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1 Introduccion

1.1 Obijetivos y edificios previstos

El nimero de edificios de viviendas publicas en Espafia es s6lo una pequefia parte de todos los
existentes. LLos mas habituales son los edificios de viviendas particulares habitadas por sus propios
propietarios. Ademas, la mayoria de los edificios de viviendas actuales no se gestionan en régimen
de arrendamiento (por asociaciones de vivienda social o de entidades similares), por lo general es la
comunidad de usuarios / propietatios del bloque o complejo la que se ocupa de la gestion de la
propiedad privada.

Durante los ultimos 25 afios muchos edificios publicos existentes han sido privatizados,
generalmente vendiéndose a sus antiguos arrendatarios.

Mis del 50% de los edificios residenciales existentes fueron construidos sin tener en cuenta
ninguna norma térmica existente. As{ pues, urge su reforma, la cual probablemente es el area de
trabajo con mas potencial en el sector espafiol de la construccién, sumergido actualmente en una
profunda crisis.

Los proyectos de rehabilitacion en Espafia son escasos y normalmente la intensidad de renovacion
es baja, centrada en la instalacién de soluciones de mejora de accesibilidad (como los ascensores),
impermeabilizacion de tejados, remodelacion de fachadas, pintura y, algunas veces, aislamiento
térmico.

Al inicio del proyecto Square fue muy dificil encontrar un candidato para un proyecto piloto. No
habia ni administracién publica ni promotor privado que tuviera un gran proyecto de rehabilitacion
previsto para ser desarrollado en poco tiempo.

Por ultimo, el proyecto piloto en Espafa se lleva a cabo en un complejo privado no muy grande,
pero representativo, suficiente para servir de base para su replicacion a una escala mayor.

De esta manera, incluso si el proyecto piloto en Espafia no es tan grande como otros proyectos
piloto, tiene unos aspectos positivos importantes:

- Se realiza bajo esquema de una pequefia promocioén privada

- El promotor adquiere el compromiso en aplicar la metodologia de garantia de calidad y
lograr los resultados previstos en materia de energfa y calidad ambiental interior

- El promotor tiene una estrecha relaciéon con el equipo de arquitectos POMA, socio del
proyecto SQUARE, y muestra gran interés por las pruebas de la nueva metodologia y las
soluciones técnicas aplicadas en la reforma de edificios

- Al ser un promotor privado, servird como base para la réplica a mayor escala en la
propiedad privada, mas habitual en Espana

Los principales objetivos del Proyecto Piloto fueron:

- Prueba del sistema de garantia de calidad Square durante las diferentes fases de un proyecto
de rehabilitacion

- Implicar a las diferentes organizaciones, promotores, arquitectos, empresas de ingenierfa de
energfa, constructores, instaladores de sistemas, usuarios..., en una nueva metodologia de
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renovacion de la garantia de calidad en la eficiencia energética y medio ambiente de
interiores

- Renovacién de un modelo de edificio multifamiliar muy habitual en los centros historicos
de ciudades y pueblos

- Alcanzar un grado de alto rendimiento en el uso de la energia y la calidad de interiores

LLa mejora se realizé en un edificio de 4 plantas, situado en la ciudad de Barcelona (calle de Sant
Joan de Malta). Las principales caracteristicas del edificio eran:

- Edificio existente con necesidad de una renovacion integral
- Alto potencial de replicacioén del modelo de renovacion del edificio

- Una entidad promotora con el objetivo de ir mas alla de lo que marca la normativa actual sobre
energia

Imagen 1.Estado del edificio antes de la rehabilitacion

1.2 Ambito y limites

El antiguo edificio estaba en muy mal estado general y sin inquilinos. Algunas partes tenfan graves
deficiencias estructurales y las instalaciones en general estaban totalmente obsoletas.

El edificio fue comprado por un promotor privado (Residencial Sardana SA) con el objeto de
renovarlo por completo y vender los pisos.

La rehabilitacion global del edificio incluye los siguientes aspectos:
a. Importante actuacion en temas energéticos a través de una extensa renovacion de:
- Estructura existente: suelos, techos, divisiones internas
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- Renovacion térmica de la fachada del edificio: aislamiento, nuevas ventanas y puertas

- Renovacién de todos los servicios constructivos, incluidas las nuevas instalaciones especificas
(por ejemplo, ventilacion, instalaciéon colectiva de calefacciéon y agua caliente, regulacion,
monitorizacion individualizada de consumos, etc.)

b. Preservar en lo posible la estructura existente (paredes, suelos, techos, escaleras, etc.) para
reducir el coste de reforma del edificio y su huella ecoldgica.

c. Elegir métodos constructivos compatibles con los antiguos y aplicar soluciones modernas,
cuando las viejas estructuras estaban en mal estado.

El tamafio del proyecto piloto se limita a los 6 pisos del edificio.

El promotor, como empresa privada, no gestionara los apartamentos después de la entrega a los
nuevos propietarios. Sin embargo, las entidades del proyecto piloto estaran implicadas con los
usuarios a fin de establecer un sistema de gestiéon con la comunidad de propietarios y empresas de
mantenimiento, durante al menos un afio.

2 Antecedentes

2.1 Localizacion

Las fotografias aéreas muestran la localizacion del edificio. El edificio reformado esta situado en el
centro del barrio de Clot, en el este de Barcelona, Espafia.

