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ESUMEN

El siguiente trabajo se sumerge en el
interesante reto de analizar la viabilidad
de convertir una vivienda icdnica del
arquitecto Le Corbusier, la casa
Curutchet ubicada en la ciudad de la
Plata en Buenos Aires, Argentina, en una
nueva vivienda que cumpla los nuevos
estandares de eficiencia energética
actuales, como el de Passivhaus u otros.
Para este proceso se partird del analisis
minucioso de varios aspectos como el
calculo de transmitancias térmicas de la
envolvente, sistemas de calefaccion,
ventilacién, protecciones solares, vy
demds dambitos relacionados con la
eficiencia energética.

Pasando por una segunda fase de
propuestas de intervencion y mejoras
para su adaptacion a los objetivos
anteriormente fijados.

El objetivo principal es demostrar la
posibilidad de adecuar a los nuevos
estdndares de certificacion energética a
cualquier tipo de arquitectura, aunque
esta sea iconica, como es el caso,
procurando respetar al maximo los
conceptos estéticos que el arquitecto ha
plasmado al momento del diseifio del
proyecto.

ALABRAS CLAVES

Certificacién energética - Eficiencia
energética — Passivhaus - Casas pasivas
- Le Corbusier - Curutchet
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BSTRACT

The following work plunges into the
interesting challenge of analyzing the
feasibility of converting an iconic home
by the architect Le Corbusier, the
Curutchet house located in the city of La
Plata in Buenos Aires, Argentina, into a
new home that meets the new
efficiency standards. current energy,
such as Passivhaus or others.

This process will start from the
meticulous analysis of various aspects
such as the calculation of thermal
transmittance of the envelope, heating
systems, ventilation, solar protections,
and other areas related to energy
efficiency.

Going through a second phase of
intervention proposals and
improvements for their adaptation to
the previously set objectives.

The main objective is to demonstrate
the possibility of adapting to the new
energy certification standards to any
type of architecture, even if it is iconic,
as is the case, trying to respect as much
as possible the aesthetic concepts that
the architect has captured at the time of
project design.

EYWORDS

Energy certificate — Energy efficiency
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Le Corbusier - Curutchet
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NTRODUCCION

El siguiente trabajo fin de grado titulado “

es el resultado de un largo interés, a lo
largo del paso por el grado de Fundamentos de la Arquitectura en la Escuela Técnica de
Arquitectura de Valladolid, sobre la simbiosis entre lo que grandes maestros de la
arquitectura como Le Corbusier han proyectado y construido y cémo adaptarlos a los
nuevos criterios que hoy en dia tenemos, para poder lograr asi conservar estas obras y
demostrar que disefio y criterios de biocostruccién y ahorro de energia son términos
compatibles y el punto de inicio del que nuevos arquitectos debemos partir a la hora de

idear un proyecto.

STRUCTURA DEL TRABAJO

La metodologia que se ha elegido para el desarrollo de este trabajo se estructura en una

primera parte de analisis de un caso en concreto, la casa Curuchet disefiada por el
arquitecto Le Corbusier y ubicada en la ciudad de La Plata en Buenos Aires, Argentina.
En esta primera fase se pretende dar a conocer brevemente la historia de este proyecto
y todas las partes que han intervenido en el, desde el arquitecto hasta sus clientes,
detallando las particularidades que se presentan.

En una segunda etapa, de cardcter mas técnica, se propondra un analisis de todos los
aspectos que resulten de interés para conocer datos de consumo de energia, de
pérdidas y/o ganancias térmicas y toda aquella materia que tenga interés a la hora de
analizar el conjunto de la vivienda con una directriz de eficiencia energética actual.

Por ultimo, como cierre del trabajo, se propone un desarrollo de conclusiones de la fase
de analisis acompafiada de una serie de propuestas para demostrar la viabilidad, en el
caso de que exista, de convertir la vivienda en una casa adaptada a los estdndares
actuales de eficiencia energética, tales como Passivhaus, edificios de consumo casi nulo,
entre otros.

Destacando que la finalidad de este trabajo es puramente académica, pues la viabilidad

de estas posibles propuestas es nula ya que la casa Curutchet esta declarada como
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Patrimonio de la Humanidad desde el 17 de Julio del afio 2016 y por tanto debe de ser

conservada sin alterar su estado actual.

BJETIVOS Y MEDIOS UTILIZADOS

Los objetivos que han sido estipulados al momento de la eleccién de esta linea de

trabajo tienen por objeto analizar en profundidad esta obra icdnica de Le Corbusier
desde una vision técnica, pero sin olvidar sus conceptos de disefio, intentando dar asi
paso a la adaptacién a los nuevos estandares de construccién. Demostrando la
posibilidad de adaptar una construccion de mas de setenta afios a una nueva
arquitectura sostenible, donde se ha de tener en cuenta distintos tipos de estrategias
para sacar el maximo partido a energias limpias y causar el minimo impacto ambiental.
También se exprimird al maximo el analisis de esta vivienda para descubrir si se tuvieron
en cuenta criterios de disefio que atienden al ahorro energético, el acondicionamiento
térmico, protecciones solares, etcétera. Y de ser asi se demostrard su efectividad y si

cumple con las exigencias que tenemos actualmente.

Para el desarrollo de este proceso de anadlisis y propuestas se parte de una gran cantidad
de documentacion sobre la vivienda, desde los planos desarrollados por el arquitecto,
algunos planos reelaborados por los diferentes directores de obra que ha tenido este
proyecto, infinidad de articulos de investigacién que analizan en detalle muchos
aspectos de esta singular obra, documentales y peliculas, entre otros. Destacando un
papel muy importante el de las cartas y la documentacion grafica entre Le Corbusier y
el arquitecto encargado de la direccidén de obra en primera instancia, Amancio Williams.
Ha servido de gran ayuda para comprender detalles técnicos de esta vivienda el trabajo
realizado por Daniel Merro Johnston, autor del libro “EL AUTOR Y EL INTERPRETE. Le
Corbusier y Amancio Williams en la Casa Curutchet”, quien se encarga de recopilar y
describir la historia de este proyecto desde el inicio hasta la actualidad.

Se ha recopilado una serie de documentacién basica de andlisis para comprender la
historia de la casa, el proceso de disefio y de ejecucién, asi como también el papel de los

agentes que han intervenido. Posteriormente el trabajo se apoya en trabajos y
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documentacién bibliografica de caracter mas técnico, donde se ensayan y discuten
caracteristicas directamente relacionadas con el comportamiento de la vivienda en
términos de aislamiento térmico, acustico, proteccion frente a viento y soleamiento,
sistemas pasivos, entre otros. Todos estos documentos se encuentran detallados en el

apartado de bibliografia.

La fase final o de conclusiones pretende demostrar, detallando previamente las posibles
propuestas y sus caracteristicas técnicas con documentacién escrita y grafica, las
mejoras causadas gracias a estas en el comportamiento general de la vivienda desde el
punto de eficiencia energética. Es decir como mejoraria su calificacién energética, a que
estdndares se podria adecuar y a cuales no, basdndonos en un minimo de dos clases de
certificacién energética como pueden ser los obtenidos con los siguientes programas:

HULC, CE3x, CERMa, CyPETherm, PHPP, entre otros posibles.
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CAPITULO | : Conociendo a Le Corbusier y la Casa Curutchet

LA ARQUITECTURA ICONICA DE UN GRAN
ARQUITECTO

Charles Edouard Jeanneret-Gris, 0 mas conocido

por todos como Le Corbusier fue un arquitecto,
urbanista, pintor y escultor nacido en Suiza el 6 de
Octubre de 1887 y nacionalizado francés en el afio

1930, donde acaba falleciendo el 27 de Agosto de

Figura 1 1965 con 78 afios.
Se le considera, junto con otros grandes arquitectos como Wright, Gropius, Mies van
der Rohe, entre otros, uno de los padres de la arquitectura moderna. Desde su papel
mas tedrico, desarrollando escritos como los publicados en la revista L'Esprit Nouveau
o dando conferencias sobre estos nuevos conceptos de arquitectura moderna y como
aplicarla, hasta grandes estudios y conferencias sobre el nuevo urbanismo y la nueva
manera de entender desde el concepto mas amplio de urbe hasta el mas pequeiio
dentro de esta escala gradual, que es el individuo, la familia que habita una vivienda.
Intentando despegar de esta idea todo lo relacionado con la falsa estética o ideales de
belleza y ligando el proceso de disefio a sistemas que adecuen el uso y la gente que en
ellas va a habitar al resultado final de la obra arquitectdnica, donde deberd verse
reflejado todo esto.

Como un buen tedrico de la arquitectura supo transmitir y explicar todos los valores y

contribuciones de una manera clara y con la intrinseca intencion de que sean

transmitidos. Destacan entre ellos:

e “La machine d habiter” o la maquina de habitar en castellano, donde se desliga
el criterio de belleza y disefio de la arquitectura en general pasando a
entenderla como una maquina de habitar, haciendo una clara alegoria a las
nuevas tecnologias de la época como los ferrocarriles o los aviones, y plasmando

el concepto de una relacién muy directa entre habitantes y la arquitectura.
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Aparece aqui el concepto de funcionalidad entrelazado con las personas que

viven en estas obras, no dando la espalda a la belleza sino reinterpretandola.

e “L’Esprit Nouveau”,

desde 1920 a 1925 se encarga junto a Amédée

Ozenfant y Paul Dermée de la divulgacion de una revista de cardacter artistico,

dedicandose a la pintura, la escultura y la arquitectura. En ella se pueden

encontrar infinidad de articulos redactados por el.

e “Los cinco puntos de una
nueva arquitectura”,
de los documentos mas
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arquitectura moderna, basandose en la nueva tecnologia, principalmente en el

uso del hormigdn armado. Los cinco puntos son:

Juan Manuel Lépez Amor

1. La planta baja libre sobre pilotis: este primer nivel se

utiliza para circulaciones y para los automoviles, el
jardin pasa por debajo de la vivienda y ella se eleva
sobre el . Aparecen las transparencias entre la via

publica y en el interior de la propiedad privada.

La planta libre: en ella encontramos, gracias al

hormigdn armado, una serie de pilares que sujetan las
losas superiores. De esta manera el cerramiento de la
planta no depende ya de muros portantes sino que
puede ser independiente, adquiriendo cualquier

forma.
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e “El modulor”:

3.

es un sistema de

La fachada libre: también descrita como

independiente de la estructura portante, de esta
manera permitirda una nueva manera de tratar los
huecos ya que no dependeran de caracteristicas fisicas
propias de los muros portantes donde la apertura de

vanos debia ser muy controlada.

La ventana alargada: como consecuencia de la

independencia entre estructura portante y muros de
cerramiento las ventanas se plantean como grandes
pafios horizontales que pueden ocupar el ancho total

de una fachada.

La terraza jardin: puede ser definido como el espacio

gue se quita en planta baja y se devuelve en la cubierta.
Cambiando el tipico tejado inclinado por un nivel plano
donde existe vegetacidon, para el disfrute de los

habitantes.

Juan Manuel Lépez Amor

mediciones basado integramente en
las medidas del hombre, teniendo
como referencia la estatura media
de un caudino francés de aquella
época, 1,75 metros. En este sistema
de proporciones se relacionan unas
medidas con otra y con |la
arquitectura, asi se definen alturas
de techos, alturas y anchuras de
cada una de las diferentes
actividades a realizar, medidas de

muebles, entre otras tantas cosas.
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Existe una segunda versidn de este sistema de medidas, adaptandolo a la medida
inglesa y teniendo como base 6 pies (1,8288 metros) de altura media en lugar de
1,75 metros del primer sistema. Le Corbusier se basa en este sistema a la hora
de pensar, disefiar y ejecutar sus obras, llegando a no acotar sus planos ya que

se sabia de su manera de adecuar todo al sistema modulor.
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“Casa Curutchet (Le Corbusier). Estudio de eficiencia energética en la arquitectura icénica”

COLLECTION A “LESPRIT NOUFEAR"

“PRECISIONS

SUR UN E'r,"r PRESENT
S e Le Corbusier visita el continente americano en doce ocasiones

€
L'URBANISME

I a lo largo de su vida, la primera en el afio 1929, donde visita
\ pas 1N A T Esseais

LE CORBUSIER EN AMERICA

los paises de Argentina, Uruguay y Brasil durante un periodo
cercano a los tres meses. En el libro titulado “Précisions sur un
état présent de larchitecture et de lurbanisme” (Figura 5 )

s R publicado en 1930 recopila las experiencias fruto de su

LI LT TR
v

Figura 5 estancia en estos paises americanos.

Estas visitas fueron promovidas por un circulo pequefo de intelectuales locales, como
escritores, pintores, escultores, arquitectos, politicos, artistas, entre otros, cuya mirada
hacia la Modernidad se acercaba mas de lo habitual y estaban interesados en escuchar
la opinidn de un precursor de la Modernidad aplicada a la arquitectura y al planeamiento

de las ciudades como Le Corbusier.

“Fue en casa de la encantadora e inteligente Duquesa de Dato, en Paris, que
conoci a Gonzalez Garano. Me obligé a salir para Buenos Aires, para que
expresara en esa capital, en gestacion gigantesca, las realidades y la proxima
suerte de la arquitectura moderna. Por otra parte, Paulo Prado, desde el afio
1925, me llamaba desde Sao Paulo y Blaise Cendras, en Paris me iba empujando

con gran numero de argumentos, mapas geogrdficos y fotografias.”
(Le Corbusier, Precisiones, Prologo Americano, Buenos Aires, Argentina, 1929)

Figura 6
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“Casa Curutchet (Le Corbusier). Estudio de eficiencia energética en la arquitectura icénica”

Aunque en su estancia en Buenos Aires brinda una serie de 10 conferencias, donde
analiza desde las tipologias propias de vivienda que posee la ciudad hasta el urbanismo
y una posible propuesta de ampliacién de la capital argentina, pasando por una guia de
como construir la nueva ciudad moderna, no tiene la repercusion que hoy podriamos
pensar. Su dmbito de difusién se queda encerrado en estos circulos de intelectuales y
artistas de la época, llegando a futuros arquitectos y personas ligadas a la facultad de
arquitectura de la ciudad muchos afios después de su estancia en Buenos Aires. Un claro
ejemplo de ello es la propuesta que le hace en 1935 Victoria Ocampo, una intelectual

argentina con quien mantenia relacién desde su visita en 1929, a la cual contesta:

...(“¢Mi presencia en Buenos Aires? ¢ Para qué? ¢ Para mds conferencias?. Di diez
en 1929, ya es cosa hecha. ¢Volver a empezar?, No me seduce. Probar algo, eso
es lo que importa. Demostrar construyendo.

