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CARTA DEL PRESIDENTE

El contexto Unico en el que los proximos 12y 13 de mayo se va a celebrar en Toledo la Convencién
Internacional de la Arquitectura Técnica, CONTART 2022, tiene como reto principal adaptar nuestro
anticuado parque edificado a los objetivos energéticos europeos. Para ello, los Fondos Next
Generation serviran de ayuda para despertar el interés de los usuarios y facilitar las actuaciones de
rehabilitacion energética en nuestras ciudades.

Dada la entidad de este reto, que necesita la colaboraciéon de todos, me satisface ver como la
convencidn ha vuelto a recibir un elevado nimero de comunicaciones, lo que representa el interés
de profesionales e investigadores en remar todos en la misma direccién, abordandose en ellas los
aspectos técnicos y sociales que implica dar un paso mas hacia la transformacién profunda del
sector.

La Arquitectura Técnica ha sido, es y sera referente en rehabilitacion, siendo los principales
agentes de este tipo de actuaciones, incluyéndose los edificios patrimoniales. Desde la profesion
conocemos, y transmitimos, que la rehabilitaciéon de nuestro parque comprende, ademas de
mejoras en el apartado energético, mejoras en el confort y salud de los usuarios de las viviendas,
generando actuaciones holisticas con el edificio como protagonista, pero centradas en el usuario
que vive en él.

Los citados fondos y las diversas normativas europeas y sus revisiones suponen la continuacion del
camino hacia la neutralidad climatica en el ano 2050 mediante una transicion sostenible y justa,
ayudada por la transformacion digital del sector como herramienta.

De todo ello se hablard en CONTART 2022 Toledo, en el que se contard con todos los expertos
que han aportado su granito de arena volcando su esfuerzo y enviando su comunicacién a nuestra
convencidn. A todos ellos, gracias.

No quiero dejar de felicitar a todas las personas que han conformado el Comité Cientifico-Técnico,
cuyo conocimiento en las distintas areas tematicas ha servido para que todas las comunicaciones
tengan una alta calidad. Asimismo, el Comité Organizador ha conseguido llevar estas tematicas
“a pie de obra” y despertar el interés de todos los investigadores que se han sumado a enviar sus
proyectos de futuro.

Por altimo, transmitirle mi sincero agradecimiento a todos los patrocinadores, entidades y medios
colaboradores por su inestimable disposicion para con CONTART lo que, sin duda, ha hecho posible
el éxito de la Convencion.

D. Alfredo Sanz Corma
Presidente del Consejo General
de la Arquitectura Técnica de Espafa
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Resumen

En el articulo se analiza desde el punto de vista del consumo de energia como ha sido el
comportamiento real de una vivienda de tipologia residencial colectiva certificada Passivhaus y
construida en el afio 2019. La citada vivienda, que esta ubicada en el municipio de Zaragoza en
zona climatica D3, ocupa la primera planta de un edificio de 3 alturas y tiene todos los sistemas de
produccion térmica y resto de servicios alimentados con energia eléctrica.

El estandar Passivhaus es un certificado de edificios de muy alta eficiencia energética que tiene
entre sus caracteristicas que las viviendas tengan una demanda de energia para calefacciony
para refrigeracion inferior a 15 kWh/m2 y afio para ambos casos, con una carga de calefaccion

y refrigeracion menor o igual a 10 W/m2. En el estudio se realiza un andlisis comparativo
totalmente real del consumo de la citada vivienda Passivhaus en los dos Gltimos afos 2020 y 2021,
discretizando entre los consumos de los diferentes tipos de servicios térmicos (agua caliente
sanitaria, calefaccion y refrigeracion) y domésticos, llevando también a cabo un anélisis respecto
de los consumos en cada uno de los meses del ano. Finalmente se realiza un estudio comparativo
real del rendimiento real y del COP de la instalacion de produccién térmica de la aerotermia para
cada uno de los tres servicios (ACS, calefaccién y refrigeracién), en cada uno de los meses del
ano, bajo diversas hipdtesis operativas y de temperaturas de consigna, obteniendo resultados muy
interesantes desde el punto de vista de determinar cual es el servicio que mas energia consume

y de establecer unos pardmetros de funcionamiento de estas instalaciones para un mejor
aprovechamiento térmico de la vivienda. Se realiza también un comparativo con una vivienda
construida con criterios bioclimaticos en el afio 2009.
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Resumen

EL RD 853/2021, de 5 de octubre, por el que se regulan los programas de ayuda en materia

de rehabilitacion residencial y vivienda social del Plan de Recuperacidn, Transformaciony
Resiliencia, ha puesto a disposicion de los propietarios de viviendas y edificios completos una
potente herramienta de financiacion de actuaciones de rehabilitacion energética.

Este Real Decreto, derivado de los Fondos Europeos Next Generation, se ha dividido en seis
programas con asignaciones presupuestarias para los ejercicios de 2022 - 2026. Entre todos ellos,
existen tres directamente relacionados con la escala de las actuaciones: a nivel de barrio, de
edificio y de vivienda. Si bien el primero de ellos esta enfocado hacia Administraciones Publicas o
a agrupaciones vecinales, los otros dos integran en el proceso a un agente clave para asegurar el
éxito de la Ola de Renovacion Europea, el usuario individual o comunidades de propietarios.
Toman estos por tanto protagonismo dentro del proceso rehabilitador para hacer frente al

reto energético establecido por la Unién Europea siendo vital poner el foco en la denominada
“Activacion de la demanda”, que se puede realizar de diversas formas atendiendo a aspectos
sociales o econdémicos que hagan ver al usuario que obtiene un beneficio propio y/o comun
realizando la actuacion.

Siendo necesaria la implicacion de todos para acometer con éxito esta Ola de Renovacién, desde
el Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espana se ha creado una herramienta de
caracter gratuito cuyo uso permite a cualquier usuario tener una orientacion de los aspectos mas
relevantes econdmicos al acometer una actuacion de rehabilitacion energética.

El usuario o comunidad de propietarios obtiene facilmente de esta herramienta sus potenciales
gastos o beneficios mensuales que a largo plazo va a provocar este tipo de actuacién en su
edificio. Se parte primeramente de la introduccion de datos basicos como el Consumo de energia
primaria no renovable, el coste econdmico energético inicial y la localizacion del edificio. A
continuacion, se pasa a una fase de eleccion de soluciones comunes constructivas de mejora de
eficiencia energética para que, finalmente, y de acuerdo a las elecciones del usuario, se muestren
los datos econdmicos y prestacionales del edificio final, incluyéndose en este ultimo apartado si
el edificio con las actuaciones que ha elegido el usuario es susceptible de recibir una subvencién
dentro de los programas del RD 853/2021 y su cuantia.

En esta comunicacién se muestran, ademas de la herramienta, datos calculados y comparados
sobre el potencial de ahorro econdémico de tres tipos de edificios referencia plurifamiliares (menor
de tres alturas, entre cuatro y diez alturas y mayor de diez alturas) situado en cada una de las
zonas climaticas de nuestro pais reguladas por el Cédigo Técnico de la Edificacién, y sometidas a
actuaciones de aislamiento por el exterior de toda la envolvente.
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Resumen

En el contexto actual, el sector de la construccion presenta alin una gran problematica ambiental
debido tanto al uso de recursos naturales, energia y agua, como a la generacion de residuos y

a las emisiones al medioambiente, que lo hacen altamente insostenible. Uno de los materiales
mas empleados en la industria de la construccién son los morteros de albanileria para cuya
elaboracién se utilizan recursos naturales cuyas fuentes son agotables.

Por otra parte, la industria olivarera genera una gran cantidad de residuos y subproductos, entre
los cuales se encuentra el hueso de aceituna. Aunque el hueso de aceituna, por su elevado poder
calorifico, presenta una alta valorizacion como biocombustible, estd constatado que las particulas
mas finas no entran en combustion en las calderas, saliendo directamente a la atmdsfera en
forma de particulas en suspension, lo que contribuye a la contaminaciéon ambiental del entorno.
Teniendo en cuenta que Andalucia es el mayor productor de aceite de oliva del mundo y que se
ha constatado cientificamente que se pueden fabricar morteros mas sostenibles con el empleo
de diferentes residuos y subproductos de caracter inorganico e incluso organico en sustitucion
del arido convencional, la incorporacion del hueso de aceituna como nutriente tecnolégico en los
morteros se presenta como una oportunidad para incorporar a ambos sectores en la economia
circular.

Por todo ello, se propone este estudio preliminar sobre la viabilidad técnica de la valorizacién de
huesos de aceituna en morteros de albanileria. Para ello se fabricaron un mortero convencional,
a modo de referencia, y dos morteros con la incorporacién del hueso de aceituna en sustitucion
en volumen del 10% y el 20% de arena natural, conforme a las especificaciones de los morteros
de albanileria descritas en la norma armonizada UNE EN 998-2. Se ensayaron las propiedades
de consistencia, densidad y contenido en aire, en estado fresco, y la densidad, absorcion de agua
por capilaridad y resistencias mecanicas, en estado endurecido. A pesar de la influencia del tipo
y cantidad de material granular incorporado, los resultados obtenidos fueron favorables, ya que
mostraron que el mortero con el 10% de sustitucion apenas manifiesta variaciones negativas de
las caracteristicas estudiadas respecto del mortero de referencia. Por lo que se puede concluir
que estos morteros de albanileria resultarian adecuados para las aplicaciones descritas en el
Cédigo Técnico de la Edificacion, contribuyendo a introducir al sector de la construccion en el
ambito de la sostenibilidad y la economia circular.
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Resumen

La direccion de proyectos de construccion, respetando el entorno y los parametros ambientales
es un tema ya abordado con anterioridad en multitud de trabajos cientificos. Este trabajo tiene
como objetivo comparar y analizar los distintos pardmetros ambientales derivados del analisis del
ciclo de vida, concretamente en la etapa de producto, fases A1, A2 y A3y los costes econdmicos
incurridos en una estructura modelo, utilizando diferentes hormigones armados HA25, HA30,
HA35, HA40, HA45 y HAS0. Demostrando la utilidad que tiene para los directores de proyectos

en el proceso de toma de decisiones, disponer de un analisis comparativo de parametros
medioambientales frente al coste econdmico. Se selecciona una estructura real de hormigon
armado, para que los resultados obtenidos se ajusten lo maximo posible a datos reales.

Se calcula, obteniendo las mediciones y presupuestos, para cada tipo de hormigdn, HA-25, HA-30,
HA-35, HA-40, HA-45, HA-50 y para los dos tipos diferentes de cemento Portland (CEM-I, CEM-II).
Teniendo de este modo 12 casos a analizar. Con éstos datos y las declaraciones ambientales de
producto, se obtienen y analizan las cantidades necesarias de acero y cemento, su coste, asi como
los diferentes parametros ambientales; potencial de calentamiento global kg CO2 eq, potencial
de agotamiento de la capa de ozono estratosférico kg CFC 11 eq, potencial de acidificacién del
suelo y de los recursos de agua kg SO2 eq, potencial de eutrofizacidn kg (PO4)3- eq, potencial de
formacion de ozono troposférico kg etileno eq, potencial de agotamiento de recursos abidticos
para recursos no fésiles kg Sb eq, potencial de agotamiento de recursos abiéticos para recursos
fésiles MJ, para cada caso de estudio, analizando CEM-I|, CEM-II, las barras de acero corrugado
B500S y el producto final, que es el hormigdn armado. Este estudio aporta informacién sobre
parametros influyentes en el disefio de estructuras de hormigén armado, desde el punto de vista
del anélisis del ciclo de vida y basadas en declaraciones ambientales de productos. Para todos los
parametros analizados, excepto para kg Sb eq, la utilizacién de CEM-I resulta mas contaminante
que la utilizacion de CEM-Il. Podemos concluir que todos los pardmetros contaminantes
aumentan al aumentar la resistencia del hormigén utilizado. Para la estructura analizada, la
opcion optima desde el punto de vista ambiental seria un hormigén HA-25 elaborado con CEM-II.
En la mayoria de los pardmetros, el cemento representa entre el 70 y el 90% de las emisiones o
consumos del hormigdn. Lo que supone que el acero es el responsable de entre el 10y el 30%

de las emisiones o consumos. Este estudio se ha realizado sobre una estructura en concreto, por
lo que los resultados obtenidos son propios del edificio analizado. Seria muy interesante realizar
este estudio sobre una muestra de estructuras mas amplia. Se podria, de ese modo, analizar
como influyen en los pardmetros ambientales otros factores como la geometria, la utilizacién de
diferentes soluciones estructurales o diferentes datos de calculo, como las cargas de viento o
nieve.
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Resumen

En esta comunicacion se expondra el proceso de evolucién de Grupo Lobe, una empresa
promotora-constructora con mas de 30 anos de experiencia en residencial multifamiliar, hacia la
edificacion de consumo casi nulo. En 2016 se decidié que todos los edificios construidos por Grupo
Lobe se comprometian a obtener el Certificado Passivhaus como elemento diferencial frente a
otros competidores del sector. Desde entonces todos los esfuerzos se han concentrado en este
objetivo, consiguiendo en 2021 superar las 1.000 viviendas certificadas. Esto ha supuesto un punto
de inflexion para el mercado de la vivienda en Espana, donde el concepto de viviendas pasivas
comienza a ser conocido, valorado y demandado por el publico en general en bisqueda de un
nuevo hogar.

En concreto, se han alcanzado las 1.219 viviendas distribuidas en 19 edificios en total. Cabe
destacar que el 56% de éstas se encuentran bajo régimen de VPO o VPPL, creando una oferta

de viviendas de altas prestaciones a precio asequible. Estas 1.219 viviendas suman 111.203m2
Gtiles climatizados (S.R.E), aportando mas del 45% de la superficie total certificada Passivhaus en
Espafa, estimada en unos 243.000 m2 utiles.

Tomando como referencia una vivienda tipo de nueva construccion, se calcula que el ahorro de
emisiones de CO2 en fase de uso es de 18 KgCO2/ma2. Si se extrapola el dato a los 131.800m2 de
Superficie de Referencia Energética, se concluye un ahorro de 1.938 TCO2/afo, lo que equivaldria
al CO2 absorbido por mas 193.800 arboles, aproximadamente 11 Parques del Retiro de Madrid.
También se desarrollaran los retos mas significativos que desde el Area de S&EE se han
afrontado, asi como las soluciones constructivas, técnicas y materiales utilizados y su
optimizacion en el tiempo: evolucién de envolvente térmica, hermeticidad, soluciones de
sombreamiento y ventilaciéon para climas calidos y himedos, puentes térmicos, experiencia del
usuario y los retos a futuro.

Ofrecer vivienda Passivhaus certificada al piblico general supone una novedad para los agentes
del sector: disefio, ejecucion, oficina comercial, postventa y propietarios. Se expondran distintas
acciones formativas y estrategias de comunicacion utilizadas para fomentar un uso sencillo y
optimizado de estas viviendas.

Conseguida una alta eficiencia energética, quedan numerosos retos por delante en el ambicioso
camino de la sostenibilidad en edificacion. Se plantearan nuevas formas de trabajo y toma de
decisiones orientadas a reducir impactos ambientales de los edificios de Grupo Lobe, como la
huella de carbono, a través de metodologias de Analisis de Ciclo de Vida.
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Resumen

El mundo se dirige hacia un futuro neutro en emisiones de carbono, el movimiento global que
estamos experimentando subraya que la sostenibilidad y el enfoque en los criterios ESG/ASG
(criterios Ambientales, Sociales y de Gobernanza) son ahora, méas que nunca, absolutamente
criticos para salvaguardar el futuro colectivo para las generaciones venideras.

BREEAM En Uso, que proporciona una hoja de ruta hacia la descarbonizacién y la consecucién de
los retos clave del sector de la edificacidon, esta basado en una sélida investigacion, desarrollo y
“know-how” de muchos afos de experiencia como metodologia de evaluacién ambiental lider en
el mundo.

Se trata de una metodologia que fomenta e impulsa la mejora continua de activos existentes

en relacion a su comportamiento operacional y medioambiental, la salud y bienestar de los
ocupantes, con énfasis en la resiliencia a la transicién climatica, el valor social, la economia
circulary la descarbonizacion. Permite la evaluacion de activos comerciales y residenciales,
abarcando asi cualquier tipologia de edificios existentes, proporcionando un estandar para evaluar
y establecer mejoras en el parque edificado, que resulta obsoleto, principalmente en aspectos de
eficiencia energética y sostenibilidad.

El proceso BREEAM En Uso protege y aumenta el valor de los activos al fomentar la inversion en
la mejora del comportamiento de los mismos, y no sélo en la obtencidn de un certificado. Se trata
de medir para conocer y entender el funcionamiento real del edificio, ya que para poder tomar
decisiones y argumentarlas es imprescindible disponer de datos objetivos.

La situacién actual pone de manifiesto la urgencia en el establecimiento de medidas, como la
estrategia a largo plazo de la UE y los desarrollos regulatorios relacionados: Taxonomia europea,
Agenda 2030, Pacto Verde Europeo, Ley Europea del climay el Paquete “Fit for 55", con lo que
Europa pretende reducir sus emisiones netas en un 55% respecto a las emisiones de 1990, y
convertirse asi en el primer continente neutro en carbono en 2050.

Para dar respuesta a estas necesidades, BREEAM En Uso incorpora en la metodologia aspectos
cruciales para abordar los objetivos mas amplios de la sostenibilidad, basados en la neutralidad,
resiliencia frente al clima, eficiencia del uso de recursos y circularidad, asi como en la integracion
del valor social, haciendo hincapié en que el continente debe llevar a cabo una transicion climéatica
justa.

El contexto de cambio climéatico es complejo, pero existen formas de combatirlo y mitigarlo.
Tenemos la responsabilidad de afrontar estos enormes retos y trabajar de manera colaborativa 'y
conjunta para mitigar sus impactos negativos, tanto para el planeta como para las personas.
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Resumen

La Comision Europea, ha reconocido que la hoja de ruta definida para toda la union con el
objetivo de alcanzar la neutralidad climatica en el afo 2050 es el driver mas potente que existe
en la actualidad para impulsar la recuperacion econdmica tras el COVID-19. La comision lleva
trabajando muchos afos en el desarrollo de estrategias para alcanzar una neutralidad climatica
y respetar el medio ambiente en toda la unidn a través de diversos mecanismos y herramientas.
A lo largo de este documento se ira realizando un analisis de cada una de ellas comenzando por
una exposicion de cudles son las razones y motivaciones que han llevado a la Comisién Europea

a definir esta senda, pasando por cada uno de los mecanismos definidos en la actualidad y su
conexion con los mecanismos en Espana (desde la convencién marco de naciones unidas sobre
cambio climatico origen del protocolo de Kioto, pasando por la directiva de eficiencia energética
en los edificios, la Estrategia a largo plazo para la Rehabilitacién Energética en el Sector de la
Edificacidn o el plan Nacional Integrado de Energia y Clima entre otros) y se analizaran cuales
serian los principales indicadores de sostenibilidad que podrian integrarse dentro del Cédigo
Técnico de la Edificacién en su préxima revision, basandose en los estandares europeos definidos.
Tras la pandemia del COVID, todos nos hemos dado cuenta o hemos sido conscientes quizas mas
que antes que los edificios, las casas, los hogares y las ciudades son el corazén de nuestra vida;
de nuestra vida privada y una vida provisional. Durante los dltimos meses, bajo la crisis de la
pandemia hemos podido comprobar que nuestro hogar es el Gnico sitio donde podemos estar a
salvo nuestro Unico refugio al lado de nuestras familias.

Nos hemos dado cuenta igualmente que la construccion es una actividad esencial. Esto ya lo
conociamos con anterioridad, pero el que la construccion sea considerada como una actividad
esencial ha sido oficialmente dicho y considerado por los politicos y todas las autoridades durante
el estado de alarma, lo que es muy importante como reconocimiento para el sector y todas las
implicaciones que derivan. Es, ademas uno de los sectores mas fuertes desde el punto de vista
econémico para la recuperacion post-covid.

El reto estad ahora en cdmo construir mejor, como hacer mejores edificios y las expectaciones son
altas dado que el sector de la edificacion es uno de los que mayores impactos ambientales genera
y por lo tanto uno de los sectores clave para la sostenibilidad global, pero ;se puede medir el
concepto de sostenibilidad?

Si tenemos claro que necesitamos una edificacion mas sostenible, también necesitaremos definir
mecanismos que nos permitan determinar el comportamiento ambiental de los edificios y que
estos requisitos se integren dentro del Cédigo Técnico de la Edificacion en su futura revision.
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VIABILIDAD DE LOS INDICADORES RECOMENDADOS POR LA UNION EUROPEA EN EL
AMBITO DE ESPANA RELATIVOS A LA RENOVACION DE EDIFICIOS
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Belinda Lopez Mesa?

1 Grupo de investigacion CAVIAR, Departamento de Arquitectura, Universidad del Pais Vasco
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2 Departamento de Arquitectura, Universidad de Zaragoza, Zaragoza, Espana

Palabras clave: Renovacidn de Edificios, Edificios Energéticamente Eficientes, Energy
Performance of Buildings Directive [EPBDJ, Indicadores de Progreso Mensurables (IPM)

Resumen

La rehabilitacién energética de los edificios es una de las principales claves para alcanzar los
objetivos de descarbonizacion de la Unién Europea definidos en la European Green Deal. Para
proceder a ellos, una de las herramientas es la Directiva relativa a la eficiencia energética

de edificios (Directiva UE 2018/844), la “Energy Performance of Buildings Directive” (EPBD),
incluyendo el marco de evaluacién basado en Indicadores de Progreso Mensurables (IPM)
agrupados en dominios mediante la Recomendacion (UE) 2019/786 de la comision de 8 de mayo
de 2019 relativa a la renovacidn de edificios. El objetivo de este trabajo es analizar la viabilidad

de los Indicadores de Progreso Mensurables (IPM) propuestos por la Unién Europea en el ambito
del estado espanol, estableciendo una visidn critica de la aplicabilidad del marco de evaluacién
propuesto. Como metodologia se han estudiado los indicadores definidos en la Recomendacion
en cuatro etapas: en la primera etapa se identifican y se enumeran los indicadores; en la segunda
etapa se hace en analisis de los indicadores analizando la concordancia con estrategias y planes
generales, fuentes de datos y el caracter de los datos; en la tercera etapa se comprueba la
viabilidad o inviabilidad de cada indicador; y por ultimo, se identifican las barreras y oportunidades
en la aplicabilidad de los indicadores en el estado espanol. La investigaciéon muestra que ciertos
dominios permiten el desarrollo de la mayoria de los indicadores propuestos, como el dominio de
“Politicas y acciones destinadas a los segmentos menos eficientes” con 6 de 7 indicadores viables,
en cambio, otros dominios no disponen de indicadores viables en el estado espanol, como el de
“Politicas y acciones destinados a todos los edificios publicos” con 0 de 3 indicadores viables. En
conclusion, la viabilidad de los Indicadores de Progreso Mensurables (IPM) propuestos por la
Unién Europea en el estado espaniol presentan varias barreras como puede ser la fragmentacion
de los datos, la medicidon insuficiente y el acceso limitado a ellos. Por otra parte, también se
muestran oportunidades para poder mejorar la evaluacion de la rehabilitacion de los edificios
mediante el desarrollo de nuevas herramientas y recursos para la recopilacion de datos, entre
otros, la monitorizacion de edificios, “machine learning” y el pasaporte de renovacion del edificio.
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EMPLEO DE COMPONENTES DE ORIGEN VEGETAL Y GEL DE SILICE EN EL DISENO DE
MATERIALES BASE CEMENTO SOSTENIBLES
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Palabras clave: Fibras Vegetales, Gel de Silice, Morteros, Sostenibilidad

Resumen

Estamos en una época crucial en el desarrollo futuro de la humanidad, enmarcada en un contexto
integral sobre proteccion ambiental. Este interés del ser humano se debe a varios factores, como
la sostenibilidad ambiental y la reduccién de las emisiones de CO2. Estos factores han generado
otra visién en el aprovechamiento de los recursos naturales. El material base cemento reforzado
con fibras naturales esta solventando hoy en dia, un esquema eficaz para satisfacer dicha
demanda mundial de materiales de construccién mas sustentables. La presente investigacion
estudia las caracteristicas mas destacadas de materiales base cemento fabricados con diferentes
tipos de fibras de origen vegetal de la Republica Dominicana y de la Regién de Murcia. Analizando
las propiedades fisico-mecanicas, se demuestra que los materiales base cemento que contienen
fibra naturales y gel de silice, muestran una resistencia a compresion y una resistencia a flexion
sustancialmente mayores y con mejores prestaciones en cuanto a durabilidad, en comparacion
con los morteros de referencia (sin ningun tipo fibra), analizando también las mejoras
microestructurales que presenta el gel de silice como remplazo parcial del arido natural en la
zona interfacial. Tales beneficios hacen que valga la pena analizar este estudio sobre como se
pueden implementar estos nuevos materiales.
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Sistemas de Tabiqueria Seca, PYL, Normativa

Resumen

La mejora de las prestaciones, durabilidad y reduccion del impacto ambiental de los nuevos
materiales, unido a los requisitos de disefo, econémicos, normativos, tecnolégicos, de fabricacion
y de puesta en obra centran el interés del sector de la construccién en los Gltimos anos. La
combinacién de estos factores se hace efectiva durante las distintas fases del proceso edificatorio,
teniendo que producirse la combinacion de ellos para conseguir la mejora de los procesos y

una eficiencia global. En relacién con la ejecucion de las obras, la experiencia del equipo pone

de manifiesto la casuistica surgida por la imposibilidad de cumplir con dichos requisitos como
consecuencia de la indefinicion e incoherencia de soluciones constructivas derivadas en la
mayoria de los casos de la documentacién base utilizada en las labores de direccion de ejecucion,
habitualmente recogida en las distintas normativas de aplicacion, proyecto, fichas técnicas, etc.,
lo que requiere la adopcion de medidas que resuelvan dichas situaciones de forma especifica.

