwh KWh/m”
Edificio 1602'13 14'23
objeto kWh kWh/m?
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REHABILITACION
ENERGETICA DE
VIVIENDA UINIFAMILIAR
[/ AMARGLRAL,
CAMPO DE CRIPTANA

JULIO 2015

INTERVENCION

Este PFG trata sobre la rehabilitacion energética de una vivienda unifamiliar situada en la calle
Amargura n° 1, de Campo de Criptana (Ciudad Real). El propietario de dicha vivienda, como promotor
de la intervencion, decide contratar los servicios de un técnico que realice un estudio energético de

su inmueble motivado por las elevadas facturas a las que tiene que hacer frente a lo largo del afo en
lo referido al consumo de energia de las diferentes instalaciones.

Para un correcto desarrollo del proyecto se ha optado por dividir el mismo en tres grandes bloques.
En el primero de ellos se recogen los datos de partida del inmueble, tanto los datos geométricos como
los del estado energético. En el segundo, se realiza un estudio econdmico y de viabilidad de diferentes
medidas de mejora elegidas dentro de las posibilidades reales que ofrece el mercado. Por tltimo se
desarrolla el proyecto de ejecucion de la hipotesis de rehabilitacion conformada por las diferentes
medidas de mejora que mas se adapten a nuestro inmueble técnica y econdémicamente hablando.

Dicho desarrollo ha dado lugar a los siguientes documentos:

Bloque I: Andlisis del estado actual: Bloque IlI: Andlisis de la intervencidn:
- Memoria descriptiva - Memoria de ejecucion
- Analisis energético - Planos

Bloque II: Analisis previo a la intervencion: - Pliego de condiciones
- Estudio econdmico y de viabilidad - Mediciones y presupuesto

- Plan de control de calidad

=] an
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BLOQUE I. ANALISIS DEL ESTADD ACTUAL
ANALISIS GEOMETRICO.

La primera parte de este bloque se dedica a la toma de datos in-situ del edificio para reproducirlo
geométricamente. El inmueble presenta tres plantas sobre rasante. La planta baja se destina a las
dependencias como el salén y la cocina, ademds de poseer un patio exterior con un gran garaje. La
siguiente altura contiene las dependencias destinadas a dormitorios y a un bano completo. Por otro
lado la vivienda posee también una gran terraza cubierta situada en la ultima planta y a la cual se
accede mediante una escalera exterior situada en el patio mencionado anteriormente.

Planta Baja Planta Primera Planta Cubierta

Una vez realizada la toma de datos correspondiente a la geometria del edificio, se decidié proceder
al analisis del estado energético actual. Esta actuacion nos indicara los puntos fuertes y débiles de
nuestro inmueble, para asi poder situarnos en un punto de partida adecuado y llegar a analizar las

posibles causas y soluciones que mas se ajustan a nuestras necesidades. Para ello hemos utilizado
técnicas como la “termografia” y las “sondas de transmitancias térmicas”.

ANALISIS ENERGETICO.

Termografia: se realiza un analisis termografico exhaustivo de la vivienda para detectar los
puntos débiles de los diferentes elementos que conforman la envolvente del edificio. Esta actuacion
nos sirve de ayuda para la toma de decisiones futuras en cuanto a las soluciones a adoptar en la
rehabilitacion.

Sonda para calculo de transmitancias: Con la ayuda de un equipo “TESTO” multifuncion y un
termémetro de infrarrojos se procede a la toma de las diferentes transmitancias térmicas que
conforman los cerramientos del edificio. Con ello obtenemos la transmitancia real de cada elemento,
pudiendo asi proponer una solucién personalizada y mas ajustada a la “situacion real” del inmueble, y
no la “tedrica” como en la mayoria
de los casos.
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BLOGUE II. ANALISIS PREVID A LA INTERVENCION
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ESTUDIO ECONOMICO Y DE VIABILIDAD.

Una vez terminado el correspondiente analisis energético y hemos obtenido la calificacion energética
de la edificacion, procedemos a proponer una serie de medidas de mejora para realizar un estudio
economico-energético que nos indica la rentabilidad que ofrece cada una de ellas en nuestro edificio.

De este modo, elegiremos las medidas que mejor solucion aporten teniendo en cuenta la viabilidad
técnica y econémica de manera individual y posteriormente en conjunto.

Con un estudio de mercado adaptado a las necesidades de nuestro edificio encontramos una serie de
medidas de mejora que analizamos de la siguiente manera:

- Envolvente. se analizan actuaciones como la incorporacion de un sistema S.A.T.E. en cada
una de las fachadas, aislamientos en falsos techos, inyectado de camaras de aire, sustitucion total
o parcial de las carpinterias, trasdosados, etc.