Localizacion del edificio
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2.2 El edificio

El proyecto piloto consiste en la rehabilitaciéon de un edificio privado, realizado por la empresa
Residencial Sardana S.A, que también es la encargada del disefio arquitectonico.

El proyecto se inici6 en 2007 y el primer trabajo (demolicién interna) empez6 en enero de 2008.

Proyecto piloto de bloque | Estado inicial

residencial

Direccion Carrer Sant Joan de Malta. Barcelona

Numero de pisos 6

Afo de construccion 1890

Materiales Ladrillo y piedra (muros), madera (vigas), azulejos
(techo)

Orientacion 45° SO

Instalaciones Electricidad, agua y alcantarillado

Situacién Bloque con dos fachadas exteriores y dos paredes
divisorias

Propiedad Privada (promotor Residencial Sardana)

Tabla: Estado inicial

Imagen 2. Seccidn transversal del estado inicial del edificio
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Imagen 3. Planta del estado inicial del edificio

3 QA Sistema de gestiéon CC

3.1 El promotor y los socios técnicos

La promotora es una pequefia empresa de construccion residencial, cuya actividad principal
consiste en comprar edificios antiguos y reformarlos completamente. Tiene experiencia en la
actuacion en edificios de energéticamente eficientes y su interés aument6 con la propuesta de
participar en el proyecto Square.

Durante la primera parte del proyecto de rehabilitacion, la funcién del promotor y de sus socios
durante la aplicacién del sistema Square de garantia de calidad es parecida a la de una organizacion
gestora de vivienda social. Sin embargo, cuando los pisos estén a la venta, en la posterior fase de
llaves en mano, la entidad actual cesara en la gestion del edificio.

En el proyecto piloto espafiol, las entidades participantes son:
- Residencial Sardana: propietario y promotor del edificio

- POMA: responsable del disefio arquitecténico. Durante los trabajos de reforma, POMA
lleva cabo también la direccion de obra, y la supervision del control de calidad de las obras.

- TTA: consultoria energética, calidad ambiental de interiores e instalaciones en general. TTA
solo lleva a cabo la direccion de obra en las areas antes mencionadas.

- Subcontratistas: POMA coordina a los responsable de trabajos especificos.

3.2 CC-Politica general del constructor

Antes de iniciar el proyecto piloto Square, la politica del constructor en cuanto a calidad estaba
relacionada fundamentalmente en el cumplimiento de las normas de edificacién y control de
calidad en la ejecucion de los trabajos durante las visitas de obra, analisis de muestras y pruebas
durante la puesta en marcha. La colaboraciéon entre POMA Arquitectura y Trama Tecnoambiental
en proyectos anteriores (antes del proyecto piloto), ha introducido nuevos conceptos de eficiencia
energética y de uso de energias renovables en el disefio arquitecténico. Con la finalizacién del
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proyecto piloto Square, el promotor ha ampliado sus objetivos energéticos y aplicado los
procedimientos de gestion y garantia de calidad para nuevos proyectos.

4 Métodos y logros

4.1 Estrategia general QA

El sistema QA (garantia de calidad) de Square no es solamente un sistema pionero de control de
calidad para proyectos energéticos de rehabilitacion de viviendas y aspectos medioambientales, sino
que también es una nueva experiencia de gestion para todos los socios espafioles del Proyecto
Piloto. Los procedimientos realizados en el sistema QA Square han sido aplicados gradualmente,
integrandose en los procedimientos de gestion habituales de los trabajos de renovacién de un
edificio. TTA ha coordinado la implementacién del control de calidad.

El objetivo es probar:
- las ventajas derivadas de una implementaciéon de QA
- el tiempo necesario para gestionar la documentacion
- las dificultades para implantar las directrices QA entre los socios del proyecto piloto
- Laadaptacion del sistema QA a los requisitos especificos espafioles

La implementacion del sistema QA en el proyecto piloto espanol se ha focalizado principalmente
en la definicién de los objetivos a alcanzar, y la adaptacion del proyecto a fin de que se cumplan.

Asumir los cambios por parte de todos los participantes del proyecto (arquitectos, ingenieros,
instaladores, constructores, etc.) ha requerido varias reuniones y motivado debates durante las
visitas de direccién de obra mostrando las nuevas soluciones y tecnologias propuestas.

Dado que la elaboraciéon del proyecto de renovacion se inicidé unos meses antes de que se iniciara el
proyecto Square y a pesar de que las fases iniciales del proyecto piloto se llevaron a cabo antes de
que el sistema Square QA estuviera disponible, se han implementado y documentado muchas
acciones equivalentes con arreglo a las instrucciones dadas en el sistema QA, tal como se describe a
continuacion.

La estrategia general para el proceso de renovacion sigue la estructura del sistema SQUARE- QA,
que se resumen en la siguiente imagen.

Pre-

Puesta en
Rehabilitaciéon Gestion

Construccion ek
servicio

Requisitos Disefio

Reforma de la

Planificacion de la Monitorizacion del
Inspeccion y Definir los objetivos ::T::::‘:::::::II:%Q: entrega. consumo energético
Aiestgasion el ;::f;:;f‘l’e‘;fl‘;:; del edifico. sistematica de la Verificacién y Yede) smblenle
edificio. normativos y con el Ingenieria pruebas.
sistema SQUARE. Energética. Entrega de los Cuestionarios a los
Analisis documentos sobre la usuarios.
energético del Objetivos ;""“l“"” Calendario del rehabilitacién.
respeto a la P to.
edificio existente. nonna':;ra otk royec Entrega de los Establecer las
Plan de control de documentos de rutinas de
calidad. mantenimiento. mantenimiento.