El caso de estudio expuesto en la presente comunicacion se centra en los sistemas de tabiqueria
seca a base de placas de yeso laminado (PYL) colocadas como trasdosado autoportante en
fachadas exteriores, abordando la problematica de los encuentros con la carpinteria exterior,
siendo el objetivo principal la propuesta de soluciones adecuadas.

La metodologia aplicada ha consistido en el estudio y anélisis de la normativa de obligado
cumplimiento, asi como la documentacidon disponible en los distintos casos de estudio, en la

que se establecen las condiciones que son de aplicacion para la correcta puesta en obray la
consecucion con ello del cumplimiento de sus prestaciones técnicas.

El analisis documental realizado tanto de los documentos técnicos y normativos como de los
distintos proyectos pone de manifiesto la problematica existente.

En el caso de las distintas soluciones aportadas en la normativa y documentacion técnica
publicada, se ha podido comprobar la inclusién de soluciones inadecuadas, que muestran la
existencia de puentes térmicos, lo que indudablemente es contrario a todas las indicaciones de la
normativa de aplicacion y que ademas pueden provocar dafos por humedades de condensacion.
La revision de la documentacion de los distintos proyectos, siendo estos redactados por
diferentes estudios de arquitectura de reconocido prestigio, muestra la inexistencia de los
detalles constructivos correspondientes, o bien la inadecuacion de éstos, presentando los
mismos defectos de puentes térmicos que se observan en el resto de los documentos analizados.
Incumpliendo por tanto las exigencias establecidas por normativa.

Como resultado final del presente estudio se realizan propuestas en formato grafico que
resuelven la problematica expuesta. En conclusién y confirmada la solucién inadecuada para el
sistema constructivo de trasdosado, se establecen alternativas vélidas que, por un lado, evitan la
existencia de puentes térmicos y, por otro, aseguran la estabilidad y estanquidad de la solucion
constructiva, dando respuesta a la situacion planteada. Su adopcidn en proyectos y en futuras
modificaciones normativas evitara la problematica de los puentes térmicos en estos encuentros
singulares para este sistema constructivo.
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CENTROS FORMATIVOS Y SU GENERALMENTE ESCASA GESTION ENERGETICA. UNA
PROBLEMATICA REAL QUE URGE SOLUCIONAR
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Palabras clave: Ahorro Energético, Climatizacion, Escuelas, Automatizacion, Gestidn
Energética

Resumen

La mejora de la gestion energética es una asignatura pendiente en multitud de edificios,
especialmente en los de ambito publico destinados a ser utilizados por una gran cantidad de
personas. En este caso nos centraremos en escuelas, institutos y universidades, donde debido a
sus complejas estructuras, el gasto energético acostumbra a ser una partida demasiado elevada
tanto para sus presupuestos anuales como para la sostenibilidad en general, un concepto que
precisamente en estos ambitos deberia ser ejemplar.

Se presentara la problematica en los edificios existentes y un plan de accion adaptable a las
diferentes necesidades. Se abordarad como tema principal la gestién del clima (uno de los gastos
mas elevados), cdmo conseguir la medicién de temperatura, humedad y CO2 para actuar en
consecuencia y de forma automatica mejorando confort y calidad del aire, como se gestionan las
cargas producidas por sistemas fotovoltaicos en caso de su existencia, como se integra a nivel
practico con los demés sistemas como elementos de proteccion solar o control de ventanas.
Controles y acciones que deberian estar presentes en todos los centros formativos como la
deteccion de presencia e inclusién al programa de automatizacion del calendario y horario
escolar, evitando que iluminacién, climatizacion, dispositivos electrénicos permanezcan activados
o en stand by cuando es innecesario. Control especifico de los consumos eléctricos, optimizando
potencias.

Vinculacion con el sistema de alarma para automatizar el apagado y encendido de los sistemas
que implican un gasto energético.

Paralelamente, aunque la situacion en edificios existentes puede ser la de mayor gravedad

en el momento, se deben tener en cuenta estas cuestiones desde la fase de planificacion del
edificio. Para ello se presentaran las claves para optimizar instalacion y sistemas desde el inicio y
conseguir una nueva dindmica que favorezca en todos los factores.
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ENERGIAS RENOVABLES EN LA FABRICACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
Y OPTIMIZACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL. PERSPECTIVA DE LA HUELLA DE
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Resumen

Considerando la perspectiva del ciclo de vida, el impacto ambiental asociado a la fabricacion

de materiales de construccion tiene una importante repercusion en el impacto ambiental de

los edificios (entre el 20 y el 40% del total). Esto se debe, principalmente, a que muchos de los
materiales de construccién tradicionales (ceramica, el acero, el aluminio, el cemento, etc.)
requieren para su fabricacion un alto consumo de energia, tanto eléctrica como térmica.

Sin embargo, son industrias altamente tecnificadas. La tecnologia y eficiencia de fabricacion ha
alcanzado unos niveles en los que es practicamente imposible reducir los consumos energéticos
necesarios para la fabricacion de estos productos de construccién energéticamente intensivos.
Se plantea, por tanto, como escenario necesario, la progresiva sustitucion de las fuentes de
energia utilizadas en la fabricacion de materiales de construccion por otras fuentes de energia
renovables y limpias, en el camino hacia la descarbonizacion del sector de los materiales de
construccion, y la edificacién en general.

Se lleva a cabo un andlisis de la repercusion en la Huella de Carbono de la fabricacién de distintos
materiales de construccion que supondria la sustitucion, parcial o total, de las fuentes de energia
actuales por otras fuentes de energia alternativas, limpias y disponibles.

Se realiza un analisis del potencial de viabilidad de uso de estas energias, a partir de las
caracteristicas técnicas de las mismas, en la fabricacion de distintos materiales de construccion
energéticamente intensivos.

Finalmente se lleva a cabo una comparativa de la Huella de Carbono inicial (situacién actual) con
la huella de carbono final (uso de energias renovables), verificando el potencial de reduccién de la
misma.

- Se verifica que, con el uso de energias renovables alternativas a las actuales, es posible reducir
hasta en un 75% la huella de carbono asociada a la fabricacion de materiales de construccion
energéticamente intensivos.

- La reduccion de la huella de carbono calculada en la fabricacion de los materiales de
construccion puede suponer, a su vez, una reduccion de hasta un 25% en la huella de carbono del
ciclo de vida de un edificio.

- Sin embargo, se comprueba que no todas las fuentes de energia limpia disponibles en la
actualidad son susceptibles de ser utilizadas como sustitutivo total de las fuentes de energia
utilizadas actualmente en la fabricacion de materiales de construccion.
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TERMOKLINKER: SISTEMA MODULAR PREFABRICADO CON PANEL AISLANTE
REVESTIDO DE PLAQUETAS CERAMICAS

Julio Pascual Sequeros

La Paloma Ceramicas, Toledo, Esparia

Palabras clave: Sostenibilidad, Sistema Prefabricado, Ahorro Energético, Fachada,
Envolvente Térmica

Resumen

El sector de la construccion se encuentra inmerso en un proceso de transformacién constante
protagonizado por la innovacion, la sostenibilidad y la industrializacién. La estandarizacion de
procesos, la agilidad en la ejecucién y el ahorro de Costes para ser mas competitivos, son factores
que sin duda estan marcando el futuro de la construccidn a nivel global. La Paloma Cerédmicas

ha desarrollado Termoklinker, un producto en el que convergen todos estos factores que pudiera
ser aplicado a los diferentes tipos de construccién: la rehabilitacion, obra nueva tradicional y la
construccion industrializada.

Termoklinker es un sistema modular prefabricado con panel aislante revestido de plaquetas
cerdmicas con una superficie por panel de 0.744m2 (1240 x 600). La versatilidad del producto
permite seleccionar el grosor del panel aislante (de 48 a 138mm XPS] que oscila en base a

las condiciones climatoldgicas y exigencias normativas del lugar del proyecto. Las plaquetas
ceramicas, calidad Clinker, van adheridas sobre él mediante morteros de fijacion, consiguiendo
asi un panel solido que se fija a la fachada mecanicamente mediante un sistema compuesto por
taco y tornillo alojado en unas rosetas insertadas de origen en el propio panel. Una vez colocados
los paneles sobre la fachada se procede al rejuntado con mortero aportando homogeneidad a la
fachada. Ademas, el sistema ofrece todo tipo de piezas necesarias para su completa ejecucion
(piezas de esquina, dintel, etc.).

Es un sistema patentado por La Paloma Ceramicas, compania lider en Espana y referente
mundial en la fabricacion y comercializacion de productos ceramicos. Este sistema cuenta con los
maximos estandares de calidad y ha sido certificado por el Instituto Eduardo Torroja.

Los resultados los podemos ver en mas de 70 obras en tres continentes, desde edificios
residenciales, hasta hospitalarios, hoteleros, colegios, residencias de estudiantes, tanto en obra
nueva, como en rehabilitacion y casas industrializadas. Todos los agentes implicados manifiestan
su gran satisfaccion por la calidad del sistema, su eficiencia y sencillez, tanto a nivel de proyecto
sobre plano como a nivel de colocacién en la ejecucion de la obra. Su sencillez de montaje facilita
su preferencia frente a otros materiales mas complejos de instalar y ante la importante caristia
de profesionales cualificados. Cabe destacar también el escaso impacto medioambiental del
desperdicio que se genera en cada obra frente a otros materiales dado que permite hacer un
replanteo completo de la misma.

Nace como nueva solucion industrializada para revestimiento de fachadas, respetando la imagen
tradicional de ladrillo. Esta innovacion cumple con la normativa més exigente y el nuevo CTE tanto
en proyectos de obra nueva, rehabilitacion e industrializacion. Ademas, Termoklinker ofrece una
solucion dptima con el consecuente ahorro energético, ayudando al sector a cumplir con los hitos
de reducciones de emisiones de CO2 marcados por la UE.
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BENEFICIOS DE INVERTIR EN SOSTENIBILIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA: 166
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Resumen

La inversion en alquiler se ha multiplicado casi por dos en la Gltima década a causa del fendmeno
“Build to rent”. Esta es la férmula en la que confian cada vez mas inversores, que se basa en la
construccion de edificios destinados al alquiler de modo que la rentabilidad viene a través de

los rendimientos fijos que producen los alquileres. Si a esta ecuacion se afiade el factor de la
sostenibilidad y la eficiencia energética se obtienen productos que mejoran no sélo la calidad de
la edificacion, sino de la inversion en si misma. EL 56,7% de los espanoles estarian dispuestos a
pagar mas por una vivienda sostenible y eficiente, incrementando su presupuesto hasta en un
13,4%. Este es un indicador claro que augura un futuro mas que provechoso para la combinacién
de BTR y sostenibilidad.

En la comunicacion se trataran los beneficios de invertir en sostenibilidad y eficiencia energéticay
las ventajas del BTR girando en torno a la rentabilidad, fidelizacién del cliente, ahorro energético,
confort tanto térmico como acustico e impacto en el medio ambiente. Destacando que certificar
supone una ventaja competitiva y una garantia de que el proyecto ha superado diversas auditorias
externas y exigencias de estandares como BREEAM y Passive House.

Para ilustrar la comunicacion se estudiaran los alcances de estos beneficios en un proyecto real
de viviendas destinadas al alquiler que se encuentra en ejecucion. En concreto, se trataran las
soluciones que permiten la viabilidad técnico-econémica para conseguir los certificados Passive
House y BREEAM acompanadas de un estudio comparativo entre un proyecto BTR y otro que no
incluya dichos factores de sostenibilidad y eficiencia energética.
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EL APAREJADOR PASSIVHAUS
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Resumen

La construccidn bajo el estandar Passivhaus conlleva una formacion especifica aparejada y que
finaliza con la obtencién de un titulo propio emitido por el Passivhaus Institute. Los aparejadores
tenemos la suficiente capacidad técnica para su obtencion.

La especializacion en el disefo y ejecucion de edificios pasivos supone una menor demanda
energética de los mismos con respectos de los edificios de Energia Casi Nula (EECN] definidos en
el CTE.

El Passivhaus Institute otorga la certificacion Tradesperson a los técnicos que ejercen e
intervienen en la ejecucion de edificio pasivos y la certificacion Designer a los técnicos que
disenan y calculan los consumos y demandas de los edificios pasivos. También certifica como
PHPP-Expert a los técnicos que han desarrollado un poco més el calculo del estandar.

El objetivo Passivhaus TRADESPERSON es transmitir los conocimientos principales del estandar
Passivhaus desde el punto de vista de la ejecucién, especializdndose en los aspectos especificos
de la envolvente y de las instalaciones para este tipo de edificaciones. Este titulo va orientado a
Directores de Ejecucion, Jefes de Obray Encargados de Obra.

El objetivo Passivhaus DESIGNER es disefar, calcular y rehabilitar edificios segln el estandar
PASSIVHAUS desde el punto de vista de proyecto, sobre todo mediante la herramienta PHPP que
sirve para el calculo del balance energético y de las demandas de energias. Esta titulacion va
orientada a arquitectos, aparejadores e ingenieros.

(Y para qué?

Pues porque gracias a la titulacion de Designer el aparejador puede tener su hueco en la fase

de redaccion de proyecto méas alla de la de realizar el presupuesto y mediciones o el estudio de
seguridad y salud.

Desde la fase de proyecto el estudio de arquitectura a cargo del proyecto cuenta con nosotros para
el diseno del edificio y los condicionantes previos. EL promotor nos considera una pieza clave y
fundamental para la certificacion de Casa Pasiva de su edificio.

Y porque como Tradesperson en la ejecucién no solamente nos limitamos a cacarear los datos
del proyecto de ejecucién que, en muchas ocasiones, el propio proyectista ni entiende y que

el promotor se niega a cumplir. En Passivhaus no es asi. Todo tiene que cumplir conforme a
proyecto ya que hay una auditoria externa que nos obliga y ayuda a cumplir lo prescrito y que, en
la mayoria de los casos, son soluciones constructivas que hemos aprendido en nuestra formacion
continuada Passivhaus y que esa casuistica en soluciones de CTE no existen.
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Resumen

Un anélisis agil y eficaz de instalaciones de calderas para produccién de ACS y/o calefaccion,

es una tarea que puede resultar primordial en el quehacer diario de técnicos, ingenieros o
arquitectos. Por muy dilatada que sea la experiencia en el sector del profesional responsable

de dicha inspeccidn, confiar en la memoria no es la mejor estrategia para garantizar que se
tienen presente todos los conceptos técnicos precisos o la (siempre cambiante) normativa de
aplicacion que pudiera implicar pasar por alto algun detalle critico. Por tanto, ;como abordar
dicho anélisis con eficacia (haciendo un completo barrido de toda la casuistica) y eficiencia (poco
tiempo invertido)? Una posible respuesta podria ser elaborando un protocolo de analisis de salas
de calderas en formato hoja de calculo, que pudiera recoger cotas, distancias, dimensiones,
fotografias o videos sobre los detalles técnicos mas relevantes. Que pudiera tener esquemas-
tipo a modo de plantillas comparativas para identificar partes de cada sala objeto de estudio.
Basado en normativa actualizada de aplicacién (CTE y normas UNE] y con conclusiones rapidas
de identificar simplemente introduciendo datos. Que estuviera sustentado sobre documentos
técnicos de instalaciones en la edificacion de ATECYR (Asociacion Técnica Espafiola de
Climatizacién y Refrigeracion). Y por Ultimo, que pudiera arrojar tales resultados casi en tiempo
real mediante la introduccién de datos en un dispositivo tipo “tablet” o similar. Esto es justamente
el objetivo de este articulo que confiamos pueda ser de utilidad a los lectores. ; Qué conceptos
concretos abordaria este protocolo:? datos generales de la instalacion; el esquema hidraulico de
principio; nimero, modelo, potencia nominal, eficiencias y tipo de combustible de quemadores

y calderas empleadas; caracteristicas dimensionales y de seguridad de los locales de ubicacion
de tales calderas segin combustibles empleados; proteccién contra incendios; criterios y

tipos de ventilacion de las salas; instalaciones eléctricas, de combustible y de dispositivos
complementarios; criterios para reformas de salas existentes; analisis termogréafico de las
propias calderas y conductos de distribucion de fluidos; y simulaciéon de su comportamiento para
inferir rendimientos y eficiencias.
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METODOLOGIA PARA LA SIMULACION DE LOS EFECTOS DE LAS VARIABLES
AMBIENTALES QUE AFECTAN AL SUELO DE CIMENTACION SOBRE LA ESTRUCTURA
Jesls Gonzalez Arteaga', Juan Alonso Aperte?, Marina Moya Cameo?, Angel Yustres
Real3, Vicente Navarro Gamir3, Oscar Merlo Espinosa®

1Universidad de Castilla-La Mancha, Cuenca, Espana

2Universidad de Castilla-La Mancha, Toledo, Espana

3Universidad de Castilla-La Mancha, Ciudad Real, Espana

Palabras clave: Simulacidn, Modelo, Sequimiento, Mantenimiento Preventivo, Cimentacion

Resumen

Se presenta una nueva metodologia para el estudio de la influencia de la accién de las variables
ambientales sobre el suelo y las repercusiones sobre la cimentacién y la estructura.

Con esta metodologia se dispone de una herramienta simplificada que permite el estudio del
problema de la interaccion atmosfera - suelo - estructura para cimentaciones superficiales.

El método se basa en un proceso de monitorizacion del edificio y de su suelo. Principalmente
son necesarios los datos de contenido de humedad en suelo, niveles freaticos, precipitaciones,
temperaturas y movimientos de estructura.

Con estos datos se plantea un modelo de suelo THMQ (Termo - Hidro - Mecénico - Quimico)
bidimensional. Este suelo modelizado se combina con una simulacién de la estructura
tridimensional del edificio, sirviéndose de un sistema de muelles equivalentes para asumir los
efectos de la interaccion suelo - estructura. Este sistema tiene en cuenta tanto las acciones del
suelo hacia la estructura como las de la estructura sobre el suelo, considerando su rigidez, sus
cargas y la influencia en la rigidez del suelo.

Este modelo requiere una calibracion inicial por medio de los datos obtenidos de la
instrumentacion. Una vez realizado este paso el modelo permite generar simulaciones de
estados futuros de la cimentacion del edificio en funcién de las condiciones atmosféricas y de

las condiciones de intercambio térmicas, quimicas e hidricas del suelo. Se obtienen asi los
desplazamientos verticales que se produciran en las zapatas aisladas como consecuencia de las
variables ambientales que afectan al suelo.

Se muestra la aplicacion a un caso real, que ha permitido verificar la validez de la metodologia
propuesta obteniendo resultados satisfactorios. Con la experiencia adquirida y dada la versatilidad
del procedimiento planteado se puede plantear su aplicacidon a los sistemas constructivos de los
bienes inmuebles de interés patrimonial. El potencial de esta metodologia es el poder permitir
el estudio de escenarios futuros para el edificio. Esta herramienta se puede aplicar a la gestion
de los inmuebles consiguiendo poder realizar un mantenimiento preventivo con datos certeros,
que se adelante a la aparicién de patologias relacionadas con los cambios en el suelo, como
podrian ser las derivadas de asientos diferenciales. Esta metodologia sera de especial interés
para la gestion de la conservacion de los edificios en un escenario de cambio climatico, como en
el que nos encontramos. Como es conocido, se estan produciendo importantes variaciones en las
temperaturas, en las precipitaciones y en la duracion de los periodos sin lluvia. Estas variaciones
son y seran responsables de cambios en las condiciones del suelo sobre el que se cimentan

los edificios y por ello afectan a las construcciones y a su seguridad estructural. Frente a esta
problematica sera importante aplicar metodologias como la que aqui se presenta para prevenir el
deterioro del patrimonio por los efectos del cambio climatico.
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MODELO MATEMATICO PARA LA CUANTIFICACION DE LA PELIGROSIDAD DE LOS
DANOS EN LOS INMUEBLES

Pedro Pérez Gonzalez', Rafael Otal Simal?
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2 Auténomo, Huesca, Espana

Palabras clave: Férmula Matematica, Patologia, Patrimonio, Danos

Resumen

Cuantificar lo que nos rodea nos permite categorizar y tomar decisiones.

Esta iniciativa para la cuantificacion de la peligrosidad de los dafios en los inmuebles no es la
primeray, seguramente, no sera la ultima. La diferencia en este modelo matematico es que,
evalua varios requisitos de calidad como la seguridad, la habitabilidad, la funcionalidad o, incluso,
la estética. Esto se traduce en una simple ponderacién que puede expresarse de la siguiente
manera:

GP=E+H+F+So+Se

En su elaboracidn, se ha pretendido que fuera comprensible para el mayor numero de usuarios.
Al tener varios requisitos incorporados, quien emplee esta formula, puede disponer y controlar
una mayor cantidad de informacion para tomar una decisién mas precisa con respecto a los dafos
constructivos que esta evaluando.

Su uso es muy simple, el técnico que evalua los dafos de un inmueble a menudo debe rellenar
unos campos para categorizar y analizar los datos. Estos campos se han representado en un
formulario donde, cada dato, lleva incorporado un valor numérico. A su vez, este formulario, esta
integrado en una herramienta web por lo que el valor numérico es automatico al introducir la
informacion.

A lo largo de este articulo, se desarrollara el funcionamiento de este modelo matematico, se
expondran las variables que se tienen en cuenta y se mostrara cémo puede dar soporte para la
toma de decisiones.
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SOBRE CANES Y DURMIENTES, DEL ALFARJE AL REVOLTON; ASPECTOS
CONSTRUCTIVOS EN LA REPOSICION DE CUBIERTAS DE SINYENT
Ignacio Matoses Ortells

Estudio de restauracidn Quart, Valencia, Espana

Palabras clave: Restauracion, Cubiertas, Planificacion

Resumen

Dentro de la planificacion de la restauracion monumental, una de las fases de intervencién
prioritarias y de mayor complejidad es la adecuacion de las cubiertas. Mas si cabe en un ejemplo
excepcional como la Casa de Sinyent, en Polinya de XUquer, en la provincia de Valencia.

Se trata de un conjunto de origen gético datado en el S XIV. que eventualmente se transformo para
su adecuacion a nuevos usos en el devenir de su existencia. En la pieza principal del conjunto, la
mas antigua, se documenta la preexistencia de tres cubiertas diferentes, una plana sobre alfarje
de madera, otra sobre forjado de viguetas y revoltones y una inclinada de teja curva sobre rollizos
y entrevigado de canizo.

Se exponen en este articulo las obras de reposicion de la cubierta colapsada. Ademas de ofrecer
aspectos constructivos concretos de la intervencion, se pretende vislumbrar los efectos sobre la
restauracion de la aplicacion de una metodologia basada en la realizacion de estudios previos, la
adecuada planificacion, la rigurosidad proyectual de cada fase y su ejecucién material.
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REFUERZO ESTRUCTURAL PARA ESTABILIZACION DE LA BALCONADA PRINCIPAL
DEL EDIFICIO “CASAS COLGADAS”

Juan Zamora Poblete, Ricardo Alonso de Julian

COAATIE CUENCA, Cuenca, Espana

Palabras clave: Casas Colgadas, Edificios BIC, Refuerzo Estructural, Balconada Principal,
Saber Escuchar al Edificio

Resumen

Intervenir en el Patrimonio Arquitectdnico Histérico lleva consigo un alto grado de complejidad y
sensibilidad, bien sea por las caracteristicas arquitectdnicas propias del elemento sobre el que se
interviene, por el proceso degenerativo que esté sufriendo, por las técnicas a utilizar, o bien por
los condicionantes del propio proceso de ejecucion.

En todos los casos, este tipo de actuaciones van envueltas en un cierto halo de misterio, en
consonancia con su historia.