- Instalaciones. se propone un cambio de las instalaciones existentes por otras similares mas
eficientes e incluso la incorporacién de sistemas auxiliares y de energias renovables.

Cuando hemos clasificado y analizado todas las medidas de mejora se procede a realizar el estudio de
viabilidad de la inversion para obtener la rentabilidad que ofrece cada actuacion.

Como se puede observar en esta tabla el proceso empezaria obteniendo un presupuesto estimado de
cada una de las medidas de mejora para suponer el coste de la inversion. Posteriormente se realiza un
V.A.N. a los 30 afos y un Payback que nos va a indicar el periodo de retorno de dicha inversion. Con
todo ello clasificamos los resultados segun los siguientes codigos:

Por ultimo, con las medidas de mejora
seleccionadas se conforma una hipdtesis de
intervencion y se estudia su rentabilidad en
conjunto siguiendo los mismos procedimientos.
Ademas, para realizar la operacion con mayor
solvencia econdmica, se realiza un estudio de
todas las ayudas y subvenciones a las que puede
optar el tipo de actuacion que se va a realizar:
estatales, regionales e incluso municipales.

Inversion rentable.
Elegida para confeccionar la hipdtesis de
rehabilitacion.

Inversion rentable rechazada.
Existen otras con mejor rendimiento.

- Inversion no rentable.

Realizado el analisis individual se han escogido las mejoras que mayor rentabilidad aportaban a
nuestro edificio y se ha conformado la hipotesis de rehabilitacion obteniendo como resultado que la
inversion es VIABLE.

Ademas se han tenido en cuenta las ayudas ofrecidas por los distintos ministerios y organos de la
administracion.
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BLOGUE 111, ANALISIS DE LA INTERVENCIGN
DESCRIPCION DE LA EJECUCION.
En este bloque se define la ejecucion de la rehabilitacion a todos los niveles, asi como también se

indica el presupuesto detallado y las pautas para el control de calidad de los materiales que
intervienen en la obra. Podemos observar algunos de los elementos incorporados en la rehabilitacion.

Planta Baja Planta Primera Secciones 1-1'y 2-2’

Tras el estudio de mercado y de viabilidad realizado se llegd a la conclusién de la incorporacion de
los siguientes elementos:

- Envolvente. Se incorpora sistema S.A.T.E., nueva solera aislada térmicamente y falsos techos.
- Instalaciones. Se sustituye la vieja caldera de gas por una de condensacion y se incorpora un
sistema de captacion solar térmica para apoyo al A.C.S.

CARACTERISTICAS ENERGETICAS DE LA INTERVENCION:

Con la intervencion realizada se ha conseguido mejorar notablemente las prestaciones de nuestro
inmueble y asi satisfacer las necesidades del promotor.

Con esta comparativa se demuestra que las actuaciones llevadas a cabo en la vivienda reducen las
demandas de energia considerablemente, lo que se traduce en una reduccion del consumo energético y
por lo tanto un notable ahorro econémico.
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VIVIENDA UINIFAMILIAR
EN DE LANDTONG

(ROTTERDAM)

EXTRAORDINARIA

OBRA NUEVA

El principal objetivo de este PFG es mostrar el desarrollo grafico y constructivo, tanto de la
estructura, instalaciones y cerramientos, de una vivienda unifamiliar ubicada en el barrio de De

Landtong, Rotterdam, en las inmediaciones del puerto de Spoorweghaven, uno de los mas antiguos
de la ciudad. El acceso a las casas se realiza desde la calle Louis Pregerkade, en la fachada Suroeste.
Desde la fachada Noreste se da acceso al vial que comunica los garajes con la calle principal.

Los condicionantes para la redaccion del PFG fueron: Ubicacion original trasladada a Cuenca,
caracteristicas del terreno de un solar con una edificacidon similar al edificio objeto de estudio situado
en Tomelloso por la imposibilidad de obtener informacién del terreno de Rotterdam, dimensionado de
la instalacion de calefaccion y predimensionado del resto, dimensionado de la estructura y desarrollo
de la documentacion de movimiento de tierras, saneamiento, puesta a tierra y cimentacion.

El desarrollo del proyecto tiene como resultado la siguiente documentacion:

1. Memorias descriptiva y constructiva

Pliego de condiciones técnicas

3. Propuesta de Estudio Geotécnico

4. Memorias de Instalaciones y estructura

5. Memoria de cumplimiento del CTE

6. Planificacion de obra

7. Control de calidad de los materiales
8
9

[ 2 = D

. Estudio de seguridad y salud
. Mediciones y presupuesto

T8
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DESCRIPCION GEOMETRICA

El edificio consta de cuatro plantas, todas ellas sobre rasante con una altura libre de 2,50m. El
espacio interior se reparte en: 3 dormitorios, 2 de los cuales disponen de vestidor, 3 bafos, 1 aseo, un
estudio, 1 garaje y un espacio compartido en la segunda planta para los usos de saldn, cocina y
comedor y una terraza exterior.