Europa esta enferma, embrutecida. Buenos Aires puede hacer lo que hay que
hacer: construir!

¢Pero conferencias solamente, un viaje semejante para hablar tan sélo? jNo!
Tengo cincuenta afos. Es hora de demostrar.”)...

(Carta de L.C. a Victoria Ocampo. 7 de Agosto de 1935. Publicada en el
periddico La Nacién el 19/09/1965 en el articulo “El poeta de la arquitectura”
de Victoria Ocampo en relacion a la muerte del arquitecto y amigo Le
Corbusier)

No podemos hablar del paso de Le

_— Corbusier por Argentina sin comentar

/m
& el Plan director para Buenos Aires, que

.. data del afio 1938 y es desarrollado

pam et por el y dos arquitectos colaboradores

TEAN KURCHAN

= ~=%=- de su estudio parisino conocido como

Estudio 35, Jorge Ferrari Hardoy y

Juan Kurchan. Este  proyecto

¥a\
Figura 7

urbanistico se quedo en una propuesta tedrica ya que nunca llego a realizase ni siquiera
de manera parcial.

En el Le Corbusier proponia una nueva ciudad basandose en las nuevas infraestructuras,
los nuevos medios de transporte y basdandose en la zona préxima al rio, donde se situaria

la cité des Affaires, el punto vertebrador de toda la propuesta. Aparecen en esta
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propuesta grandes rascacielos con diferentes tipologias de uso, incluso una serie de
construcciones que se alojarian en una plataforma sobre el rio.

Esta propuesta urbanistica no llego a realizarse por muchos factores, debemos tener en
cuenta que sus relaciones con Argentina comenzaron a no ser del todo buenas a partir

de los afios cuarenta, principalmente por razones politicas.
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L CASO DE LA CASA CURUTCHET Y EL CIRUJANO
PEDRO DOMINGO CURUTCHET.

Pedro Domingo Curutchet nacié el dos de Abril del afio 1901 en

la localidad de Las Flores, Provincia de Buenos Aires, Argentina.
Su formacién académica tuvo lugar en la Universidad Nacional
de La Plata, obteniendo el doctorado en medicina hacia el afio
1929. Su principal linea de investigacién y trabajo se realizo al

sur de la provincia de Buenos Aires, en Loberia,

Figura especializandose en la hidatidosis, una grave enfermedad
parasitaria que suele ser ocasionada por la ingesta de alimentos en mal estado o
contaminados por animales.

Como consecuencia de este trabajo se especializa en la labor de cirujano, tratando
principalmente las afecciones relacionadas con esta dolencia, llegando incluso a disefiar
instrumental quirdrgico especifico para estas intervenciones.

Hacia el afio 1948 decide trasladarse a la ciudad de La Plata, a la cual solia ir a menudo
a exposiciones de arte, conciertos, reuniones sociales y a encuentros con la comunidad
francesa afincada en esta ciudad ya que su ascendencia era vascofrancesa. Con este fin
adquiere un solar en el Boulevard 53 numero 320 donde tiene la intencion de encargar
una vivienda para el y su familia que contara también con un consultorio medico para
ejercer su profesidn desde alli.

Se sabe que en un primer momento el Dr. Curutchet contacta con varios arquitectos
prestigiosos de la ciudad de Buenos Aires pero finalmente no llega a ningln acuerdo. Es
en este punto, en Agosto del afo 1948, cuando se ve interesado en proponerle a Le
Corbusier el encargo de esta vivienda, probablemente movido por el interés personal
en la Modernidad y los valores que este arquitecto ostentaba poseer.

Para poder contactar con Le Corbusier, envia a través de su hermana, quien viaja a Paris,
una carta que le da al entrevistarse con el. Surge aqui el comienzo de una relacion
profesional, aceptando el encargo al poco tiempo y estableciendo una comunicacion
integramente a través de cartas, donde se intercambian documentacién grafica, escrita,
conceptos técnicos, se pactan honorarios, y todo lo relativo a un encargo de esta

categoria.
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“Casa Curutchet (Le Corbusier). Estudio de eficiencia energética en la arquitectura iconica”

LOS INTERPRETES DE LA OBRA

En las primeras cartas del Dr. Curutchet a

Le Corbusier se especifica el programa que
la casa debera tener, siendo este:

Vivienda unifamiliar entre medianeras:

.

Figura 9

Estar comedor

Cocina

Tres dormitorios

Dos bafios

Un dormitorio de servicio con toilette
Cochera

Dependencias de servicios

Consultorio con sala de espera

La respuesta de Le Corbusier, al aceptar el encargo, se refleja en este fragmento de la

carta que le envia:

...(“Vuestro programa: habitacion de un médico, es extremadamente seductor
(desde el punto de vista social). Vuestro terreno esta bien situado, en buenas
condiciones. Por ultimo, habiendo establecido el plan de Buenos Aires en 1938-
1939 que estd actualmente siendo considerado por el gobierno, estoy interesado
en la idea de realizar en su casa una pequefia construccion domestica en la que
me gustaria realizar una pequefia obra maestra de simplicidad, de conveniencia
y de armonia, siempre dentro de los limites de una construccion extremadamente

simple y sin lujos, perfectamente conforme por otra parte con mis hdbitos”)...
(Correspondencia de Le Corbusier al Dr. Pedro Curutchet,
7 de Septiembre de 1948)
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El proceso de enviar cartas y ser respondidas desde Buenos Aires a Paris y viceversa
terminaron alargando considerablemente la fase de proyecto de esta vivienda. Le
Corbusier deja claro al Dr. Curutchet que dentro de sus honorarios no se encuentra la
direccion de obra, y le propone un candidato, Amancio Williams, quien acaba siendo el

primer director de obra y también considerado intérprete del gran Le Corbusier.

El porqué de la eleccién de Amancio Williams esta basado en la relacidn personal que
tenia con Le Corbusier. Al poco de formarse como arquitecto en la Universidad de
Buenos Aires en el ano 1941, establece una linea de trabajo de caracter tedrico y utdpico
mas que de construccién tangible. Decide escribirse con Le Corbusier para hacerle
participe de sus trabajos y saber su opinién. Alli comienza una relacion muy estrecha, ya
qgue Le Corbusier lo considera un arquitecto muy capaz y con valores e ideales similares
a los propios. Con el tiempo supimos que el gran arquitecto no se equivocaba, puesto
gue Williams es considerado uno de los fundadores del Movimiento Moderno en

Argentina y un gran difusor de los ideales que este perseguia.

El 24 de Mayo de 1949, unos ocho meses después de aceptar el encargo, Le Corbusier
remite el anteproyecto al Dr. Curutchet. Esta documentacién se componia de 16
planos,12 fotografias de la maqueta y una memoria descriptiva. Curutchet responde el
12 de Junio de 1949 que esta entusiasmado con la propuesta y que enviara una copia
de la documentacién a Amancio Williams para que empiece a trabajar en ella.

Comienza aqui un arduo trabajo de Williams, una primera etapa de andlisis vy
comprensién de la documentacion que se le habia enviado y una segunda etapa de
conversaciones a través de cartas con Le Corbusier para discutir diferentes conceptos
gue no estaban del todo claro, o incluso llegar a proponerle cambios radicales como el
cambio de un paramento ciego por otro totalmente vidriado. En la Ultima etapa se tiene
constancia de que Williams realiza algunos cambios sin consultarlo previamente con Le
Corbusier, pero todos estos solo facilitarian la labor constructiva, sin alterar la escancia

del proyecto original.

Juan Manuel Lépez Amor E.T.S.A. Valladolid 2020 13



Este largo proceso de andlisis y detalle del proyecto por parte de Williams se empieza a
completar en Mayo de 1950 y es en Agosto cuando comienza la obra. A causa de la
perdida de confianza por los plazos y lo perfeccionista que resultaba Williams para el Dr.
Curutchet, este decide desvincularlo de la obra y pone en su lugar al arquitecto Simén
Ungar. El es el responsable de que algunas directrices que compartian Le Corbusier y
Williams no se hayan respetado y también termina de no muy buenas maneras la
relacion con el propietario, dando como resultado su despido y la paralizacion de la obra
desde Diciembre de 1953 hasta Octubre de 1954, cuando el Dr. Curutchet pone al frente
de la direccidn de obra a los arquitectos Alberto Valdez y Hugo Sarraillet.

Finalmente la obra es concluida en Diciembre de 1955 y comienza a ser habitada por la

familia Curutchet.
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DISENO SOBRE EL PAPEL FRENTE A VIVIR
EN LA OBRA TERMINADA

A pesar del largo camino que el Doctor Curutchet

tuvo que transitar desde que comenzé con su
suefio de la casa en la ciudad de La Plata, sobre el
ano 1948 cuando decide contactar con Le

Corbusier para llevar esa idea a la realidad , hasta

el afio 1954 cuando comienza a habitar la vivienda

Figura 12

junto a su esposa Alcira Gdmez Romero y sus hijas
Alcira del Carmen Curutchet y Leonor Amalia Curutchet, envia una carta al arquitecto

en la que dice:

...(“La obra es visitada por estudiantes y profesionales.... El publico en
general va comprendiendo cada vez mds esta obra que a muchos les
parecio tan extrafna al principio. Esta es “la casa de Le Corbusier”; me
honra ser el propietario. Asi lo digo y quiero que se repita. Ud. Puede hacer
cualquier indicacion que serd cumplida y agradecida. Es y sequird siendo
su casa”)...

(Correspondencia del Dr. Pedro Curutchet a Le Corbusier, 1957)

En esta carta podemos observar la gratitud del cliente para con el arquitecto, pero este
resultado de relacién idilica no fue exactamente asi a lo largo de los seis afios que estuvo
la vivienda en obras. Los problemas y diferencias entre el seior Curutchet y los distintos
directores de obra a lo largo de este todo este tiempo fueron incontables, aunque el
enfado nunca llego a trasladarse de la misma magnitud con Le Corbusier.

El periodo en que el Dr. Curutchet habita la casa no fue tan largo como cabia de esperar.
En un primer momento, como se ha mencionado antes, reside alli con su esposa e hijas,
interrumpiéndose su estancia a partir de la necesidad de volver a la localidad de Loberia
por razones de su profesion.

En todo este periodo de estancia continua en la vivienda por parte de la familia,
Curutchet se plantea una serie de cuestiones que no son de su agrado y que llega a
comentar con Le Corbusier solicitdndole soluciones. Algunas de estas ideas se reflejan

en las siguientes citas:
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...(“Es un poco la tirania de la arquitectura, las ideas de los arquitectos a veces
tiranizan la vida del propietario, lo obligan a vivir con conceptos, a veces teoricos;
la vida no quiere abstraccion, ver la luz solo por la luz, o los planos o los

volumenes, sino por la psicologia del habitante”)...
(Pedro Curutchet a Daniel Casoy. Arquitectura Bis N°2. Barcelona. 1983)

...(“A mi padre le gustaba, entre otras cosas, la prolongacion que se producia
desde la casa al exterior, hacia una hermosa plaza arbolada y el bosque de La
Plata. Lo que menos le gustaba era el sol y el calor que en verano eran
intolerables.

La luz entraba a raudales. A mi me molestaba mucho y para dormir tenia que
cubrir mis ojos”)...

(Reportaje a Leonor Curutchet por Daniel Merro Johnston
del 23 de marzo del 2005.)

La familia Curutchet no acabdé en ningin momento
adaptandose a la casa, ni la casa a ellos. Los conceptos
con los que Le Corbusier proyecta esta vivienda, que
deberian de haberse adaptado perfectamente a esta
familia no eran los que la representaban, por mas
ideales modernos que tuvieran nunca lograron
generar la idea de casa propia, de arraigo al lugar, sin

menospreciar el trabajo plastico de uno de los padres

Figura 13 de la arquitectura moderna. El Dr. Curutchet siempre
ha halagado la obra del arquitecto, resaltando su belleza y el claro resultado de obra
moderna que el queria conseguir.

Esto no quiere decir que halla encontrado en la vivienda cuestiones incomodas, segun
relataba en varias entrevistas el principal problema era el control de la luminosidad, ya
que no se contaba con persianas ni contraventanas( elemento casi existente en la
totalidad de viviendas de la época). Por este motivo le escribe una carta a Le Corbusier
y el le aconseja la colocacién de cortinas de algoddn de alto gramaje, y siguiendo su
consejo Curutchet las coloca, pero aun asi decia que era imposible oscurecer las
habitaciones y que en verano las temperaturas que se reflejaban en el interior eran

insoportables. Por este motivo también decidieron colocar esterillas de juncos en el

brise solei de la fachada norte.
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Otra de las cuestiones que fueron un

tanto incomoda para la familia era la

transparencia que la casa tiene, esa
conexién interior-exterior tan fluida
resultaba muy dificil de sobrellevar por
el simple hecho de la popularidad que

la vivienda habia adquirido, y era

habitual encontrar frente a ella

Figura 14

grupos de personas observandola casi de manera ininterrumpida, circunstancia que

llego a incomodar a la familia en gran medida.
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LA ACTUAL CASA CURUTCHET

Al poco tiempo de ingresar a vivir en la

casa, a finales de los afios cincuenta, la
familia se traslada nuevamente a
Loberia como se ha mencionado
anteriormente. La causa de este
traslado, segun dichos del Dr. Curutchet,
se debia exclusivamente al hecho de que
debia ejercer su profesién en esta

ciudad. Pero podemos sospechar que

Figura 15 todos los inconvenientes mencionados
en los anteriores pdrrafos tuvieron un gran peso en esta decisién, ya que como bien
decia su hija en una entrevista ya citada, ni siquiera cuando el matrimonio visitaba la
ciudad se hospedaba en la vivienda. En este momento la casa quedo bajo el cuidado de
un familiar, la hermana de la sefiora Curutchet, y permanece cerrada por mas de veinte
anos, siendo abierta solo para tareas de limpieza y mantenimiento esporadicamente.
Esta apertura resultaba la Unica oportunidad de poder visitar la vivienda por parte de
arquitectos, estudiantes y aficionados al arte en general, quienes solian aprovechar para
intentar entrar en la vivienda.