La actuacion a la que nos referimos forma parte de una actuacion integral de una parte del
Edificio donde se ubican las “Casas Colgadas de Cuenca”, para su adaptacion a restaurante.
Destacamos la actuacién en la balconada principal mundialmente conocida, por las
caracteristicas arquitectonicas y constructivas, el avanzado estado degenerativo estructural con el
que nos encontramos y por las técnicas a utilizar y las condiciones del proceso a aplicar.

Desde el inicio de los trabajos nos llamé poderosamente la atencién el grado de deformacion que
presentaba la balconada, aunque en el proyecto de ejecucion no se recogiera ninguna actuacion
estructural en esa zona.

La insistencia permanente del Director de Ejecucion y del coordinador del Consorcio Ciudad

de Cuenca a la contrata para la realizacion de una cata para poder ver la cabeza de las vigas
ancladas a la roca nos permiti¢ apreciar el avanzado estado de deterioro de las piezas de madera
(putrefaccién de las cabezas por la humedad). El duramen estaba muy afectado y la albura habia
desaparecido en su totalidad.

Los trabajos se realizan después de la aprobacion de un proyecto modificado, y ante la
imposibilidad del montaje de andamios se plantea la actuacién desde el interior.

Se procede al apuntalamiento en vuelo de toda la balconada en la planta baja del edificio a base
de gatos hidraulicos. Se introducen nuevos elementos estructurales metélicos que soporten las
plantas altas del mirador, y desde las que cuelgue el mirador de la planta semisétano.

Contamos con muchos condicionantes. Entre los méas importantes, que no es posible elevar la
altura de suelo de la planta, y que la actuaciéon no puede alterar la imagen exterior ni interior del
edificio.

Con esta actuacion se pudo comprobar la perfeccion en el ensamblaje de las piezas que conforma
el sistema estructural del conjunto formado por forjado y elementos salientes que conforman

las conocidas balconadas, presentando un claro ejemplo del estilo arquitectonico conquense
denominado “Casas Colgadas”.

Se trata de una actuacion de las que nos hace sentir muy orgullosos de nuestra profesion.
Interpretar los dafos aparentes y saber “escuchar” al edificio.
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OBRAS DE URGENCIA PARA CONSOLIDACION DE INMUEBLES Y RESTAURACION DE
ERMITAS ROMANICAS EN EL CAMINO DE SANTIAGO EN RUESTA

Pablo Sebastian Franco', Sergio Sebastian Franco?

1 COAAT Zaragoza, Zaragoza, Espana 2 UNIZAR, Zaragoza, Espana

Palabras clave: Patrimonio, Despoblacidn, Ruesta, Aragon, Camino de Santiago

Resumen

Los trabajos se desarrollan vinculados al Camino de Santiago francés en el entorno del embalse
de Yesa. Este se ubica en el valle del Aragén, que ha funcionado histéricamente como via natural
de conexidn entre Jaca y Navarra, utilizada como Camino de Santiago desde la Edad Media, en

lo que hoy conocemos como Camino de Santiago francés (Via Tolosanal, en su tramo aragonés
desde Somport hasta Navarra. Las actuaciones realizadas han permitido recuperar el fendmeno
del Camino a su paso por Ruesta; asi como la rehabilitacion y restauracién de: la calle del Centro
de la localidad, las ermitas de San Jacobo de Ruesta, de San Juan de Ruesta y de San Juan de
Siglies, todo ello organizado por dos planes directores: uno del Camino de Santiago y otro de
recuperacion del nucleo de Ruesta, que se han ido plasmando en diversos proyectos de ejecucion;
y que son parte de las intervenciones vinculadas al Camino en este entorno, que permitiran que
se convierta en eje vertebrador de un territorio que pone su esperanza en la revitalizacion del
Camino como lucha contra la despoblacién y como via de conservacion del patrimonio local.

La actuacion no se centra en la intervencion exclusiva en un Unico elemento singular, en esta
ocasion sucede todo lo contrario, la propuesta recoge un conjunto de actuaciones que van
intimamente ligadas al territorio, al Camino de Santiago y a su paso por el entorno del embalse de
Yesa.

CASCO URBANO DE RUESTA

El desencadenante de la primera de las actuaciones fue el derrumbe de un alero del antiguo
casco historico que puso en compromiso la seguridad de los peregrinos que transitaban

hacia Santiago de Compostela por la calle del Centro. La primera actuacién consistié en la
consolidacion de las antiguas casas de la Calle del Centro, para el paso del Camino de Santiago.
La consolidacion estructural esta disefada para el funcionamiento en comun de todas estructuras
edificatorias, como un organismo. Las vigas de hormigén componen un anillo superior que evita
los movimientos laterales, protege la parte superior de los muros de piedra y, dibuja una linea
blanca recuperando la imagen de la trama urbana.

ERMITA DE SAN JUAN BAUTISTA DE RUESTA

En este caso asistimos a la presencia de una preexistencia desprovista de todo aquello que lo
definia. La lectura del bien era que San Juan ya no era una ermita, sino una ruina. Por ello, la
intervencion recupera una dignidad para este espacio, permitiendo su visita, y mostrando con
naturalidad y veracidad lo que es y su proceso histérico.

ERMITA DE SAN JACOBO

Las obras muestran la naturaleza de ermita Jacobea con caracter de hospital y vinculada a un
monasterio anexo cuyo claustro se descubre en 2020 en las obras realizadas.

ERMITA DE SAN JUAN DE SIGUES

Las labores consisten en la restauracion y puesta en valor del suelo de cantos rodados de piedra,
como elemento mas singular del bien, la mejora de los paramentos verticales y la incorporacion
de un nuevo altar para su uso religioso.
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GENERACION DE DATOS GEOESPACIALES Y DIGITALIZACION DEL INVENTARIO
PARA LA CONSERVACION DEL PATRIMONIO INDUSTRIAL DE CORDOBA (CORDOBA,
ANDALUCIA)

Francisco M. Hidalgo Sanchez', Emilio J. Mascort Albea?, Jacinto Canivell Garcia de
Paredes’, Rocio Romero Hernandez?, Cristina Soriano Cuesta?, Vicente Julian Sobrino
Simal®
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Resumen

La presente contribucion aborda la gestion y conservacion del patrimonio cultural desde la
vertiente de la digitalizacion. Concretamente, se reflejan los resultados del empleo de Sistemas
de Informacidn Geografica (SIG) para generar datos espaciales que constituyan la infraestructura
base de un inventario digital, integrado por elementos de relevancia dentro del Patrimonio
Industrial de la ciudad de Cérdoba. La materializacion de este inventario, iniciativa de la
Asociacion en Defensa del Patrimonio Industrial de Cordoba, esta siendo desarrollada por un
amplio conjunto de investigadores especializados en diversas ramas, humanisticas y técnicas,
reflejando en este trabajo los resultados de uno de los equipos intervinientes.

El mencionado inventario presenta una naturaleza francamente innovadora por diversos motivos.
El primero de ellos, la visién diacrdnica que ofrece sobre el hecho patrimonial, abarcando de
manera conjunta periodos y épocas que van desde la Prehistoria a la Edad Contemporanea. El
segundo, la diversa naturaleza de los bienes que lo integran, estableciendo una clasificacion de

4 categorias fundamentales: bienes inmuebles, bienes muebles, protagonistas y procesos. El
tercero y ultimo, la apuesta por la digitalizacion, empleando metodologias y herramientas que
permiten, por un lado, integrar la amalgama de enfoques y registros que se consideran y, por otro,
facilitar la gestion y difusion de toda esa informacidn, con sus favorables consecuencias para la
acometida de futuros proyectos de rehabilitacion, revalorizacion y mantenimiento.

La labor realizada por este equipo de trabajo ha consistido en la elaboracién de una base de
datos espacial que incluye informacion geografica y cartografica de distinta indole y formato.
Partiendo de una extensa bisqueda bibliografica, se han geolocalizado mas de 100 elementos

de épocas y tipologias distintas, a los cuales, mediante herramientas de geoprocesamiento, les
han sido asignados méas de 50 campos de informacién normalizada y tematizada relacionados
con la conservacion y valoracion patrimonial. Asi mismo, se han georreferenciado 12 cartografias
histdricas de la ciudad de Cordoba, desde las primeras conocidas de principios del siglo XIX hasta
la actualidad. Estos contenidos han sido integrados en varias aplicaciones a modo de visor web,
desarrolladas igualmente por los autores de esta contribucidn, e incluyendo cada una informacion
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tematica especifica.

Los resultados obtenidos suponen el acceso a una abundante cantidad de informacién de
manera centralizada y homogeneizada, aportando ademas una dimension espacial que permite
contextualizar los registros consultados. Estos datos pueden ser utilizados de manera interna
por los gestores y técnicos para la toma de decisiones, fundamentadas en el anélisis espacial y
estadistico de la informacidn recogida. lgualmente, cualquier usuario externo puede acceder a la
informacion publicada online como datos en abierto, actuando de este modo como herramienta
de difusion. Asimismo, la base de datos espacial generada tiene la cualidad de ser flexible

y ampliable, permitiendo profundizar en aspectos que sean de especial interés mediante la
generacion de nuevos campos de informacién. Finalmente, el doble caracter gestor y difusor
que adquiere este tipo de herramientas se considera un elemento clave para la conservacion
preventiva del patrimonio, pues para conservar y preservar se requiere de una gestion eficiente y
una difusion atractiva.
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LA TORRE LLAGOSTERA. VALORES PATRIMONIALES DE UNA VILLA MODERNISTA
José Antonio Rodriguez Martin, Sandra Sandoval Gonzalez, Lara Alvarez Mascheroni
Independiente, Cartagena, Espana

Palabras clave: Villa, Modernismo, Patrimonio, Arquitectura, Ceramica

Resumen

La Torre Llagostera es una gran villa modernista del Campo de Cartagena rodeada de un
extenso jardin, también de origen modernista, denominado Huerto de Las Bolas. El conjunto fue
construido entre 1903y 1908 por una de las familias burguesas mas acaudaladas de la ciudad,
los Llagostera. La villa se utilizaba como segunda residencia para espacio de veraneo y de recreo
para la familia. Los Llagostera, originarios de Manlleu, Barcelona, tenian una importante empresa
textil en la ciudad y frecuentaban los habituales bailes y fiestas burguesas de la ciudad. Para
poder exponer su poder econémico utilizaban la villa modernista para importantes reuniones y
fiestas para la mas alta sociedad burguesa cartagenera.

El conjunto mantiene un excepcional estado de conservacién, llegando a nuestros dias con

un importantisimo legado patrimonial poco conocido, lo que estd poniendo en peligro su
conservacion, siendo muy acusado en los uUltimos anos. El objetivo de esta comunicacion viene
determinado por la necesidad de dar a conocer sus magnificos valores patrimoniales.

Para su estudio se ha llevado a cabo un significativo trabajo de investigaciéon documental sobre

la historia del edificio y sus jardines, incidiendo en la localizacidn de artesanos e industriales que
participaron en su construccién. El meticuloso trabajo de campo ha permitido catalogar, de forma
inédita, un extenso repertorio de elementos de interés artistico y patrimonial.

Dentro del conjunto existe un importante despliegue de ceramica arquitecténica en forma de
paneles ceramicos y mobiliario con trencadis con azulejos de los fabricantes nacionales mas
prestigiosos de la época. Asi mismo, destacan los pavimentos hidraulicos, rejerias, piedras
artificiales y pinturas que deben ser estudiados de forma mas minuciosa.

La difusion de los valores patrimoniales que se recogen en esta investigacion son una fuente

de vital importancia para futuras intervenciones. La revelacion de informacion hasta ahora
desconocida permite construir un criterio adecuado que garantizara la conservacion de este
legado historico y cultural del levante espaniol.
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DETERIORO DE CORNISAS, ALEROS Y PETOS EN EDIFICACIONES. CONSECUENCIAS
DE LA FALTA DE MANTENIMIENTO. ESTUDIO DE LA CIUDAD DE CUENCA

Antonio Trujillo Talavera

Profesional Liberal, Cuenca, Espana

Palabras clave: Conservacion, Mantenimiento, Desprendimientos, Cornisa

Resumen
Durante los afios 2016 a 2022, a través del proyecto “Cornisémetro”, se han recopilado de los
medios de comunicacion y redes sociales incidentes [desprendimientos, roturas, derrumbes, etc.)
producidos en edificaciones en Espana directamente relacionados con la falta de conservaciony
mantenimiento. Estos incidentes se organizan y clasifican recopilando los datos mas significativos
que permiten obtener una vision sobre el estado constructivo de las edificaciones y los problemas
que presentan, asi como la vision que se tiene sobre su conservacién y mantenimiento.
De los mas de 4000 incidentes recopilados, este estudio analiza el caso concreto de las cornisas,
aleros y petos de cubierta, a través de una muestra significativa donde se han podido obtener
datos mas detallados para el estudio, distribuidos por toda la geografia espanola.
Las cornisas, aleros y petos de cubierta son elementos constructivos especialmente sensibles a la
aparicion de deterioros debido a su particular ubicacion:
® Son el punto de unidn entre elementos estructurales verticales y horizontales, donde
se producen empujes y movimientos.
® Se combina la condicion de extremo de elemento horizontal (forjado de cubierta) y
extremo de elemento vertical (cerramiento de fachada), donde los movimientos son
mas significativos.
e Aello se une la vertiente de cubierta (inclinada o plana) que puede aportar nuevos
esfuerzos y movimientos y la recogida de agua con las posibles filtraciones.
® Son puentes térmicos donde las variaciones de temperatura del interior al exterior
son mas sensibles.

La recopilacién y clasificacion de los incidentes nos ha permitido realizar un analisis detallado de
las diferentes tipologias, sus deficiencias constructivas, problemas de mantenimientos y dificultad
para realizar ese mantenimiento, cuya consecuencia es su deterioro y rotura, en muchos casos
mas rapido de lo correspondiente por su edad de construccion.

También presentamos el andlisis detallado de la casuistica del caso concreto de la ciudad de
Cuenca, donde podemos ver las zonas donde se localizan mayoritariamente los incidentes, ano de
construccion de esos inmuebles, tipologia y otros datos que nos permiten valorar la relacién del
ano de construccion con el tipo de deterioro del elemento. Esta metodologia podria ser utilizada
en cualquier ciudad.

El objetivo es ver los problemas que pueden presentar las diferentes soluciones constructivas
utilizadas y los problemas de su correcto mantenimiento que agravan el deterioro.
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RECUPERACION Y PUESTA EN VALOR DE LOS CAMINOS HISTORICOS DE LA CIUDAD
DE RONDA

Francisco Gil Marquez

COAAT Malaga, Ronda, Espana

Palabras clave: Puesta en Valor, Rehabilitacion, Patrimonio, Materiales, Construccion
Tradicional

Resumen

Ronda, ciudad patrimonial que cuenta con una basta herencia cultural-patrimonial, bastion
inexpugnable amurallado -una de las murallas existentes mas extensas e importantes de la
Peninsula Ibérica- dispone de una red de caminos histéricos en entornos catalogados como
Bienes de Interés Cultural, Unicos por razones de contexto histdrico, etnografico, culturaly
paisajistico. Los proyectos de Recuperacion y Puesta en Valor de los caminos histéricos de Ronda,
lejos de una actuacion aislada, se disefan como un proyecto global de intervencion en el que

se pretende la recuperacién de este &mbito historico, monumental y paisajistico del Conjunto
Histdrico de Ronda, creando asi un circuito alrededor de lo que fue la Medina Musulmana de
Ronda, facilitando su accesibilidad con la mejora del pavimento y habilitando espacios como
miradores con informacién para el conocimiento y la interpretacion del paisaje e historia de
Ronda. El objetivo final de la actuacidon es la recuperacion y puesta en valor del camino histdrico
del Albacar, el camino histdrico de los Arrabales, el camino histérico de las Ollerias y el camino
histdrico de la Cijara, asi como la rehabilitacion del espacio interior de las Murallas del Carmen,
todo ello mediante una intervencién respetuosa con las caracteristicas originales de estos
caminos y con su historia, adaptandose al entorno natural en el que se ubican.

Se consigue con esto aportar elementos accesibles para poder comprender mejor la ciudad,
desde el punto de vista urbanistico y territorial del Conjunto Historico de Ronda. Ademas, estos
proyectos buscan la apertura de nuevos recorridos turisticos que ayudan a descentralizar la
afluencia turistica en el centro histérico y de esta forma, aliviar la concentracion de turistas en
una misma zona, aumentando la diversidad y riqueza turistica.

Asi pues, se abre la oportunidad al usuario de estos caminos de observar las propias murallasy
barrios historicos adyacentes (Murallas de Levante, Barrio de San Miguel, Barrio de Padre Jesus)
y lejano (Sierra de las Nieves, Sierra de Grazalema), sin olvidarnos de la visual de los molinos y
cornisas del tajo y el propio Puente Nuevo, admirando de forma indivisible la visual urbana con el
paisaje que circunda a la ciudad. Se recuperaron los muros de piedra seca, muchos de ellos en
mal estado, asi como distintos tipos pavimentos mediante piedra arenisca o canto rodado de la
zona, al igual se realizd la eléctrica para la iluminacién de su recorrido. Se utilizaron materiales
nobles como maderas o forja para apergolados o tarimas en zonas de miradores.

Desde el punto de vista de la sequridad, se vieron reducidas las pendientes de los caminos, asi
como se utilizaron materiales que garantizan la estabilidad y resbalicidad para su correspondiente
uso. Todas estas actuaciones contemplan el impacto visual minimo en los trazados, muros e
iluminacion, igualmente se han estudiado los materiales acordes para la ejecucién, primando
materiales y sistemas constructivos tradicionales y locales, que respeten la huella historica

tras el estudio historiografico realizado. Es por ello que, se han puesto en valor unos recorridos
peatonales de extraordinaria belleza y singularidad.
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INSPECCION NO DESTRUCTIVA DE ESTRUCTURAS DE MADERA MEDIANTE METODOS
ACUSTICOS. CASOS PRACTICOS DE APLICACION EN EDIFICIOS PATRIMONIALES
Elisabet Suarez Vargas, Francisco José Rescalvo Fernandez, Carlos Cruz Rodriguez,
Antolino Gallego Molina

Universidad de Granada, Granada, Espana

Palabras clave: Madera, Patrimonio, Rehabilitacion, Inspeccién No Destructiva, Xiléfagos

Resumen

La madera, muy presente en estructuras de edificios patrimoniales, es un material de gran
vulnerabilidad. Durante el andlisis de las estructuras de madera para decidir si es necesario
realizar una intervencion y conservacién de la misma, se debe diagnosticar su estado atendiendo
a distintos parametros, respetando la legitimidad del monumento de ser conservado. Este trabajo
presenta una metodologia de inspeccion no destructiva basada en métodos acusticos con el
objetivo de tomar decisiones inteligentes de intervencion. En concreto, se estudia la presencia
de xilofagos activos en la madera mediante la técnica de emisidn acustica y se determinan

las caracteristicas resistentes de las vigas mediante inspeccién por ondas elasticas para la
obtencion del médulo eldstico y asignacion de una clase resistente segin la norma UNE-EN
338:2016. Ademas, se presentan ejemplos de aplicacion en edificios patrimoniales incluyendo la
clasificacion visual para deteccién de patologias y la asignacion de clases resistentes segun la
norma UNE-EN 56544, y el andlisis estructural mediante modelado numérico.
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PLAN DE URBANIZACION DE LA CALLE ALFONSO VIII DE CUENCA: ANALISIS DE UN
PROYECTO DE FINALES DEL SIGLO XIX

Nelia Valverde Gascuena, MiguelAngelValero Tevar, Juan Pedro Ruiz Fernandez
UCLM, Cuenca, Espana

Palabras clave: Urbanizacidn, Gestion de Proyectos, Proyecto de Obra, Presupuesto

Resumen

El 6 de diciembre de 1996, Cuenca fue declarada Ciudad Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO, reconociendo asi el valor de su paisaje natural definido por las hoces del rio Jucar y del
Huécary la peculiaridad de un Casco Antiguo considerado modelo de ciudad-fortaleza medieval.
Las calles y la arquitectura tradicional del casco antiguo se adaptan a la topografia intentando
paliar la falta de espacio en el interior de las murallas. Una de las calles mas simbdlicas es la
calle Alfonso VIII, con edificios levantados a ambos lados que destacan por el colorido de sus
fachadas. Siendo una de las principales vias de entrada a la Plaza Mayor, a finales del S. XIX
comienzan las obras para mejorar el acceso del trafico rodado. EL “Plan de urbanizacion de la
ciudad de Cuenca comprendida entre los rios Jicar y Huécar”, presentado en 1893 por Antonio
Carlevaris, inicia una serie de actuaciones y proyectos con la finalidad de ensanchar la calle
Alfonso VIl a través de la expropiacion de varias fincas para su posterior demolicion.

La investigacion documental realizada en torno a la evolucidn urbanistica de esta calle ha
permitido establecer un analisis comparativo entre la estructura de un proyecto de obra de
finales del siglo XIX y la actual, especialmente en lo relativo a las formas de contratacién que se
desprenden de la documentacion econémica del proyecto.
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EL SALON RICO DEL CORRAL DE DON DIEGO DE TOLEDO COMO GENESIS DE LA
REGENERACION URBANA EN UNA CIUDAD VIVA

Jesus Corroto Bricefio

Consorcio de la Ciudad de Toledo, Toledo, Espana

Palabras clave: Nueva Bauhaus Europea, Sostenibilidad, Cartas del Restauro, Ciudad més
Participativa y Humana, Respetuosa con el Patrimonio

Resumen

El Saldn Rico es una tarbea mudéjar declarada BIC, Unico vestigio conservado del palacio

del linaje de los Garcia de Toledo (siglos XIV y XV). Sus muros construidos en arranque y
coronacion en fabrica mixta, con mamposteria encintada recibida con mortero de cal, y en
zonas intermedias ejecutados con tierra apisonada, cierran un espacio cuadrado cerrado por
un artesonado de madera ochavado, policromo, que constituye una armadura apeinazada de
limas moamares, ejemplo del oficio medieval de la carpinteria de armar espanola medieval. Esta
pieza arquitecténica es el motor generador de una actuacion urbana de mayor alcance que, con
criterios afines a la Nueva Bauhaus Europea, pretende recuperar como reto de futuro una zona
de la ciudad especialmente deprimida. El proyecto para la recuperacion del Salén Rico basa

su filosofia de intervencion en un equipo Multidisciplinar, de arquitectos, arquitectos técnicos,
historiadores, restauradores y arquedlogos, el conocimiento detallado del bien y la prescripcion
de soluciones constructivas con empleo sistémico de materiales tradicionales. Criterios como
Sostenibilidad, reversibilidad, autenticidad expresiva y minima intervencion, de las Cartas del
Restauro, y propuestas como una nueva Plaza de las Artes, viviendas para jévenes y un agora
de encuentro permitiran alcanzar una Ciudad mas participativa y humana, en el siglo XXI y
Respetuosa con el Patrimonio.
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COMPORTAMIENTO MECANICO DE HORMIGONES CON BAJAS PRESTACIONES
CONFINADOS CON TEJIDOS DE FIBRA DE CARBONO

Alfonso Cobo Escamilla', Eva Valdivieso Coca?, Maria Isabel Prieto Barrio', Tomas
Gomez Prieto’

1 Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, Espana

2 MAPE] Spain SA, Madrid, Espana

Palabras clave: Hormigén Armado, CFRP. Confinamiento, Rehabilitacion

Resumen

El confinamiento de elementos de hormigdn armado sometidos a compresién mediante tejidos de
fibra de carbono adheridos con resinas epoxi [CFRPJ, es un método empleado de forma habitual
en la rehabilitacion de este tipo de estructuras. Las recomendaciones establecidas por las normas
y reglamentos indican la necesidad de realizar el refuerzo sobre hormigones de una resistencia
minima y sin defectos de ejecucién. Sin embargo, en muchas ocasiones existe la necesidad de
intervenir sobre hormigones de resistencia muy bajas y con signos evidentes de deterioro.

Por otra parte, la incorporacion de fibras en la matriz del hormigdn para mejorar alguna de

sus propiedades es una operacion cada vez mas habitual en la practica, lo que hace necesario
intervenir también este tipo de estructuras.

El objetivo de este trabajo es determinar el comportamiento a compresion de elementos de
hormigdn con y sin adicion de fibras de polipropileno, confinados con tejidos de fibras de carbono
unidireccional MAPEWRAP C UNI-AX 300 de la casa MAPEI. Para la realizacion de este trabajo se
han fabricado probetas de hormigén con y sin adicién de fibras de polipropileno y se han ensayado
a compresion hasta rotura. A continuacion, las probetas previamente colapsadas se han reforzado
con fibras de carbono y se han vuelto a ensayar a compresion.