Planta Baja Planta 1* Planta 22 Planta 3* Planta Cubierta

El acceso entre plantas se consigue mediante una escalera metalica compensada de eje central
cuyo disefo es lo mas interesante en cuanto a la descripcion funcional y geométrica del edificio por
las dificultades para cumplir con las exigencias minimas incluidas es el DB-SUA 1 aptdo. 4.1 en

cuanto a dimensiones de huella, huella minima interior y huella méaxima exterior.

IMPLANTACION

En cuanto a la urbanizacion decir que todas las dimensiones de aceras, calzadas, pasos de peatones
y numero de plazas de aparcamiento para minusvéalidos cumplen con los dispuesto en el codigo de
accesibilidad de Castilla - La Mancha y dispone de toda la infraestructura necesaria para dotar al
edificio de los servicios que requiera. Para mas informacion ver planos A02 y A03 del PFG.

T
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CIMENTACION Y ESTRUCTURA

/

Cimentacion Para la seleccion de la tipologia se tuvo en cuenta la tension admisible del
terreno (lkp/cm2), la anchura de la parcela (6,12m) y la estructura portante vertical. En un
principio se opto por realizar una cimentacion superficial por medio de zapata corrida, pero tras los
calculos oportunos se comprobo¢ la necesidad de un ancho de cimiento superior a 3m, con lo que
las zapatas de ambos lados se solaparian, optando por una cimentacion superficial por losa.
Estructura portante vertical. Se resuelve mediante muro de carga de fabrica de ladrillo de 1
pie de espesor. Segln los materiales utilizados para su ejecucion no se debian superar los 4N/
mm2 de tension de trabajo, que segiin comprobaciones realizadas no se llegan a alcanzar, ademas
de encontrarse todo el elemento trabajando a compresion, en ausencia de tracciones.

Los forjados se resuelven mediante placas alveolares con capa de compresion de canto 15+5,
en busca del minimo canto posible para minimizar los pesos propios y no transmitir excesivas
cargas al terreno, el cual ofrecia una tension admisible bastante reducida. Todas las vigas son
colgadas (H=25-30cm) ya que con cantos inferiores no cumplirian las limitaciones de flecha.
Escaleras. Se realizan mediante perfiles huecos metélicos de seccion rectangular (10x15cm)
anclados a la estructura mediante placas de anclaje, comprobados a cortante, flexion y pandeo
lateral para garantizar la estabilidad del elemento.

Se realiza por ultimo la comprobacion de la fachada autoportante frente a la accion lateral del
viento, verificando que pese a la altura del elemento (13,01m), éste soportaba perfectamente dicha
solicitacion, ya que la particularidad de esta solucion es que a mayor peso, mejor respuesta frente
a acciones laterales.

INSTALACIONES

Electricidad. Instalacion de cobre aislado con PVC bajo tubo colgada por falso techo. Dispone
de los circuitos C1, C2, C3, C4 (desdoblado), C5, C6, C7, C13 C6. Segun REBT.

Fontaneria y ACS. Mediante tubos de PE-X colgado de falso techo y asilamiento con coquilla de
caucho sintético. Produccion de ACS instantanea mediante caldera de condensaciéon modulante y
sistema de contribucion solar mediante sistema termosifonico en cubierta. Segun HS4.
Saneamiento. La red de pequefa evacuacion (PVC-U) discurre colgada por falso techo, salvo en
bafo de planta baja, que va empotrada en solado. La red de pequefa evacuacion de pluviales se
ejecuta mediante canales prefabricados de hormigon polimero. La red horizontal de colectores, al
ejecutar cimentacion por losa, se resuelve con sistema registrable, sin arquetas. Segun HSb.
Calefaccion. Suelo radiante de PE-Xb, controlando la temperatura mediante teletermostatos en
cada una de la estancias, que comandan cabezales electrotérmicos situados en los circuitos del
distribuidor. Se coloca un radiador Low H20 por incompatibilidad con el saneamiento en el bafo
de planta baja. Dimensionado segun manual técnico del sistema Polytherm.

Gas natural. La instalacion se realiza con tubo de cobre en vaina de acero inoxidable.
Telecomunicaciones. Red mediante tubo flexible de PVC por falso techo y un PAU por planta.
Ventilacion. Mecanica con conductos de PVC y ventiladores en cubierta para la extraccion y
aireadores en las carpinterias para la admision. Segun HS3.
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

- Cerramientos exteriores. Se resuelven con soluciones constructivas similares (fabrica
caravista+camara de aire+aislamiento+trasdosado) variando Unicamente el espesor del
trasdosado interior y la presencia o no de asilamiento térmico (muro exterior de garaje y peto de
cubierta) pero conservando la estructura.