Imagen 4.Vista general del sistema SQUARE QA
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4.2 Establecimiento de condiciones de rehabilitacion

Pre-

Rehabilitacién El antiguo edificio estaba en muy mal estado general, sin inquilinos
permanentes. Por lo tanto, el anilisis de las condiciones previas de
rehabilitacién se centré en los aspectos estructurales, mientras que otros
procedimientos previos a la reforma, como los cuestionarios de los

ln:';z‘t:;;‘;?:ig:%el residentes, IIC y PAE, no fueron aplicados completamente.

a:l‘:;:lizig-sl El IIC se desarrollé en el edificio original, analizando la transmitancia de
st fachadas, sétano y azotea, identificando las necesidades de aislamiento de

la fachada del edificio, analizando la disponibilidad de sol en las aperturas
energético del 3 o . o S
edificio existente. y el tejado, midiendo la presencia de humedad por difusion de capilaridad
en la planta baja y paredes, etc. También se hizo la identificacion del
estado de conservacion de los elementos estructurales.

En ausencia de datos de uso energético del viejo edificio, se llevo a cabo una simulacién energética
en un edificio de referencia creado por el programa LIDER, de acuerdo con el CTE

La siguiente tabla resume la situacién anterior a la renovacion y los objetivos

U before retrofit |U after retrofit
ENVELOPE (W/m2°C) (W/m2°C)
external north 1,70 0,50
external south 1,70 0,50
dividing wall east 1,70 1,70
dividing wall west 1,70 1,70
roof 2,00 0,30
basement floor 2,70 0,30
wall touching stairs 2,00 0,80
windows 4,20 2,60
internal walls 2,00 2,00
internal floors 2,70 2,00

Uglobal before |Uglobal after

retrofit retrofit

(W/m2°C) (W/m2°C)

2,10 0,92

Tabla. Valores U iniciales y objetivo

4.3 Formulacion de necesidades y objetivos antes de la reforma

POMA y TTA determinaron los valores para los principales parametros
de calidad ambiental interior. LLa mayorfa de ellos son los actuales
requisitos que se establecen en los reglamentos de construccion
recientes (CTE y RITE). Después introdujeron requisitos mas estrictos

Requisitos

Definir los objetivos

de acuerdo con los de wvalor afiadido como parte del proyecto piloto, como el alto
sl tiadis ol rendimiento del sistema de ventilacién.
sistema SQUARE.
Objetivos avanzados Los objetivos iniciales a alcanzar fueron:
respeto a la
DeTuMive el - mejor valor global U- (< 1 W/m2°C)
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- mejor funcionamiento generacién térmica (>100% rendimiento
caldera)

- mejor funcionamiento del sistema de ventilaciéon (>90%
funcionamiento de recuperacion de calor del aire)

- mejor calidad ambiental interior

- obtener al menos el certificado energético B

Imagen 5. Propuestas para mejor eficiencia energética y calidad ambiental interior
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4.4 Disefio

Disefio - Nuevos planos del edificio existente (POMA)
- Nuevo disefio de distribucién interior (POMA)

Reforma de la - Soluciones arquitectonicas para las zonas deterioradas (POMA)
estructura y disefio

de |a;eilﬂ:£f|_a°i°“°5 - Ingenierfa energética y diseno de instalaciones generales (T'TA)
ico.

Ingenieria - Disefo de los planos detallados tanto por TTA como POMA.
Energética.

Calendario del
Proyecto.

Plan de control de
calidad.

El proyecto arquitecténico inicial ha dado prioridad al refuerzo de las estructuras existentes, al
redisefio de la distribucién interna, y al mantenimiento de la metodologia de construccion y
materiales originales. Los criterios de renovacién de la estructura aprobados fueron:

- No sobrecargar la estructura vertical.
- BEvitar nuevas cargas sobre la estructura existente
- Compatibilidad de materiales y tecnologias introducidos con los ya existentes.

Para reducir el impacto medioambiental de la reforma total e indirectamente mejorar el
rendimiento térmico, el proyecto previo:

- Reutilizacién de la mayor parte de la estructura.

- Conservacién de muchos muros existentes

- Seleccidn de la madera como material sin casi emisiones de CO2

- Evitar las divisiones innecesarias para facilitar la ventilacién cruzada natural

Sin embargo, en la primera version de este proyecto se introdujeron otras soluciones eficientes de
energfa térmica. La revision del proyecto realizada por TTA tuvo varias propuestas para mejorar la
eficiencia energética y la calidad ambiental interior. Las propuestas mas relevantes fueron:

- Aislamiento térmico exterior en la fachada principal

- Aislamiento en las paredes internas que rodean los espacios sin calefaccion, y del sétano
- Cubierta ventilada

- Correccién de los puentes térmicos

- Introducir un sistema de calefacciéon central (en lugar de calderas individuales en cada piso) y
generacion conjunta de produccion de agua caliente

- Introducir caldera de alto rendimiento (condensacion)
- Introducir contador de agua caliente y calefaccion (cada piso)

- Centralizar la ventilacién (entrada de aire y evacuacién en cubierta) con recuperacion térmica
individual de flujo de aire renovado
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- Introducir enfriamiento libre (free cooling) para las estaciones intermedias y ventilacion nocturna en
verano

- Mejorar la hermeticidad al aire usando ventanas sin ventilacién permanente
- Evitar la humedad capilar desde el s6tano

- Prevenir el eventual flujo de radon desde el sétano

- Establecer una monitorizacion de la eficiencia energética

- Fomentar el conocimiento del comportamiento energético de los usuarios por medio de control
de temperatura individual en cada piso, con contadores de electricidad y de consumo de
calefaccion.