Es en el afio 1987 cuando el Dr. Curutchet alquila la propiedad a la Fundacion
oftalmoldgica Christman, y son ellos quienes encargan una restauracién total de la
vivienda a causa de su gravisimo estado a los arquitectos Luis y Julio Grossman. En esta
restauracién se cambio el uso del garaje, convirtiéndolo en la recepcion del edificio
colocando carpinterias similares a las del resto de la vivienda pero manteniendo el
portdén metalico original.

El ultimo capitulo relacionado con el cambio de usuarios de la vivienda se data en el afio
1992, cuando la propiedad es alquilada por el Colegio de Arquitectos de la Provincia de
Buenos Aires para albergar el propio uso de una instalacién de este tipo, aunque en el
ano 2002 se le vuelve a cambiar el uso y pasa a ser un museo. El 17 de Julio de 2016 se

declaré Patrimonio de la Humanidad por la Unesco.
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CAPITULO Il : Las Caracteristicas de la Casa Curutchet

CARACTERISTICAS GENERALES

En este apartado vamos a describir el proyecto desde todos los puntos de vista que nos

son de interés a la hora de realizar el posterior analisis relacionado con su eficiencia
energética. Por este motivo esta descripcion se centrara en aspectos concretos, no
analizando caracteristicas o ideas de proyecto, conceptos estéticos, maneras de
entender la arquitectura y estrategias que Le Corbusier aplica a este proyecto. Para
conocer este tipo de analisis o criticas existen infinidad de articulos de investigacién y
bibliografia en general publicados desde los afios 1950. Para comprender la totalidad de
aspectos, tanto de caracter técnico como los de disefio proyectual ha servido de gran
ayuda el libro: MERRO JOHNSTON, Daniel. (2011). “EL AUTOR Y EL INTERPRETE. Le
Corbusier y Amancio Williams en la Casa Curutchet”. Buenos Aires, Argentina. 1:100

Ediciones, se recomienda su lectura para una vision mas integral de este proyecto

LA UBICACION

La casa se encuentra ubicada en un solar de
la ciudad de La Plata, la capital de la provincia
de Buenos Aires, caracterizada por su trama
rectilinea y sus diagonales. Pensada en origen
como una ciudad de bajas densidades, con
grandes espacios verdes ubicados

equitativamente y con viarios con mucha

vegetacion.

Figura 16

Figura 17 Figura 18
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El terreno o lote donde se construye
la vivienda se identifica como Lote 9
de la seccion 14, situado en la
Diagonal 78, con frente a el Paseo

del Bosque con la Avenida 53

nimero 320 , segun planos
- catastrales de mensura. Uno de los
Y

cuatro lados de su perimetro se

Figura 20

encuentra inclinado, con orientacién Noreste y angulos de 592 y 1319. Las medidas de
los limites del solar son las siguientes: Norte: 10,30 m. , Sur: 8,75 m., Este: 17,30 m. y
Oeste:22,65 m. Dando una superficie total de 174,78 m?. Las edificaciones lindantes son

de tipologia unifamiliar o plurifamiliar tipo “chorizo” y de dos alturas.
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Figura 21 Figura 22

Se debe aclarar que cuando Le Corbusier proyecta la vivienda comete un error al
colocar la orientacidon Norte, posiblemente por una mala transcripcién o falta de
detalles en el plano que utiliza como base, al ser el que el Dr. Curutchet le envia por
correo (Figura 21). Existe una comprobacion in-situ de dicho error por parte del
Arquitecto Daniel Merro Johnston reflejado en la Figura 23, donde se aprecia una

diferencia de 14 grados.
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Figura 23
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LA VIVIENDA

Para describir las diferentes zonas o locales que
componen la casa basaremos esta descripcién en el
resultado obtenido cuando el Dr. Curutchet

comienza a habitar la propiedad, no destacando los

sucesivos cambios proyectuales que existen en la
Figura 23 . .
primera etapa entre los planos de Le Corbusier y las
correcciones que realiza con Amancio Williams. También los sucesivos directores de
obra cambian algunas caracteristicas de la vivienda, pero nos quedaremos con el

resultado final.

El proyecto se puede describir en dos grandes
volumen o areas que se encuentran diferenciadas,
una hacia el fondo del solar y la otra préxima a la
linea divisoria de fachada. De esta manera el

arquitecto consigue independizar los dos usos que

este proyecto albergaria, el de vivienda y el de
Figura 24
consulta medica.

En planta baja encontramos el acceso enmarcado con una puerta pero con un
cerramiento totalmente permeable, dejando ver a través de él el interior de la vivienda.
Se colocan alli el garaje para un vehiculo, un pequefio apartamento para invitados y
cuartos de instalaciones. Al traspasar la puerta de acceso nos encontramos con unos
pequeiios peldafios irregulares para salvar el desnivel, que no son resueltos por Le
Corbusier. Una vez dentro vemos una gran rampa que nos invita a subir, y divisamos un

hueco que separa dos dreas, donde actualmente hay un gran alamo ( que se tuvo en

cuenta con su tamano actual para proyectar la vivienda).
; - I

Al subir la rampa, el primer tramo nos lleva al
hall de recepcién de la vivienda, a la cual
podemos acceder desde alli por una escalera de
doble tramo. Siguiendo por la rampa
encontramos la zona de la consulta, donde se

Figura 25 """ ubica una sala de espera, la consulta, dos aseos
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y una zona para intervenciones quirurgicas. Todo este frente se encuentra vidriado y por

delante posee un brise-soleil.

Los siguientes niveles se dedican exclusivamente a vivienda. El primero de este uso se

Figura 25

Figura 26

destina a la ubicacidén del saldén y estar, un
office, un bano, la cocina, nucleo de
circulaciéon vertical y una gran terraza con
vistas al parque ubicada en la parte superior
de la zona de consulta.

Por ultimo, en la planta mds alta, se ubican dos

dormitorios con bafio integrado y una zona de

- g-ooo

Figura

Juan Manuel Lépez Amor

escritorio.
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OS MEDIOS Y TECNICAS CONSTRUCTIVAS EMPLEADAS

Datos relativos a la vivienda:

Propietario: Dr. Pedro Domingo Curutchet

Proyecto: Arg. Le Corbusier

Colaboradores: Arq. Bernhard Hoesli y Arg. Roger Aujame ( 35 Rue Sévres,
Paris)

Direccidon de obra:  Arg. Amancio Williams (1950-1951)
Arg. Simén Ungar (1952-1952)
Ing. Alberto Valdés  (1953-1954)

Ejecucion: coordinador Alberto Ringuelet (1950-1953)
Cimentacion: Constructora Petersen, Thiele y Cruz
Estructura H2A2: Ing. David Tessler

Obra civil: Ing. Mangano

Electricidad: Ing. Fidel Malisse

Obras Sanitarias: Ing. Tilloux

Carpinterias: Severino Pita

Superficie solar: 174,78 m?
Superficie construida: 345 m?
Ubicacidn: Calle 53 n2 320, La Plata, Buenos Aires, Argentina

Rehabilitaciones: 1987-1988

La obra de la Casa Curutchet fue programada por Le Corbusier con los materiales que el
solia utilizar. Esto acarreo algun problema, ya que por ejemplo los paiios vidriados que
se proyectaron poseian dimensiones muy grandes y no eran de fabricacién argentina,
se debian de pedir a Europa y eran muy costosos. Por estos motivos Williams ajusta las
dimensiones de las carpinterias.

La estructura se resuelve con pilares de seccidn circular de veinte centimetros de
diametro en hormigén armado, disponiéndose en tres lineas sobre el lado mas largo del
solar, que generan dos crujias. Sobre estos se colocan losas de hormigén armado
encasetonadas y un espesor total de 40 centimetros, se preveia la colocacién de falsos
techos pero Williams resuelve las losas con vigas invertidas para lograr un acabado

inferior continto ahorrando los falsos techos.
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La construcciéon de toda la estructura es separada de las medianeras de los edificios
colindantes. Todos los cerramientos y tabiques interiores se resuelven con estructura
de fabrica de ladrillo y un revoco con acabado blanco en la totalidad del exterior y de los
ambientes interiores, menos los cuartos humedos.

Los brisei-solei se construyen con hormigén armado del tipo alveolar con un espesor
constante. Mientras que la totalidad de las carpinterias son realizadas en madera de
roble, con pafios fijos, y otros de apertura practicable o corredera. Todas ellas se
resuelven sin precerco, contando Unicamente con el cerco y los junquillos para albergar
los vidrios simples. Las puestas se resuelven de la misma manera y son pivotantes.

Por ultimo, las terrazas y cubiertas son de tipologia plana, impermeabilizadas y con
acabados ceramico la del primer nivel, mientras que las mas elevadas ( no accesibles) se
resuelven con laminas impermeabilizadoras simplemente. Estas ultimas ocasionaron
serios problemas de filtraciones a causa de las vigas invertidas, ya que dividian la zona

en pequeiios rectdngulos y dificultaban la correcta evacuacién.

En cuanto a instalaciones de la vivienda existe poca documentacién. Existe una
chimenea de lefia ubicada en el saldn que se proyecta con la vivienda y en la planta baja
se ubica una zona destinada a la caldera que alimenta radiadores de fundicién ubicados
sobre los zécalos (dimensiones reducidas) y otros en los bafios, de mayores dimensiones
y con la finalidad de calentar las toallas, siendo el sistema de calefaccidn alimentado por

gasbleo, con un deposito en el nivel inferior.

Figura Figura
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Figura 30

Figura 31

Figura 32

|
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Figura 32

Figura 3/

Figura 35
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Figura 36

Figura 37

Figura 35
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Figura 39

Figura 40

Figura 41
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Figura /12

Figura /= Figura 4/
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Figura /15
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Figura 46

Figura 48
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Figura 49
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CAPITULO IIl : Proceso de andlisis y conclusiones parciales

ANALISIS TECNICO DE LA OBRA ACTUAL

Esta etapa del trabajo se desarrolla basandose en documentacién obtenida sobre los

planos que de ahora en adelante llamaremos planos de la obra actual. Con esto se quiere
hacer notar la diferencia con la documentacidn grafica del capitulo anterior, donde por
una parte se encuentran los planos originales de Le Corbusier y por otra los de Amancio
Williams. Debemos recordar que desde las modificaciones de Williams, han existido
otras por parte de Simoén Ungar, que modificaron la exhaustiva documentacién
ejecutada por el estudio de Williams. De los dieciséis planos entregados por Le Corbusier
al Dr. Curutchet, Williams y su equipo llegan a elaborar doscientos planos para ejecutar

esta vivienda.

Datos del solar:
Superficie: 174,78 m?
Limite Norte: 10,30 m

Limite Sur: 8,75 m

Limite Oeste: 22,65 m
Limite Este: 17,30 m

Norte: 1392 respecto al
eje solar

Figura
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Locales y Superficies:

SUP.
NIVEL (m)| N¢ TiPO DE LOCAL CONZST. l:lTSIIl:J z‘nz) AL(Tr:]J)RA
(m*)

1 | DEPOSITO / ALMACEN 14,25 2,26

0,10 2 LAVANDEF,{IA /SALA DE MAQUINAS 64,85 4,71 2,26
3 | HABITACION DE SERVICIO 13,60 2,26
4 | BANO DE SERVICIO 0,92 2,26

+0,35 5 | GARAGE 17,37 2,49
6 | SALA DE ESPERA 5,20 2,26
7 | CONSULTA MEDICA 60,45 22,82 2,26

+0,46 8 ASEO 1,57 2,26
9 | SALA DE INTERNACION 11,62 2,26
10 |BANO 4,00 2,26

+2,00 11 | HALL DE ACCESO VIVIENDA 19,20 5,42 3,59
12 | SALON - COMEDOR 59,25 2,26 4,92
13 | COCINA 9,41 2,26

+5,99 14 |BANO 85,35 1,37 2,26
15 | BALCON 3,14 -
16 | TERRAZA 49,30 -
17 | HABITACION MATRIMONIO 10,20 2,26
18 | BANO MATRIMONIO 2,30 2,26

4863 19 HA?ITACION HIJAS 71.60 11,42 2,26
20 | BANO HIJAS 2,18 2,26
21 | SALA DE ESTUDIO 9,59 2,26
22 | SALA DE ESTAR 14,40 2,26

301,45 | 274,04
Tabla N°1:
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO

En este apartado analizaremos los distintos elementos que comportan la envolvente
térmica de la Casa Curutchet, siendo posible dos vias de estudio. La primera seria
analizar el conjunto de la vivienda como un todo, obteniendo una unica certificacién
para los dos usos que esta posee, el residencial y el de oficina o administrativo. La otra
alternativa seria estudiar los dos usos como dos unidades independientes, obteniendo
dos certificaciones que podran ser diferentes o no, basando esta via en que los dos usos
gue posee la vivienda estdn claramente separados de manera tedrica y real, puesto que
comparten el ndcleo de comunicacién del vacio interno pero actian como dos unidades
totalmente independientes, compartiendo solo la terraza que es la cubierta de la zona
de consultorio.