Los resultados obtenidos indican que tanto la resistencia a compresién como la ductilidad de

las probetas confinadas son superiores a las de las probetas de partida. Ademas, la adicion de
fibras de polipropileno en el hormigén mejord, en las probetas sin reforzar, su ductilidad y redujo
el efecto “spalling” en el momento de la rotura. Sin embargo, Cuando la probeta se ensaya

hasta rotura y se confina, el comportamiento de las probetas de hormigdn cony sin fibras de
polipropileno es muy similar.
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INDICADORES PARA MEDIR LA ACCESIBILIDAD UNIVERSAL EN EDIFICIOS DE
VIVIENDA PLURIFAMILIAR

Marcela Vega Higuera

Calicrates, Pamplona, Espana

Palabras clave: Accesibilidad, Discapacidad, Inclusion, Diagndstico, Ajustes Razonables

Resumen

EL Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) en el apartado de Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad
(SUA] incluye mas de 200 parametros de accesibilidad que a su vez derivan a otras normativas.
Sin embargo, los Informes de Evaluacién del Edificio (IEE], como se mostrara en este trabajo,
plantean un analisis mucho mas escaso y subjetivo, no existiendo correlacion entre sus
indicadores y todos los previstos en el CTE.

El objetivo de esta comunicacién es analizar los pardmetros del CTE en su conjunto, estudiar la
proporcion de parametros fisicos, frente a sensoriales y cognitivos y generar una herramienta
que permita el conocimiento y aplicacion de la accesibilidad universal en los edificios de vivienda
plurifamiliar de forma eficiente.

La metodologia desarrollada es una revision bibliografica de la normativa y su volcado a unos
listados Excel disenados para clasificar y cuantificar los datos, donde se observa un crecimiento
del 32% al anadir las normativas relacionadas y un alto peso de pardmetros fisicos.
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IMPLEMENTACION DE LA ACCESIBILIDAD: ARQUITECTURA, URBANISMO E
INSTALACIONES

Gonzalo Lillo Menchero, Antonio José Carpio De Los Pinos

Universidad de Castilla La Mancha, Toledo, Espana

Palabras clave: Accesibilidad, Edificacion, Urbanismo, Instalaciones, Infraestructuras

Resumen

Las investigaciones que analizan diferentes escenarios de crecimiento demografico, tanto a nivel
nacional como a nivel internacional, indican que la evoluciéon de la poblacidn tiende a que la edad
mayoritaria para el afo 2050 quede comprendida en la franja de 70 a 80 afos. Ante la situacion
actual de la poblacidon se debe analizar y trabajar en vision futura, de manera que se puedan
anteponer las profundas transformaciones que tendran los diferentes sectores en aspectos

de caracter socioecondmico. Ante estos escenarios de evolucion poblacional, se plantea como
afectard al conjunto de edificios y zonas urbanas actuales. Aunque la tendencia de crecimiento
de la poblacion caera drasticamente en un 50% para el ano 2100, primero se deberan plantear
politicas y leyes que se ajusten a los escenarios poblacionales mayoritarios en funcién de la edad
que anteceden a dichas situaciones: envejecimiento y disminucion poblacional.

La implementacion de la accesibilidad tanto en edificios residenciales e industriales como en

los ambitos urbanos y sus implicaciones en las infraestructuras sigue siendo una asignatura
pendiente. Actualmente, cerca del 4 % de las personas que tienen movilidad reducida no pueden
salir de su domicilio y, dentro de ese porcentaje, el 42% lo hace de manera ocasional. Todo ello
debido a la carencia de sistemas implementados que se adapten al edificio y al trazado urbano
para posibilitar el uso a todas las personas. En el presente, también, se siguen viendo situaciones
de falta de accesibilidad en los @ambitos urbanos; coexistiendo de manera inadecuada los
recorridos y zonas para vehiculos, bicicletas y peatones. Siendo incompatible, en la mayoria de
las ocasiones, la implementacion de estos trazados conjuntos por intereses econémicos. Aunque
actualmente se estan realizando implementaciones puntuales de la accesibilidad universal:
aceras, paso de peatones, ascensores, etc.

Esta investigacion analiza la implicacion que ha supuesto un proyecto de adaptacion a la
accesibilidad universal en un barrio de Toledo: Palomarejos y, en particular, en una zona
comunmente conocida como “Barrio de Corea”. La instalacion de ascensores que faciliten

la accesibilidad es imprescindible. La mayoria de los edificios construidos entre los anos 50

y 80 carecen de estos sistemas. Debido al afo de edificacion del barrio y las caracteristicas
constructivas de los edificios, hacen que el espacio interior sea muy limitado, por lo que la
instalacion de los ascensores e, incluso, las escaleras, se tuvieron que plantear fuera del edificio,
ocupando parte de la via publica. Para una mejor gestion del espacio publico, se opté por una
configuracion en concepto de “supermanzana”, mejorando asi la movilidad peatonal, la calidad
del aire y el transito rodado. Ademas, se procedid al disefo de una nueva red eléctrica que se
adaptaba a la demanda de los ascensores, de los espacios comunes de los edificios, asi como una
reestructuracion del alumbrado publico del barrio.

La adaptacion a la accesibilidad universal implicara transformaciones considerables de los
barrios y edificios actuales. En este aspecto, el “Smart City” se definira como base de crecimiento
urbano. La accesibilidad implicara la adecuacion y transformacién de las actuales ciudades
haciéndolas mas empéticas.
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URBANISMO TACTICO EN EL DISENO DE ESPACIOS ACCESIBLES, AMABLES Y
FACILES DE ENTENDER

Eva Valdivieso Coca, Juan Luis Capote Garces

MAPEI, Cabanillas Del Campo, Espana

Palabras clave: Regeneracion Urbana, Integracion De Espacios, Sostenibilidad, Pavimentos,
Diseno

Resumen

La accesibilidad en los espacios publicos urbanizados debe concebirse como un elemento mas
dentro de su disefo con el objetivo de que puedan ser practicables para toda la sociedad. Asi
pues, en los campos de la arquitectura y planificacién urbana se hace evidente la necesidad

de recuperar espacios de uso peatonal o compartido, en los que puede introducirse dicha
coexistencia en muy diferentes grados. Estamos hablando de la supresion de las diferencias

de nivel entre espacios peatonales y calzadas con pavimentos a cota uniforme, la disposicion

de elementos de disuasion del trafico, la proteccidn de areas estanciales, el empleo del
ajardinamiento y mobiliario urbano con elementos de definicion de dreas ambientalesy la
utilizacion en la pavimentacion de materiales y texturas que favorecen la distincién visual de las
funciones.

Este contexto ha favorecido el desarrollo de nuevas tecnologias disenadas para ofrecer en
ambitos urbanos pavimentos con acabados continuos, diferenciables, resistentes y sequros
para su uso en exteriores: Mapecoat TNS Race Tracky Extreme. Se trata de revestimientos
coloreados compuestos por resinas de naturaleza acrilica y acrilica-epoxi en dispersion acuosa,
con cargas seleccionadas, que cumplen con los requisitos principales de la norma UNE-EN
1504-9 (“Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de hormigon:
definiciones, requisitos, control de calidad y evaluacion de conformidad. Principios generales para
el uso de productos y sistemas”) y los requisitos de la UNE-EN 1504-2 (“Sistemas de proteccidn
para superficies de hormigén”) para la siguiente clase: productos de proteccion de superficies -
revestimiento (C): proteccién contra el riesgo de penetracion (ZA.1d) + control de humedad (2.2),
aumento de la resistividad (8.2) (ZA.1e), resistencia fisica (5.1) [ZA.1f), resistencia quimica (6.1)
(ZA.1g). y con una resistencia al deslizamiento 55 Clase Il para uso exterior.

Como resultado, las resinas aportan las siguientes caracteristicas a un pavimento urbano en
exterior: secado rapido, acabado antideslizante en himedo clase Ill [UNE-EN 13036-4), altas
resistencias quimicas y mecanicas segin la UNE-EN 1504-2, bajo contenido en compuestos
orgénicos volatiles (Directiva Europea 2004/42/CE), disminuyendo las emisiones y fomentando
entornos saludables con posibilidades infinitas en el disefio al poder elegir entre 36 colores de
acabado.

Con estos productos podemos definir entornos urbanos implantando conceptos de arquitectura
tactica donde, a través del disefio, podremos integrar espacios de distintos usos, ya sean
deportivos, recreativos, zonas de descanso, carriles bici, aparcamientos, etc. en areas
perfectamente diferenciadas por colores, cumpliendo con los requisitos de seguridad exigibles a
los pavimentos urbanos al exterior, y con las caracteristicas fisicas y cognitivas necesarias en un
espacio accesible para todos.
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ACCESIBILIDAD, QUE HACER CUANDO NO SE PUEDE CUMPLIR LA NORMATIVA.
ASCENSORES EN ESPACIOS REDUCIDOS, EN PATIOS Y EN ESPACIOS EXTERIORES
Maria Elisa Entrena Nufez', Antonio Espinola Jiménez?, Manuel Javier Martinez
Carrillo®, Maria Auxiliadora Sanchez Castro*, Fabiola Moreno Medinilla', Juan José
Berbel Rubia®

1 COAAT de Granada, Granada, Espana

2 La Ciudad Accesible - Universidad Isabel |, Granada, Espana

3 Universidad de Granada, Granada, Espana

4 Junta de Andalucia, Granada, Espana

5 Ayuntamiento de Granada, Granada, Espana

Palabras clave: Accesibilidad, Ascensores, Infografias

Resumen

Elarticulo 2 del Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre, por el que se aprueba

el Texto Refundido de la Ley General de derechos de las personas con discapacidad y de su
inclusion social, define el término accesibilidad universal, que se entiende como “la condicion
que deben cumplir los entornos, procesos, bienes, productos y servicios, asi como los objetos,
instrumentos, herramientas y dispositivos, para ser comprensibles, utilizables y practicables
por todas las personas en condiciones de seguridad y comodidad y de la forma mas auténoma

y natural posible”. Tanto el Cédigo Técnico de la Edificacion [Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo, modificado por el Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre], como las distintas normas
autondmicas y municipales, regulan las determinaciones y parametros que se deben cumplir para
alcanzar dicha accesibilidad universal. No obstante, en el caso de edificios existentes antes de la
entrada en vigor de estas normas, no siempre es posible ajustarse a dichas determinaciones.

El objetivo general de esta comunicacion se centra en marcar pautas para la justificacion de
intervenciones de mejora de accesibilidad en edificios existentes, en los que no se pueden cumplir
estrictamente los pardmetros que establece la normativa, e ilustrarlas con algunos ejemplos
concretos.

Se analiza de forma especifica, la mejora de accesibilidad a los inmuebles mediante la instalacién
o sustitucion de ascensores: en espacios reducidos, en patios, en zonas comunes exteriores o en
espacio publico.

Para ello nos apoyaremos en las infografias realizadas por el Grupo de trabajo de Accesibilidad
del Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Granada. Una infografia es una
interpretacion grafica de cualquier tipo de informacion, permitiendo visualizar datos de una
forma rapida con el propésito de informar o ensefar algo, ofreciendo al mismo tiempo, un rapido
resumen sobre un tema concreto.

Se trata de argumentar hasta dénde nos permite la normativa “incumplir” sus determinaciones,
incluso considerando las tolerancias contempladas en la misma, de manera que se mejoren las
condiciones de accesibilidad preexistentes en el inmueble, con el mayor grado de adecuacién
posible, en beneficio del maximo nimero de personas, independientemente de su situacion
personal o de su grado de discapacidad.

Destacar la importancia de la correcta justificacion de las soluciones adoptadas, teniendo en
cuenta que la normativa deja en manos del técnico, la aplicacion de propuestas alternativas con
las que se alcance el mayor grado de adecuacion, asumiendo éste la responsabilidad de dichas
soluciones.
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IMPLEMENTACION DE ACTUADORES EN LA GESTION INTELIGENTE DE SISTEMAS DE
CALEFACCION MEDIANTE INMOTICA SOCIAL

Francisco Serrano Candela, Beatriz Montalban Pozas, Pablo Bustos Garcia De Castro,
Beatriz Garcia Iglesias, Sergio Barroso Ramirez, Marta Lucas Bonilla

Universidad de Extremadura, Caceres, Espana

Palabras clave: Gestion Inteligente, Big Data, Confort, Calefaccion, Inmdtica

Resumen

Segun los datos analizados por el Gobierno de Espafa para la redacciéon del Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, el 45% de los edificios es anterior a 1980 y mas del
81% tiene una calificacion energética E o peores. Estos datos permiten concluir que la mejora

en la gestion energética reduciria los valores de consumo y de emisiones de gases de efecto
invernadero, para alcanzar los objetivos de reduccién de emisiones marcados para el 2030. Esta
extendida situacion de ineficiencia energética y ademas de disconfort existente en el parque de
edificios publicos construidos, unido al avance de la tecnologia y del conocimiento para la mejora
a través de la participacion del usuario sugieren la implantaciéon de sistemas de control mediante
la inmdtica social. De este modo, para el caso de estudio del edificio de la Escuela Politécnica de
Céaceres, se ha disenado un sistema ciber fisico que gestione de forma integral sus instalaciones
de clima, mediante la monitorizacién de ciertos parametros de sus espacios y con la ayuda de
actuadores. La Escuela originalmente fue disefiada con una instalacion de calefaccién con dos
calderas de gas y emisores de radiadores de agua controlado de forma horaria por el mantenedor
sin un criterio técnico. El esquema de funcionamiento de la red impide una sectorizacién por
madulos, plantas, o alas de la instalacion, lo que complica la forma de actuar en el sistema.
Ademas, no existe sistema de ventilacion, y la refrigeracion sélo esta presente en los despachos.
Para el control del sistema de calefaccion, se ha instalado en cada radiador un dispositivo
modelo “Vicki LoRaWAN". Vicki es una valvula termostatica inteligente que permite controlar

la temperatura (segun una temperatura objetivo) y monitorizar la temperatura y la humedad

a distancia, estos dispositivos son configurables de software abierto para conexion al sistema

de control. La superficie de la instalacién es grande de manera que la comunicacién se realiza
utilizando el protocolo LoRaWan que permite que las baterias pervivan de en torno a tres anos.
En funcion de la actividad metabdlica calculada en cada espacio (despacho, laboratorio, aula o
zona comun) se han programado unos parametros de confort adaptativo que ajustaran la apertura
de las valvulas. El andlisis de todos los datos posibilita implementar algoritmos en el sistema

de control que permiten accionar el funcionamiento adecuado de la calefaccion, optimizando

los consumos de energia del edificio. Se ha comprobado cémo factores como la ocupaciény la
orientacion de las aulas influyen en la disparidad con las que las salas alcanzan las temperaturas
de consigna, haciendo que las valvulas de unas salas cierren de manera asincrona con respecto

a otras. Como resultado de la implementacién del sistema, se observa que el control en tiempo
real de los pardmetros sensorizados permite controlar el funcionamiento real del edificio y sus
instalaciones, haciendo posible actuar en el sistema de calefaccion permitiendo hacer un uso mas
eficiente y ajustado del sistema.
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MAPAS DE POTENCIAL DE RADON VS DETERMINACION DE LA CONCENTRACION EN
SUELO. BUSCANDO UN SISTEMA ECONOMICO Y FIABLE

Juan Antonio Hernandez Arellano
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Palabras clave: Raddn, Medida de Raddn en Suelo, Mapas de Potencial de Raddn, Céncer de
Pulmadn

Resumen

Desde el 28 de septiembre de 2020 es de aplicacién en toda Espana el Documento Bésico HS-6 del
cddigo técnico de la edificacion titulado “proteccion frente a la exposicion al radén”, cuyo apéndice
B clasifica los municipios por su probabilidad significativa de que los edificios alli construidos sin
soluciones especificas de proteccidn frente al radén presenten concentraciones superiores al
nivel de referencia establecido en 300 [Bq/m3], basandose en un mapa elaborado por el Consejo
de Seguridad Nuclear.

Es un hecho cientifico probado que la mayor aportacion a la concentracion de radén en el interior
de un edificio proviene del terreno sobre el que se asienta y del incremento del riesgo a padecer
cancer de pulmdn de sus habitantes sometidos a dosis inadecuadas de radiacion por este motivo.
Aceptando el paso adelante que para la proteccion de la poblacién general frente al radén supuso
la aprobacién de esta normativa de obligado cumplimiento, el sistema de elaboracion del mapa de
areas propensas mediante el cruce de los datos de los mapas litolégicos, geoldgicos de radiacion
gamma natural y de apenas 12.000 medidas de concentracion certificadas en todo el pais, unida

a la gran variabilidad de la cantidad de raddn que contienen los suelos incluso estando muy
proximos entre si, hacen necesario el empleo generalizado de un sistema fiable y econémico de
determinacion del potencial de radén, me dida de la permeabilidad e indice de raddn de los suelos
sobre los que se va a construir, que pueda dar una informacion real de la probabilidad de entrada
de este gas en los edificios con vistas a optimizar los sistemas de proteccién a adoptar durante su
construccion, reforma o ampliacion.

Los sistemas accesibles de determinacion del indice de radén de los terrenos se estan ya
demandando por parte de los agentes que forman parte del sector de la construccion e
inmobiliario, debido a que la informacién sobre la afectacion por parte del gas a cualquier tipo

de inmueble puede constituir un factor clave que afecte a su valor y posibilidades futuras de
comercializacion, dada la mayor o menor inversion en sistemas de proteccion que sea necesaria
realizar para mantener a los ocupantes del mismo sometidos a dosis de radiacion por debajo de
los niveles legales.

La presente comunicacion pretende revisar el estado actual de la técnica de la medida de radén
en suelo en aras de su divulgacion entre los técnicos dedicados a la construccion, reforma,
cambios de uso y ampliacion de las edificaciones, de modo que su futuro uso generalizado llegue
a suponer una alternativa real al mero empleo de las medidas propuesta por el cddigo técnico
basadas en las zonas propensas identificadas por el mapa del consejo de seguridad nuclear
actualmente en vigor, que mejore la precision de todo tipo en el empleo de las medidas de
proteccion frente a la entrada del radon en los edificios e incluso pueda llegar a actualizar de una
manera mas objetiva la clasificacion de los municipios en funcién del potencial de radon de sus
suelos.
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CONTROL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD E IMPORTANCIA DE LA VENTILACION PARA
MEJORAR EL AMBIENTE INTERIOR EN PROYECTOS DE REHABILITACION

Bieito Silva Poti, Rosalidia Alvarez Hernéndez
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Resumen

En la actualidad, el dmbito de la rehabilitacién persigue una mejora caracterizada por la
sostenibilidad y por asegurar un ambiente interior saludable.

La situacion de partida posee cierta dificultad puesto que se deben tener en cuenta las
deficiencias energéticas del parque inmobiliario, los marcos europeos y objetivos climaticos y
energéticos, asi como los requisitos minimos en cuanto a salud para garantizar el bienestar de los
usuarios en los espacios interiores.

El confort térmico y la calidad de aire interior son dos aspectos a tener en consideracién a la

hora de disenar los espacios interiores, ya que dependen de diversas variables ambientales, de
factores personales y de agentes que pueden ser daninos para el ser humano. Estos dos amplios
conceptos se relacionan directamente con la ventilacién, pues una mala renovacién de aire puede
alterar la temperatura y provocar molestias, generar humedades, con ellas los mohos y 4caros,
entre otros, y desencadenar problemas respiratorios.

Cierto es que, ante el mismo factor de riesgo, no todas las personas reaccionan igual, pero una
mala calidad de aire interior y un malestar térmico suelen acarrear sintomas como: cefaleas,
irritacion de ojos y garganta, congestion nasal, alergias. Ademas, puede aumentar el riesgo de
enfermedades cardiovasculares y respiratorias ademas de artritis, reumatismo, ansiedad, estrés
o depresion.

Una de las medidas que se pueden emplear para minimizar este tipo de situaciones en la
rehabilitacion, y en la construccion nueva en general, es la de vigilar las variables ambientales

a través del diseno, de la estrategia de la ventilacion y de las instalaciones, con un control de su
mantenimiento y de la monitorizacién.

En consecuencia, en este trabajo se muestran herramientas, incluidos los certificados de edificios
como la certificacion WELL, que sirven para implantar las ideas de sostenibilidad en los procesos
de disefio y construccién y para exponer los puntos clave a la hora de mitigar las situaciones de
incomodidad y de contaminacion interior. Desde el &mbito de la construcciéon y la rehabilitacion, y
desde una via sostenible, se le puede dar a la salud del ser humano la importancia que se merece.
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LA SALUBRIDAD DE NUESTRAS AULAS A EXAMEN
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inBiot Monitoring, Noain, Espana
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Resumen

Mantener una adecuada ventilacién de los espacios interiores y garantizar una buena calidad

del aire no solo es clave para nuestra salud, sino que tiene repercusiones directas en nuestras
habilidades cognitivas, nuestra capacidad de concentracién y atencién - un aspecto determinante
para el buen rendimiento de alumnado y profesorado en los espacios educativos.
Lamentablemente la calidad del aire y la confortabilidad de las aulas dista mucho de ser la
adecuada. La gran mayoria de los centros educativos se construyeron antes de la aparicién del
RITE de 1998y no disponen de un sistema especifico de ventilacion - tal y como quedé reflejado
en el estudio de 36 centros escolares espanoles llevado a cabo por la Plataforma de Edificacion
Passivhaus (PEP) en 2018, donde se demostré que un 84% del tiempo lectivo no se daban
condiciones de confortabilidad en las aulas.

La pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2 cuya via de transmision principal es aérea en
forma de aerosoles, nos ha sensibilizado sobre la necesidad de ventilar los espacios interiores.
Este aspecto ha sido fundamental para garantizar la continuidad de la actividad educativa en las
aulas y ha llevado a las distintas instituciones a tomar medidas que garanticen su salubridad, mas
alla de la confortabilidad.

En el presente articulo se presentan tres acciones llevadas a cabo por el Departamento de
Educacion del Gobierno de Navarra, que establecié un protocolo de ventilacion en diciembre

de 2020 a partir de las mediciones de concentracién de CO2, particulas en suspension (PM2.5),
temperatura y humedad en 6 aulas tipo durante las semanas precedentes, considerando distintas
posibilidades de apertura de huecos [ventanas y puertas).

A partir de enero de 2021 el control de calidad del aire en las aulas se extendié a 250 centros
educativos de la Comunidad Foral de Navarra a través de una plataforma de visualizacién de datos
que permite un mapeado de la calidad de aire interior de las aulas con interfaz personalizada,

la definicion y gestion de alarmas en funcion de los rangos deseados o el control y seguimiento
de todos los dispositivos. Finalmente, en la actualidad se esta desarrollando un caso piloto de
rehabilitacion en un centro educativo, donde se plantea evaluar los costes y el funcionamiento de
un sistema de ventilacién mecanica cumpliendo con los requisitos del RITE (12.5 /s y personal.
Los autores del articulo proponen, ademas, la posibilidad de rebajar el caudal de ventilacion
nominal de las maquinas por debajo de los requisitos de RITE, en combinacién con aparatos

de medicion de calidad del aire y el establecimiento de protocolos de ventilacién natural en
descansos y en caso de que se sobrepasen los 900 ppm de concentracién de CO2 0 15 pg/m3 de
PM2.5. Esta opcion puede permitir alcanzar un dptimo coste-eficiente que garantice la calidad del
aire y que reduzca el tamano de los sistemas de ventilacién de doble flujo (1500-2000 m3/h] que
en muchos casos pueden hacer inviable su instalacion debido al tamano de los equipos, conductos
e inversién econdmica.
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EL CTE Y EL GAS RADON
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Resumen
;Qué es el radon? El raddn es un gas de origen natural, incoloro, inodoro e insipido, que se
produce a partir de la desintegracién radiactiva natural del uranio presente en suelos y rocas.
El radon emana facilmente del suelo y pasa al aire, donde, en elevadas concentraciones, puede
provocar cancer de pulmon. A la hora de entender cdmo se desplaza el gas raddn tenemos que
tener en cuenta dos cuestiones importantes:
1. Que presenta una gran movilidad frente a pequenas diferencias de presion.
2. Utiliza el agua para desplazarse.
Partiendo de estas consideraciones resulta facil entender que, de forma natural, se favorece
la entrada del gas radén en las edificaciones, ya que, habitualmente, la presién del aire en el
interior de las mismas es menor que la presion del aire bajo la solera. Si ademas tenemos niveles
fredticos elevados, entonces las condiciones que favorecen el desplazamiento del radén son las
ideales. En la dGltima modificacion del CTE, concretamente en el Documento Basico de Salubridad
Seccion HS 6 - Proteccidn frente a la exposicion al radén, se establecen las medidas a adoptar
para garantizar la proteccion de las personas. Estas actuaciones varian en funcion del nivel de
riesgo que presenta el municipio en el que se encuentra la edificacion:
« Edificios en zona I. Con una concentracion media estimada de radén entre 300 Bg/m3y
600 Bg/m3. Sera necesaria la disposicion de una barrera de proteccion contra el radén o
el establecimiento de una camara ventilada.
¢ Edificios en zona Il. Con una concentracion media estimada de radén superior a los
600 Bg/m3. Se establecen dos alternativas:
o Barrera de proteccion + caAmara ventilada
o Barrera de proteccion + despresurizacion del terreno.
En BMI disponemos de soluciones constructivas que permiten garantizar la proteccion
de las personas frente a elevadas concentraciones de gas radon.
*Barrera contra el gas radon: MONARFLEX RMB 400. Se trata de una ldmina de 0,4
mm. de espesor, conformada por dos capas de polietileno virgen de baja densidad y con
una armadura intermedia de poliéster de alta resistencia. Presenta un coeficiente de
difusién frente al gas radén menor de 10x10 -12 m2/s.
* Sistema de despresurizacion del terreno: EASI-SUMP RADON SYSTEM.
Este sistema nos permite actuar en el sentido de invertir la diferencia de presiones que
existe entre el interior y bajo la solera.
Este sistema estd compuesto por tres elementos:
* Monarflex Easi-Sump. Se trata de un elemento de polietileno de media densidad de 15
cm. de alturay 45 cm. de largo, con una apertura en su base inferior. Es el encargado de
“recoger” el gas raddn existente en el terreno.
* Monarflex Easi-Cap Link 90° o recto. Es un elemento de PVC no plastificado con una
tapa extraible que permite la conexion de los Easi-Sump con el exterior de la edificacion.
» Tuberia de PVC de saneamiento (teja) de 110 mm. de didmetro, por cuyo interior
circula el gas radon.
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EVALUACION PREVIAY POSTERIOR DE LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR,
VENTILACION Y CONFORT TERMICO EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR REHABILITADA
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Carmona Gémez, Gabriel Horrach Sastre
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Resumen

En la literatura actual, existe un gran interés en la investigacion del rendimiento energético de
los edificios, mientras que los estudios sobre el impacto que ocasionan las mejoras energéticas
en la calidad del aire interior y en el confort de usuario quedan limitados. Sin embargo, ha

sido demostrado que las mejoras energéticas provocan un aumento en la hermeticidad de las
edificaciones y, con ello, una merma en la calidad del aire interior.