- Recogida de aguas pluviales

El proyecto reformulado se ha probado con software oficial para poder verificar el cumplimiento
de los requisitos energéticos de la Edificacion espanola (CTE) y después calcular su certificado
energético. El objetivo era alcanzar al menos el nivel B.

El certificado serda expedido al término de la rehabilitaciéon. Los objetivos son mantener las
necesidades de calefaccién por debajo de 25 kWh/m2, y las emisiones del consumo térmico
(calefaccion, refrigeracion y HW) por debajo de 9,4 CO2/m?2 kg.

Cerlificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2{m? Objeto Referencia
5.9-9.6 B 94 B
96-149 (C
14.9-229 D
>224 E
[—
>
Demanda calefaccion kWh/m? c252 D428
Demanda refrigeracion kWhim? B 41 Cc54
Emisiones CO2 calefaccion kgCO2/m* C53 E 13,7
Emisiones CO2 refrigeracion kgCO2/m* c156 D20
Emisiones CO2 ACS kgCO2/m? A28 D43

4.5 Formacion

Las reuniones preliminares y los documentos sobre las soluciones técnicas adoptadas en este
proyecto han garantizado el compromiso del contratista en cuanto a los requisitos iniciales. Se llevo
a cabo una formacién permanente durante las visitas de trabajo técnico (semanales) centrandose en
la puesta en marcha de un nuevo trabajo, o para nuevos contratistas.
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4.6 Direccion de obray seguimiento de los trabajo

La direccién de obra se ha ejecutado de acuerdo con el sistema habitual establecido en Espafia, e
incluye visitas periddicas con los arquitectos y los ingenieros de la instalacion:

- Regularmente en reuniones en obra con los contratistas y visitas

Construccion , .
tecnicas

- Instrucciones y decisiones documentadas

- Comunicacién entre la direcciéon de obra y los contratistas

Gestion
sistematica de la - Visita semanal in situ e inspecciones de cada responsable de la zona de
construccion. trabaio
Formacion
continua.

Como informacion adicional al trabajo del proyecto existe un libro de obra, que contiene las hojas
de cada visita de direccién de obra. En éstas se especifican los temas tratados durante la inspeccion
de los trabajos, la persona responsable de cada tema, las decisiones adoptadas, la documentacion
adicional requerida y las obras previstas para la semana. Se hace énfasis en las instrucciones que se
refieren a los requisitos sobre el uso de la energfa y medio ambiente en interiores. Se envia la hoja
de trabajo a todo el personal involucrado en la obra y sirve de guién para la proxima visita de obra.

Las obras fueron llevadas a cabo con la siguiente secuencia:

- Trabajos de demolicién: con seleccion de residuos de obra

- Reparacion estructural: tejado, techos, suelos, divisiones internas

- Desagties sanitarios nuevos y prueba de estanqueidad en solera de planta baja

- Aislamiento térmico: fachadas, paredes medianeras, paredes a zona no calefactadas, cubierta y
solera

- Divisiones internas: techos, suelos, ventanas

- Instalaciones generales e instalaciones térmicas
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4.7 TPuesta en marcha e informacion al usuario

RUBGI S8 Los objetivos de la puesta en marcha son los siguientes:
servicio
- Verificar que los requisitos se cumplan.
Planificacion de Li - Verificar el funcionamiento de las instalaciones

N - Corregir las inconformidades

Verificacion y
pruebas. - Recibir documentos, manuales de usuario y garantias de los contratistas

Entrega de los y del equipo de proveedores

documentos sobre la

rehabilitacion.

Entrega de los

documentos de

mantenimiento.

Imagen 6. : Puesta en marcha sistema de ventilacién:

La puesta en marcha de las nuevas instalaciones fue la parte mds importante de la direccion final
del trabajo. Las estructuras de nueva construccion, aislantes, juntas de ventanas, etc. fueron
inspeccionados y revisados cuando se ejecutaron, pero la térmica (calefaccion y agua caliente) y los
sistemas de ventilacién se han puesto en marcha al final de todas las obras de renovacion del
edificio.

Las tareas en las instalaciones térmicas de puesta en marcha fueron:

- Prueba hidraulica de circuitos de agua
- Puesta en marcha de la caldera
- Ajustes de regulacién de la temperatura
- Regulacion de la bomba de caudal variable
- Equilibrado del circuito de distribucion
- Revision del funcionamiento de los intercambiadores de calor
- Verificacién de contadores térmicos
- Regulacién de temperatura del agua caliente en cada piso
- Regulacién de calefaccion en cada piso
15
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Imagen 7. : Equipos individuales de ventilacion y
recuperacion de calor:

Las tareas de puesta en marcha de la ventilacion fueron:
- Pruebas de conductos y caudales en todas las rejillas de ventilacion
- Verificar sensores de temperatura y calidad del aire

- Programar el calendario diario o semanal de la ventilacién

Todos los apartamentos estan equipados con una unidad de ventilacion, (con filtros, ventiladores,
intercambiadores de calor y un dispositivo de regulaciéon con pantalla). Este sistema es muy
innovador en Espafia y no hay ningun usuario de los pisos nuevos que lo haya visto con
anterioridad. As{ pues, es muy importante explicarles como funciona la instalacién, y la necesidad
de cambiar el concepto tradicional de ventilacién para mejorar su rendimiento térmico y la calidad
del aire interior.

