Rehabllltaclon de a\ta eﬁuenua energética de una antigua wwenda
entre medianeras, siguiendo criterios de bioconstruccion.

I encargo consistia ch devolverle la vida a una
antigua casa de pi
da en el casco antiguo d

G21iEla 2 Mallorés: Los clicntcs o s pa-

reja (clla macstra y ¢l pintor) con hijos pequenios
qu an mudarse de Madrid a la isla atraidos
por el clima, la tranquilidad y la buena vida que
ofrece el lugar. Ademds de vivienda permanente, el
ama inclufa un est
osiciones. La

er los cambios minimos y necesarios

para mejorar la funcic
tar la flexibilidad de uso de algunos espacios aux
liares, permitiendo obtener diferentes grados de
privacidad abriendo o cerrando la casa al exterior
segin las necesidades. |

udio de pintura y una even-
oluntad de los propie-

ad del edificio y aumen-

segunda prioridad cra in-
rtir en sistemas pasivos de climatizacion e inten-

tar alcanzar el maximo de cficiencia energética po
sible uti c
bioconstruc:

La vivienda original fue construida a mediados
el XIX y el estado actual era el resultado de

s adiciones, reformas y cambios de uso. En

el patio se conse
pasado agricola donde la autosuficiencia requeria
de almacenes, establos, pocilgas, cisternas
macenar el agua de lluvia y un horno de lei
dltima etapa parte del edificio se transformé en un
comercio por lo que se tuvo que redistribuir toda la
planta baja para poder encajar el nuevo programa
de necesidades,

En todo momento se buscé mantener el caré
propio de la vivienda conjugindolo con I
dades y gustos de un estilo de vida contempordneo

necesi

H



Se elevé la cubierta de la planta piso y se colo-
caron algunos lucernarios y abrieron nuevos huecos
en fachada, para mejorar la luminosidad y la cone-
xi6n de la planta baja con el patio.

Envolvente térmica

La fachada principal da a una calle estrecha con
orientacién noreste y la fachada posterior se abre a
un patio despejado al suroeste. Al estar entre me-
dianeras y tener como vecino un edificio mis alto,
el soleamiento no resulta muy favorable, por lo que
se dio prioridad a aumentar el nivel de aislamiento
y de estanqueidad de todo el edificio. Se decidié
intervenir en toda la envolvente considerando las
medianeras como paredes exteriores.

Para mantener la estética tradicional y el carsc-
ter de las fachadas de muros de piedra vista, el ais-
lamiento se colocé por el interior. Los aislamientos

son de fibra de madera Gutex, de diferentes espesos,

res y densidades en funcién del muro a aislar (12
cm de espesor en las medianeras y 14 cm en facha-
das). El aislamiento queda forrado con un tabique
de ladrillo de barro cocido acabado con mortero de
cal 0 yeso que permite empotrar fécilmente las ins-
talaciones y proporciona un extra de inercia térmi-
ca. La estructura original combina muros de mam-
posteria y tierra de 60-70 cm de espesor y muros de
picdra de marés de entre 16 y 20 cm de espesor. En
cada caso, la colocacién del aislamiento ha requeri-
do de técnicas diferentes, tanto para la proteccién
contra posibles humedades por capilaridad, filtra-
ciones o condensacién, como para solucionar los
puentes térmicos

Uno de los muros originales de la estructura
presentaba dafios importantes y se reconstruy6 con
un muro de ladrillo H-20 tomado con mortero bas-
tardo, aislante de 16 cm de fibra de madera y tabi-
que exterior de ladrillo super H-8 anclado con vari-
llas inoxidables al muro de carga y acabado con un
mortero de cal aérea

Las carpinterfas estan colocadas alineadas con
el aislamiento para evitar cualquier puente térmico
Se le prest6 mucha atencién a sellar todas las juntas
con cinta y mallas especiales para una perfecta es-
tanqueidad. Para no perder el ngulo de las jambas
de las ventanas (esplandit) y para no romper la con-
tinuidad del aislamiento, se forraron los laterales y
el capialzado de los huecos con corcho negro de 6
cm de espesor en dos capas (a rompejuntas), reves-
tido con morteros de cal o yeso hasta tocar el mar-
co de madera

En la cubierta norte se conserv el forjado ori-
ginal formado por vigas de madera y bovedilla de
piedra de marés y se reutiliz6 la teja drabe existente
Se colocs un aislamiento de fibra de madera de 18
cm de espesor y se impermeabilizé con limina
transpirable Proclima.