La envolvente térmica:
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Analisis de fachadas y huecos

FACHADA SUP. TOTAL SUP. %
A0 DLES ORIENTACION (m2) HL(J:E())S HUECOS
NORTE 27,40 22,60 82
SUROESTE (m) 21,55 - -
ZONA 1 SUROESTE (m*) 10,91 - -
AREA +3.35 |SURESTE 23,59 6,31 27
PROFESIONAL NOROESTE 2,49 1,56 62
NORESTE 13,06 7,12 55
NORESTE (m*) 4,26 - -
NOROESTE 14,20 7,29 51
+2.00 SUROESTE 24,06 - -
SURESTE 15,63 - -
NORESTE 24,06 12,21 51
NOROESTE 22,48 19,10 85
SUROESTE 8,65 - -
+5.99 SUROESTE (m*) 21,97 - -
ZONA 2 SURESTE 25,78 10,66 41
VIVIENDA NORESTE 8,59 1,51 18
NORESTE (m) 21,97 - -
NOROESTE 22,48 19,10 85
SUROESTE 8,65 - -
+8.63 SUROESTE (m*) 21,97 - -
SURESTE 25,78 10,66 41
NORESTE 8,59 - -
NORESTE (m) 21,97 - -

Tabla N22:

La anterior tabla analiza todas las fachadas, teniendo en cuenta las medianeras y
diferenciandolas segun tengan o no edificaciones colindantes. La nomenclatura (m)
significa muro medianero con edificacion colindante, mientras que la (m*) significa
muro medianero en contacto con el aire. Para la medianera Sureste se ha tenido en
cuenta que pierde el caracter de cerramiento de estas caracteristicas puesto que se ha
unificado la parcela de la casa con la inmediatamente posterior por esa cara, por este

motivo la se ha identificado como una fachada mas, no diferenciandola con la letra m.
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Por otra parte la medianera Noreste posee un pequefio hueco que no se ha tenido en
cuenta ya que resulta pequefio en relacion a total de la superficie, por esto se ha tenido

en cuenta como un Unico pafio de medianera colindante con edificacion.

Si analizamos los datos reflejados por la tabla veremos que se han diferenciado la ZONA
1y laZONA 2, analizando por una parte la zona residencial y por otra la vivienda. Como
se puede observar la superficie que ocupan los huecos con respecto al total de la
fachada en la que se encuentran es relativamente alto. Si hacemos un promedio nos

encontramos con:

ZONA 1:
Total de fachadas y medianeras en contacto con el aire : 81,70 m?
Total de fachadas y medianeras: 103,25 m?
Total de huecos: 37,59 m?
%Huecos-Fachadas y medianeras en contacto con el aire: 46%
%Huecos-Fachadas y Medianeras: 34%

ZONA 2:

Total de fachadas y medianeras en contacto con el aire: 252,87 m?
Total de fachadas y medianeras: 296,82 m?

Total de huecos: 80,51 m?

%Huecos-Fachadas y medianeras en contacto con el aire: 32%

%Huecos-Fachadas y Medianeras: 27%

%Huecos-Fachadas y medianeras en contacto con el aire: 38%

%Huecos-Fachadas y Medianeras: 29%
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Como conclusiones a estos calculos se puede decir que en comparacién, la zona
profesional posee mayor proporcion de huecos, pues tiene menos medianeras. En
cambio en la vivienda el porcentaje de huecos disminuye, no porque haya menos sino
porque hay mayor cantidad de medianeras que actuan como fachadas ciegas a la hora
de estos célculos ( por estar en contacto con el aire y no con un edificio). Esto quiere
decir que si analizamos cada una de las fachadas por separado, como se puede ver en la
tabla n2 2 observamos que en las fachadas el numero de huecos tiene un porcentaje
relativamente alto, siendo las mas permeables la fachada norte del consultorio y la
fachada noroeste de la vivienda. Por este motivo se recurre a la instalacién del brisei-

solei, que se analizara mas adelante.
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Calculo de transmitancias de la envolvente térmica

Cerramiento Vertical / Muro exterior en contacto con
aire

o] Espesor A

Material R m2.K/W
(ke/m®) | (m) |(W/mK) (m2.K/W)
Rsi 0,130
Mortero de cemento para | 1450- 0010 080 0013
revoco 1600 ’ ’ '
Fabrica de ladrillo macizo
LM de 240 a 280 mm de 2140 0,280 1,65 0,170
espesor
Mortero de cemento para | 1450- 0010 080 0013
revoco 1600 ’ ’
Mortero de yeso - <1600 | 0,010 | 0,80 0,020
enlucido
Rse 0,040
Rtotal (m2.K/W)) 0,385
U  (W/m2K) 2,599
Cerramiento Vertical / Muro exterior en contacto con
aire
. o] Espesor A
Material R m2.K/W
(ke/m?) | (m) |(W/mK) (m2.K/W)
Rsi 0,130
Mortero de cemento para | 1450- 0010 080 0013
revoco 1600 ’ ’
Fabrica de ladrillo macizo
LM de 115 a 130 mm de 2170 0,150 1,65 0,091
espesor
Mortero de cemento para | 1450- | .0 080 0013
revoco 1600
Mortero de yeso - <1600 | 0,010 | 0,80 0,020
enlucido
Rse 0,040
Rtotal (m2.K/W)) 0,306
U (W/m2K) 3,271
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Cerramiento Vertical / Muro exterior en contacto con espacio no habitable (m*)

. o] Espesor A
Material R m2.K/W
(ke/m?) | (m) | (W/mK) ‘ )
Rsi 0,130
Mortero de cemento para | 1450- 0010 080 0013
revoco 1600 ' ' '
Fabrica de ladrillo macizo
LM de 240 a 280 mm de 2140 0,280 1,65 0,170
espesor
Mortero de cemento para | 1450- 0010 080 0013
revoco 1600 ' ' '
Mortero de yeso - <1600 | 0,010 | 0,80 0,020
enlucido
Rse 0,130
Rtotal (m2.K/W)) 0,475
U  (W/m2K) 2,106
Cerramiento Horizontal / Forjado en contacto con aire
. o] Espesor A
Material R m2.K/W
(ke/m) | (m) | (W/mK) SPELGEL
Rsi 0,170
Azulejo ceramico 2300 0,015 1,3 0,020
Mortero de cemento para | 1450- 0010 080 0.008
albafiileria 1600 ' ' '
Capa de nivelacion <1000 | 0,050 | 0,41 0,021
(mortero genérico)
Forjado de HeA2 con 1510 | 0,400 | 1,90 0,210
entrevigado aligerado
Mortero de yeso - <1600 | 0,010 | 0,80 0,008
enlucido
Rse 0,040
Rtotal (m2.K/W)) 0,476
U  (W/m2K) 2,101
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Cerramiento Horizontal / Forjado en contacto con espacio no habitable

. o] Espesor A
Material R m2.K/W
(ke/m?) | (m) | (W/m.K) SPELGEL
Rsi 0,170
Azulejo ceramico 2300 0,015 1,3 0,020
Mortero de cemento para | 1450- 0,010 0,80 0,008
albafiileria 1600
Capa de nivelacion <1000 | 0,050 | 0,41 0,021
(mortero genérico)
Forjado de H2A2 con 1510 | 0,400 | 1,90 0,210
entrevigado aligerado
Mortero de yeso - <1600 | 0,010 | 0,80 0,008
enlucido
Rse 0,170
Rtotal (m2.K/W)) 0,606
U (W/m2.K) 1,650
Cerramiento Horizontal / Cubierta plana
. o] Espesor A
Material R m2.K/W
(ke/m?) | (m) | (W/mK) ‘ )
Rsi 0,040
Azulejo ceramico 2300 0,02 1,3 0,026
Mortero de cemento para | 1450- 0010 080 0.008
albafiileria 1600 ' ' '
Capa de nivelacion <1000 | 0,050 | 0,41 0,021
(mortero genérico)
Lamina de betun 1200 0,005 0,23 0,001
Forjado de H2A2 con 1510 | 0,400 | 1,90 0,210
entrevigado aligerado
Mortero de yeso - <1600 | 0,010 | 0,80 0,008
enlucido
Rse 0,100
Rtotal (m2.K/W)) 0,414
U (W/m2.K) 2,418
Tabla N23:
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En las anteriores tablas se puede observar cémo los valores U de
transmitancia térmica de los diferentes elementos verticales y horizontales
resultan inaceptables hoy en dia. Si utilizamos el CTE como guia basica a
cumplir, suponiendo que el edificio se encontrara en Espafia, veriamos que
estos valores no cumplirian en ninguna de las zonas del territorio espafiol.
Debemos recordar la fecha en la que se construye esta vivienda, donde no
existia ningun tipo de normativa que regulara estas cuestiones, y
actualmente para construir en Buenos Aires tampoco existe una
reglamentacion o normativa obligatoria a efectos de ahorro energético, por
lo que este tipo de cerramientos suelen ser habituales actualmente, por

mas extrafio que pueda parecer.

Tabla 3.1.1.a-HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uim [W/m?K]
Zona climatica de invierno
a A B Cc D E
Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Um) ‘ 0,80 070 0,56 0,49 041 0,37
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) 0,55 050 044 0,40 0,35 0,33

Elemento

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no
habitables o con el terreno (Ur)

Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la
envolvente térmica (Ump)

0,0 080 0,75 0,70 0,65 0,59

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de

persiana) (Us)* 32 27 23 21 18 180

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al

50% 87

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor
de Uy en un 50%.

Figura

Tabla 2.4 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten unidades de distinto uso,
zonas comunes, y medianerias, U en W/m’eK

Zona climatica de invierno
a A B c D E
Particiones horizontales y verticales | 1,35 1,25 | 1,10 | 0,85 | 0,85 | 0,70

Tipo de elemento

Figura

Tabla 2.5 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten unidades del mismo uso, U
en Wim’eK

Zona climatica de invierno
a A B c D E
Particiones horizontales 190 | 180 | 1,65 | 1.35 | 1,20 | 1.00
Particiones verticales 140 | 140|120 | 1,20 | 1,20 | 1,00

Tipo de elemento

Figura

Juan Manuel Lépez Amor E.T.S.A. Valladolid 2020 43



Calculo de transmitancias de las carpinterias

En este apartado analizaremos Unicamente una tipologia de carpinterias
destinadas a ventanas, resumiendo asi el caracter general de la obra en este
ambito, mas adelante se encuentra un cuadro detallando todas las
carpinterias. La casa Curutchet posee una gran cantidad de superficie con
panos acristalados, como hemos visto en andlisis anteriores. Muchos de
ellos se resuelven con tipologia fija, y encontramos una serie de particiones
practicables para hacer posible la ventilacion. Los elementos practicables
suelen ser correderos aunque también encontramos algunos de apertura
batiente hacia el interior.

La totalidad de las carpinterias se resuelve en madera de roble con cercos
de 70x70 mm., junquillos por el interior, masilla por el exterior y la
utilizacion de vidrios simples de 6 mm. Todas las puertas de acceso a la
vivienda son de tipo pivotante. Debemos mencionar que las carpinterias
son de lineas muy simples y puristas, carecen de gomas o juntas de
estanqueidad por lo que resultan ademds de poco efectivas a efectos del
aislamiento térmico , muy desfavorables en cuento a permeabilidad al aire
se refiere.

Carpinteria de Ejemplo:

050y, . 158 050/

Figura
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UH =Fm*UM +Fv*UV

Donde

UH: transmitancia del hueco

Fm es la fracciéon del hueco ocupada por el marco en el caso de ventanas o
la fraccidon de la parte maciza en el caso de puertas.

Fv es la fraccion del hueco ocupada por el cristal.

UM es la transmitancia del marco.

UV es la transmitancia del cristal.

UH= 0,18*2,40+ 0,82*5,70=5,11 (W/m2.K)

Tabla 3.1.1.a-HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uim [W/mZ2K]
Zona climatica de invierno

a A B Cc D E

Elemento

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Um) 0,80 0,70 0,56 049 041 0,37
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) 0,55 0,50 0,44 040 0,35 0,33

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no
habitables o con el terreno (Ur)

Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la
envolvente térmica (Uwp)

0,9 0,80 0,75 0,70 0,65 0,59

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de

persiana) (Ur)* 32 27 23 21 18 180

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al

50% 57

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor
de Uy en un 50%.

Figura

Como podemos ver en el cdlculo de la transmitancia del hueco obtenemos
un valor de 5,7, siendo 3,2 la menos restrictiva ( zona climdtica de invierno
A). Por lo tanto este tipo de ventanas no cumplirian ni siquiera la normativa
del CTE. Con los lucernarios de los banos, que no han sido estudiados
sucederia lo mismo, a causa de la utilizacion de vidrios simples y un ausente

sistema de estanqueidad.
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“Casa Curutchet (Le Corbusier). Estudio de eficiencia energética en la arquitectura icénica”

La anterior tabla refleja la totalidad de las carpinterias que se presentan en la vivienda
y que forman parte de la envolvente térmica, por esto no se han tenido en cuenta las
carpinterias del garaje y de el semisétano de servicios. Todas las cotas para poder
realizar este documento se han sacado de restituciones graficas de los planos de
Amancio Williams y Simdén Ungar, siendo de gran ayuda el trabajo realizado por Daniel
Merro Johnston en su libro anteriormente citado, con el nombre de Andlisis Caligrafico
(El autor y el intérprete, pp. 164-167).

Se debe mencionar que los valores de transmitancia de las partes ciegas y vidriadas son
estdndar pues no se cuenta con dicha documentacion. Solo se sabe que se utilizd
madera de roble de setenta milimetros para cercos y demads carpinterias ( se ha
supuesto que las hojas ciegas de puertas son de madera maciza), mientras que los
vidrios son simples y de seis milimetros.

Tampoco se han tenido en cuenta posibles factores de sombra o criterios de

absortividad de marcos en funcién del color.

Nivel 0.00 — Nivel 3.35 —
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“Casa Curutchet (Le Corbusier). Estudio de eficiencia energética en la arquitectura iconica”

ot 02 02

Nivel 5.99 e Nivel 8.63 v 5 e

Figuras 60 o 64
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s N CONDICIONAMIENTO TERMICO

érdobas_
UlS | Buenos Aires®-o Con el andlisis hecho hasta este momento logramos
La Plata )

t; Rosa ' entender ciertos valores que nos serviran para cuestionar el
comportamiento térmico de la vivienda, obteniendo como
tpaam datos bases superficies de fachadas y de huecos,
= e ¥ orientaciones, porcentajes de huecos en fachada,
Viedms transmitancia de todos los tipos de cerramientos y

Figuras carpinterias, etc.

Para comprender como es este comportamiento debemos resumir brevemente el lugar
en donde se emplaza la obra y las caracteristicas de su clima asi como también los
valores de confort térmicos que deberia tener la vivienda para su uso.