Se ha puesto en marcha el sistema de ventilaciéon de capa apartamento y se ha entregado un manual
de usuario al propietario del piso nuevo.

Imagen 8. : Equipos de ventilacion: calidad del aire en la pantalla de control (izquierda) y el
intercambiador de calor para la recuperacion térmica en el cuarto de bafio (a la derecha)
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SQUARE - Sistema de Garantia de Calidad en la Rehabilitacion de edificios existentes para ser Edificios energéticamente eficientes

4.8 Evaluacion de funcionamiento, monitorizacién y gestion

Se utilizaran varios contadores para conocer el consumo real de energia
del edificio y de cada apartamento:

Gestion . T
- Consumo de electricidad: contador individual
- Consumo de gas: s6lo un contador de gas (la caldera central de gas es
Monitorizacion del el tnico consumo de gas)
consumo energético ) ) )
y del ambiente - Consumo de calor: un contador térmico mide el agua caliente y la
interior.

calefacciéon encada piso

estionarios a los . . -
Cusstionatios alo - Se mide y monitoriza también el consumo de agua.

usuarios.
Eatablocer las Se medira totalmente el uso de energia y se recogeran los datos en una
rutinas de hoja de datos de wusuario (uso individual eléctrico, uso térmico,

mantenimiento. . -
consumo de agua). Se recogeran también los datos del contador

térmico centralizado con un bus de informacion. El valor del consumo
individual se utiliza para facturar el costo de la energia a cada usuario.

Los datos recopilados seran de utilidad para la evaluacion del consumo de energfa, el control del
rendimiento térmico del edificio y la eficacia real de las medidas aplicadas durante los trabajos de
rehabilitacion.

Por medio de un cuestionario anual se conoce la opinién del usuario, que es un complemento a los
datos energéticos sobre confort térmico, temperaturas, calidad del aire, olores, humedad, gestion
del sistema de ventilacién, etc,

La comunidad de propietarios contratara el mantenimiento de las instalaciones del edificio, pero las

revisiones rutinarias, periodicidades, y revisiones obligatorias estaran organizadas por el equipo
técnico (POMA y TTA).

5 Areas de enfoque para la implementacion del sistema QA

La implementacién del sistema de control de calidad en el proyecto piloto espafol se ha centrado
principalmente en la definicién de objetivos a alcanzar y la adaptacion del proyecto a fin de
cumplirlos. Los cambios introducidos han requerido varias reuniones de todos los socios del
proyecto (arquitectos, ingenieros, instaladores, constructores, etc.), motivando debates durante las
visitas de obra y formando sobre la aplicacion de las tecnologias nuevas propuestas.

La segunda parte se ha centrado en el control de calidad de las obras de construccién (estructura,
fachada, etc.), instalaciones generales (tuberfas, conductos de aire, calefaccidn, ventilacién, etc.)
Esta parte esta actualmente en curso.

Los ultimos pasos se centran en la puesta en marcha de las instalaciones generales, los ajustes de la
instalacion térmica y de ventilacion, y la fase operativa.

Durante este proceso el sistema de control de calidad se ha introducido poco a poco, en un primer
momento la participacion del personal técnico de las empresas (promotores, arquitectos,
ingenieros) y mas tarde los trabajadores de la empresa de construcciéon y subcontratistas. La
dimensioén reducida del proyecto de construccién, y en consecuencia el nimero de personas
involucradas, ha simplificado mucho el proceso.
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Algunas de las lecciones aprendidas han sido:

- Aunque ninguno de los miembros de las sociedades participantes en el proyecto habian utilizado
antes un sistema de control de calidad en una obra de construccidén, no hubo rechazo cuando se
introdujo el sistema, pero el interés.

- Debido a las reducidas dimensiones de las obras de construccion, la gestion de control de calidad
se redujo principalmente en unas pocas personas. El nimero de empresas e individuos
involucrados en el trabajo era pequefio, lo que simplificé el proceso de aplicacion del sistema de
control de calidad.

- Ha sido necesario adaptar el procedimiento a las circunstancias del proyecto: como la ausencia de
inquilinos en el inicio de la obra, el énfasis en la gestién de las obras estructurales y de servicios,
determinar unos ambicioso de calidad independientemente de los valores de reglamentos o las
normas actuales, etc.

- Otra lecciéon ha sido la necesidad de adaptar la aplicacién del sistema de garantia de calidad
Square a la estructura de gestién de una empresa constructora / promotora, con una participacion
temporal corta en la gestion del edificio rehabilitado en comparacién con un organismo gestor de
vivienda social

- Los documentos de gestion se ha simplificado. Hemos seleccionado los mas adecuados para cada
fase del proyecto y que fueron introducidos de forma secuencial

- Los contratistas para trabajos especificos fueron informados antes de la contrataciéon sobre la
aplicacion de un sistema de control de calidad en los trabajos, sobre los objetivos que habia que
alcanzar y también sobre las obligaciones en cuanto a los procedimientos de gestion del sistema de

QA.