En la cubierta sur e forjado se tuvo que sustituir
y elevar para hacer habitable la primera planta. Se
utilizaron vigas de madera laminada certificadas,
entrevigado de placa de celulosa y yeso, aislante de
fibra de madera de 16 cm de espesor y limina im-
permeable transpirable Proclima.

Como soporte de las tejas y para proteger la im-
permeabilizacién se realiz6 una capa de mortero en

L

RIS e A

base a cal, permitiendo una adecuada transpirabili-
dad de todo el conjunto.

Las carpinterfas son de madera con vidrios
4/16/4 bajo emisivos y acabadas con lasur al agua

Todos los acabados interiores se escogieron si-
guiendo criterios de ecologia y vivienda saludable
La madera interior se ha tratado con accites natura-
les (Naturhaus) y tanto revestimientos como pintu-
ras son transpirables y sin emisién de COV. En los
pavimentos se ha combinado la calidez de la tarima
maciza de madera con la variedad cromética de las
baldosas hidréulicas.

Recuperador de calor

La falta de aportacién solar, el elevado nivel de




proyecto

aislamiento y la necesidad de instalar un sistema de
ventilacién eficiente que proporcionara una renova-
cién de aire suficiente, motivaron la eleccién de un
sistema de ventilacién mecanica con recuperacién
de calor. Aunque finalmente se decidi6 no certifi-
carla, se dedic un gran esfuerzo en dischar y cjecu-
tar la_envolvente y los sistemas de climatizacién,
cumpliendo con los requisitos de los estandares de
eficiencia energética més estrictos

La renovacion de aire se produce mediante con-
ductos planos de extraccién e impulsién colocados
bajo el pavimento y un recuperador de calor Ze.
hnder ComfoAir 350 Luxe, que precalienta el aire
entrante con el aire que sc expulsa proporcionando
el nivel adecuado de renovaci6n de aire y repartien-
do el calor de manera homogénea por toda la casa
Gracias al nivel de aislamiento térmico y a la estan-
queidad de la envolvente, las necesidades térmicas
son muy bajas y la recuperacién de calor acaba de
minimizar las pérdidas producidas por la renova-
ci6n de aire. De esta manera basta una pequena es
tufa de lefa estanca con doble tubo para calentar
todo el conjunto

Instalaciones

Para la produccién de ACS sc instal una bom-
ba de calor aire-agua Mundoclima SM RS)-35 de
300 I de capacidad, con un COP de 3,5 y la posibi-
lidad de conectar, en el futuro, un colector solar,
consiguiendo un consumo energético en el cdificio
muy reducido

En l resto de instalaciones también se busco
reducir el consumo y utilizar materiales menos con-

tes. En la fontaneria y se evité.

el uso de PVC sustituyéndolo por tuberias de poli-
propileno y se concctaron las aguas residuales al
alcantarillado (hasta el momento se vertian a una
fosa séptica situada en el jardin). S reparé la cister-
na de recogida de aguas pluviales y se instalé una
bomba sumergida para poder aprovechar el agua de
luvia

Finalmente, sc equipé la piscina con un sistema
de filtracién mediante limpara ultravioleta y vidrio
pulido en filtro, consiguiendo una buena depura-
ci6n sin aportaciones de cloro
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Calculo térmico

Por J

El proyecto se ha analizado mediante simula-
ciones dinamicas para calcular las demandas
pasivas de energia que requiere la vivienda
(siguiendo los estandares de confort de a
isla), pasando por los consumos de energia
y emisiones de (0, asociadas que tienen los
sistemas activos destinados a la dlimatizacion,
asi como |3 aportacion energética que realiza
la recuperacion de calor para reducir dichos
consumos por debajo del umbral marcado en
el estandar Passivhaus (el objetivo ha sido
basarse en este exigente estandar).
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Para ello, se simuld la vivienda completa con

para calefaccion y refrigeracion hasta niveles

todos sus espacios interiores,
asimismo, los edificios adyacentes que pro-
porcionaban sombras al edificio modelo.