Como se ha mencionado al principio de este trabajo la vivienda se ubica en la ciudad de
La Plata, capital de la Provincia de Buenos Aires a una distancia de 52 km de la capital
del pais (Buenos Aires). Esta urbe actualmente se caracteriza como la cuarta en términos
de poblacién (Censo 2001), teniendo 862.539 habitantes y una densidad media de
6217,57 hab/km?. Se encuentra a 26 metros sobre el nivel del mar y segtin la legislacién
argentina el clima que le corresponde es el de Clima cdlido hiumedo — categoria Ilib.
Posee veranos suaves con temperatura mdxima media de 28,52C e inviernos poco
fuertes con una temperatura minima media de 6,7°2C, un promedio de humedad relativa
ambiente alto que varia de 71 a 86% y vientos predominantes desde en Noreste al
Sureste. Las temperaturas de disefio para verano e invierno son 34,5°C y 2,4°C
respectivamente.

El 71% de los dias de un afio estadistico las temperaturas medias del lugar se encuentran
bajo el umbral del confort. Mientras que el 16% de los dias de un afo estadistico las
temperaturas mdximas superan los niveles de confort. (CZAJKOWSKI, 2018)

Esto quiere decir que en invierno se deberd procurar el acceso de radiacién solar lo
maximo posible y proveer un buen aislamiento térmico de la envolvente. Mientras que
en condiciones de verano deberdn existir sistemas de proteccién solar, una buena

ventilacidn nocturna y escasa diurna.

Juan Manuel Lépez Amor E.T.S.A. Valladolid 2020 49



“Casa Curutchet (Le Corbusier). Estudio de eficiencia energética en la arquitectura icénica”

] 1 9>5 9512 919 9528 9>58 © >50 @ >61Kmth.

Figura Figura

La vivienda fue utilizada como caso de estudio para analizar su comportamiento térmico
por John Martin Evans, recogiendo estos datos en su tesis doctoral “THE CONFORT
TRIANGLES: A NEW TOOL FOR BIOCLIMATIC DESIGNS” (2007) y esta ha sido la base para
continuar el estudio en profundidad por parte de Ignacio Ruiz Requena en su tesis
doctoral titulada: “ARQUITECTURA ADAPTADA AL CLIMA EN EL MOVIMIENTO
MODERNO: Le Corbusier (1930-1960. 2011). Se utilizardn datos de ambos trabajos a

continuacion para comprender el comportamiento térmico de la casa Curutchet.

Para la monitorizacién de la vivienda,

-‘ L L
“ THOS@ Evans coloca cinco sistemas de
|
*\EI C:j monitorizacion (dataloggers modelo
-li = H A
_L THQG o . Hobbo and Tiny-Talk y termdmetros
himedos con lecturas cada treinta
e Iy e T minutos) reflejados en la figura 68,
/ . meQ|
o T distribuidos en la consulta, el hall de
No ° —o
< ' THO acceso a la vivienda, el salon, la cocina
R . _L . .. y las dos habitaciones en dos

3 s oportunidades, en invierno
(22/08/2003 a 12/09/2003) y en

J ! : HO2
{ ‘:"6H01 6 = = verano ( 12/12/2003 a 29/12/2003).
1]

Dando como resultado los siguientes

datos:
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Dia promedio de invierno:

T2C: 11,6
TM 2C: 15,9
Tm 2C: 8,0
Hr: 77,3

Dia promedio de verano:

T2C: 24,0
TM eC: 29,7
Tm2C: 19,4
Hr: 66,3

Estas mediciones fueron realizadas mientras la vivienda estaba siendo restaurada, por
lo que no existen ganancias térmicas ocasionadas por el uso de la vivienda ni por el uso
de calefaccion, solo pequeiios visitantes de la obra de manera ocasional, segun relata el
autor del proyecto.

Segun la apreciacidén de Ruiz Requena harian falta los datos de humedades relativas por
zonas y globales para analizar el correcto confort térmico, aunque no hubieran sido del
todo acertadas por encontrarse sin uso la vivienda.

También enfatiza en describir los resultados de Evans separandolos entre vivienda y
consulta, por poseer caracteristicas totalmente diferentes y resultados igualmente

dispares. Resumiendo algunos datos del autor:

Invierno: sin aportes caldricos, solo la radiacion solar

Vivienda:
temperatura minima a las 9:30
temperatura maxima a las 17:30
VPM - 2,62 (fresco)
Cocina y comedor 0,92C menos que los dormitorios a causa de la
estratificacion térmica del espacio a doble altura.
Consulta:

temperatura minima a las 9:00

temperatura maxima a las 17:00

VPM - 1,88 (ligeramente fresco)

Gran sensibilidad del espacio ante cambios exteriores.
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“Casa Curutchet (Le Corbusier). Estudio de eficiencia energética en la arquitectura iconica

Verano: sin ventilacion ni refrigeracién

TeC T™M 2C Tm eC
Consulta 24,2 26,8 23,6
Vivienda P1 23,1 23,7 22,6
Vivienda P2 24,1 24,6 23,8

Las conclusiones de Evans nos revelan problematicas mas graves en la estacion invernal,
siendo la alta transmitancia de la envolvente y especialmente los lucernarios de las
cubiertas ( posible mayor causa de pérdida de calor) y unos niveles de infiltracién muy

altos a causa de la deficiente estanqueidad de las carpinterias.

N .
— et
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ENTILACION

Teniendo como base las investigaciones realizadas por Ruiz Requena (2011), donde
utiliza un modelo simulado para analizar el comportamiento de la ventilacién de la
vivienda y la relacidn de esta con las variaciones de temperatura, resumiremos algunos
conceptos clave de este apartado. Debemos tener en cuenta que en los afos en que se
proyecto la vivienda no se contaba con sistemas de extraccién de aire en los bafios, por
eso se colocaron los lucernarios que ademas de dar luz cenital tienen la funcién de
ventilar estos cuartos. Solo podrian tenerse en cuenta, aunque no se ha hecho asi, los
conductos de extraccién de la cocina y de la chimenea del saldn.

El autor plantea dos situaciones diferentes:

Comportamiento con ventanas abiertas:

Consulta:
circulacién de aire entre la ventana y la puerta de acceso hacia el patio
interior, creando dos zonas de ventilacién. Siendo la velocidad de entrada
(seglin zona mas probable por rosa de los vientos: 8 km/h NO) posee un
maximo de 1,82 m/s. La salida alcanza 0,91m/s y las zonas intermedias
poseen una velocidad media de 0,25 m/s, ayudando a disminuir los

efectos del aumento térmico.

Vivienda:
Al abrir una ventana del pafio NO del salén y otra de orientacidon SE de la
planta superior se consigue una ventilacién cruzada capaz de movilizar
todo el volumen de aire de los espacios abiertos. Esta corriente
dependerd de la T2 y velocidad del aire exterior, pero de media alcanza
velocidades entre 0,95 y 1,45 m/s. El resto de los ambientes tienen una

media de 0,2 m/s.
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Comportamiento con ventanas cerradas:

Consulta:
Movimiento del aire en forma de corriente convectiva a causa del gran
ventanal norte. Existe un incremento de temperatura a causa de este
cerramiento sobre el suelo y por el aire, la velocidad mdaxima es baja con

un valor de 0,12 m/s

Vivienda:
La transmisidn de calor es invertida, una franja de 50 cm. detrds del vidrio
NO se eleva hasta el techo, desplazandose en horizontal y descendiendo
un metro por detras de las ventanas. Esto genera que la mayor parte de
aire caiga hacia el suelo, cerrando la corriente convectiva ( 0,11 m/s) y el
aire restante desciende a partir de 2,80 metros desde las carpinterias,
pasando por el antepecho del dormitorio superior y provocando un bucle

de aire frio en esa zona ( 0,21 m/s cara SE)

Figura Figura
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Figura 73 Figura 74
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OMPORTAMIENTO SOLAR

En la Casa Curutchet Le Corbusier emplea varias formas de abordar el comportamiento
solar. En primer lugar crea grandes superficies acristaladas en las orientaciones mas
favorables para el hemisferio Sur, Noreste y Norte para generar las ganancias
necesarias, segun el, en invierno e incorpora en estos grandes pafios el brisei-solei para
disminuir el impacto de la radiacion solar en el periodo de verano. A pesar de tener dos
orientaciones diferentes el gran ventanal de la consulta medica y el de la vivienda son
resueltos de manera muy similar. Por otra parte anade un arbol de hoja caduca en el
gran patio central que separa el drea profesional de la residencial, siendo este objeto
del proyecto para generar disminuir la radiacion en verano y aumentarla en invierno al
ser estrictamente una variedad de hoja caduca dispuesta por el mismo.

Con todo esto, debiendo recordar que nos situamos en los afos cuarenta del siglo
pasado, el arquitecto supo utilizar ,en un principio, elementos para tratar las ganancias
térmicas solares a su conveniencia.

En este apartado analizaremos los elementos como los brise-solei, los pafos vidriados,
la colocacién del arbol y de la cubierta de la terraza a doble altura para ver este
comportamiento analizando los efectos en invierno y verano en lo que refiere a
ganancias térmicas y brevemente a luminosidad de la vivienda. Para todo esto nos
basaremos en trabajos ya realizados donde se analizan estas cuestiones, siendo el de

referencia para esta sintesis el siguiente:

El recorrido solar en esta ubicacién se
caracteriza por dngulos incidentes con origen
direccional predominante de componente
Norte. La altura solar minima es de 34,62 (21
de Junio) y la maxima es de 81,52 (21 de

Diciembre) .

Figura
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il La incidencia de rayos solares en el interior de
la vivienda en época invernal de Mayo a
Agosto resulta muy deficiente, salvo en
algunas horas de la tarde, cuando se trata de

aprovechar esta radiacién en las horas donde

Figura mas aportacion térmica podrian generar a la
vivienda, con la finalidad de reducir su aporte en sistemas de calefaccion. En general la
incidencia de radiacién solar en el conjunto de los espacios habitables (interiores) es

baja y solo destaca la zona destinada a la terraza accesible que es de caracter abierto.

Orozco resume en unas graficas de irradiacién solar sobre superficies acristaladas el
comportamiento que estas tienen, sin tener en cuenta el arbol pero si el brisei-solei. Hay
gue destacar que este elemento es de hormigdn y podria servir para albelgar el calor
por radiacidn solar en invierno durante el dia y segln avance el dia transmitir este a la
vivienda, pero esto no resulta asi puesto que esta estructura es independiente y solo se

conecta con la estructura de la vivienda en pequeiios puntos mediante ménsulas.

Promedio Horario / 21 Diciembre

OBJECT ATTRIBUTES a La irradiacion
. Radiation

horaria  promedio
presenta unos
valores aceptables
en el solsticio de
verano, con valores
comprendidos entre

40y 120 Wh/m? .

Figura

Se puede observar como la fachada del consultorio posee las ganancias mas elevadas,
junto con la ultima planta de la vivienda. Si se tuviera en cuenta la aportacion de el arbol
gue se encuentra frente a este pafio acristalado estos valores descenderian

considerablemente.
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Promedio Horario / 21 Junio

OBJECT ATTRIBUTES
Avg. Kourly Radiation

e Bange: 100 - 808 Whard

03 RCOTET vt

Figura 77

El comportamiento
en el solsticio de
invierno resulta
muy inferior al de
verano. Llegando
escasamente a
valores maximos
de 50 Wh/m?. Silo

comparamos con

el anterior la situaciéon deberia incrementar, ya que la utilizacién del brisei-solei se

supone que frena el paso de los rayos solares en verano pero los deja pasar en invierno.

Por tanto empezamos a cuestionarnos el disefio con caracter de ahorro energético de

este elemento.

Promedio Horario / 21 Marzo

OBJECT ATTRIBUTES
Hourly Rackation
Ve

Figura 75

Juan Manuel Lépez Amor

E.T.S.A. Valladolid

En el equinoccio
de otofio los
valores  siguen
siendo bajos, los
promedios son
de 50 Wh/m?2con
picos de 150
Wh/m?
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Promedio Horario / 21 Septiembre

OBJECT ATTRIBUTES Durante el
rly Radiation
e . .
s . equinoccio de
primavera los
valores
vuelven a bajar
ligeramente,
con promedios
de 50 Wh/m?y
picos de 70
Wh/m?

Figura

Otro factor para analizar es la iluminancia media que se consigue en el interior de la
vivienda, siendo un factor importante y relacionado intrinsecamente con el ahorro
energético, puesto que si necesitamos menos iluminacidn artificial gastaremos menos
electricidad, aunque este aspecto no nos afectara al momento de realizar las
certificaciones energéticas.

Area de Consulta / Volumen frontal:

Figuras

En este primer nivel, dedicado a la consulta del Dr. Curutchet, observamos una
deficiente uniformidad luminica, que genera un posible riesgo de deslumbramiento en
la zona cercana a la ventana norte. Junto a la ventana obtenemos valores cercanos a los
1100 luxes, mientras que en el lado contrario cae hasta los 100 luxes. Este problema se

acentua en las tardes de verano, y si recordamos, era una de las quejas del cliente al
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arquitecto. Quizds un error haya sido no colocar el sistema de persianas que en un

principio habia sido proyectado.

Segundo Nivel: Vivienda / Volumen posterior

Figuras

En este nivel donde encontramos en salén y la zona de cocina como elementos

principales observamos que durante el 85% del afio los niveles de iluminancia solamente

alcanzan el valor pico de 200 luxes, lo cual describe esta zona como obligada al uso de

fuentes de iluminacidn artificial.

Tercer Nivel: Vivienda / Volumen posterior

Figuras
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En el ultimo nivel, donde encontramos las habitaciones y la sala de estudio observamos
un comportamiento ligeramente mejor que en el nivel inferior. Su distribucidon es mas
equitativa segun nos adentramos, presentando valores cercanos a los 300 luxes ( mas
propios de un uso residencial). Se debe matizar el estudio de esta planta, pues aqui no
se tienen en cuenta los dos lucernarios de los bafios que aportan luz, si bien es verdad

que al tener doble vidrio y no ser traslucidos aportarian muy poco significado.

Figuras

.