5.1 Factores de éxito identificados en la ejecucion del trabajo

El proyecto piloto desarrollado en el marco del proyecto SQUARE ha permitido mostrar un
modelo de rehabilitacién unico dentro del modelo constructivo habitual en Espafia. Lo mas
destacado serfa:

- Ha dado prioridad a la conservacion antes de la demolicion
- La mayoria de las estructuras se ha conservado
- Se han utilizado métodos de construccién compatibles con los existentes

- Se ha formado un equipo de disefio que une la experiencia y los conocimientos
complementarios con gran interés en el concepto Square.

- Los costes ahorrados en la estructura (mediante la conservaciéon de la existente) se han
invertido en mejorar la eficiencia energética y en equipos de calidad ambiental en interiores

- Se han hecho grandes avances en relacion con el nivel de rendimiento energético requerido
en la normativa de edificacion

- Las mejoras han aportado un valor anadido a los pisos que han acelerado su venta con
respecto a otras promociones.

- Adaptacién del sistema de garantia de calidad Square para empresa promotora y el
compromiso de la empresa promotora de utilizar el sistema QA en los siguientes proyectos
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SQUARE - Sistema de Garantia de Calidad en la Rehabilitacion de edificios existentes para ser Edificios energéticamente eficientes

5.2 Obstaculos o dificultades identificados en la aplicacion del trabajo

Probablemente, la barrera mas importante para el éxito del sistema de garantia de calidad en un
proyecto de rehabilitacién de edificios de viviendas es la falta de continuidad del promotor del
edificio ya que los apartamentos son para la venta. Asi, el periodo posterior a las obras de
rehabilitacién no podria ser gestionada por el promotor.

La gestion del periodo de operacioén debe ser realizada por la asociacion de propietarios, el primer
afio con el apoyo de los participantes del proyecto piloto (programador y técnico del equipo de
arquitectura y oficinas de ingenierfa)

e TFalta de continuidad del promotor del edificio porque los apartamentos son para la venta.

e Durante el primer afo la gestion del funcionamiento se realizara por la asociaciéon de
propietarios, con el apoyo de los participantes del proyecto piloto (promotor y el equipo
técnico —despachos de arquitectura e ingenieria)

e La falta de empresas dedicadas a la gestion de las centrales térmicas

5.3 Potencial de difusiéon dentro de la organizacién y en el ambito nacional
a actores interesados

Los socios espafioles del proyecto SQUARE han concentrado sus esfuerzos en la difusién a los
participantes en proyectos de rehabilitacion de edificios residenciales: principalmente el colectivo
de arquitectos y asociaciones de constructores, con el fin de crear conciencia entre estos colectivos.
Por lo cual se llevaron a cabo una serie de presentaciones:

STEP 2015. Foro de experiencias y reflexiones sobre la incorporacion de conocimientos

genéricos y de compromiso de sostenibilidad social con el nuevo plan de estudios de
ETSAV.
Organizacion: Universidad de Arquitectura de Barcelona. ETSAB-ETSAV

Numero de asistentes: entre 25-35 personas

Fecha: 22/06/2009

Lugar: Universidad de Arquitectura del Valles (Barcelona)

Mejora del programa para la rehabilitacion de viviendas de los edificios
Organizacion: COAC. (Colegio Oficial de Arquitectos de Catalufia).

Numero de asistentes: 30 personas.

Fecha: 01/03/2010

Lugar: Escuela SERT (Barcelona)

La construccién sostenible, revitalizacién de los barrios y la rehabilitacion
Organizacion: GBCE (Espafa Verde Building Council)

Madrid. 28 hasta 30 abril 2010

Presentacion del sistema Square de garantia de calidad y tres proyectos piloto.
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Lugar: Escola Sert
Fecha: 04/08/2010

Imagen 9. Presentacion SQUARE en el curso del colegio Sert: “Como mejorar la eficiencia en los
edificios existentes”, 1 marzo 10 — Presentacién Oriol Muntaner (Fuente: POMA)

También se hicieron algunas visitas técnicas del proyecto piloto en Barcelona asi como la grabacién
de un programa de television.

Imagen 10. Visita asociacion de arquitectostion. Fuente:TTA)
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SQUARE - Sistema de Garantia de Calidad en la Rehabilitacién de edificios existentes para ser Edificios energéticamente eficientes

Imagen 20. La TV local (TV3) grabando imagenes y entrevistando. Proyecto
piloto (Fotos. Poma A.)
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6 Calendario final del Proyecto

El calendario del proyecto muestra los pasos desde la planificaciéon a la construccion y
monitorizacion.

Desde mediados de 2008, el sector de la construccion se ha visto afectado por una gran crisis
economica. Los problemas financieros y la reducciéon de demanda obligaron a los promotores a
retrasar el plan de trabajo. Al final, durante el segundo semestre de 2009, la mayoria de los pisos

estaban a punto de finalizar. L.a mayoria de ellos se han vendido y habitado durante el primer
trimestre de 2010.