- Particiones interiores. Varia el espesor de la capa ceramica segun el recinto que limiten.

- Particiones horizontales en entreplantas. Similar a la de planta baja salvo que en ésta ultima,
al estar en contacto con el terreno, se dispone una capa de asilamiento térmico de XPLE y un film
antihumedad para evitar condensaciones por el sistema de suelo radiante instalado.

- Cubiertas. Existen dos tipos, una cubierta plana transitable con acabado de baldosa
ceramica en la parte de la terraza y una cubierta no transitable con proteccion pesada mediante
grava. En ambos casos se opta por la opcidn tradicional y no la invertida.

- Carpinterias. Perfil de aluminio de la casa comercial “Schiico” con doble acristalamiento segtn
el sistema “Climalit Plus Sllence”, obteniendo valores de transmitancia térmica de huecos
realmente buenos, siendo el valor mas alto de 1,20W/m2K..

Fachada principal Medianera Peto cubierta Tabiqueria Suelo interior Cub. transitable

Destaca la solucion utilizada en fachada (sistema G.H.A.S de la casa comercial GEOHIDROL),
disponiendo la capa de aislamiento térmico por delante de la estructura eliminando los puentes
térmicos y las perdidas energéticas del edificio en estos puntos (Planos C.11-C.15). También

resaltar la solucion propuesta para evitar ejecutar un escaldn entre el suelo interior de la vivienda y
la terraza exterior como consecuencia de la diferencia de espesor entre los paquetes de suelo de
ambas soluciones.

PLANIFICACICIN DE LA OBRA, CONTROL DE CALIDAD Y SEGUIRDAD Y SALLID

La documentacion incluida en el proyecto para estas fases de obra recogen solo las actividades
correspondientes a movimiento de tierra, saneamiento, puesta a tierra y cimentacion.

- Planificacion. Se obtiene una red de flechas dividida en 12 actividades con un total de 17
fechas y 8 trabajadores simultaneos en obra. Se propone disponer dos equipos de trabajo en el
hormigonado de la losa de cimentacion para ejecutarla en una sola jornada con el fin de eliminar
juntas de hormigonado que pudiesen disminuir la resistencia de un elemento tan sensible.

- Control de calidad. Se divide en dos partes, el control de recepcion de materiales, que
consiste en un control documental y la realizacion de ensayos en los casos en que sea necesario, y
el control de ejecucion por unidades de obra, en el cual se tomaron para su planificacion las tablas
desarrolladas en la asignatura de Calidad. Las hipotesis de proyecto tenidas en cuenta para la
redaccion del plan de control de calidad fueron: hormigones y morteros preparaos en central con
sello de calidad (AENOR), acero con distintivo de calidad (AIDICO) y el resto de materiales de las
fases estudiadas en propiedad del marcado CE correspondiente y distintivo de calidad (AENOR).

- Seguridad y Salud. La planificacion consiste en una senalizaciéon vial de la zona afectada,
sefalizacion de la zona de excavacion (altura de caida <2m). La maquinaria a utilizar consiste en
un camion grua, 2 bombas de hormigonado, 1 camién basculante y 1 retroexcavador.
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La finalidad del PFG es poner en prdctica todos /los
conocimientos adquiridos a o largo de los estudios,
pretendiendo con ello que el estudiante alcance altos niveles de
perfeccionamiento en las distintas disciplinas.

El objetivo final sera, por tanto, la evaluacion del grado de
formacion y madurez académica y profesional del futuro
Ingeniero de Edificacion, asi como completar la capacidad
técnica y profesional indispensable para el ejercicio eficaz de la
profesion.

Reglamento para la asignacion, realizacion, exposicion y defensa del PFG
en Ingenierfa de Edificacion en la Escuela Politécnica de Cuenca, UCLM.
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Alberto Lopez Martin Jesus Gomez Caro
Miguel Angel Lopez Martin Jorge Guijarro Ruiz
Pinar Mayordomo Santana
Inmaculada Ofiate Pinar
Beatriz Reinosa Ballesteros
Ismael Sevilla Avila

JesUs Vela Plaza

Yeray Zamora Triguero

Fco. Javier Manzaneque Quintanar
Diana Sanchez Recas

Carmen Expésito Collado
Gregoria Losa Fernandez

Jests Angel Martinez Carpintero

Sara Valverde Fernandez
Leticia Cotanilla Ferrara
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