Figura 86
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NSTALACIONES

En este apartado no se dispone de mucha documentacidon que sea objeto de anlisis,
este resumen se ha basado en la consulta de fotografias de distintas épocas y de escritos
como la correspondencia de Le Corbusier con el Dr. Curutchet y con Amancio Williams,
asi como entrevistas publicadas con los distintos encargados de las diferentes areas de
la obra y también los escritos publicados por Daniel Merro Johnston, quien exprime la
investigacion dando como resultado una tesis doctoral y un libro mencionados

anteriormente.
Instalaciones sanitarias — evacuacion — calefaccion :

El siguiente esquema realizado por Merro

% i;.-g nos simplifica el disefio de la instalacién

=

de agua caliente y fria y también la
) L"'-""

-3 £ 46n PEliCO
b — b e
A Tl et

N puede observar existen dos zonas

MONTANTE
< RAANTE

“ull destinadas a las bajantes de los dos

evacuacién de aguas sucias. Como se

sistemas. Unificando una de ellas para el
, volumen de la consulta y las terrazas y la
Figura

otra para la totalidad de la vivienda.

La produccidon de agua caliente, segln los escritos de Le Corbusier, era generada por una
caldera que se situaba en la zona de semisétano, junto a la lavanderia. Alli se ubicaba
una caldera de gasoil y un depésito del que no se especifica volumen pero si que poseia
un sistema para ser llenado sin acceder a la vivienda, para este fin tenia un registro a la
entrada y por una tuberia podia ser llenado este deposito. Esta caldera abastecia, como
se ha dicho, a los locales himedos de agua caliente sanitaria pero ademas servia a un
sistema de calefaccion por radiadores de fundicion colocados en la totalidad de la
vivienda, incluyendo los bafios. Actualmente esta caldera no esta mas en la vivienda, y
se puede observar que se ha instalado gas natural, existiendo en la cocina un calentador

alimentado por este medio pero que solo produce ACS, no calefaccion.
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Le Corbusier también detalla que en los meses donde la caldera no era utilizada, la
estufa de lefia ubicada en el salén seria Unica encargada de aclimatar la vivienda,
colocandola en ese espacio por estar debajo de las habitaciones y junto al espacio de

doble altura.

.

9" ..
Figuras 90/91
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Figuras 91/92
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ERTIFICACIONES ENERGETICAS DEL PROYECTO

Para la realizacién de este apartado se han utilizado el siguiente programa
informaticos de certificacion energética:

e C(CE3Xv2.3
Para poder realizar este apartado, que resulta de gran importancia en este trabajo pues

son los datos con los que después de hacer el analisis nos encontramos y vemos en que
punto estamos, se ha optado por elegir un emplazamiento en Espafia con caracteristicas
lo mas similares posibles a la ubicacidn real de la Casa Curutchet, con el fin de poder
cargar los datos y realizar los certificados y también para comparar los datos que
actualmente tenemos con los valores que el Cédigo Técnico de la Edificacion nos limita
como tope y asi poder en un primer momento llegar a cumplir todos los valores del
C.T.E. y, en caso de que fuera posible, llegar a valores mas restrictivos y favorables,
intentando alcanzar certificaciones mayores.

Como primera alternativa se ha recurrido a la comparacidon de datos referidos a:
temperatura promedio anual, precipitaciones anuales, altitud con respecto al mar,
latitud, entre otros. Existiendo asi una relacién bastante cercana entre la ciudad de La

Plata ( Buenos Aires, Argentina) y la ciudad de Cadiz ( Andalucia, Espafia).

La Plata

Cadiz ( Rota )

Altura sobre el nivel del mar (m)

25

22

Tipologia de clima

Suave y calido

Templado y calido

T2 media anual 16,3eC 17,8eC

T2 media mes mas calido 23,1eC 24,5°C

T2 media mes mas frio 10,2eC 11,7°C
Precipitaciones anuales 946 mm 556 mm

Latitud 34955°17.22" 36°37'31,62" N

Siguiendo estos criterios y observando diferencias relativas al nivel de precipitaciones
sobre todo, teniendo en cuenta que La Plata posee una pluviometria mas distribuida a
lo largo del afio que Cadiz, pero teniendo en cuenta el acercamiento del resto de datos

se erigird este emplazamiento para la realizacion del estudio de la Casa Curutchet.

Juan Manuel Lépez Amor E.T.S.A. Valladolid 2020 65



Cadiz Rota (Base Naval) 5910

UBICACION: AEROPUERTO N°® DE OBSERVACIONES Y PERIODO

87.600 (4) 14.600

= 363820 o6 19'54W (1998-2007)  (1998-2007)

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

b7 2,8 42 13,2 83 32,0
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

42,2 34,8 23,3 33.0 22,9 312 22,5 15,6
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HOMEDA EXTERIOR MAXIMA)

24,8 31,6 24,2 31,0 23,5 30,2

VALORES MEDIOS MENSUALES
Enero 10,9 12,8 134 282 ]
Febrero 12,3 14,1 91 219 o
Marzo 14,9 16,6 48 165 5
Abril 16,4 18,0 23 18 1
Mayo 19,4 21,0 6 61 43
Junio 23,3 25,0 o 10 108
Julio 24,6 263 (] 4 148
Agosto 25,0 26,7 o 3 157
Septiembre 22,8 24,7 o 1 95
Octubre 19,6 21,5 6 49 36
Noviembre 14,8 16,7 53 161 4
Diciembre 12,0 13,7 105 247 o

Figura

Zona climatica CTE: A3

Debemos tener en cuenta que si nos hubiéramos centrado en comparar el clima de La
Plata con los que tenemos en Espafia utilizando como elemento comparador la
clasificacién climatica de Koppen-Geiger el resultado hubiese sido otro, puesto que esta
metodologia sitUa a la ciudad de La Plata en el tipo de clima denominado con las siglas
Cfa (Clima templado sin estacidn seca con verano caluroso). Este sistema define la
primer letra ( en este caso la f) en funcién de si el clima posee lluvias a lo largo de todo
el afio o ,si por el contrario se detienen en verano haciéndolo seco (letra s ). Mientras
gue la siguiente letra ( a - b ) se identifica con la temperatura del mes mas célido,
cambiando de una a otra si se sobrepasan los 22°C.

Es decir que se confirma lo anteriormente mencionado, la diferencia principal se centra
en el reparto de las precipitaciones a lo largo del afio, y por lo tanto en conceptos como
humedad relativa del aire.

Si buscamos la tipologia Cfa (La Plata) en el territorio nacional nos situaremos en el Valle
del Ebro, por ejemplo en la ciudad de Girona. Siendo esta zona la Unica del territorio que

se identifica con esta clasificacion.
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Sitenemos en cuenta la evolucidn de la climatologia espafiola segin datos obtenidos de
la “Guia resumida del clima de Espana, elaborado por AEMET” donde son comparados
valores de tres periodos de referencia distintos (1961 a 1990) - (1971 a 1971) y (1981 a
2019), consultados en el andlisis “Clasificacion de Képpen en territorio espaiol.
Caracterizacion y cambios recientes” (http.//www.meteoillesbalears.com/?p=272)
podemos observar como la tipologia de clima Cfa presenta un cambio, citando
textualmente este analisis:

...(“ Incremento sustancial de la superficie caracterizada por un clima Bsk en el
Valle del Ebro, a costa de una disminucion importante del Cfa. Es decir, en una
drea cada vez mayor de la cuenca aragonesa del rio Ebro la precipitacion total
anual queda por debajo de la evapotranspiracion potencial. Este cambio puede
deberse a dos motivos fundamentales, disminucion de la precipitacion o
incremento en la temperatura (que lleva aparejado un incremento en la
evapotranspiracion potencial.”)...

Basdndonos en estos criterios podemos decir que la opcidn de emplazamiento
seleccionada y mencionada anteriormente parece acertada. De todos modos se incluye
en el Anexo | los datos obtenidos si se hubiese elegido este emplazamiento con diferente
clasificacién segun el CTE, mas restrictiva y por lo tanto con resultados mucho peores
seguramente.

(Consultar pagina n? 111 de este trabajo, Anexo 1)
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Se han planteado dos puntos de partida para la realizacidon de los certificados para
valorar la calificacion actual de la Casa Curutchet, en el primero se han tenido en cuenta
las medianeras que actuan como fachadas (denominadas anteriormente en las tablas
como m*) ya que al no existir viviendas colindantes ni haberlas existido anteriormente
su comportamiento es lo bastante diferente como para alterar significativamente los
valores de pérdidas y ganancias del total de la envolvente. Mientras que en el segundo
escenario estas fachadas han sido tratado como medianeras, sumando sus valores de
superficies a las medianeras utilizadas en la anterior hipdtesis.

Como se ha dicho antes la ubicacién espafola homologa para realizar estas
certificaciones es Cadiz, Andalucia, cuya zona climatica es la A3. Para los valores de
transmitancias volcados en el programa se han utilizado los denominados como
“conocidos” para los paramentos verticales, realizando en calculo en el mismo
programa, y viendo que variaban ligeramente con los calculados en el analisis anterior.
Mientras que para los valores de suelo se utilizaron “estimados” por ser la variacion
excesiva.

En relacidn a valores de transmitancias de ventanas y puertas se han modificado los de
las tablas por los que arroja el programa como “estimados”, puesto que se acercaban
en gran medida y ademas estos nuevos valores tienen en cuenta el color de la carpinteria
( que en las tablas anteriores no habia sido considerado). Se ha tenido en cuenta la baja
hermeticidad de las carpinterias.

Por ultimo, en el apartado de calefaccion y ACS se ha colocado por defecto una caldera
estandar de 24 kW suministrada por gaséleo ( fuente real en la época en que la vivienda

fue calefactada).
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CASO A:

Con todo lo ya mencionado se obtienen los siguientes certificados energéticos:

diferenciando medianeras

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio CASA CURUTCHET
Direccion AVENIDA 53 320, LA PLATA, BUENOS AIRES, ARGENTINA (original)
Municipio Cadiz Cadigo Postal XXXXX
Provincia Cadiz Comunidad Auténoma Andalucia
Zona climatica A3 Aiio construccion 1954
Normativa ~  vigente (construccién ' Anterior a la NBE-CT-79
rehabilitacion)
Referencials catastralles XXXXXXXXXXXXXXKXXXKXXKKXXKXX
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccién o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos JUAN MANUEL LOPEZ AMOR NIF(NIE) | XXXXXXXX
Razén social XXXXXXXX NIF XXXXXXXX
Domicilio XXXXXXXX
Municipio Valladolid Codigo Postal 47001
Provincia Valladolid Comunidad Auténoma Castilla y Ledn
e-mail: XXXXXXXX Teléfono XXXXXXXX
Titulacion habilitante segiin normativa vigente ARQUITECTO
Pro<:'<-3'di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<101 Ag <11 Ag
19.1-36.3 B, (4454 BJ
w1227 F g WiSEEN | ZEETR o 413F
G E

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 28/08/2020

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

Juan Manuel Lépez Amor

02/09/2020
XXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXX

E.T.S.A. Valladolid
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) ANEXO | .
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] ‘ 271.47
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Ti Superficie | Transmitancia i4
po [m?] [Wim*K] Modo de obtencién
Fachada S Fachada 4.57 2.00 Conocidas
Fachada NO Fachada 94.86 2.00 Conocidas
MEDIANERA NO Fachada 21.55 0.00
Fachada NE Fachada 65.37 2.89 Conocidas
Fachada SO Fachada 27.83 2.00 Conocidas
Fachada SE Fachada 41.02 2.89 Conocidas
MEDIANERA SE Fachada 43.94 0.00
CUBIERTA-TERRAZA Cubierta 50.0 2.36 Conocidas
CUBIERTA NO TRANSITABLE Cubierta 88.58 2.36 Conocidas
SUELO CONSULTA / GARAGE Particion Interior 18.0 217 Por defecto
SUELO HALL VIVIENDA Particion Interior 19.2 217 Por defecto
SUELO CONSULTA Suelo 27.5 2.50 Por defecto
SUELO P1 VIVIENDA Suelo 69.0 2.50 Por defecto
Huecos y lucernarios
- . : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor het b
Nombre Tipo obtencioén. obtencioén.
P [m?] [Wim*K] solar | transmitancia | Factor solar
L1 Lucernario 0.96 5.70 0.62 Estimado Estimado
L2 Lucernario 0.46 5.70 0.61 Estimado Estimado
V1 Hueco 22.83 5.00 0.66 Estimado Estimado
V2-P1 Hueco 5.40 3.78 0.38 Estimado Estimado
Fecha 02/09/2020
Ref. Catastral XXXXXHXXXKXXXKKXXXKXXXKXXXX Pagina2de7
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- B : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor bl bl
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P [m?] Wim?K] solar | yransmitancia | Factor solar
V3 Hueco 3.89 4.12 0.46 Estimado Estimado
P2 Hueco 1.83 2.20 0.03 Estimado Estimado
P3 Hueco 1.83 2.20 0.07 Estimado Estimado
P4 Hueco 1.83 2.20 0.03 Estimado Estimado
P6 Hueco 2.26 2.20 0.03 Estimado Estimado
V4 Hueco 12.89 5.25 0.72 Estimado Estimado
V5-P5 Hueco 8.11 4.02 0.44 Estimado Estimado
V6 Hueco 1.35 4.58 0.57 Estimado Estimado
V7 Hueco 1.45 4.37 0.52 Estimado Estimado
V8 Hueco 5.02 4.79 0.61 Estimado Estimado
Vo-P7 Hueco 5.88 3.67 0.36 Estimado Estimado
V10 Hueco 19.10 4.96 0.65 Estimado Estimado
V11 Hueco 7.28 4.93 0.65 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En’:argia obtencién
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 61.8 Gasoleo-C Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En%rgia obtencién
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) l 140.0 ‘
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] EnF:ergia obtencién
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 61.8 Gasoleo-C Estimado
TOTALES ACS
Fecha 02/09/2020
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3 ANEXO 11
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica ‘ A3

‘ Uso

‘ Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<44 Ag CALEFACCION ACS
Emisiones i
i Emisiones ACS
kB85 a0l | & | [kgCOZm*aro] | e
37.26 4.83
w351 Fg < 413F - )
REFRIGERACION ILUMINACION
lEfmisioneg Fmisiongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? ario] [kgCO2/m? ano] D [kgCO2/m* ario] -
5.22 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aiio kgCO2/aio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 5.22 1416.43
Emisiones CO2 por otros combustibles 42.09 11426.27