En este estudio, se monitorizd la concentracion de contaminantes de aire interior en una vivienda
unifamiliar en la que se realizd una intervencién de mejora energética mediante sistemas pasivos.
Dicha intervencion consistié en anadir aislamiento térmico interior en la planta piso de la vivienda,
mediante trasdosado y falso techo. La monitorizacion se realizé previamente a dicha intervencion
y posteriormente a la misma. Concretamente, se registraron y estudiaron las concentraciones de
PM2.5, CO2, TVOC y formaldehido, junto con pardmetros térmicos y la humedad relativa.

Tras el estudio realizado, se observan cambios significativos en las concentraciones de CO2,
TVOC y PM2.5, que se correlacionan con el aumento de la hermeticidad de la vivienda. También
se observan cambios relacionados con la temperatura y la humedad relativa. Se concluye que la
intervencion alberga un impacto positivo en el confort higrotérmico pero que, a su vez, supone un
aumento de contaminantes en el interior de la vivienda.

Este estudio, aunque se centra en una Unica vivienda unifamiliar, se complementa y se desarrolla
una comparativa con resultados obtenidos en estudios previos para poner de manifiesto la
importancia de una evaluacion, previa y posterior a una reforma energética, de la calidad del

aire interior. Teniendo en cuenta al alto volumen de reformas energéticas desarrolladas en la
actualidad y la gran cantidad de tiempo invertido en espacios interiores (entre un 60% y un 90%
en paises desarrollados), el andlisis de la calidad del aire interior en los edificios resulta esencial,
puesto que influye directamente en la salud de los ocupantes.
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Resumen
El raddn es un gas radioactivo, incoloro, inodoro e insipido y, por lo tanto, imperceptible, que
emiten de forma natural las rocas de la corteza terrestre, especialmente las graniticas. Desde el
subsuelo este gas penetra en los edificios a través de grietas, fisuras, discontinuidades e incluso
disuelto en agua. En Espafa es considerado la segunda causa de cancer de pulmon.
EL Cddigo Técnico HS 6 establece un limite de exposicion a 300 Bq/m3 anuales para locales
habitables, estableciendo un listado de municipios afectados y los sistemas de prevenciony
proteccion frente a este gas nocivo.
Dentro de estos sistemas se establecen las barreras, las cuales han de cumplir con los siguientes
requisitos:

eContinuidad en juntas y encuentros sellados.

eSellados de encuentros con elementos pasantes, como conducciones o similares.

*No presentar fisuras que permitan el paso del radén por conveccion.

eDurabilidad adecuada a la vida util del edificio, sus condiciones y el mantenimiento

previsto.

Como barreras, se recogen los sistemas basados en ldminas de TPO (Poliolefinas termoplésticas)
con geotextil adherido. Conceptualmente el sistema funciona como una impermeabilizacion
totalmente adherida a la losa de hormigon, gracias a la adhesién mecanica y solidaria que
proporciona el geotextil de la cara superior cuando se hormigona directamente sobre él. Esto
permite que, ademas de actuar como barrera frente al gas radon y al metano, sea también

un sistema impermeable, incluso al agua salada, con una resistencia a la presion hidrostatica

de 7 bares. Esta particular caracteristica es reconocida por las especificaciones de la norma
americana ASTM D53, que indican para estos valores de presion la no existencia de migracion
lateral de agua.

Los requerimientos de continuidad y sellado son resueltos mediante la aplicacion de bandas
autoadhesivas, tanto en los solapes de los rollos como en encuentros con puntos singulares,
generando una unidn 100% estanca. Esto permite una facil aplicacion, sin necesidad de utilizacion
de sopletes de llama o aporte de aire caliente.

Ademas, las barreras de laminas de TPO son muy resistentes desde el punto de vista mecéanico,
con capacidad de puentear defectos menores que puedan aparecer en las estructuras de
hormigdn y con una elevada resistencia al punzonamiento, lo que permite el vertido directo del
hormigon de la losa sin necesidad de capas de proteccion intermedias, permitiendo una rapida
ejecucion del sistema.

La elevada estimacion de vida til, resistencia a las raices y a compresion, son cualidades
anadidas que las hacen muy apropiadas para este tipo de aplicaciones, tanto en obra nueva como
en rehabilitacion.

Los valores de coeficiente de exhalacion, unidos a las caracteristicas intrinsecas del producto,
acordes a los requerimientos del CTE HS 6, permiten considerar este tipo de soluciones como
sistemas optimos de proteccion frente al gas radén.
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Resumen

Las exigencias normativas apuntan de forma clara hacia el disefo y ejecucién de viviendas de
consumo casi nulo o de alta eficiencia energética. Entre las estrategias a tener en cuenta para
conseguir este objetivo estd el control de las infiltraciones de aire no deseadas. A través de una
mejora substancial de la hermeticidad al aire de la envolvente podemos conseguir reducciones
significativas de la demanda energética.

Sin embargo, estas estrategias deben ir acompanadas de otras medidas complementarias para
evitar los efectos no deseados de la reduccion de las renovaciones de aire. Sobre todo, en el
marco de las rehabilitaciones energéticas.

Los efectos negativos derivados de estas intervenciones son condensaciones, moho, mala calidad
del aire interior (niveles elevados de C02, alta humedad] que afectan de forma clara a la salud de
las personas (infecciones respiratorias, asma, dolor de cabeza, cansancio,).

Para el estudio de esta problematica se ha analizado la influencia de la mejora de la hermeticidad
de la envolvente y su relacion con el nivel de CO2 en una vivienda de una planta entre medianeras
sin sistema de ventilaciéon mecanico a excepcion de los extractores de accionamiento manual en
banos y cocina.

Se ha mejorado la hermeticidad del caso de estudio mediante el sellado de los conductos

de ventilacién o extraccion, burletes o cintas para las carpinterias exteriores. Midiendo
posteriormente los niveles resultantes de hermeticidad con el test Blowerdoor (UNE-EN 1SO
9972:2019).

Asi como la monitorizacion de la calidad del aire interior: temperatura, humedad, CO2 en esas
condiciones de mejora. Junto con el seguimiento de las pautas de comportamiento de los
usuarios para establecer posibles relaciones entre los pardmetros medidos y los patrones de
comportamiento.

Estos valores se han comparado con las mismas mediciones (test Blowerdoor y monitorizacion
calidad del aire) antes del sellado de las penetraciones de la envolvente o de los huecos
existentes.

Como herramientas auxiliares se ha utilizado generadores de humo, anemdmetro de hilo caliente
y inspecciéon termografica para la localizacién de las infiltraciones. Esta dltima nos ha permitido
protocolizar un sistema sencillo para la estimacion del factor de temperatura superficial interior.
Los resultados mas relevantes demuestran la relacion directa entre la hermeticidad de la
envolvente y la calidad del aire. Asi como la aparicion de patologias derivadas de la insuficiente
renovacion del aire interior: condensaciones y formacién de moho en zonas frias de los
paramentos exteriores. Los resultados de este estudio reafirman la necesidad de afrontar la
rehabilitacion energética de los edificios desde un punto de vista holistico. Teniendo en cuenta
que la reduccién de las renovaciones incontroladas de aire debe ir acompanadas de sistemas
que aseguren la ventilacion de las viviendas de forma automatica y sin dependencia del
comportamiento del usuario. El grado de hermeticidad influye de forma clara en la calidad del
aire interior, la salubridad y confort. La alta hermeticidad deberia concebirse con sistemas de
ventilaciéon mecanica controlada con recuperador de calor.
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Resumen

En los dltimos afos se ha confirmado, a través de multitud de estudios, la existencia de perjuicios
graves en la salud de las personas derivados de una mala calidad del aire, lo que ha fomentado el
interés en diferentes areas para su mejora.

Previamente, en el afo 1987, y sus revisiones en 1997 y 2005, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS] ya indicaba los principales contaminantes en el aire exterior y sus efectos adversos para

la salud de las personas. Mas tarde, en 2010, publicaba las directrices para espacios interiores.
Establecidos estos, la organizacion estimaba, en 2016, que este factor es el causante de la muerte
prematura de 4,2 millones de personas en el mundo.

En el @mbito nacional, el estudio de la evaluacion de la calidad del aire en Espana de 2020
constata que estos indicadores, entre los que destacan la materia particulada PM2,5y PM10 o el
03, superaban ampliamente los valores limite recomendados por la OMS.

Conocido el deficiente estado de la calidad del aire y los altos indices de contaminantes que
encontramos, se confirmod en diversos estudios realizados por la Agencia de Protecciéon Ambiental
de Estados Unidos (EPA), que las concentraciones de estos contaminantes son entre 2y 5 veces
mas elevados en interiores que en espacios abiertos. Lo que, considerando que nuestra sociedad
pasa entre un 80 y un 90 % de su tiempo en el interior de edificios, hace necesaria la realizacién
de estudios que detallen los niveles de calidad del aire interior que presentan nuestros edificios.
En consonancia, el Plan Estratégico de Salud y Medioambiente, PESMA, presentado en 2021,
especifica la necesidad de investigar sobre la calidad de ambientes interiores para conocer los
riesgos que conlleva y reducir su impacto en la salud de las personas.

En esta area, existen numerosos estudios que tratan este tema en diferentes tipologias
edificatorias tales como hospitales, colegios o incluso en residencias para mayores, pero existe
poca literatura en torno al @mbito residencial y, mas especificamente, en la evaluacién de la
calidad del aire en un dormitorio de una vivienda durante el horario nocturno, siendo este el
periodo continuado mas largo en el que el usuario medio permanece en la misma estancia.

Es por ello por lo que, el Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espana ha realizado un
estudio de la concentracion de CO2 en viviendas, analizando diferentes factores que puedan influir
en este indicador. En este caso, se presenta la relacion de la concentracion de CO2 con la apertura
de la puerta durante el periodo nocturno, atendiendo a la exposicion del usuario en el dormitorio,
lo que ha permitido evaluar la diferencia de concentraciones entre los que duermen con la puerta
abierta y los usuarios que lo hacen con la puerta cerrada, un factor que a priori puede parecer
irrelevante, pero como veremos en los resultados tiene una gran importancia.
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NO, IGUAL ESO DEL BIM NO ES PARA USTED
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Resumen

El dichoso “Building Information Modeling” resuena cada vez mas insistentemente en nuestro
entorno profesional, pero: ;deberiamos tomarnoslo en serio y hacer ese curso de REVIT de una
vez o sequir apostando por lo que nos ha dado resultados hasta ahora?

Aungue no podemos hablar de un “dia estandar” en el trabajo de un arquitecto técnico si podemos
afirmar que los actuales -y futuros- entornos laborales estan forzando un cambio de paradigma
en nuestra vida profesional. Las nuevas demandas apuestan por sumar perfiles especializados
dentro de equipos pluridisciplinares e interconectados que sean capaces de adaptarse de manera
dindmica a los continuos cambios que plantea el sector de la forma mas eficiente posible.

Queda claro que la apuesta por la calidad en nuestra actividad como arquitectos técnicos no
puede pasar por alto las ventajas que ofrecen estas nuevas metodologias derivadas de la
implementacion tecnoldgica en los actuales entornos colaborativos.

La apuesta por esta nueva metodologia de trabajo no deberia interpretarse a la ligera como

un mero cambio de herramientas. Deberiamos asumirla, de manera natural, como un paso

mas dentro de la apuesta personal y/o empresarial que supone estar al dia en nuestro campo
profesional.
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Resumen

La situacion actual de escasez de recursos energéticos, unido a la ineficiencia en el uso de los
edificios, y al avance de la tecnologia sugiere la implantacion de sistemas inteligentes para un uso
mas sostenible. En este texto se expone el desarrollo de un sistema de informacion heterogéneo
que permite la monitorizacion de las infraestructuras edificatorias, y la integracién de datos

en una plataforma digital de visualizacidn, dentro de una arquitectura escalable y de fuentes
abiertas. Se ha implementado en el caso de estudio del municipio del Casar de Céaceres, y en

el ambito del consumo eléctrico de los edificios publicos; este municipio cuenta con unos 4500
habitantes y 39 contratos de contadores publicos que se agrupan segln cada edificio y su tipologia
de uso (sanitario, educativo, culturales, asistenciales, y alumbrado publico). La investigacién

esta alineada con los objetivos del Plan de Accidn de la Agenda Urbana 2030 (gestionar de forma
sostenible los recursos y favorecer la economia circular) y del 0DS 11 (lograr que las ciudades y
los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles). Ademas, se han
utilizado los Indicadores de la Federacién Espafola de Municipios y Provincias en la Estrategia
Local de Economia Circular, dentro de la medida 18 sobre la “Evolucién del consumo energético
de la Entidad Local y sus dependencias”.

La metodologia comienza con la adquisicion automatizada de datos desde la plataforma
“Datadis”, alimentada por las empresas de distribucidn eléctrica a través de contadores digitales.
Posteriormente se han vertido al sistema otros datos almacenados en webs oficiales (numero

de habitantes de INE, condiciones climaticas de AEMET, o datos fisicos en Catastro); todos

ellos se envian a un servidor alojado de forma remota para un almacenamiento seguro. Asi, la
arquitectura del sistema aloja, mantiene, relaciona y ofrece los datos adquiridos, a través del
sistema de gestion (back-end) y del de visualizacion (front-end), interrelacionados a través del
bus de servicios. Junto a las series temporales el sistema mantiene los datos estaticos de los
edificios. La organizacién de esta informacion mixta es muy importante para facilitar su acceso,
visualizacion y la creacién de modelos predictivos mas complejos.

Por un lado se ha realizado un seguimiento en la evolucion del consumo eléctrico de los dltimos
tres anos en distintas escalas de tiempo, desde horaria a anual; algunos resultados relevantes
obtenidos han sido que el alumbrado publico supone un 50% del consumo total del municipio, que
existe una base de consumo nocturno inesperada que debe ser reducida, o que hay edificios con
grandes consumos como el polideportivos, que deben ser especificamente mejorados con el 94%
del total de los de su uso. Por otro lado, se han obtenido indicadores de consumo por periodos
estacionales, por habitante, por uso... El uso de estos indicadores facilitara el establecimiento de
politicas de evaluacidn de los edificios. Para finalizar, estos flujos de datos facilitaran la gestion
municipal y mejorara la calidad de los servicios ofrecidos, permitiendo ademas mejorar su
eficiencia y el ahorro de recursos, tanto naturales como humanos y econémicos.
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Resumen

El empleo de nubes de puntos adquiridas por distintas técnicas y herramientas como el escaner
laser, LIDAR o fotogrametria (terrestre y aérea), tiene cada vez mas usos y empleos en el entorno
constructivo y de la Edificacion.

Una nube de puntos no es mas que una colecciéon de puntos definidos por sus coordenadas
dentro de un espacio cartesiano: X, Y, Z. A su vez, cada punto puede tener una propiedad adicional
registrada: color, intensidad del pulso retornado, etc.

Los puntos dentro de estas nubes estan desestructurados y no contienen informacion semantica,
geométrica o topoldgica de los objetos. Esta falta de estructura forma un cuello de botella en

el proceso de estos datos y en el desarrollo y obtencion de informacion Gtil derivada a partir de
ellos.

Se hace necesario un sistema de representacion de este conjunto discreto de puntos para poder
organizarlo y estructurarlo. EL empleo de vdxeles permite representar estas nubes de puntos con
una estructura de nivel superior.

Los voxeles son las unidades abstractas minimas en 3D, con volimenes predefinidos, posicionesy
atributos. Por todo esto, son muy UGtiles para representar nubes de puntos discretos de una forma
topolégicamente explicita en la cual la informacion se enriquece.

Dentro de las técnicas de documentacién en Edificacién, la informacion multiespectral (espectro
visual, infrarrojo, microondas, UV, etc.) procedente de diversos sensores geomaticos (escaner
laser, fotogrametria, etc.) se ha empleado para la deteccion y el estudio de patologias que
pudieran presentar los distintos elementos constructivos. Sin embargo, hasta la fecha, no se

han investigado las posibilidades de fusionar datos de distinto origen y estudiar las sinergias que
aparezcan.

Dada la heterogeneidad en el origen de los datos, ya sea por su sensor o por su técnica de
obtencidn, este trabajo propone el empleo de voxeles para la fusion de nubes de puntos. Al poseer
las distintas nubes de puntos diferente informacién espectral, los voxeles asi formados se han
denominado “voxeles multiespectrales”

Para poder evaluar el funcionamiento y posibilidades de los voxeles multiespectrales, se han
tomado una serie de datos con distintos sensores produciendo multiples nubes de puntos. Esta
toma de datos se ha enfocado al estudio de un muro de cerramiento de un edificio de Patrimonio
Histérico.

Una vez adquiridas las nubes de puntos de cada sensor, se ha realizado una voxelizacion,
fusionando la informaciéon multiespectral en cada voxel. Mediante medidas estadisticas, podemos
asegurar la calidad en el proceso de fusion.

Como conclusion, el uso de voxeles en el tratamiento de nubes de puntos permite el estudio

con herramientas mas potentes que aquellas que solo parten de los puntos obtenidos en forma
discreta.

Libro de Resimenes 79



Nuevas Tecnologias e Innovacion

WA

HERRAMIENTA DE ALERTA TEMPRANA PARA LA PREDICCION DE INSOLVENCIAS EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE EDIFICIOS

Jose Ignacio Sordo Sierpe’, Mercedes Del Rio Merino?, Alvaro Pérez Raposo?

1 ARPADA, S.A., Alcorcén, Espana

2 Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, Espana

Palabras clave: Insolvencias, Machine Learning, Construccidn, Alerta Temprana

Resumen

La preocupacion de la Unién Europea por evitar que las empresas lleguen a un proceso concursal
motivo la promulgacion de la Directiva (UE) 2019/1023 del Parlamento Europeo y del Consejo, y su
obligatoria transposicion a las normas de los Estados Miembros antes del 17 de Julio de 2.021.
La Directiva no llega a definir el concepto de herramientas de alerta temprana; pero entendemos
que, aprovechando la filosofia de los multiples trabajos de prediccién de insolvencia empresarial
que desde los anos 60 del pasado siglo se han ido sucediendo, y la simplicidad del uso de las
técnicas avanzadas informaticas, es factible establecer una linea de investigacién para que

los deudores, a partir de sus cuentas anuales, puedan verificar de una manera simple su
probabilidad de insolvencia entre 2 y 3 anos antes de que la misma se produzca, disponiendo

asi de una herramienta de diagnéstico para trabajar en la reestructuracién de sus actividades
empresariales.

En los dltimos 10 afos, mas de una cuarta parte de los concursos de acreedores presentados en
Espana han sido de empresas del sector de la construccidn, lo que hace que la investigacion en
herramientas de alerta temprana para el sector deba ser considerado prioritario por el impacto
que ello provoca.

Lo novedoso de este trabajo estriba en aplicar estos “test de insolvencia” como alertas
tempranas, a un sector poco estudiado en modelos de prevision de insolvencia en Espafa,

con suficiente disponibilidad anticipada de dichas alertas y obteniendo unos resultados en la
investigacién que muestran una alta precision en la probabilidad de insolvencia sin tener que
utilizar partidas de ingresos o resultados de las empresas.
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Resumen

En la actualidad, uno de los problemas mas importantes con lo que se enfrentan las naciones

de todo el mundo es el crecimiento poblacional, pues genera un alto impacto medioambiental.
Esto es debido al excesivo consumo de recursos naturales y el incremento de produccion en

las industrias agroalimentarias y de la construccion, que agotan paulatinamente estas fuentes
naturales para satisfacer las necesidades basicas del ser humano. Sin embargo, este tipo de
actividades traen consigo una desmedida generacidn de residuos sélidos urbanos (RSUJ; de los
cuales solo el 43.3% son reciclados de manera correcta en Espana.

Los productos higiénicos absorbentes (PHA), utilizados cominmente en la limpieza y cuidado
personal diario de los ciudadanos, los cuales al ser desechados son considerados residuos no
reciclables, suponen alrededor de 164.100 toneladas al ano de desechos en toda Espana, con lo
que cada ayuntamiento debe tratar. En este sentido, existen empresas que estan incorporando
procesos de desinfeccion y separado de los materiales que componen estos desechos para
reciclarlos y reutilizarlos en diferentes campos de produccion.

La celulosa; material de origen vegetal, juntamente con las fibras sintéticas de poliéstery el
poliacrilato de sodio (SAP); capaz de absorber 100 veces su peso en liquido, son los principales
componentes de los PHA, elementos que ademas cuentan con caracteristicas resistentes,
térmicas y de bajo peso. Por lo tanto, en este trabajo de investigacién se plantea como objetivo
determinar la viabilidad de incorporar estos residuos en los materiales de construccién derivados
del yeso, con el fin de disminuir el consumo de materia primay los recursos que conllevan a

su extraccion y produccion, ademas de estudiar el comportamiento fisico y mecanico de estos
compuestos.

La metodologia del trabajo estd compuesta por: el andlisis del estudio bibliogréfico, a fin de
comparar procedimientos, adiciones y ensayos realizados, ademas de la confeccidn de probetas
con los diferentes porcentajes de adicion de celulosa, poliéster y poliacrilato de sodio, que fueron
analizadas en los ensayos fisicos y mecanicos de laboratorio.

Los resultados finales muestran que existe una escala mayor en los valores con la relacién (agua/
escayola) A/E=0.6 en adiciones de 1% de residuos, aun asi, a mayor adicion la trabajabilidad
disminuye considerablemente, por ello, la segunda fase se la realizd con la relacién A/E=0.8. Las
probetas con porcentajes del 2%, 2.5%, 3%, 4% y 5% de celulosa obtuvieron valores por encima de
la referencia en los ensayos de flexion y compresién hasta con un aumento del 40%, lo contrario
que con el SAP en las mismas adiciones donde disminuyen sus valores; aun asi, todas las
probetas aumentan su dureza hasta un 26% y disminuyen la absorcion de agua. Finalmente, se
determina la 6ptima aplicacion de los compuestos en enlucidos, tabiques y falsos techos.
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Resumen

El flujo de informacién o comunicacion en una obra de rehabilitacion va mas alla de los
documentos del proyecto, supone también la gestién de la documentacién y la comunicacion

de todos los agentes implicados en la obra. Implementar Lean es aportar valor y reducir o
minimizar desperdicios (aquello que no crea valor) con el objetivo de reducir costes y mejorar la
productividad, la eficiencia y la calidad. El principio de Lean es eliminar lo superfluo, lo que no
aporta valor. La falta de fluidez de la informacion en una obra puede generar errores, en algunos
casos irreversibles, analizaremos porque el uso de herramientas Lean de comunicacién ayudan
a eliminar o minimizar las ineficiencias. A partir del sistema tradicional de la informacion de una
obra de rehabilitacién, analizaremos que mejoras se introducen con Lean.