WP6 Calendario Proyecto Piloto 2007 2008 2009 2010
120 1] 2] 3 4] 5| B[ 7] B[ 210[1112) 1] 2| 3| 4] 5| 6] 7] 8] S[10[11[12] 1] 2| 3| 4|5]|6|7|8

Tareas

Eleccidn del edificia

Reguisitos de uso de energia y de
ambiente interior

Minuciosa investigacion primaria - TPI
Primer analisis energética — FEA
Desarrollo y analisis del concepto de
rencvacian

Divisidn y renovacidn del sobre
Renovacion de los sisternas generales
Contral y medicidn durante la obra
Puesta en semvicio y entrega -
Operaciones ¥ mantenimiento
Waonitarizacion y medicidn
Incumplimientos, acciones correctivas
y preventivas

Leyenda
disefio / demolician v limpieza / gestion del sitio ¥ controles
construceidn y sistemas (con interrupciones)
puesta en marcha: pruebas y comprobaciones [con interrupciones)
rmonitarizacion

Imagen 11. Calendario proyecto
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SQUARE - Sistema de Garantia de Calidad en la Rehabilitacién de edificios existentes para ser Edificios energéticamente eficientes

A Anexo 1- Anexo Técnico: Descripcion del Proyecto Piloto

Un sistema de garantia de calidad para la mejora del ambiente SQUHREB

interior y la eficiencia energética en |la rehabilitacion de edificios

H Propietario: Residencial Sardana
P roye cto Piloto Arquitecto: POMA Arquitectura
Contratista: Residencial Sardana

Sant Joan de Malta, - |gaecs e v Sioneiun
Barcelona, Espana
- P ‘

Periodo de construccion: 2007-2010*
v

*
El fargo tiempo de construccion has sido debido a la
profunda crisis del sector de la construccion.

Tecnologias clave:

Aislamiento térmico y eliminacion de los
puentes térmicos.

Ventilacion centralizada (entrada y
evacuacion del aire por cubierta) con
equipos individuales de recuperacion
térmica del aire renovado.

Cubierta ventilada.

Caldera de alta eficiencia (condensacion).

Free cooling.

Monitorizacion del consumo energético

Intelligent Energy | :: | Eu POMAARQUITECTURA n ttm

Alecnohmbiental
~
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Un sistema de garantia de calidad para la mejora del ambiente
interior y la eficiencia energética en la rehabilitacion de edificios SQUHRE

Antecedentes

Edificio antes de la rehabilitacion:
- 6 pisos
- Muros exteriores, suelo y techo sin aislamiento
- Ventanas en muy mal estado
- Bajo nivel de confort
- Ausencia de sistema de calefaccion
- Gastos de funcionamiento elevados
- Danos estructurales

4
Fachada principal del edificio
%77777777‘ Teinanifo: miialan ambimiis Aal lhavsia Adal Mlad
. 5 UuiLduiuvil. 11UviTuy diiliguu uci vdiiiv uci wiut.
Fﬁa L et I Ano de construccion: alrededor de 1890.
[ Dias grados de calefaccion : 1.732

Superficie calefactada: 324 m’.

1
T
N

el

.

111
imann
=t
IR
TN

S

NN | | 111
I | | .
11T | | 1T

q

Il

L
v

b
L/

Seccién del edificio antes de la rehabilitacién Planta del edificio antes de la rehabilitacién
Intelligent Ener Europe AN m
2 % LR POM RQUlTECTURAu ttalecnuﬁmhienlul

~
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SQUARE - Sistema de Garantia de Calidad en la Rehabilitacién de edificios existentes para ser Edificios energéticamente eficientes

Sontal tacade

Un sistema de garantia de calidad para la mejora del ambiente SQUHRé‘%

interior y la eficiencia energética en la rehabilitacion de edificios

Concepto energético de la rehabilitacién '

Objetivos de la estrategia de
. . rehabilitacion:
' 3 11 -Mejorar el valor de resistencia
- = = = térmica (< 1 W/m*C)
I—’ T ! 11 -Mejorar el rendimiento del sistema
st fisi| I 1 de generacion de calor
| men=am: 5t S Nl | (rendimiento de la caldera >100%)
i : - Alto rendimiento energético de la
| o ventilacion (rendimiento del
Planta del edificio después de su rehabilitacion recuperador de calor >30%)
- Mejor calidad del aire interior.
- - Al menos la certificacion B
I | (emisiones de CO, < 9,6kg/m?)
Sistema centralizado de o \ &1
calefaccion y produccion
de agua caliente ]
A demoler ; :
— B A construirge g ‘ i .|
e | —t——
] t‘ ‘ iy Lrhel=s,
. H "
| - [ 1 T e
1 1 L | § fr—8—H 5 '
11 1 2 .
w iy o
: Mo = 2], 1 ) _5'. o P
e H—e @
b it
t 3 L¥
Secciones del edificio antes y después de su rehabilitacién P

Calefaccion y produccién de agua
caliente colectivos :

- Produccién de calor centralizada

- Caldera de alta eficiencia

- Intercambiador de calor ACS instantaneo

- Superficie calefactada: 324 m*

- Potencia de calefaccion instalada: 76kW

- Ratio de potencia: 235W/m*

- Consumo de calefaccion estimado :
8.175kWh/afio (25,2 kWh/(m2.afio))

- No hay instalacion de energia solar debido . .
a sombras permanentes en cubierta. Acumulador de agua caliente, contador de energia térmica
y caldera de condensacién

Intelligent Energy Europe pOMAARQU[TECTU RA n ttmeml

~
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Un sistema de garantia de calidad para la mejora del ambiente
interior y la eficiencia energética en la rehabilitacion de edificios