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no

ha sufrido ninguin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <101 Ag CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia é)rimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?afo] F [kWh/m? afio] E
141.26 18.30
 t904F
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Em_—;rgia primaria
ia primari reffigeracion iluminacion
Consumo global d?kewnﬁ/r’?‘llzaa%régnana no renovable [KWH/mé ario] E [kWh/m?afio] -
30.80 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<52 Ag <100 Ag
5220 By
31.5E
740
EZEE—
Demanda de calefacciéon [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

02/09/2020
XXXXXXXXXXXKXXXKXXXXXXXXXXX
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CASO B:

sin diferenciar medianeras

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

CASA CURUTCHET

Direccion AVENIDA 53 320, LA PLATA, BUENOS AIRES, ARGENTINA (original)
Municipio Cadiz Codigo Postal XXXXX
Provincia Cadiz Comunidad Auténoma Andalucia
Zona climatica A3 Ao construccion 1954
Normativa vigente (construccion ! .
rehabilitacién) Anterior a la NBE-CT-79
Referencials catastrall/es XHXXXXXKXXXXXXKXXXXXXXKKXXXX
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos JUAN MANUEL LOPEZ AMOR NIF(NIE) | XXXXXXXX
Razén social XXXXXXXX NIF XXXXXXXX
Domicilio XXXXXXXX
Municipio Valladolid Cadigo Postal 47001
Provincia Valladolid Comunidad Auténoma Castillay Ledn
e-mail: XXXXXXXX Teléfono XXXXXXXX
Titulacién habilitante segin normativa vigente ARQUITECTO
Proc_e:di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<101 Ag <11 Ag
[ 191353 B g 1404 Bg
181.8E
o227 Fg EEI> ©45AF

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 28/08/2020

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha

02/09/2020

Ref. Catastral

Juan Manuel Lépez Amor

XXXXXXXXXXXXXXXKXKXXXXXXXXX

E.T.S.A. Valladolid

Pagina 1 de 7

2020

73



) ANEXO | .
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] ‘ 271.47
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Ti Superficie | Transmitancia P
po [m?] [Wim*K] Modo de obtencién
Fachada S Fachada 4.57 2.00 Conocidas
Fachada NO Fachada 40.01 2.00 Conocidas
MEDIANERA NO Fachada 76.4 0.00
Fachada NE Fachada 65.37 2.89 Conocidas
Fachada SO Fachada 27.83 2.00 Conocidas
Fachada SE Fachada 36.76 2.89 Conocidas
MEDIANERA SE Fachada 48.2 0.00
CUBIERTA-TERRAZA Cubierta 50.0 2.36 Conocidas
CUBIERTA NO TRANSITABLE Cubierta 88.58 2.36 Conocidas
SUELO CONSULTA / GARAGE Particion Interior 18.0 217 Por defecto
SUELO HALL VIVIENDA Particion Interior 19.2 217 Por defecto
SUELO CONSULTA Suelo 27.5 2.50 Por defecto
SUELO P1 VIVIENDA Suelo 69.0 2.50 Por defecto
Huecos y lucernarios
- . : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor het b
Nombre Tipo obtencioén. obtencioén.
P [m?] [Wim*K] solar | transmitancia | Factor solar
L1 Lucernario 0.96 5.70 0.62 Estimado Estimado
L2 Lucernario 0.46 5.70 0.61 Estimado Estimado
V1 Hueco 22.83 5.00 0.66 Estimado Estimado
V2-P1 Hueco 5.40 3.78 0.38 Estimado Estimado
Fecha 02/09/2020
Ref. Catastral XXXXXHXXXKXXXKKXXXKXXXKXXXX Pagina2de7
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- B : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor bl bl
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P [m?] Wim?K] solar | yransmitancia | Factor solar
V3 Hueco 3.89 4.12 0.46 Estimado Estimado
P2 Hueco 1.83 2.20 0.03 Estimado Estimado
P3 Hueco 1.83 2.20 0.07 Estimado Estimado
P4 Hueco 1.83 2.20 0.03 Estimado Estimado
P6 Hueco 2.26 2.20 0.03 Estimado Estimado
V4 Hueco 12.89 5.25 0.72 Estimado Estimado
V5-P5 Hueco 8.11 4.02 0.44 Estimado Estimado
V6 Hueco 1.35 4.58 0.57 Estimado Estimado
V7 Hueco 1.45 4.37 0.52 Estimado Estimado
V8 Hueco 5.02 4.79 0.61 Estimado Estimado
Vo-P7 Hueco 5.88 3.67 0.36 Estimado Estimado
V10 Hueco 19.10 4.96 0.65 Estimado Estimado
V11 Hueco 7.28 4.93 0.65 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En’:argia obtencién
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 61.8 Gasoleo-C Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En%rgia obtencién
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) l 140.0 ‘
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] EnF:ergia obtencién
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 61.8 Gasoleo-C Estimado
TOTALES ACS
Fecha 02/09/2020
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3 ANEXO 11
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica ‘ A3

‘ Uso

‘ Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<44 Ag CALEFACCION ACS
Emisiones i
i Emisiones ACS
kB85 a0l | F | [kgCOZm7aro] | e
35.11 4.83
w351 Fg < 454F - )
REFRIGERACION ILUMINACION
lEfmisioneg Fmisiongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? ario] [kgCO2/m? ano] D [kgCO2/m* ario] -
5.14 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aiio kgCO2/aio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 5.14 1394.85
Emisiones CO2 por otros combustibles 39.94 10842.98

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no

ha sufrido ninguin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <191 Ag CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia é)rimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?afo] F [kWh/m? afio] E
181.8 E 133.12 18.30
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Em_—;rgia primaria
ia primari reffigeracion iluminacion
Consumo global d?kewnﬁ/r’?‘llzaa%régnana no renovable [KWH/mé ario] E [kWh/m?afio] -
30.33 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<52 Ag <100 Ag
5220 By
31.0E
. ee8F
EZEE—
Demanda de calefacciéon [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

02/09/2020
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CONCLUSIONES PARCIALES

Como se observa en las certificaciones anteriores los valores obtenidos resultan bajos,
no son los peores pero poseen unos resultados no aceptables para una vivienda actual
gue pretende aprovechar los recursos y ahorrar energia. Esto se debe en gran medida a
la zona en la que se encuentra, A3 segun el CTE, encontrandose en las de menor
restriccion por parte de esta normativa. Si hiciéramos el ejercicio de recalificar esta
vivienda para una zona con otro tipo de climatologia, por ejemplo la ciudad de Valladolid
( Clima D2 ) obtendriamos resultados peores al existir mas diferencia entre las
transmitancias de la vivienda y las maximas que permite la norma.

Si comparamos las etiquetas de las dos certificaciones:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? afio]
<1901 Ag <44 Ag
191363 B g 1434 Bg
1o182127  F g JiaoEEm | T F - 413F
2534 G
Caso A
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? afio]
<101 Ag <44 Ag
191363 B g 1404 B
181.8E
1082127 Fg > < 454F |
284 S
Caso B

Vemos una clara mejoria en la etiqueta de consumo de energia primaria no renovable,
ya que se desciende de los 190.4 kWh/m? a los 181,8 kWh/m?2. Esta diferencia esta
relacionado con los cambios aplicados al Caso B, donde la totalidad de los muros
Suroeste y Noreste (reales), es decir los Noreste y Sureste (adaptados al hemisferio Sur)
son tratados como medianeras, donde se supone que tenemos espacios calefactados

limitando con los de nuestra vivienda. Como hemos podido ver en el andlisis previo esto
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no ocurre de esta manera ya que las vivienda colindantes se encuentran sobretodo en
la primera zona de la parcela, siendo la otra mitad los denominados pulmones verdes o
de manzana en la normativa de construcciéon argentina ( espacio interior de las
manzanas donde no esta permitido construir). Por lo tanto analizar dichos paramentos
de este modo no resulta muy objetivo y menos realista, ya que las ganancias en verano
y las pérdidas en invierno poseen un caracter importante. La bajada esta fundamentada
en estas condiciones, ya que al bajar tedricamente la superficie de envolvente en
contacto con el aire y aumentar las medianeras, los valores de pérdida de calor por estos
paramentos caen significativamente.

Esto es un claro ejemplo que con la misma vivienda y los mismos condicionantes de la
envolvente se podrian obtener certificaciones sensiblemente diferentes, pero debemos
reiterar que la via realista, que es al fin de cuenta la que interesa, es la primera, donde

se realiza un levantamiento fiel a la realidad y los resultados asi lo reflejan.

Luego de realizar el analisis anterior y la certificacién han aparecido una serie de

conclusiones parciales que se deben mencionar en este punto del trabajo.

e Nos encontramos con superficies de huecos con un valor alto en comparacion
con los metros cuadrados de fachadas. Lo que es un factor negativo a la hora de
las pérdidas térmicas por las carpinterias, a causa de la utilizacién de vidrios

simples y ningun tipo de hermeticidad, provocando ademas infiltraciones altas.

e Estos grandes paiios se encuentran “protegidos” del sol en un principio, pero se
ha observado que los brisei-solei de Le Corbusier poseen un caracter mas
estético que de herramienta pasiva del control de la irradiacién solar. Por lo

tanto no se han utilizado para la certificacion.

e Se ve una clara necesidad de instalar un sistema de control solar en la fachada

Norte ( consultorio médico).
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e Podemos observar que todos los valores de transmitancias, tanto de fachadas,
suelos, techos, ventanas, lucernarios, vidrios, etc. no llegan a cumplir los valores

minimos del CTE para la zona supuesta.

e Los peores valores los encontramos en los dos lucernarios de los bafos, que
deberdn ser repensados con posterioridad ya que afectan en gran medida a la

certificacion.

e Por otra parte la demanda de calefaccion y agua caliente, al ser resuelta con una
caldera antigua abastecida por gaséleo ( sistema inicial de la vivienda, pues ahora
mismo no cuenta con ningun sistema de calefaccién) y con un rendimiento
bastante escaso (supuesto) altera la calificacion de manera negativa,

aumentando sobre todo las emisiones de kgCO,/m?afio.
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OS NUEVOS CRITERIOS:

Los edificios denominados ZEB (Zero Energy Buildings) o de consumo casi nulo traducido

al idioma espaiol son actualmente muy populares desde el aino 2010, fecha en la cual
el Parlamento Europeo en la Directiva 2010/31/EU (19 de Mayo de 2010) lo introdujo
desarrollando esta norma relativa a la eficiencia energética de los edificios. En dicho
documento legal podemos resumir los conceptos generales en conseguir edificaciones
gue consuman nada o muy poca energia para cubrir las necesidades de confort, y que
el porcentaje que sea necesario para esta funcion sea obtenido en gran medida de
fuentes renovables, teniendo en cuenta las posibles fuentes in situ (placas solares de
ACS, placas fotovoltaicas, etc. ). Cuando esta normativa fue propuesta se dio a los paises
gue conforman la comunidad europea un cierto tiempo para adaptar sus normativas
propias a esta nuevo contexto, determinando los afios tope para obra privada (2021) y
edificios publicos (2019).

Al surgir este nuevo camino de la construccién encontramos dos maneras de enfocarlo,
la europea con sus edificios de consumo energético casi nulo (nearlyZEB) y la
norteamericana con los edificios de consumo energético neto nulo (netZEB). Estos
ultimos consideran un balance energético final de consumo de energia primaria que sea
de valor cero entre consumo y produccién. Mientras que la vertiente europea, como el
caso de la certificacion Passivhaus, buscan un consumo lo mas cercano a cero posible,
sin imponerlo de manera estricta, sino limitando los consumos de energia primaria
destinados al acondicionamiento térmico de las viviendas ( invierno y verano).

De esta manera los dos modos de enfocar esto nos generan dos resultados totalmente
diferentes.

Poniendo como ejemplo un edificio que consuma una gran cantidad de energia para su
acondicionamiento, con posibles causas como mal aislamiento de la envolvente, mal
disefio etc. podria conseguir la certificacion netZEB si consigue alcanzar o superar la
cantidad de energia necesaria para ser abastecido con fuentes renovables. Por ejemplo

colocando placas fotovoltaicas. De esta manera seguiria siendo un edificio que derrocha
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energia, pero generandola el mismo mediante mecanismos pasivos. Esto seria imposible

de desarrollar de esta manera y obtener el estdndar Passivhaus.

Figuras 94/95

Actualmente el Cédigo Técnico de la Edificacidn se ha actualizado para cumplir la
directiva europea 2010/31/UE anteriormente mencionada, mediante el Real Decreto
732/2019 del 20 de Diciembre por el que se modifica el anterior Real Decreto 314/2006
de 17 de Marzo, aplicdndose de manera obligatoria a obras nuevas y a las intervenciones
en edificios existentes para los cuales se solicite licencia municipal de obras a partir del
28 de Junio del afio 2020. En esta nueva publicacion se modifican los siguientes

documentos para adaptarlos a los criterios europeos actuales:

e Anejo I: Nuevo documento bdsico de “Ahorro de Energia” (HE)

e Anejo Il: HS6 con una nueva disposicion
“Proteccion frente a la exposicion al radén”
e DB-SI: modificacidn puntual sobre la seccién 2 de “Propagacion exterior”

e Actualizacién de todos los DB a excepcidn de los de “Acciones en la edificacion
“(SE-AE) y el de “Acero” (SE-A)

e Modificaciéon de los documentos de apoyo: DA DB-SUA/3 y DA DB-HR/1

e Nuevo documento de apoyo: DA-DB-HR/2 “Procedimiento de cdlculo de

transmisiones indirectas”
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UEVOS CONCEPTOS DE PARTIDA

Con la reciente aplicacion del nuevo DB-HE ha cambiado la manera de disefiar, pensar,
proyectar y ejecutar las obras acercandolas cada vez mas a los estandares de consumo
de energia primaria casi nulo, pero atendiendo, como en el resto de Europa, por
controlar los valores de aislamientos, infiltraciones, etc., alejdndose de esta manera de
la manera estadounidense de enfrentarse a este nuevo reto. Los objetivos generales se
centran en la reduccién de gases de efecto invernadero, fomentar envolventes térmicas
con medidas pasivas y aumentar laimportancia de la utilizacion de energias procedentes

de fuentes renovables en el sector de la construccion.