Para los calculos energéticos propiamente
dichos, se ha utilizado la herramienta Desig-
nbuilder, cuyo motor de clculo es EnergyPlus,
uno de los mas potentes y completos dentro
del mercado actual.

El resultado de los calculos muestra que con
13 fortaleza de aislamiento que tiene el pro-
yecto, se reducen las demandas de enérgfa

a2 Caas s P Sy, Vvarc i rs madaress

o Gt P St

para este tipo de

tradicionales, quedandose por debajo de los
15 kWh/m’ al afio, tanto para refrigeracion
como para calefaccion. En concreto, la deman-
da de calefaccion se estima en aproximada-
mente 8 kwh/m?, mientras que la de refrige-
racion se mantiene en torno a los 3 kwh/m?.
Teniendo en cuenta que el clima de Baleares
es un dima templado mediterrdneo, las tem-
peraluras de disefio de verano e inviermo no
son demasiado extremas, y por tanto, el efec-
to positivo que produce la gran inercia tér-
mica proporcionada por los muros existentes.
interiores favorece unas demandas reducidas.
En lo que se refiere al balance térmico (fi-
qura 1), se observa como las transmisiones
de calor por la envolvente son practicamente
homogéneas, incluso en as carpinterias, don-
de se consigue reducir las pérdidas y ganan-
cias durante todo el afo. El dnico cerramiento
que destaca en los calculos, es el suelo en
contacto con el terreno. Dado que a través
de un estudio caracteristico del terreno se
establecieron unas temperaturas del terreno
relativamente altas (en tomo a los 18 °C), se
opté por dejarlos sin aislamiento. Podemos
observar que afecta claramente al régimen
de calefaccion, aunque se ha considerado més
importante su efecto refrigerante durante los
meses de verano, absorbiendo gran parte del
calor interior de la vivienda y cediéndolo al
terreno

La aportacion del recuperador de calor ental-
pico Zehnder (figura 2), es vital para reducir el
consumo energético, mostrando la importancia
de incorporar un sistema de ventilacion meca-
nica con recuperacion de energla para poder
llegar a los niveles requeridos por los estanda-
Tes energeticos mas exigentes; asi como para
mantener unas condiciones de calidad de aire
interior suficientes para garantizar el confort y
la salubridad de los ocupantes.

Los resultados indican que se trala de un siste-
ma constructivo que reduce enormemente los
consumos de energia, ahorrando aproximada-
mente un 70 % en comparacion con un edificio
que cumple estrictamente con los niveles del
(odigo Técnico de a Edificacion (CTE).

En cualquier caso, cualquier proyecto de reha-
bilitacion energética que se adapte al futuro
debe mantener unos determinados niveles
de confort para los usuarics, ademds de ga-
rantizar un bajo consumo energético. En este
proyecto se han establecido unos rangos de
confort de 18 a 22 °C en calefaccion y 25 a
28 °C en refrigeracin. Como se observa en
Ia figura 3 la temperatura operativa obtenida
durante todo el afo se mantiene dentro de la
horquilla de 21,71 °C y 24,19 °C, garantizando
asi un elevado grado de confort durante todas
las estaciones del afio.

El efecto de la ventilacién natural nocturna |
en verano, combinado con elementos cons-
tructivos de alta inercia térmica produce
enormes ventajas, manteniendo las tempe-
raturas en el régimen de reffigeracion por
debajo de los 25 °C.