Se estudiara una obra de rehabilitacién Lean, y se analizara el proceso del flujo de la informacion,
herramientas utilizadas, dificultades, y valoracién del resultado obtenido.

Cuales son las dificultades y obstaculos que dificultan el proceso de transformacion de los
sistemas comunicativos tradicionales a los procesos comunicativos colaborativos, transversales,
transparentes y eficientes. En Espana, la documentacion de un proyecto esté regulado por la LOE,
la digitalizacién ha comportado nuevos canales y nuevos sistemas de acceso a la informacion.

¢ Como afecta la legislacion vigente a las oportunidades de cambio?

Aunque la tecnologia ayuda y facilita el trabajo, también crea dificultades, la digitalizacion no
garantiza que la fluidez de la informacién sea mejor si previamente no se establecen unos
protocolos. Por ello, cuanto mas complejo se vuelve un entorno de trabajo, mas importante es la
eficacia en el flujo de la informacion. Sobre el papel, puede parecer muy sencillo, pero partimos
de un sistema tradicional con unos habitos muy instalados, en los que no hay transferencia de
informacion de un departamento a otro, o de una empresa a otra cuando en el flujo de valor
intervienen diferentes proveedores. También se suele generar un exceso de informacioén, ;cual
es la informacion necesaria para tomar decisiones? La gestion de la documentacién es necesaria
para evitar pérdidas de tiempo (merma que no aporta valor) intentando averiguar si un documento
esta actualizado. ; Qué dificultades se han encontrado en el estudio del flujo de informacién

en una obra de rehabilitacién donde se ha implementado Lean? ;Qué herramientas a nivel de
comunicacion que aporta Lean se han utilizado? ;Se han evitado las ineficiencias?

Una comunicacién deficiente, puede provocar que se repitan tareas, que se realicen tareas
innecesarias, que se hagan tareas que no aportan valor...pueden llegar a incrementar el coste sin
que suponga un incremento del valor.

El andlisis de un caso practico nos va a permitir comprobar si se Lean aporta mejoras en el

flujo de informacion. Si una comunicacidn fluida, colaborativa y transparente, permite detectar
ineficiencias en el proceso de construccién.

Lean es el camino hacia el cambio.
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Resumen

La Arquitectura Técnica e Ingenieria de Edificacidn (AT) tiene ya una larga tradicion de
investigacion cientifica. Desde los inicios en los afios 70 ha habido un aumento constante en
produccion cientifica. Pero no ha sido facil y no lo es ahora. Al ser una disciplina entre Ingenieria
y Arquitectura y relativamente moderna, las revistas de reconocido prestigio donde publicar han
sido escasas en muchos periodos, lo cual ha dificultado la publicacion de resultados. Pero ha
habido tres elementos que han favorecido su incremento: la doble titulacion de muchos AT por
la necesidad de doctorado en épocas anteriores, la colaboracién en grupos multidisciplinares y,
ahora, que hayan surgido investigadores iniciados desde que estan egresados en la formacién en
investigacion, con gran produccion cientifica de alta calidad.

Pero los estudios bibliométricos sobre investigacion en las revistas cientificas en AT son muy
€scasos.

En estos anos, hemos venido haciendo el seguimiento y registro de las revistas mas importantes
en donde han publicado los AT y nos han llevado a proponernos los siguientes objetivos de

esta comunicacion: ver las revistas donde mas publican los AT, las caracteristicas de ellas y su
evolucion en el tiempo.

Creemos que servira de analisis de esta disciplina e informacion para los futuros autores que
deseen publicar.

Los resultados muestran que la tipologia de revistas es muy amplia, las areas de publicacion
reflejan la evolucion de esta profesion y la preponderancia, en los dltimos tiempos, de revistas del
primer cuartil por la necesidad de acreditacion en la promocién académica.
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Resumen

Los edificios van a demandar menos calefaccién especifica en el futuro (kWh/m2) gracias a la
renovacion intensiva de las envolventes térmicas que incrementaran su aislamiento y reduciran
las infiltraciones. Por otra parte, la demanda de refrigeracion se va a incrementar, debido al
cambio climatico y una mayor exigencia de confort por parte de los usuarios. Este hecho, junto
con la necesidad de descarbonizar la economia y eliminar las calderas de combustibles fésiles,
promoverd el uso de las bombas de calor para climatizacion y ACS; y puede ser una oportunidad
no solo para el ciclo de compresion, sino para otras alternativas tecnoldgicas. Estas alternativas
pueden llegar a representar 1.5 de los 14.5 TW de la potencia térmica instalada de bombas de
calor en los proximos anos, segln el Escenario de desarrollo sostenible 2030-1AE, contribuyendo,
esta manera, al abandono de los refrigerantes HFC.

La termoelectricidad es una tecnologia de bomba de calor de estado sélido que presenta muchas
ventajas: no emplea refrigerantes, no tiene partes maviles, no presenta vibraciones ni ruido, no
hay reacciones quimicas, es una tecnologia fiable y escalable, tiene un mantenimiento minimo,
permite un control preciso de la potencia calorifica y su integracion con paneles fotovoltaicos
puede ser directa, puesto que funciona con corriente continda. Su principal inconveniente es

el reducido rendimiento energético en comparacion con la tecnologia del ciclo de compresion.
Las ventajas arriba expuestas superan el inconveniente del rendimiento en aplicaciones de baja
demanda energética, como frigorificos portéatiles, vinacotecas o la climatizacion de los asientos
de vehiculos. Los edificios de baja demanda energética representan una gran oportunidad para
esta tecnologia, pudiendo compensar el déficit de eficiencia con un incremento de la produccién
de energia in-situ mediante paneles fotovoltaicos. En el caso del Passivhaus, la demanda

de calefaccion esta limitada a 10 W/m2, siendo posible climatizar los espacios interiores
incrementando o reduciendo la temperatura del caudal de aire de ventilacion a través de una
bomba de calor aire-aire.

En este trabajo se propone un HVAC que integra un prototipo de bomba de calor termoeléctrica
con un sistema de ventilacion de doble flujo y un recuperador de calor sensible capaz de
proporcionar calefaccion, refrigeracion y ventilacion en un caso piloto de vivienda pasiva de
74.3m2 en Pamplona (Espana). Este estudio investiga computacionalmente el rendimiento
energético del sistema, ensayado en laboratorio, en dicha vivienda a lo largo de un afo.

Segun los resultados obtenidos, el sistema mantiene las condiciones adecuadas de confort con
una temperatura interior entre 20-23°C en invierno y 23-25°C durante el verano. El consumo
eléctrico es de 1143.3kWh/a (15.3kWh/m?2a), equivalente a la produccién eléctrica de 4 paneles
fotovoltaicos de 250Wp. Si se compara con una bomba de calor de ciclo de compresion de

vapor (COP2.2-4.5) el consumo eléctrico se reduce en un 20.9%, lo que supone menos que la
produccion eléctrica de un panel fotovoltaico. Esto demuestra la prometedora aplicacion de la
termoelectricidad para HVAC en casas pasivas.
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Resumen

Los espacios buscan atender unas condiciones de confort cada vez mas exigentes y sin olvidar

los criterios de eficiencia energética. En este sentido, los centros de cuidados de ancianos cobran
vital relevancia y son un claro ejemplo donde las condiciones interiores y las mejoras a adoptar

se centran en perseguir el bienestar del usuario. Ademas, este tipo de edificios, habitualmente
comparten espacios de multiples usos que dificulta establecer un criterio comdn de actuacion. La
presente comunicacion analiza los trabajos llevados a cabo de monitorizacion en el marco de una
auditoria energética de un centro gerontoldgico de propiedad publica. Un edificio caracterizado
por sus grandes dimensiones en el que coexisten usos administrativos, sociales, servicios ademas
del propio residencial. El objetivo perseguido por la monitorizacidn era verificar y cuantificar el
grado de disconfort térmico percibido por los usuarios y recabado en entrevistas previas. Dadas
las particularidades del caso de estudio, el sistema implementado debia de ser capaz de superar
las barreras generadas por las dimensiones del edificio y ademds ser un sistema de bajo coste y
modular para poder ampliar las capacidades y puntos de monitorizacién. Para ello, se desplegé
una red inaldmbrica basada en el protocolo loT de largo alcance y bajo consumo energético
LoRaWAN. Esta red se implementd dentro de la comunidad The Things Network que impulsa

el desarrollo de una red global, colaborativa, abierta y descentralizada. Por otro lado, para el
seguimiento de las condiciones interiores se instalaron un conjunto de sensores de temperatura,
humedad relativa y concentracion de CO2. Ademas, se implementé un servidor basado en la
plataforma open-source Raspberry Pi para la recopilacion, almacenaje y visualizacion de los datos
capturados por los sensores. En cuanto a los resultados obtenidos, la monitorizacion ha permitido
detectar y cuantificar las condiciones ambientales interiores de los espacios mas representativos.
Por otro lado, se ha podido verificar el correcto funcionamiento de la solucion propuesta en su
conjunto, asi como detectar los puntos de mejora.
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Resumen

LIFE ZERO ENERGY MOD contempla el disefio y construccion de un espacio habitable de facil
instalacion y transporte, basado en el estandar PassivHaus que incorpora fuentes de energia
renovable. Inicialmente proyectado para la construcciéon de bases militares autosuficientes,

sera ademas Util en la construccion de soluciones logisticas disefiadas a medida para todo

tipo de organizaciones: civiles en misiones de paz, desarrollo y cooperacién internacional, asi
como empresas publicas y privadas que precisen desarrollar su actividad en areas remotas en
condiciones climaticas extremas. Hoy las soluciones habitables de los campamentos militares
son altamente dependientes de los combustibles fésiles. El proyecto ZEROENERGYMOD gracias
al almacenamiento de energia mediante hidrégeno y produccién de energia fotovoltaica y eélica
consigue un impacto nulo en emisiones. El proyecto esta financiado en un 55% por los fondos
LIFE, el resto es aportado por las empresas participantes. La inversion en la investigaciéon alcanza
el millén de euros.

¢ Qué vamos a conseguir? Gracias al proyecto Life Zero Energy Mod se obtendran unos ahorros
en consumo de energia de al menos el 85% respecto a los médulos habitacionales actuales,
garantizando la maxima calidad de aire interior. Produccion de 4.000kW/afo de energia renovable.
Reduccion de consumo equivalente a 10.800 litros diésel/contenedor y afio, de 28 TnC02/
contenedory afo y de 0,62 TnNOx/contenedor y afo.

¢ Cdomo lo vamos a conseguir? Estamos construyendo un prototipo llamado ZEROENERGYMOD el
cual se compone de dos partes. La primera es el médulo ENERMOD que genera 2 tipos de energia
renovable (edlicay solar) y dos tipos de almacenamiento energético (baterias y almacenamiento
mediante hidrégeno) para cubrir las necesidades energéticas del médulo habitable. La segunda
es el mdédulo PASSIVMOD que es un espacio habitable, pensado para ofrecer el maximo confort al
usuario a menor coste energético construido bajo estandar PassivHaus.

¢Donde y cudndo empieza el proyecto? EL proyecto comenzé en junio del afo 2020. Durante el
primer ano de trabajo se ha desarrollado el diseno del ZEROENERGYMOD y se ha comenzado su
construccion. En este proyecto, en aras de garantizar las prestaciones y flexibilidad del sistema,
nos trasladaremos a 3 localizaciones donde opera el Ejército Espafiol. Ubicaciones escogidas
para el proyecto por sus caracteristicas geograficas, operacionales y climatolégicas. CENAD

SAN GREGORIO - Zaragoza, Campo Base de Aldazi - Letonia y la Base Gabriel de Castilla en

Isla Decepcion - Continente Antartico. Prestaciones técnicas: Reduccion del tiempo de montaje

a tres dias. Maximo confort térmico, ahorro energético y reduccién de emisiones manteniendo

la maxima flexibilidad en sus aplicaciones. Igualmente, el proyecto se adapta tanto a las
regulaciones especificas para el disefo de edificios bajo el estandar Passivhaus como a los
requerimientos normativos de la NATO y los estandares de transporte maritimo y aéreo.

Socios del proyecto: B+Haus Arquitectura eficiente SL, CUD - Centro Universitario de la Defensa,
Fundacion para el desarrollo de las nuevas tecnologias del Hidrégeno en Aragén, y la empresa
ARPA equipos méviles de campana SL.

86  CONTART 2022



Nuevas Tecnologias e Innovacion

.53

CIUDAD DEL FUTURO

Manuel Villar Alcazar, Isidoro Quilez Pérez, Miguel Cebridn Picazo, Diana Ramirez
Lopez

Arquitecto técnico - autonomo, Albacete, Espana

Palabras clave: Sostenibilidad, Eficiencia, Espacios, Libres, Contaminacion

Resumen
Consiste en la creacién de una ciudad a partir de una cota de + 6.00 m bajo la cual se ubica sitda
un falso sétano en el que se agrupa todo el trafico rodado, ya sea publico, privado o de servicios.
Suspendidas del forjado quedan practicamente todas las instalaciones, incluso parte de las
de evacuacion de aguas residuales si fuera preciso, con lo que todo ello resultaria facilmente
registrable.
En la cota + 6.00 se emplaza la planta baja, libre de trafico rodado salvo a pequefios vehiculos sin
motor en la que se emplazan:

*Acerados amplios

*Espacios verdes

eParcelas edificables de 10.000 m2.

eEdificaciones segln normativa urbanistica

sAreas de servicios

*Zonas dotacionales, etc.
Esta propuesta contendria la creacion de Normas Urbanisticas que homogeneizaran el conjunto
de espacios y facilitasen la adaptacion de la ciudad en funcion de los incrementos de la poblacion.
Los edificios tendran su inicio en la parte del falso sdtano donde se reserva una superficie,
equivalente a la parcela superior, destinada para aparcamientos, servicios propios y necesarios
para el normal desarrollo de las instalaciones, acometidas de agua, gas, electricidad, etc... EL
resto de los espacios serian adaptados a aparcamientos publicos.
También se han creado espacios abiertos en las intersecciones de las vias de comunicacion donde
se implantan espacios verdes que aportan luz natural al falso sétano.
Los proyectos a realizar para cada una de las fases serian los mismos que para uno edificio
normal de la misma envergadura y las instalaciones quedarian facilmente accesibles.
El forjado a la cota + 6.00 seria mas liviano al no tener que soportar cargas mas pesadas.
Baste solo considerar el enorme movimiento de tierras que se tendria que realizar.
Y si se pudiera considerar una ciudad totalmente exenta de circulacion contaminante estariamos
hablando de una edificacion autentica de un futuro a no muy largo plazo.
Creemos que, con la aplicacion de las nuevas tecnologias y la evolucidn constante de los
materiales de construccién, de sobra conocidas hoy en dia, supondria que este tipo de ciudad
pudiera tenerse en cuenta para la Sostenibilidad del Medioambiente, cumpliendo asi con algunos
de los objetivos establecidos en la Agenda 2030.
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COMPONENTIZACION: UN MODELO DE ESTANDARIZACION DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO, SIN LA PARTICIPACION EN EL DISENO

Salazar Santos', Sergio Angusto?, Eugenio Pellicer®

1 Coanfi/ Universidad Politécnica de Valencia, Alpicat, Espana

2 Coanfi, Zaragoza, Espana

3 Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, Espana

Palabras clave: Estandarizacion, Productividad, Lean, BIM, LBMS

Resumen

La sostenibilidad de las empresas de construccion se encuentra en el entredicho de su cometido,
pues su desafio reside en obtener rentabilidad actuando en un escenario en que se ve sometida

a la presion del alza de los costes, por un lado, y las bajas del precio de venta, por otro. La
escasez de mano de obra calificada, y la acentuada sensibilidad de los mercados regionales

a los movimientos e intereses de los principales agentes del mundo globalizado, resulta en

una incognita cada vez menos predecible de la rentabilidad final de contratos de ejecucion de
obra, que ademas son firmados con una importante margen de riesgo en su composicion. La
incertidumbre llega, en muchos casos, a sobreponer la dificultad de defender un contrato por
encima de celebrar su adjudicacion.

El sector de la construccidn, que siempre ha sido poco permeable a la innovacién y a las nuevas
tecnologias, habiendo hecho de las deficiencias del alcance del producto una oportunidad para
incrementar la venta, y estirar los plazos, a lo largo de la ejecucidon de los contratos, generando
entre agentes un constante entorno de conflictivo, se ve, en la actualidad, inmerso en un
importante cuestionamiento sobre la redefinicion del papel de los distintos agentes, en cuanto a
sus responsabilidades y formas de interaccion que suponen la incorporacion de la metodologia
BIM, de la filosofia Lean, y de nuevas técnicas de planificacién y control de los procesos, tanto en
fase de disefio, como en la de produccidn, con un rasgo comdn del incremento de uso y desarrollo
tecnoldgico. Sin embargo, estos avances, todavia se enfrentan a la resistencia al cambio por parte
de muchos agentes que intervienen en la ejecucién de contratos de obra que se sienten cdmodos
en el uso de modelos de gestion anticuados, que ocultan, en general, una cultura de desperdicio
de recursos, con excesiva valorizacién de una compleja gestion econdmica que, en muchos casos,
no retratan con fidelidad la proyeccidon del resultado final, siendo comin que este sea una ingrata
sorpresa al cierre final del proyecto.

La componentizacion propone la aplicacién de un modelo de estandarizacion del proceso
constructivo para integrar las distintas perspectivas que necesitan los agentes intervinientes para
su debida gestion, facilitando a cada uno de ellos la informacién en su formato habitual, pero con
la utilizacion de la metodologia BIM, de la filosofia Lean, y de la gestion basada en la localizacién,
que ofrece una experiencia colaborativa multilateral entre los participantes, con una completa
trazabilidad de la informacidn, facilitando asi, su aceptacion entre todos y promoviendo un entorno
colaborativo, y la minimizacion de la variabilidad entre el alcance tedrico y el producto ejecutado
para mejorar la competitividad, e incrementar la productividad.

Uno de los puntos fuertes del modelo consiste en su aplicacién a cualquier Proyecto de Ejecucion,
pues propone una estandarizacion de los flujos de informacidn sin la participacion en el disefio,
aunque, la posibilidad de colaboracién en esta fase permitiria extender la estandarizacién a la
definicion de los elementos utilizados.
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FORJADOS DE PLACA ALVEOLAR CON CONTINUIDAD ACTIVA MEDIANTE EL USO DE
ALEACIONES CON MEMORIA DE FORMA EN BASE HIERRO

Sandra Del Rio Bonnin, Luis A. Montoya Coronado, Carlos R. Ribas Gonzalez, Joaquin
G. Ruiz Pinilla, Antoni Cladera Bohigas

Universitat de les llles Balears, Palma, Espana

Palabras clave: Placa Alveolar, Continuidad, Fe-SMA, Pretensado

Resumen

Durante los Ultimos afos se ha extendido exponencialmente el uso de aleaciones con memoria de
forma en base hierro en el sector de la construccion, especialmente en rehabilitacién en paises
de centro-europa. Este innovador material se puede usar como pretensado en hormigdn armado
gracias a su efecto de memoria de forma, pudiendo generar tensiones de compresion en los
elementos de hormigdn sin necesidad de utilizar gatos hidraulicos, vainas, dispositivos de anclaje
u otros accesorios. Estas aleaciones se encuentran actualmente disponibles en el mercado
europeo en formato de barra corrugada o fleje.

En este articulo se evalan las bondades del uso de barras corrugadas de aleaciéon con memoria
de forma en base hierro como continuidad activa en forjados prefabricados de placa alveolar, mas
concretamente, su proceso constructivo y efectividad, en base a los resultados mas relevantes de
la campana experimental. Dicha campana experimental, desarrollada en la Universidad de las
Islas Baleares, supuso la construccion y ensayo de un total de ocho especimenes, cuatro de los
cuales se utilizaran en esta comunicacion, simulando cada uno de ellos la zona bajo momento
flector negativo de un forjado.

Aunque se pudo obtener la continuidad pretensada a negativo en especimenes cony sin capa

de compresion, ha resultado ser mas viable constructivamente para forjados con capa de
compresion, puesto que en los forjados sin capa de compresion se requiere de un proceso de
ejecucion mas minucioso que deberia usarse para casos especiales.

Finalmente, se presentan las mejoras en el Estado Limite de Servicio implementando la
continuidad activa en comparacion a una continuidad sin pretensado, es decir, con la aleacion con
memoria de forma en base hierro sin activar. Para concluir, queda demostrado que usando esta
tecnologia se retrasa el proceso de fisuracion y se mejora la rigidez de los elementos.
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GESTION DE PROYECTO AGIL MEDIANTE MODELO HiBRIDO DE CONSTRUCCION
Sonia Ruiz Bartolomé

COAAT Malaga, Mélaga, Espana

Palabras clave: Agile Project Management, Scrum, Sprint, Ingenieria De Valor, Economia De
Proyecto

Resumen

A pesar de los avances tecnoldgicos alcanzados en la construccidn, todavia gestionamos los
proyectos de un modo tradicional, como de ciclo de vida predictivo. Al considerar que disponemos
de las especificaciones técnicas y requisitos detallados desde el inicio, se clasifica el grado de
incertidumbre como bajo y los procesos a seguir como conocidos. Por estar definidas las técnicas
y materiales constructivos deberiamos establecer una estructura de costes y cronograma fiable.
De modo que riesgos y costos estarian bajo control, pero la realidad es otra.

A diario la practica nos lleva a continuos deslizamientos por retrasos de cronograma, sobrecoste y
calidad. s Por qué? Si se presume que el proyecto es predictivo, claramente definible y controlable.
Si conocemos la técnica constructiva y los requisitos establecidos. Si tenemos acotado el alcance,
la calidad, el coste y el cronograma del “qué y cémo se hara”.

La respuesta es porque necesitamos gestionar el proyecto como de ciclo de vida hibrido entre
predictivo y agil. Necesitamos procesos estandarizados como los seguidos hasta la fecha, pero
también necesitamos adaptaciones continuas mediante el involucramiento de los equipos de
desarrollo. La gestidn tradicional no es suficiente para armonizar la compleja red de clientes,
profesionales, proveedores, materiales, herramientas y detalles constructivos. La agilidad nos
ayuda con marcos de trabajo colaborativo y herramientas digitales, modelando un proyecto con

la informacién del saber entre todos, ayudados por la inteligencia colectiva para que, mediante
diferentes sesiones de trabajo, disefiemos, definamos y proyectemos planos con memorias
construibles. La gestion de proyecto agil mediante Modelo Hibrido de Construccién consiste

en aplicar marcos de trabajo agiles en nuestros proyectos de construccion tradicionales como
Scrumban. Empleamos disciplinas agiles para las actividades con riesgo de deslizamiento,
incertidumbre o complejidad y enfoque predictivo de procesos, para las actividades definidas o

de flujo de trabajo previsible. Gestionamos la adaptacion al cambio mediante Sprints de trabajo
colaborativo, para monitorear la planificacion, la revision del producto entregable y retrospectiva
de procesos seguidos. Trabajamos el desarrollo del proyecto, con los equipos directivos y
productivos gracias a la comunicacion y transparencia de los Sprint semanales.

El factor humano todo lo condiciona, “personas por encima de procesos”. La complejidad estd en
la concatenacién de actividades que se descomponen en tareas donde unos afectan a los otros
por efecto domind, llegando a ser mas dificil la integracion entre gremios y actividades que la
propia ejecucion de las tareas. Cuando se disefia podemos definir y conocer el “qué se harad” pero
no exactamente el “como, cuando ni con quién” porque necesitamos un Plan Maestro concreto

y consensuado, que comprometa e involucre a todos los intervinientes. Con Scrum y Kanban,
facilitamos el éxito del proyecto, reducimos riesgos, costos, aseguramos el alcance, plazoy
calidad.

La verdadera ingenieria de valor requiere de equipos multidisciplinares que mediante la
diversidad de sus conocimientos y experiencias faciliten la entrega de valor, trabajando
continuamente el refinado del producto y de los procesos productivos; eso es Kaizen, la mejora
continua que facilita la Economia de Proyecto de valor financiero y social.
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INTERACCION ENTRE BIM Y SENSORES DE BAJO COSTE PARA EL CONTROL DEL
CONFORT AMBIENTAL EN EDIFICACION

Miriam Lucas-Vaquero Durango, Alejandro Lucas Borja, Francisco Javier Castilla
Pascual

UCLM, Cuenca, Espana

Palabras clave: Arduino, Wifi, Dynamo, Modelizado, TIC

Resumen
En este trabajo se presenta un sistema de adquisicién de datos mediante sensores que
proporcionan medidas de temperatura, humedad relativa, calidad ambiental y luminosidad para
conectarlos con un espacio habitable modelado en entorno BIM. Este sistema toma la lectura de
los datos procedentes de los sensores para enviarlos a un servidor (mediante wifi) y, una vez que
el servidor recibe los datos, los almacenay los procesa con el objetivo final de generar cédigo
de actuacion en funcién del valor registrado y transformar el modelo (con el software Dynamo).
Como ejemplo de aplicacidn se ha elegido el pardametro de luminosidad mediante el cual, segln
el valor del cddigo de actuacidn recibido, el sistema ejecuta una actuacion u otra, actualizando en
tiempo real los elementos parametrizados del modelo 3D en Revit (que representan las lamas de
las ventanas y las luminarias del espacio modelizado)
Tanto para el envio, como la recepcién en ambas direcciones, se utilizan objetos JSON que
contienen todos los datos, asociando los valores a las claves correspondientes.
Para el desarrollo del trabajo se presentan los siguientes softwares:

» Revit: desarrollo del modelo 3D del aula 0.01 (modelo BIM).