SQUHRE?%

Concepto energético de la rehabilitaciéon 2/2

1- —ry
raxr oy
. e couing
‘l Yy ol 1
=
& persae mrnanen
rr———— e T

Esquemas de Ventilacion

Sistemas de ventilacién y

Free-cooling
aire nuevo aire usado
¥ A
. . . .
. . . .
Cubierta
A A A A
v v v v
b [ ]
hacia las habitaciones < “ (3
b i «
Recuperacior de calor Sequnda Planta
desde el bafio
1. 1 4 -3 (-2}
hacia las habitaciones < 4 >
“ e «
Recuperacior de calor Primera Planta
desde el bafio
o i b L]
hacia las habitaciones < - >
| «
Recuperacior de calor
Planta Baja
L
“
desde el bafio
| — - — |

1
)

Vista interior del recuperador de calor de aire

Ventilacion centralizada:
- Entrada y evacuacion del aire por cubierta
- Recuperacion de calor individual del aire de
renovacion.
- Recuperador de calor:
- Alta eficiencia >90%
- Bypass para free cooling
- 1 equipo por piso
- Es posible la ventilacion cruzada natural
controlada por los usuarios, aunque no se
recomienda.

. | . Esquema de Ventilacion

>
< o > »  hacia las habitaciones
> - < 4
Recuperacior de calor
desde el bafio

»
« F ] > *  hacia las habitaciones
> - « s
Recuperacior de calor

desde el bafio

>
F < > * hacia las habitaciones

-

> i I “
Recuperacior de calor

»
L4

desde el baiio

Depésito de aguas pluviales

Recogida de aguas pluviales:

- 2 acumuladores de 1000I.

- Suministro de agua de lluvia por gravedad.

Intelligent Energy || Europe POMAARQUITECTURA [ ttmm bl
~N
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SQUARE - Sistema de Garantia de Calidad en la Rehabilitacién de edificios existentes para ser Edificios energéticamente eficientes

Un sistema de garantia de calidad para la mejora del ambiente
interior y la eficiencia energética en la rehabilitaciéon de edificios SOUARE

Proceso de construccion

- Demolicién y obras de consolidacion.

- Construccién del nuevo colector de desagiies.

- Refuerzo de las vigas existentes.

- Instalacion de las nuevas vigas de madera.

- Impermeabilizacion de la solera de planta baja
para evitar la entrada de humedad por
capilaridad.

- Realizacion de una cubierta impermeable y
ventilada.

- Colocacion del aislamiento en fachada y
paredes interiores.

- Mejora de la estanqueidad al aire:
Uso de nuevas ventanas: marco de madera,
4-9-5 doble acristalamiento.

- Instalacion de un sistema de recogida de
aguas pluviales. Las viviendas en planta baja
usan las aguas de lluvia para el jardin.

Intelligent Energy || Europe POMAARQUITECTURA 1 ttmm el
~
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Un sistema de garantia de calidad para la mejora del ambiente
interior y la eficiencia energética en la rehabilitacion de edificios

SOUARE

Coordinado por: SP Technical Research Institute of Sweden / Box 857, SE-501 15 BORAS, Sweden / www.iee-square.eu

Resumen

Organizacion del proyecto

Previo a la rehabilitacion

Fase de diseno

Fase constructiva

Gestion

>

Definir politica Inspeccion El propietario || Disefio de la Seguimiento de (| Entrega del || Funconamiento Segumiento del
de gestion Inicial del edificio || rehabilitacion las medidas en || edificio al || y mantenimiento uso energético
Exhaustiva (IlE) define del edificio y fase de || promotor Inspeccion de
Primer Andlisis || requerimientos las comprobacion Formacion de trabajos de
Encuesta a Energético y objetivos instalaciones Inspeccion y || trabajadores, mantenimiento
los usuarios (PAE) Los resultados || respecto  a | | medida para ([ mantenedores y Controles
del lIE y PAE || los comprobar que || personal de regulares
se comparan requenmiento se cumplen los impeza durante el
con los ||y medidas ios funcionamiento
requerimientos | | adoptadas Encuesta a los
¥ objetivos usuanos
Auditorias
intemas
Revision de la
Sugerencias Planifficacion  de A gestion
sobre las || los requerimientos
medidas que || de calidad de la Mejora
geben wnccmstrulacsmén s t alime Gestion de las
adoptarse para
alcanzar los inconformidades
objetivos «
El edificio rehabilitado ha sido probado con el programa Resultados: o
oficial Lider/Calener, a fin de verificar el cumplimiento de - Evitar la completa demolicion de un
los requisitos del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) edificio viejo y dafiado.
y para calcular su Certificacion Energética. - Rehabilitacion integral del edificio,
conservando la mayor parte de su
Certificacién Energélica de Edificios Edificio Edificio estructura.
Objeto Relerencia - Preservar la imagen del edificio y su
integracion en un barrio antiguo.
- Sobrepasar las normas actuales
“eaE | sobre la demanda térmica.

- Alto rendimiento del sistema de

< 208D ventilacion.

- Alto rendimiento del sistema de
calefaccion y produccion de agua
caliente.

- Monitorizacion continua e

ca252 D428 indivualizada del consumo
Demanda refrigeracion kWhim? 841 cs54 energético.
Emisiones CO2 calefaccion kgCO2/m? C53 E137
Emisiones COZ refrigeracion kgCO2im* [ C15 D20
Emisiones CO2 ACS kgCO2/m* A28 D49
Ceriificacion energética de CALENER

Preparado por: Trama Tecnoambiental / Avda. Meridiana, 153, 08026 Barcelona, Espaiia / www.tramatecnoambiental.es
POMAARQUITECTURA SL.J C. Consell de Cent, 308, 4t 08C07 - Barcelona, Espafia / www.poma.cat
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