¢ IDE Arduino: programacion de los microcontroladores empleados.

* Dynamo: programacion para la recepcion de datos, procesamiento y envio de datos y el

intercambio de informacion con el modelo BIM.
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CONSIDERACIONES SOBRE LA NECESIDAD DE ELIMINAR LOS PRODUCTOS DE
CORROSION DE ARMADURAS CORROIDAS

Maria Isabel Prieto Barrio', Maria De Las Nieves Gonzalez Garcia', Fernando Israel
Olmedo Zazo?, Alfonso Cobo Escamilla’

1 Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, Espana

2 Valladares Ingenieria S.L., Madrid, Espana

Palabras clave: Hormigon Armado, Armaduras, Corrosion, Reparacion, Velocidad de
Corrosion

Resumen

En este trabajo se ha valorado la necesidad de eliminar los productos de corrosion de las
armaduras corroidas por la accién de iones cloruro.

Para ello se han embebido barras de acero de armar en probetas de mortero con un contenido
de un 2% de ion cloruro en peso de cemento. Las probetas se han mantenido en un ambiente
con una humedad relativa proxima a la saturacién durante un ano, tras lo cual se han roto las
probetas, extrayendo las armaduras. El examen visual de las barras de acero constaté la gran
cantidad de productos de corrosion generados a su alrededor.

A continuacion, las barras se han dividido en dos grupos de forma aleatoria, eliminando los
productos de corrosién a uno de los grupos.

De nuevo se han embebido las barras de cada uno de los grupos en probetas de mortero, pero
esta vez con cantidades de iones cloruro variables, entre el 0% y el 2% en peso de cemento. Las
probetas se han mantenido en un ambiente proximo a la saturacién durante 250 dias, midiendo de
forma regular la velocidad de corrosién de todas las barras utilizando la técnica de la resistencia
de polarizacion.

Los resultados indican que todas las barras que se han introducido en probetas de mortero sin
eliminar previamente los productos de corrosion muestran velocidades de corrosion altisimas
que no dependen de la cantidad de iones cloruro presentes en la probeta. Las barras en las que
se han eliminado los productos de corrosion ofrecen velocidades de corrosion tipicas del estado
pasivo cuando la cantidad de iones cloruro se mantiene por debajo del 0,4% en peso de cemento
y en estado activo cuando los iones cloruro estan presentes en cantidades iguales o superiores al
0,8%. Con cantidades de iones cloruro iguales al 0,6%, las barras se mantienen con bajos niveles
de corrosion.

Estos resultados confirman la necesidad de limpiar escrupulosamente las armaduras en los
procesos de reparacion de estructuras de hormigdn armado con armaduras corroidas antes de
colocar los morteros de reparacion.
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MEJORA DE LAS PROPIEDADES A FLEXION DE VIGAS MICROLAMINADAS (LVL) DE
CHOPO Y ABETO DOUGLAS REFORZADAS CON FIBRA DE CARBONO

Francisco J Rescalvo Fernandez', Robin Duriot?, Guillaume Pot?, Louis Denaud?,
Antolino Gallego Molina?

1 Universidad de Granada, Granada, Espana

2 Arts et Métiers - Sciences et Technologies, Cluny, Francia

Palabras clave: Madera, Chopo, Madera Microlaminada, Refuerzo Estructural, Madera
Técnica

Resumen

La madera técnica o EWP (Engineered Wood Product] ofrece una mejora en el rendimiento y las
propiedades mecanicas respecto del uso de madera aserrada. Esto es debido principalmente a
que estos productos permiten eliminar defectos como nudos, fendas, etc. Entre los diferentes
productos EWP destacan las maderas laminadas, microlaminadas o LVL y contralaminadas
(CLT). En concreto, el LVL es elaborado a partir de chapas de madera de desenrollo, colocandolas
mayormente en la direccién de la fibra y pegadas entre si por un adhesivo estructural. Sin
embargo, segln la especie y el uso de mayor o menor relevancia, pueden ser necesarias unas
mayores prestaciones mecanicas. Por ello, el presente trabajo aborda a través de resultados
experimentales de ensayos a flexion el comportamiento mecénico en cuanto a resistencia, modulo
estatico y médulo dinamico de vigas de LVL reforzadas con material compuesto (FRP) en las que
se compara: i) Especie de la madera (chopo o abeto Douglas); ii) Tipo de refuerzo (bidireccional

o unidireccional, de carbono o basalto); iii) Calidad de la chapa; iv) Orientacién de las chapas

en la viga (plana o de canto). Empleando el refuerzo unidireccional de carbono, se obtiene una
clara mejora de hasta un 40% mas en el mddulo elastico en vigas de canto y mas de un 20% de
resistencia maxima a flexion para ambas especies con respecto de las vigas sin refuerzo. Se
demuestra ademas la clara influencia de la calidad de la chapa en las propiedades mecanicas
del producto final. Este trabajo demuestra que especies con bajo mddulo elastico o denominadas
de segunda calidad como el chopo o el abeto Douglas pueden ver claramente mejoradas sus
propiedades mecanicas al aplicar un refuerzo de FRP, haciéndolas competitivas en situaciones de
mayor requerimiento estructural.
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SISTEMA DE CUBIERTA INCLINADA LARK CON DOBLE IMPERMEABILIZACION, DOBLE
VENTILACION, RAPIDA Y FACIL DE EJECUCION, SEGURA DE MONTAJE, ECONOMICA
Carlos Luquin Melero

Arquitecto, Madrid, Espana

Palabras clave: Cubierta Doblemente Ventilada, Cubierta Doblemente Impermeable,
Cubierta Industrializada, Cubierta Sequra, Cubierta Sostenible

Resumen
Nuevo sistema de construccion de cubiertas inclinadas, denominado LARK, caracterizado
por utilizar una bandeja metalica producida industrialmente (patente Europea EP1586718)
que sustituye a 5 elementos de los empleados hoy en la construccion de cubiertas: correas,
placa base, 22 ldmina impermeable, contrarrastrel y rastrel. Esto es, estas 5 operaciones: 1)
la colocacion de correas sobre estructura, 2) la colocacion de la placa base soporte de tejas,
3) la colocacién de una 22 membrana de impermeabilizacion (tyvek o similar), 4) la colocacién
de contrarrastreles para crear la cdmara de ventilacién bajo las tejas, y 5] la colocacién de los
rastreles para el apoyo de las tejas, se sustituyen por una sola, la COLOCACION DE LA BANDEJA
LARK.
Conseguimos las siguientes ventajas:
* Su configuracion nervada (sus nervios de perfilado) permiten simplificar la estructura
soporte de la cubierta, pudiendo ir a luces de apoyo (cerchas o elementos portantes) de
bandejas mayores de 2,40 m con el consiguiente ahorro de estructura portante.
» Una serie de perforaciones de los nervios del perfilado de cada bandeja y/o de especial
configuracion del encuentro entre bandejas consecutivas, permite la ventilacion de la
camara entre las tejas y la placa base y también la ventilacién anticondensacién entre la
placa base y el aislante situado bajo ella.
e Otra serie de perforaciones en la base de los nervios, permite eliminar el agua que,
por rotura de tejas, ventiscas, etc.) atraviesa la capa de tejas y llega a la placa base,
conduciéndola de una bandeja a la siguiente, y asi sucesivamente hasta legar al alero,
desde donde es vertida al canaldn o al exterior.
e La disposicion de los nervios del perfilado en direccion perpendicular a la linea de
maxima pendiente de cada faldén, permite el desplazamiento de los obreros de manera
sencilla sobre el mismo, haciendo la construccién de la misma mas segura.
e La colocacién de las bandejas sucesivas por encaje, hace que no exista error en su
colocacion, pudiendo hacerlo cualquier persona sin especiales conocimientos técnicos.
* La fijacion de las bandejas a la estructura soporte se realiza mediante atornillamiento,
sobre unas pestanas que quedan cubiertas una vez colocadas las bandejas sucesivas, por
lo que no se crean puntos débiles a la filtracion.
* Se pueden fabricar bandejas para cualquier distancia entre rastreles, desde 32 cm
hasta 41 cm, adaptable a cualquier tipo de teja.
* Pueden colocarse sobre la bandeja LARK paneles solares.
e También son posibles los aleros laterales, sobresaliendo las bandejas sobre los
hastiales de la edificacion, sin estructura auxiliar alguna.
 En su fabricacion se emplea acero galvanizado, 100% RECICLABLE.
* El aislamiento térmico se coloca inferiormente, mediante piezas de cuelgue que van
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ancladas a las pestanas de cada bandeja, pestanas que vuelan sobre su parte inferior de
cada bandeja. De las piezas de cuelgue pende la perfileria soporte del aislamientoy a la
que va atornillada la PYL de terminacion. Al realizar el aislamiento térmico inferiormente,
permitimos varios espesores del mismo sin afectar al espesor visual exterior de la
cubierta.
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EL CONTROL DE LOS RIESGOS, PRINCIPIO BASICO PARA GARANTIZAR LA
SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES
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Resumen

Todo proceso constructivo conlleva la puesta en obra de unos recursos y medios bajo unas
determinadas condiciones, las cuales, aunque quisiéramos, seria imposible volver a reproducir.
Esto supone que los riesgos asociados a la ejecucién de una unidad de obra nunca seran los
mismos, pues aun contando con los mismos trabajadores y equipos, las condiciones en las que
el trabajo se ejecuta varian en funcién de un determinado contexto en el que influyen multitud de
factores. Esto no supone que no podamos prever todas las situaciones de riesgo y las medidas
que van a ser necesarias adoptar para minimizarlos. De hecho, anteponernos a las situaciones de
riesgo determinando cuéles son las medidas capaces de eliminar o minimizar dichos riesgos, es
la Unica forma posible de actuar de forma preventiva. Sin embargo, toda prevision que hagamos
estara supeditada a la posible variacion de las condiciones antes mencionadas. Ante esta
situacion, la Unica forma posible de poder determinar si las medidas previstas son eficaces es
mediante la adopcién de una gestion completa del riesgo, que incluya identificacion, evaluacion,
planificacion y, por supuesto, el control de las medidas propuestas, garantizando asi que el
proceso es seguro y se cubren todas las fases de cualquier Sistema de Gestion de la Seguridad.
Este control es uno de los elementos basicos del enfoque que en el &mbito de la prevencion de
riesgos laborales plantea la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencidn de riesgos laborales,
estableciendo como obligacion del empresario una acciéon permanente de seguimiento de la
actividad preventiva y una accion especifica del control de los métodos de trabajo cuando se
realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados como peligrosos

o0 con riesgos especiales, asi como cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados

en el desarrollo del proceso o la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se
desarrollan sucesiva o simultdneamente. El Estudio y el Plan de Seqguridad y Salud en el Trabajo,
como recursos materiales; el coordinador de seguridad y salud tanto en fase de proyecto como
en fase de ejecucion, o el Recurso Preventivo, como recursos directamente implicados; las
empresas contratistas y subcontratistas, como garantes de la seguridad de sus trabajadores, son
analizados con objeto de poder determinar su incidencia en el proceso. Tomando como referencia
el contexto normativo y la revision bibliografica, se determina quién y cémo debe hacerse efectivo
dicho control, y, en funcién de los agentes que participan y su responsabilidad en las obras, se
determina la forma de proceder en funcion de las invariables de un proceso constructivo en
constante cambio.
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Resumen

La edad de los trabajadores en construccién en Espafia esta aumentando, el porcentaje de
trabajadores mayores de 50 afios ha pasado del 20,5% en 2011 al 29,8% en 2018, suponiendo un
incremento del 44,8%, segln datos de Eurostat. El nimero de personas mayores en la fuerza
laboral seguira incrementandose en el futuro, por el aumento en la edad de jubilaciony la
disminucion de la natalidad.

Este aumento de edad supone un reto para la prevencion de riesgos laborales, especialmente en
un sector, como el de la construccion, donde las demandas fisicas son altas.

El objetivo de este trabajo es analizar las tendencias y patrones de los accidentes de los
trabajadores mayores de 50 afios en el periodo 2011-2018 en Espana. Se comparan esos
accidentes con los de otros grupos de edad, teniendo en cuenta tamano de empresa, ademas de
la ocupacion de los trabajadores.

Analizamos 455.491 accidentes en construccion, en el periodo 2011-2018, oficialmente
comunicados en el parte de accidente de trabajo. De estos accidentes, 95.657 los sufrieron
trabajadores de mas de 50 afos.

Para determinar si hay diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes grupos

de edad se emplea el test de la Chi-cuadrado para el nimero de accidentes y el test de Kruskal-
Wallis para la duracidn de las bajas.

La duracién de las bajas (dias perdidos por accidente) es considerablemente mayor para los
mayores de 50 afios. Los mayores de 50 afos tienen una duracién media de las bajas de 40,9 dias,
frente a los 33,7 dias de los trabajadores entre 40 y 49 afios; 27,7 dias para los de entre 25y 39;
con 22,2 dias de baja media para los accidentados menores de 24 anos.

Sin embargo, el indice de incidencia para los mayores de 50 afios es menor. De cada cien
trabajadores se accidentan anualmente: 4,0 en mayores de 50 anos; 4,7 en los que tienen entre 40
y 49 anos; 5,5 en los que tienen entre 25y 39 anos y 7,7 en los menores de 24.

Los mayores sufren mayor porcentaje de caidas, tanto al mismo como a distinto nivel, con una
duracién de las bajas significativamente mayor; mientras los jévenes sufren un mayor porcentaje
de accidentes debido a la pérdida de control de equipo o material. Los trabajadores mayores de
50 sufren mas accidentes en brazos, hombros, piernas y caderas mientras que los menores de 39
sufren un mayor nimero de lesiones por accidente en dedos, manos, mufecas, tobillos y pies (las
partes mas extremas de las extremidades). El porcentaje de accidentes de mayores aumenta con
el paso de la semana, siendo mayor los jueves y los viernes, por las tardes de 16 a 19 y después
de las cuatro primeras horas de trabajo.

El trabajo se debe adaptar a las capacidades cambiantes de los trabajadores que envejecen.
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Resumen

El sector de la construccion ha sido uno de los sectores mas investigados en los ultimos afios

en materia de seguridad laboral. Seria interesante realizar comparativas de siniestralidad
especificas entre las actividades constructoras de edificacion y obra civil. Para ello, se analiza
las causas de los accidentes en ambas actividades, su gravedad, las lesiones, las herramientas
0 equipos que las provocaron o la duracién en dias de la lesion. Ademas, se estudia la frecuencia
y gravedad de las caidas de altura, tanto en la construccién de edificios como en las obras de
ingenieria civil.

Se han analizado trescientos treinta y cuatro mil trescientos treinta y nueve accidentes ocurridos
en Espana tanto en obra nueva, tanto de edificacion como de obra civil. De estos accidentes,
doscientos ochenta y tres mil setecientos veinte se produjeron en obras de edificacién (84.9%) y
cincuenta mil seiscientos diecinueve (15.1%) en obras de ingenieria civil.

Los analisis estadisticos de la edad, la gravedad y la duracién de los accidentes se han realizado
mediante la prueba T de Student con intervalos de confianza del 95%. Para comparar los
porcentajes de accidentes y de caidas de altura, se ha utilizado la técnica de comparacién de
diferencias de porcentajes, calculando el valor Zy el p-valor de los intervalos.

Los accidentes presentan diferencias significativas en edificacién y en obra civil, tanto en cuanto a
sus causas, como en las lesiones o en los agentes que las produjeron.

Los accidentes en obras de ingenieria civil registran una mayor duracién media y también es
mayor su coste. La evaluacion de riesgos se realiza con mas frecuencia en la obra civil y también
los accidentes de trafico se producen con mayor intensidad en esta actividad constructora.

La gravedad de los accidentes sufridos en obras de ingenieria civil es notablemente superior a la
registrada en edificacién. Por cada cien accidentes sufridos en obras de ingenieria civil, 1.5 han
sido graves o mortales, mientras que en Edificacion ese porcentaje se reduce al 1.2. También es
mayor su duracién media y su coste medio.

La frecuencia de caidas de altura en obras de edificacion (6.29%) es mayor que la producida en
obras de ingenieria civil (4.29%).

Analizando la Gravedad en caidas a distinto nivel, a través de sus porcentajes de Graves +
Mortales se comprueba que es mayor en Obras nuevas de edificacién (Edificacion: 7.84%,
Ingenieria Civil: 6.22. Parece confirmarse que las caidas en obras de edificacion son mas graves y
mortales que las ocurridas en obras de ingenieria civil.

Consideramos que este estudio incide en la necesidad de dar formacion distinta a los
trabajadores de la construccidn de edificios y a los trabajadores de obras de ingenieria civil,
puesto que se confirma que son actividades distintas con riesgo y accidentes diferentes.
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Resumen

En los dltimos afos estamos asistiendo al despegue de la Construccion Industrializada desde
todos sus exponentes; podemos ver (sobre todo en redes sociales) como las empresas “sacan
pecho” de lo que hacen y de los métodos que aplican.

Independientemente del material a utilizar, ya sea hormigdn, madera o acero, la ténica es
siempre la misma; la ausencia de medidas preventivas en la fase de montaje en obra.

Vemos en imagenes y videos de como los trabajadores estas sometidos a unos riesgos graves o
muy graves durante las fases de montaje y que como esa exposicion al riesgo es muy corta, pues
parece que a nadie le importa; esto es debido a que importa mas la espectacularidad de ver como
los elementos prefabricados sobrevuelan las cabezas de trabajadores y “mirones” (normalmente
la propiedad y allegados estan presentes ese dia) y son ubicados en su posicion definitiva sin
importar las consecuencias fatales que se podrian derivar de una caida tanto de un trabajador
como de una carga suspendida.

En esta comunicacién hacemos un repaso de las malas praxis publicadas en internet y
propondremos un sencillo sistema de comprobacion de la prevencién de riesgos laborales previos
alinicio del disefno de los elementos a industrializar, asi como una planificacién preventiva previa
al montaje de dichos elementos.

No trataremos de sefnalar con el dedo a nadie, sino de poner sobre la mesa un problema que esta
ahi'y que parece ser que queremos convivir con él; pues le damos mas importancia a la seguridad
en obra que a la seguridad en el montaje de una obra industrializada y/o con componentes
industrializados.

Solo a través de un completo analisis de los sistemas/métodos constructivos y dotandolos de la
integracion de la prevencion podremos conseguir lo que vemos en todos los titulares en relacién a
que la construccidn industrializada es mas segura que la tradicional, aunque estadisticamente no
haya datos para corroborar dicha afirmacion.
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Resumen

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién, es aln a dia de hoy, y después de veinticinco
anos desde su publicacidn, la norma reglamentaria que fija y concreta por un lado, los criterios
especificos referidos a medidas de proteccion contra accidentes y situaciones de riesgo, y por
otro, los aspectos técnicos de las medidas preventivas para garantizar la proteccion de la salud y
la seguridad de los trabajadores del sector de la construccidn.

El hecho de que una obra no requiera la redaccién de un proyecto podria suponer,
equivocadamente, que su peligrosidad es menor a las de las obras con proyecto, y que por lo tanto
no seria necesario analizar de forma especifica los riesgos de las mismas ni, en consecuencia,
planificar la accion preventiva a desarrollar. Esta percepciéon de menor riesgo en obras sin
proyecto es un obstaculo a evitar para alcanzar una correcta gestion de la prevencién de riesgos
laborales, asi como para conseguir un adecuado nivel de seguridad y proteccion durante la
ejecucion de los trabajos.

El objetivo general de esta comunicacion se centra en marcar pautas para la gestién preventiva
de las obras sin proyecto, identificando las obligaciones y responsabilidades de cada uno de los
agentes intervinientes en el proceso.

Se realizara un recorrido desde la definicién de obra de construccidon sin proyecto, pasando

por los diferentes agentes intervinientes y analizando la gestiéon documental necesaria para

la gestion preventiva de la obra. Para ello nos apoyaremos en las infografias realizadas por el
Grupo de Trabajo de Seguridad y Salud del Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos
de Granada. Una infografia es una interpretacién grafica de cualquier tipo de informacion,
permitiendo visualizar datos de una forma rapida con el propdsito de informar o ensefar algo,
ofreciendo al mismo tiempo, un rapido resumen sobre un tema concreto. Concluyendo que, una
obra de construccion no disponga de proyecto, no la hace menos compleja en cuanto a su gestion
en prevencion de riesgos laborales, ni presupone que los trabajos sean de menor riesgo para los
trabajadores que los ejecutaran. En cuanto a la gestion de la prevencién, el hecho de no existir un
proyecto de ejecucion, conlleva una singularidad en las obligaciones de todos los intervinientes
para conseguir la integracion de la prevencion de riesgos laborales en las distintas fases de la
obra, siguiendo lo dispuesto en el RD 1627/97, que transpone al ordenamiento juridico espafol
la Directiva 92/57/CEE, de 24 de junio de 1992, y de acuerdo con la interpretacion que aporta la
sentencia del Tribunal de Justicia de la Unidn Europea (Sala Quinta) del 7 de octubre de 2010.
Desde el punto de vista preventivo, distinguir entre obras con proyecto y obras sin proyecto, no
tiene sentido.
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Resumen

Si bien el marco normativo que regula esta figura no la define, el recurso preventivo es una o
varias personas designadas por la empresa contratista y capacitadas en el nivel de formacion
adecuado en prevencion de riesgos laborales, que disponen de los medios y conocimientos
necesarios, y son suficientes en nimero para vigilar el cumplimiento de las actividades
preventivas que asi lo requieran.

Las singularidades de la presencia del recurso preventivo en el sector de la construccidn, se
encuentran recogidas en la Disposicion Adicional decimocuarta de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales, la Disposicion Adicional décima del Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevenciony
en la Disposicién Adicional Unica del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, donde
se sefala que el Plan de Seguridad y Salud determinara la forma de llevar a cabo la presencia de
los recursos preventivos.

El objetivo general de esta comunicacion se centra en el analisis de las peculiaridades del recurso
preventivo en las obras de construccion.

Se estudiara la figura del recurso preventivo, realizando un recorrido desde, cuando se requiere
su presencia, quién puede ser, formacion minima necesaria, funciones y compatibilidad con
otras tareas, identificacion, instrucciones e infracciones del empresario por los incumplimientos
relativos al recurso preventivo.

Para ello nos apoyaremos en las infografias realizadas por el Grupo de Trabajo de Seguridad y
Salud del Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Granada. Una infografia es
una interpretacion grafica de cualquier tipo de informacidn, permitiendo visualizar datos de una
forma rapida con el propésito de informar o ensefar algo, ofreciendo al mismo tiempo, un rapido
resumen sobre un tema concreto.

Concluyendo, por un lado, que la designacién del recurso preventivo es una medida preventiva
complementaria y en ningln caso podra ser utilizada para sustituir cualquier medida de
prevencién o proteccion que sea preceptiva, no eximiendo a contratistas, subcontratistas

y trabajadores auténomos de sus obligaciones en materia de coordinacion de actividades
empresariales. Y por otro, que la designacion del recurso preventivo tiene lugar Gnicamente

en relacion con una actividad concreta, el recurso preventivo no en un “vigilante integral”, no
debiéndose nombrar para los riesgos genéricos de una obra, sino para trabajos especificos que
se detallaran en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo o en su caso, en el
Documento para la Gestion Preventiva de la Obra.
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Resumen

Las obras de construccién son centros de trabajo cuya temporalidad, variabilidad de las
condiciones de trabajo e interferencia y concurrencia de actividades, representan una peligrosidad
mucho mas elevada que en otros sectores de actividad.

Elarticulo 14 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales establece
el derecho de los trabajadores a una formacién en materia preventiva como derecho a una
proteccion eficaz frente a los riesgos laborales. Como contrapartida, el articulo 19 establece,

la obligacion del empresario de garantizar que el trabajador reciba una formacién en materia
preventiva, tedrica y practica, suficiente y adecuada a las funciones que desempene en su puesto
de trabajo.

Por otra parte, el articulo 10 la Ley 32/2006, de 18 de octubre, Reguladora de la Subcontratacion
en el Sector de la Construccion, indica que, en los convenios colectivos sectoriales de

ambito estatal, se podran establecer programas formativos y contenidos especificos para

los trabajadores de cada especialidad. En este sentido, el Convenio General del Sector de la
Construccion, regula la obligatoriedad de una formacion en materia preventiva especifica para
cada puesto de trabajo u oficio para los trabajadores del sector.

El objetivo general de esta comunicacion se centra en el analisis de la formacion especifica en
materia de prevencién de riesgos laborales, (introducida por el Convenio General del Sector de

la Construccidn), que los diferentes profesionales del sector de la construccion deben tener,

para adquirir un conocimiento adecuado sobre los riesgos y medidas preventivas que intervienen
en una obra de construccién e incidiendo sobre la especificidad asociada a las funciones y
actividades concretas de su puesto de trabajo.

Para ello, nos apoyaremos en las infografias realizadas por el Grupo de Trabajo de Seguridad y
Salud del Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Granada. Una infografia es
una interpretacion grafica de cualquier tipo de informacidn, permitiendo visualizar datos de una
forma rapida con el propésito de informar o ensefar algo, ofreciendo al mismo tiempo, un rapido
resumen sobre un tema concreto.

Concluyendo la importancia estratégica de la formacion de los trabajadores en materia preventiva
especializada sobre los riesgos que les envuelven en las tareas que se les asignan, para que
puedan desarrollar trabajos productivos, seguros y saludables.
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Resumen

El concepto de acoso sexual surge alrededor de los anos 70 dentro del marco del pensamiento
feminista, a raiz de un determinado tipo de comportamiento que se habian observado dentro

del dmbito laboral, realizado por los hombres, que, enmascarado tras una apariencia sexual,
realmente denotaba un ejercicio de poder. Dicho término empezé a ser utilizado de forma habitual
en EE.UU y a partir de los 80 en Europa.

El articulo 14 de la Constitucion Espariola se establece el derecho a la igualdad y a la no
discriminacion por razén de sexo. Definiéndose acoso sexual y por razdn de sexo, enel articulo

7 de la Ley Orgénica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de hombres y mujeres. A
nivel autondmico andaluz, la Ley 12/2007, de 26 de noviembre, para la promocidn de la igualdad
de género en Andalucia, en su articulo 3, recoge las definiciones de acoso sexual y acoso por
razon de sexo, indicando especificamente que este comportamiento tiene que ser del hombre
hacia la mujer e introduciendo el &mbito laboral en esta definicion.

ELVI Convenio General del Sector de la Construccion, en su articulo 114 se compromete a adoptar
las medidas y actuaciones necesarias para que se dé una igualdad de oportunidades y la no
discriminacion entre hombres y mujeres, recogiendo la prevencién del acoso sexual y por razén
de sexo en los Planes de Igualdad.

El objetivo general de la presente comunicacion se centra en el estudio y andlisis de la situacion
de las Arquitectas Técnicas en relacion al acoso sexual y acoso por razdn de sexo se refiere, en el
ejercicio de su profesion.

El esquema metodoldgico a seguir se desarrollara en varias fases, en primer lugar, se realizara
un estudio descriptivo donde se llevard a cabo una revision bibliografica y normativa del tema
objeto de estudio a través de documentacion de diferentes fuentes donde se definiran algunos
conceptos claves como el acoso sexual, acoso por razén de sexo, violencia sexual, discriminacion
laboral por razén de sexo etc. En una segunda fase, se aplicara un método cuantitativo con la
elaboracién y distribucién via e-mail a las 275 colegiadas arquitectas técnicas del Colegio Oficial
de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Granada, de un cuestionario que recoge diferentes
items-preguntas sobre situaciones que puedan representar acoso sexual o acoso por razén de
sexo, clasificados en las categorias de leves, graves y muy graves.

Con los datos obtenidos, se realizard un analisis estadistico de los resultados con el Programa
IBM SPSS Statistics, que determinaran tanto las variables sociodemogréficas de la poblacion
objeto de estudio, como las variables estadisticas, complementariamente se realizara un estudio
bivariado a través del anélisis de la variable Chi cuadrado de Pearson, con lo que obtendremos
unos resultados que seran analizados y discutidos para aportar unas conclusiones finales.
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Resumen

Las instalaciones solares de autoconsumo estan actualmente en pleno auge, debido a los
cambios normativos que las incentivan, la posibilidad de optar a importantes subvenciones, y
ahora impulsadas también por la subida del precio de la electricidad. Este tipo de instalaciones
tienen consideracion de obra de construccion, por lo que es preceptiva la designaciéon de
coordinador de seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra, por parte del promotor, si se
dan los supuestos establecidos en el articulo 3.2 del Real Decreto 1627/1997.

Desde el punto de vista de la seguridad y salud, las instalaciones fotovoltaicas sobre cubierta
presentan importantes peculiaridades, y en ellas, el riesgo de caida de altura tiene un especial
protagonismo que obliga a adoptar contundentes medidas para evitar accidentes. Asi, es habitual
realizar instalaciones en cubiertas sin acceso seguro, sin proteccion perimetral o con elementos
fragiles (lucernarios). Otra problematica que suele acompanar a estas instalaciones son las
interferencias que se generan cuando se realizan en centros de trabajo con actividad (industrias,
colegios, hospitales, etc.] y también las posibles afecciones a terceros cuando se realizan, por
ejemplo, en viviendas unifamiliares y edificios de viviendas. También, y no menos importantes,
son los riesgos eléctricos que pueden generarse durante y posteriormente al proceso de
interconexion.

Por desgracia, son continuas las noticias en prensa que informan de accidentes, principalmente
mortales y derivados de caidas en altura, durante la realizacion de trabajos en cubiertas.

Ello obliga a todos los agentes implicados a redoblar esfuerzos para que las instalaciones
fotovoltaicas sobre cubierta se realicen con una adecuada planificacién, y durante su ejecucion
haya un escrupuloso cumplimiento de la normativa en materia de prevencién de riesgos
laborales. Y en este contexto, la figura del coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion
de la obra juega un papel fundamental.

En esta comunicacion se pretende ofrecer una vision, desde la dptica del coordinador de
seguridad y salud, del proceso de ejecucion de una instalacién fotovoltaica, desde su fase de
planificacion hasta la finalizacidn de su ejecucidn y preparacion del posterior mantenimiento. Asi,
se reflexionard sobre la obligatoriedad de la designacion de coordinador en ciertos supuestos
controvertidos, y se expondran unas pautas y recomendaciones a tener en cuenta por el
coordinador para enfrentarse con éxito a una instalacion fotovoltaica.
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REPLICABILIDAD DE REHABILITACIONES PASSIVHAUS EN ESCUELAS DE LOS ANOS
70 DEL PAiS VASCO
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Resumen

Las actuaciones de rehabilitacion energética tienen implicita una complejidad anadida por el
hecho de intervenir en edificios existentes donde no siempre se pueden acometer las mejores
soluciones de eficiencia energética. Por ello, que exista la posibilidad de replicabilidad de una
compleja y exitosa rehabilitacion Passivhaus es una circunstancia a explorar y aprovechar. A lo
largo de este resumen se sintetiza la rehabilitacion segun certificacion Passivhaus llevada a cabo
en la escuela de Hernani (Gipuzkoa) y las posibilidades de replicabilidad detectadas para el resto
de edificios de la misma tipologia existentes en el Pais Vasco.

En los anos 70 del siglo XX, el gran incremento de poblacion que vivio el Pais Vasco obligé a las
instituciones a dotar a los municipios de escuelas que pudieran albergar el creciente nimero de
escolares. En este contexto, en el Pais Vasco se estandarizé un tipo de edificio escolar construido
a partir de la agregacion de un nimero determinado de volimenes hexagonales “iguales” de los
que, solo en la provincia de Gipuzkoa, existen mas de 40 ejemplos construidos y, solo en la ciudad
de Vitoria-Gasteiz, por poner un ejemplo paradigmatico, existen otros 10 ejemplos mas.

En estas escuelas, cada uno de los hexagonos que componen el edificio es independiente
estructuralmente, ya que estan formados por un perimetro de muros de carga construidos con
fabrica de doble hoja de ladrillo sin aislamiento, ventanas de componente vertical a consecuencia
del sistema de muros de carga, y forjados de viguetas y finas losas en suelos y cubiertas.

Este sistema constructivo deja claramente a la vista los puentes térmicos que se crean en los
encuentros de estos elementos, donde los forjados llegan hasta la hoja exterior y se manifiestan
en fachada interrumpiendo la fabrica, y donde el alero de cubierta es continuo desde la losa. Estos
principios constructivos son comunes y tipoldgicos en todas las escuelas de estas caracteristicas,
pudiéndose concluir que, siendo una arquitectura de su tiempo, presenta todas aquellas practicas
constructivas que derivan en un pésimo comportamiento energético de la edificacion, con sus
patologias constructivas y de confort derivadas.

En el edificio objeto de esta rehabilitacion, la solucién a estas particularidades ha requerido

de una profunda reflexion constructiva, debido a que el proyecto debia ajustarse al estandar de
rehabilitacion Passivhaus, pero con unas condiciones econdmicas que no permitian inversiones
elevadas en aspectos relacionados con la aplicacion del estandar Passivhaus, requiriendo
soluciones energéticas de coste dptimo. Por ello, ha sido necesario el uso intensivo de la
simulacion de cara a equilibrar las necesidades: por un lado, no comprometer la Certificacion vy,
a la vez, ajustar las prestaciones térmicas para no derivar en un elevado gasto del presupuesto
en Passivhaus que pudiera comprometer la viabilidad del proyecto. De esta reflexion constructiva
de coste 6ptimo se extrae la replicabilidad posible de algunas soluciones y la adaptacion de otras
en funcion de la tipologia concreta y las condiciones climaticas de la ubicacion del resto de los
edificios diseminados por el Pais Vasco.
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INSPECCIONES TERMOGRAFICAS PREVIAS A LAS INTERVENCIONES DE
REHABILITACION

Sergio Melgosa Revillas
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Resumen

Con los nuevos planes de rehabilitacion llevados a cabo en las comunidades auténomas, han
tomado especial relevancia, por fin, las inspecciones termogréficas de los edificios objeto de
dichas intervenciones, tanto en su estado original, como a la finalizacion de los trabajos de
rehabilitacion.

Estas inspecciones son relativamente sencillos de llevar a cabo y econdmicas, no suponiendo en
general, un sobrecoste anadido a la comunidad de propietarios.

No obstante, cabe recordar la necesidad de contar con el equipo adecuado (con una buena
resolucién térmica) y con un operario con formacién en Termografia infrarroja.

Las ventajas de contar con este documento gréfico, las termografias, son varias, pues representan
un estado inicial y final, que de manera sencilla y rapida permitird a los propios vecinos, actores
intervinientes y futuras personas interesadas, asi como a la administracion, evaluar el cambio
sufrido tras la rehabilitacion.

Durante el pasado invierno (época idea para acometer estos trabajos) hemos recorrido muchos
barrios de Madrid con nuestra cdmara térmica, analizando el estado del aislamiento térmico de
las envolventes de los edificios que se iban a rehabilitar, asi como de los ya rehabilitados.
Sorprende ver el contraste entre los edificios intervenidos y los no intervenidos, pues ademas
del légico cambio de aspecto, la cAmara térmica revela la perfecta homogeneidad térmica

de los edificios rehabilitados, en contraste con los que ain no lo han sido y no podemos sino
preguntarnos qué pensaria los propietarios de los edificios no intervenidos al ver en pantalla las
sorprendentes fugas de calor de sus edificios.

Hemos sido testigos de las numerosas fachadas pobremente aisladas, radiadores perfectamente
visibles (mediante termografia) desde la calle, puentes térmicos, temperaturas superficiales muy
elevadas, carpinterias y acristalamientos antiguos y también, muchas viviendas sin calefactary
quizas con sus propietarios en sus interiores, es decir, pobreza energética.

Pensamos que esta tarea de realizar las inspecciones termograficas puede contribuir mas que

a documentar la evidente mejora energética del edificio, a concienciar sobre la importancia de
acometer las rehabilitaciones.

No queremos que las termografias que hemos ido tomando queden como simples registros
documentales en cada proyecto de rehabilitacion, sino que se muestren en aquellos barrios donde
se esta trabajando y que contribuyan al conocido como “efecto llamada”, para que mas vecinos
tomen conciencia de que merece la pena.

108  CONTART 2022



Iniciativas para la promocién de la rehabilitacion

.72
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Resumen

Dentro del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia impulsado por el gobierno

con fondos europeos se encuentra la componente del “Plan de Rehabilitacion de Vivienda y
Regeneracion Urbana”, desarrollado mediante las ayudas PREE 5000y los fondos Next Generation
con unos fondos destinados a rehabilitacion de 6.820 millones de euros; siendo el plan de
rehabilitacion mas ambicioso que hemos tenido en Espana con una duracion hasta 2023 en el
caso del PREE 5000 y 2026 para Next Generation.

Estos fondos estan destinados, mayoritariamente, a la rehabilitacion energética de los edificios,
por lo que es necesaria una actuacion en los mismos que conlleve una reduccion tanto de la
demanda como del consumo de energia que se produce en las edificaciones, esta reduccion se
puede llevar a cabo mediante acciones en la envolvente, modificacion de las instalaciones o un
conjunto de ambas.

Pero ;Como sabe el técnico que actuacion es mejor? ; Qué sistemas son los 6ptimos? ;A cuanta
ayuda se puede acceder?

Son cuestiones importantes ya que su solucion va a ayudar, por un lado, al técnico para
desarrollar una oferta 6ptima para la rehabilitacion del edificio, pero también a los propietarios
del inmueble a decidir qué actuaciones son las mas interesantes.

Pero la actuacion energética no lo es todo, cuando afrontamos una rehabilitacion tenemos que
tener en cuenta también el confort de los usuarios, existiendo soluciones que permiten, ademas
de una mejora en la eficiencia energética, incrementar el confort mejorando las prestaciones
acusticas del edificio tanto a ruido aéreo como a ruido de impacto.

Para ayudar a los técnicos en la toma de decisiones desde ISOVER y Placo® en colaboracion con
Efinovatic, hemos desarrollado diferentes complementos dentro del programa de Certificacion
Energética simplificada de edificios Ce3X para la clasificacion acUstica de los edificios y
cumplimiento del DB HR y para el calculo de las subvenciones en funcion de la rehabilitacion
planteada.

En este paper se analizaran estos dos complementos, centrandonos en sus aspectos mas
relevantes:

e Complemento Ce3X Calificacién Acustica de Edificios:
e Introduccién de datos
* Optimizacion de sistemas constructivos
e Justificacion del cumplimiento del DB HR
» Clasificacion acustica en fase de proyecto

e Complemento Ce3X subvenciones
e Introduccién de datos
* Subvenciones a las que se pueden optar
e Optimizacion de las soluciones propuestas
* Documentacion para la obtencion de subvenciones
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Resumen

En el anexo | del Real Decreto 853/2021 se relacionan los contenidos minimos del Libro del
edificio existente para la rehabilitacion (LEEX), que, durante los préximos afos, sera un gran
reclamo tanto entre los técnicos de la edificacion, como entre los usuarios de viviendas, dado que
su redaccion esta subvencionada por el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.

El Bloque Il del citado anexo del RD, corresponde en su segundo apartado, al informe del “Plan
de actuaciones para la renovacion del edificio”, en el cual se plantean aquellas actuaciones que
permita alcanzar su optimo nivel de mejora, mediante una intervencién global, o en su caso, por
fases, priorizada y valorada econdmicamente.

La redaccion de este informe del Plan de actuaciones, requiere la concrecion de una metodologia,
que en el COAATIEMU se ha elaborado a través del “Manual practico para la redaccion del Libro
del edificio existente para la rehabilitacion”, en el cual se han confeccionado una serie de fichas
para detalle de las medidas o paquetes de medidas que se establezcan por el técnico con el
objetivo de reduccién del indicador de energia primaria no renovable (Cep,nren) superior al 30 %,
indicando el ahorro estimado en cada caso.

Ademas, estas fichas recogen entre otros datos: Utilizacion de energias renovables, alcance de las
obras, posibilidad de molestias a los usuarios, imposibilidad de utilizar algunos espacios, ventajas
para el usuario, coste aproximado de la intervencion y duracion aproximada de las obras.

En el Plan de actuaciones se deben plantear paquetes de medidas que puedan alcanzar los
objetivos de ahorro de consumo de energia primaria no renovable del 30%, 45% y 60%, segun los
tres niveles de reduccidn establecidos en los articulos 15y 34 del Real Decreto 853/2021. Tras la
determinacion de estos paquetes de medidas, se completara la tabla descriptiva que se ofrece

en la metodologia de los autores y que incluye el calculo de reduccién estimada de indicadores
energéticos. Opcionalmente se podra incluir el Calculo de ahorro econdmico anual y un estudio de
amortizacion para cada intervencion, que en la metodologia propuesta se detalla.

Con este planteamiento se sigue el mandamiento del Real Decreto 853/2021, ya que el objetivo
Ultimo es facilitar informacion al usuario sobre su edificio, en un lenguaje practico y facil de
interpretar para personas sin conocimientos técnicos en construccion y que incida en explicar

las ventajas que podrian apreciar en su edificio con la ejecucidon de las actuaciones propuestas,
asi como, en su caso, las recomendaciones para un mejor aprovechamiento de las ayudas a la
rehabilitacion para conseguir un edificio mas eficiente energéticamente.
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Resumen

En el anexo | del Real Decreto 853/2021 se relacionan los contenidos minimos del Libro del
edificio existente para la rehabilitacion (LEEX), que, durante los préximos afos, sera un gran
reclamo tanto entre los técnicos de la edificacion, como entre los usuarios de viviendas, dado que
su redaccion esta subvencionada por el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.

El Bloque Il del citado anexo del RD, corresponde en su primer apartado, al informe del potencial
de mejora de las prestaciones del edificio, que consiste en la elaboracién de un diagndstico de

las prestaciones del edificio, en relacion a los requisitos basicos definidos en la LOE (seguridad
de utilizacion y accesibilidad, seguridad contra incendios, salubridad, eficiencia energética,
proteccién frente el ruido, otras). Se trata de un informe que evalua el nivel de prestaciones del
edificio en relacion con aquellas prestaciones de calidad que deberia tener el edificio si éste fuese
nuevo.

La redaccion de este informe del potencial de mejora requiere la concrecion de un procedimiento,
que en el COAATIEMU se ha elaborado a través del “Manual practico para la redaccion del Libro
del edificio existente para la rehabilitacion”, en el cual se han confeccionado una serie de fichas
por cada requisito basico, en las que se puede senalar la situacion existente en el edificio, frente a
la referencia normativa y su margen de mejora, si fuera el caso. También se incluye la evaluacion
de las medidas en relacion al cumplimiento final de los requisitos, asi como su valoracion
economica estimada y la complejidad de ejecucion.

Como resultado, se incluye un resumen del potencial de mejora del edificio, con las conclusiones
derivadas del analisis realizado en los distintos apartados, teniendo en cuenta tanto su estado

de conservacion como el diagndstico de su dptimo potencial de mejora, con vistas a plantear las
intervenciones técnica y econémicamente viables que sean mas adecuadas para el edificio en el
Plan de actuaciones para la renovacion del edificio.

Elinforme del potencial de mejora determinara la maxima capacidad viable de actuacion sobre

el edificio, con independencia de los niveles de las exigencias reglamentarias, de forma que

se plantee el mayor incremento posible de sus prestaciones con vistas a aprovechar todos sus
beneficios (ahorro de energia, mejora de la habitabilidad y el confort, mejora de las condiciones de
utilizacién y accesibilidad, incorporacién de avances tecnoldgicos, etc.).
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Resumen

Las directivas y estrategias europeas, como la Directiva 2018/844, el European Green Deal y la
Renovation Wave, senalan la importancia de la descarbonizacion del sector de la edificacion

en la consecucidon de los objetivos climéaticos marcados por la Unién Europea (UE) para 2030,
2040y 2050. En este sentido, la descarbonizacion de los edificios existentes es una prioridad. Es
necesario para ello incrementar la tasa de rehabilitacion energética anual de los paises miembros
que actualmente oscila entre el 0,4% y el 1,2% hasta el 3% segun la Comision Europea. Una de las
barreras mas importantes para el incremento de la tasa de rehabilitacion energética es la falta
de datos abiertos sobre el progreso que se esta realizando en los distintos paises miembros. Por
ello, la Directiva Europea 2018/844 recomienda a los paises de la Unidn que utilicen indicadores
de progreso medibles para monitorizar la descarbonizacion gradual real de los stocks de edificios
nacionales.

La Recomendacién Europea 2019/786 marca la hoja de ruta hacia un parque edificado de bajas

o nulas emisiones para el ano 2050, basada en hitos e indicadores de progreso. En ella se
requiere la redaccion por cada pais miembro de una Estrategia de Rehabilitacion a Largo Plazo
que dirijan la rehabilitacion de edificios hacia la eficiencia energética y la descarbonizacion.

Esta recomendacion indica, ademas, que habra medidas impulsadas desde el &mbito local que
desempenaran un valioso papel.

Esta comunicacion pretende detectar las implementaciones a escala regional y local de las
Estrategias de Rehabilitacion a Largo Plazo de los paises europeos. Ademas, busca la existencia
de indicadores de progreso medibles en las misma, comparando el desarrollo presentado en sus
Estrategias con los recomendados por la Unién Europea. Una de las conclusiones mas relevantes
es que la heterogeneidad de los indicadores de progreso que utilizan los paises complica la
comparacion entre los mismos. Ademas, aunque Europa hace hincapié en la importancia de las
politicas y autoridades locales para lograr los objetivos de descarbonizacion del parque edificado,
no hay ningun indicador de la Recomendacion Europea que mida la eficacia de las acciones
locales ni que esté destinado en especial a éstas.
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Resumen

El libro del Edificio Existente es una herramienta que ha sido alumbrada en octubre del ano 2021
por el RD 853/2021, por el que se regulan los programas de ayuda en materia de rehabilitacion
residencial y vivienda social del Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia.

Es un instrumento de caracter transformador que pretende apuntalar definitivamente el nuevo
enfoque de la rehabilitacion edificatoria comenzado con el Plan de Vivienda 2013-2016 y la Ley
8/2013 de Rehabilitacién, Regeneracion y Renovacién Urbanas.

El articulo analiza diversas posibilidades de implantacion funcional de esta herramienta para que
tenga una aplicacion real que vaya mas alla de la primera elaboracion, con la deteccion de las
mejoras y la programacion de las mismas. Se pretende analizar como seria la interaccion de los
diferentes agentes que conforman el uso, mantenimiento y rehabilitacion de edificios (técnicos
proyectistas y directores de obra, propietarios, administradores de fincas, administraciones
publicas, técnicos de cabecera, etc.] a lo largo del tiempo, de forma que pudiera utilizarse esta
prometedora herramienta del Libro del Edificio Existente como una de las piezas clave en el
futuro de la rehabilitacion y el mantenimiento de los edificios.
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Resumen

La rehabilitacion energética de los grupos de vivienda subvencionada que se construyeron en
Espafa en los afos de la posguerra (1950-1970) pretende impulsar la descarbonizacién del
parque existente conforme a la pretendida ola de rehabilitacion europea. Uno de esos

conjuntos es el Grupo Balsas de Ebro Viejo en Zaragoza, con mas de 1500 viviendas que carecen
de aislamiento en todos sus cerramientos. Este trabajo presenta la monitorizacion de seis de
estas viviendas situadas en un bloque compuesto por dos portales, uno de ellos rehabilitado y

el otro en su estado original. La mejora de la envolvente de la parte rehabilitada consiste en la
incorporacion de un sistema SATE por el exterior mediante lana de roca, el aislamiento de las
cubiertas, la mejora de las carpinterias y la eliminacion de los puentes térmicos.

La monitorizacion llevada a cabo durante un afo nos muestra el confort y la homogeneidad de
temperaturas alcanzadas en las viviendas aisladas con SATE. Se ha podido comprobar la eficacia
de las inversiones economicas realizadas en la mejora energética del edificio rehabilitado situado
en la C/ Pena de Oroel n° 2 cuyo ahorro medio de la energia de calefaccién estd por encima del
50% comparado con el edificio no rehabilitado colindante. Ademas, dicho ahorro es mucho mayor
en las viviendas intermedias que las ubicadas bajo la cubierta.

La monitorizacion analizada en las viviendas de Balsas de Ebro Viejo ha permitido tomar
decisiones en las nuevas obras de rehabilitacion que actualmente se estan llevando a cabo en el
barrio, mejorando la solucion constructiva empleada en las cubiertas de los edificios, aislandolas
por el exterior y realizando sistemas de ventilacién en las mismas, asi como el planteamiento de
galerias captadoras en algunas de las fachadas sur de los bloques.
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