A continuacion resumiremos estos nuevos aspectos a tener en cuenta, detallando solo
los que afectan al comportamiento de la vivienda y su relacién con la certificacion

energética:

e HEO: determina los consumos totales y de energia primaria no renovable. Con la
clara intencién de disminuir el consumo de energias fésiles y la consiguiente
reduccion de gases de efecto invernadero. Se dirige a edificios de nueva
construcciéon y a intervenciones, definiendo pardmetros a cumplir en cada

situacion de manera diferente.

e Coloca como indicador principal el Indicador de Consumo de energia primaria
total ( sustituyendo el anterior de energia primaria no renovable como principal)
, incluyendo ahora los consumos de ventilacion. Determinando asi la cantidad de
energia necesaria para el funcionamiento de la edificacién independientemente

de su procedencia.

e Anejo C: exigencia de definicion de la envolvente térmica en los proyectos.
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e HE1: se elevan los valores de exigencia de transmitancias térmicas de la
envolvente y se introduce la transmitancia térmica global. Aparece el indicador
de control solar controlando las ganancias solares mediante sistemas de

sombras. En definitiva se centra en los aspectos pasivos de disefio.

e HE2-HE3-HE4-HE5: cambios que relacionan las instalaciones térmicas, de
iluminacidn interior con energias renovables. Asi se estipula una contribucion
minima de energia renovable para la produccion de ACS y una generacién
minima de energia eléctrica, ampliando los casos a los que afecta y aumentando
las exigencias generales. En el caso de la energia eléctrica se reduce la superficie
minima obligatoria para su utilizacién y se aumenta la potencia minima a instalar

(de 30 a 100 kw).
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UE SE BUSCA? / CERTIFICACIONES

Con estas nuevas maneras de encarar el disefio de los edificios se busca principalmente
disminuir el impacto ambiental del sector de la construccién, un sector relacionado con
muchos otros de manera obligatoria, por eso el impacto resulta altamente significativo.
Para conseguir esto se deben cumplir una serie de requisitos establecidos segun el
organismo certificador. Los criterios se encuentran en un abanico muy amplio que varia
de un organismo certificador a otro, de una regidn a otra. Algunos tienen en cuenta el
emplazamiento de los proyectos, las técnicas y tecnologias relacionadas con la
construccion, el tratamiento de elementos ya existentes, el reciclaje, el mantenimiento
a través del paso del tiempo, incluso la posible futura demolicién. Ademas de aspectos
mas generales como consumo de energia, de agua, calidad, cantidad y tipo de materiales
, tratamiento de residuos, etc.

Existen gran cantidad de organismos certificadores, a falta de un Unico organismo global

que seria la opcidon mas realista y util, destacando los dos mas importantes:

LEED

Resulta el mas utilizado en el mundo, con origen es Estados Unidos, utiliza una
escala de cien puntos para clasificar y certificar las construcciones, teniendo en
cuenta una construccion ecoldgica y sostenible. Se requieren pruebas objetivas
gue corroboren que los requisitos exigidos han logrado cumplirse en las areas de
eficiencia, uso de agua, energia, atmosfera, materiales, recursos, calidad del

ambiente interior, entre otras.

BREEAM

El Segundo organismo certificador mas utilizado en el mundo, gestionado por
una organizacion independiente de Reino Unido, disponiendo de una

certificacién local para los paises propios y otra internacional.
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CAPITULO V : Propuestas, resultados y conclusiones

DATOS DE PARTIDA

Nos encontramos en el punto mas interesante de todo el trabajo, aqui es donde

después de analizar la totalidad de los aspectos que nos interesan relacionados con la
eficiencia energética y posteriormente con la certificacion de la vivienda, nos dan las
pautas de que aspectos debemos mejorar y aqui estudiaremos su viabilidad, los nuevos
valores de las diferentes propuestas y los efectos en las nuevas certificaciones
energéticas para poder compararlas con las primeras. La intencidn de partida es adaptar
la vivienda a los valores requeridos por el actual CTE, en lo relacionado con el
Documento Basico de Ahorro de energia.

En el DB-HE, mas precisamente en el documento de introduccién “/V Criterios de

aplicacion en edificios existentes” se dice:

Criterio 1: No empeoramiento

Salvo en los casos en los que un DB establezca un criterio distinto, las condiciones
preexistentes que sean menos exigentes que las establecidas en algin DB no se podrdn
reducir, y las que sean mas exigentes Unicamente podran reducirse hasta el nivel
establecido en el correspondiente DB.

Criterio 2: Flexibilidad

En los casos en los que no sea posible alcanzar el nivel de prestacion establecido con
caracter general en este DB, podrdn adoptarse soluciones que permitan el mayor grado
de adecuacién posible, determindndose el mismo, siempre que se dé alguno de los
siguientes casos:
1. a) en edificios con valor histérico o arquitecténico reconocido, cuando otras
soluciones pudiesen alterar de manera inaceptable su caracter o aspecto, o;
2. b) la aplicacién de otras soluciones no suponga una mejora efectiva en las
prestaciones relacionadas con el requisito basico de “Ahorro de energia”, o;
3. ¢) otras soluciones no sean técnica o econdmicamente viables, o;
d) otras soluciones impliquen cambios sustanciales en elementos de la
envolvente térmica o en las instalaciones de generacion térmica sobre los que
no se fuera a actuar inicialmente.
En el proyecto debe justificarse el motivo de la aplicacidn de este criterio de flexibilidad.
En la documentacion final de la obra debe quedar constancia del nivel de prestacion
alcanzado y los condicionantes de uso y mantenimiento, si existen.
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Criterio 3: Reparacién de dafios

Los elementos de la parte existente no afectados por ninguna de las condiciones
establecidas en este DB, podrdn conservarse en su estado actual siempre que no
presente, antes de la intervencién, dafios que hayan mermado de forma significativa sus
prestaciones iniciales. Si el edificio presenta dafios relacionados con el requisito basico
de “Ahorro de energia”, la intervencion debera contemplar medidas especificas para su
resolucion.

e LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

Segln la seccion HEO deberd aplicarse la norma a causa de: “reformas en las que se
renueven de forma conjunta las instalaciones de generacion térmica y mds del 25% de
la superficie total de la envolvente térmica final del edificio”. Ya que probablemente
cumpliriamos estos requisitos, debemos aplicarla de manera obligada aunque esta obra
arquitectdnica quedaria excluida por ser Patrimonio de la Humanidad, dato que

obviaremos como se ha mencionado anteriormente.

Ya que nuestro emplazamiento se sitla en Cadiz, Andalucia, contamos con una zona
climatica A subtipo 3 y su uso es residencial por lo tanto debemos cumplir:

e Valor limite Cep,nren,im( KW.h/m?2.aiio)= 55 segtin la tabla 3.1.a HEO

El consumo de energia primaria no renovable (Cep,nren) de los espacios contenidos
en el interior de la envolvente térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio
considerada, no superard el valor limite

e Valor limite Cep totim ( kW.h/m2.afio)= 75 segin la tabla 3.2.a HEO

El consumo de energia primaria total (Cep,tot) de los espacios contenidos en el
interior de la envolvente térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio
considerada, no superard el valor limite
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En cuanto a los valores maximos de transmitancias de la envolvente térmica recogidos

en la tabla 3.1.1.a — HE1 para nuestro caso son:

Tabla 3.1.1.a-HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uiim [W/m?K]
Zona climéatica de invierno

a A B c D E

Elemento

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Uw) 0,804 0,70 §0,56 049 0,41 0,37
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) 0,554 0,50 §0,44 040 0,35 0,33

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no
habitables o con el terreno (Ur)

Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la Q20R 0009075 0,70, ‘085 0,39
envolvente térmica (Uwp)

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajén de
persiana) (Un)* 32027 §23 21 18 180

< P 3 8 2 S
Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al 57

50%

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor
de Uy en un 50%.

Los valores limite de transmitancia aseguran una calidad minima de la envolvente térmica y evitan
descompensaciones en la calidad térmica de los espacios del edificio. Sin embargo, estos valores no aseguran un
nivel de demanda adecuado, limitado por el coeficiente global de transmision de calor (K).

Dichos valores limite no se cumplen actualmente, por lo que habra que valorar posibles
actuaciones para llegar a este cumplimiento. En la tabla a-Anejo E se establecen unos
valores de referencia orientativos que aseguran el cumplimiento del coeficiente global
de transmisidon de calor a través de la envolvente y que serviran de guia para
predimensionar la nueva envolvente.

Tabla a-Anejo E. Transmitancia térmica del elemento,

U [W/m?K]
Zona Climatica de invierno
alA}lB C D E
Muros y suelos en contacto con el aire exterior, Um, Us 0,5640,5040,38 0,29 0,27 0,23
Cubiertas en contacto con el aire exterior, Uc 0,5040,44§0,33 0,23 0,22 0,19

Elementos en contacto con espacios no habitables o con el terreno, Ut |0,80§0,8040,69 0,48 0,48 0,48

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de persiana), U4| 2,74 2,7 420 20 16 15

Los valores de esta tabla son para la intervencién en la globalidad del edificio, es decir, para edificios nuevos o
intervenciones sobre edificios existentes que afecten a la globalidad de la envolvente térmica (>25%)

Para el caso de reformas que afecten a <25% de la envolvente térmica los valores limite de transmitancia térmica
para los diferentes elementos constructivos son los de la tabla 3.1.1.a-HE1
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También se dispone un valor limite de coeficiente global de transmisidn de calor a través

de la envolvente térmica. Reflejado en la tabla 3.1.1.b

Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite Kim [W/m?K] para uso residencial privado

Compacidad Zona climatica de invierno

V/A [m3m?] o A B c D E

VIA<1 0,67 060 058 053 048 0,43
Edificios nuevos y ampliaciones

VIAz 4 0,86 080 0,77 0,72 067 0,62
Cambios de uso. VIAS 1 1,00 Jo,87 083 073 063 054
Reformas en las que se renueve mas
del 25% de la superficie total de la
envolvente térmica final del edificio VIA2 4 1,07 094 090 081 070 062

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A<4) se obtienen por interpolacién.

En el caso de ampliaciones los valores limite se aplicaran sélo en caso de que la superficie o el volumen construido
se incrementen mas del 10%.

La compacidad de nuestro proyecto es el resultado de dividir los m3 definidos por la
envolvente térmica entre los m? de superficies de intercambio de la envolvente. Por lo
tanto al tener 423 m? ( despreciando el garaje y toda la zona de servicios por entender
gue no seria utilizada mas que como trastero o lavadero, cambiando su uso. Por lo tanto
esta zonay el garaje serian espacios no habitables) y 545 m? de paramentos que definen

la envolvente, nuestra compacidad es de 0,78

En cuanto al control solar se estipula en la tabla 3.1.- HE1 lo siguiente:
Qsol;jul = 2,00 ( Valor limite del pardmetro de control solar en kWh/m?mes)
Aclarando que a efectos de la certificacidon energética del edificio tienen mas
peso los elementos fijos como sombras fijas, retranqueos, etc)

En este parametro actualmente no contamos con ningun dispositivo mévil, solo con el

brisei-solei que no cumple su funcién al cien por cien por problemas de disefio. Se

deberd prever la necesidad de algun sistema de esta clase.
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Otro aspecto a tener en cuenta es la permeabilidad al aire de la envolvente térmica, que
también se regula en el HE y como hemos podido ver en la fase de andlisis anterior
resulta demasiado alto a causa de la ineficacia de las carpinterias. Deberad entonces
tratarse las carpinterias de los huecos para mejorar en este aspecto.

Regulandose en las siguientes tablas:

La permeabilidad al aire (Q1o0) de los huecos que pertenezcan a la envolvente térmica no superara el
valor limite de la tabla 3.1.3.a-HE1:

Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de permeabilidad al aire de huecos de la envolvente térmica,
Qu100,lim [M3h-m?]

Zona climatica de invierno

a A B Cc D E
Permeabilidad al aire de huecos (Q100,im)’ <27 §<27 §s27 =9 <9 <9

" La permeabilidad indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa, Q1qo.
Los valores de permeabilidad establecidos se corresponden con los que definen la clase 2 (27 m®h-m?)
y clase 3 (€9 m¥%h-m?) de la UNE-EN 12207:2017.

La permeabilidad del hueco se obtendra teniendo en cuenta, en su caso, el cajon de persiana.

En edificios nuevos de uso residencial privado con una superficie util total superior a 120 m2, la relacién
del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa (nso) no superara el valor limite de la tabla 3.1.3.b-
HE1.

Tabla 3.1.3.b-HE1 Valor limite de la relacién del cambio de aire con una presion de 50 Pa,

nso [h1]
Compacidad V/A [m*/m2] | nso
VIA<=2 6
VIA>=4 3

Los valores limite de las compacidades intermedias (2<V/A<4) se
obtienen por interpolacion.

Tambien se deberan ajustar los valores de transmitancia térmica de particiones
interiores, en nuestro caso de espacios habitables con espacios no habitables, ambos en
planos horizontales, que segun tabla 3.2 HE1:

caso a: consultorio con garage

caso b: hall de vivienda zon zona de instalaciones
El apartado 3.3 de dicho documento, relacionado con la limitacion de las

condensaciones no serd objeto de estudio, utilizandose valores estimados para la

obtencion de las certificaciones.
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CONTRIBUCION MINIMA DE ENERGIA RENOVABLE PARA CUBIR LA DEMANDA DE

AGUA CALIENTE SANITARIA ( Seccion HE4)

Nuestro ambito de aplicacion entraria dentro del siguiente apartado:

b) edificios existentes con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS) superior
a 100 I/d, calculada de acuerdo al Anejo F, en los que se reforme integramente,
bien el edificio en si, o bien la instalacion de generacidn térmica, o en los que se

produzca un cambio de uso caracteristico del mismo.

En origen la demanda de ACS era cubierta por una caldera de gasdleo, que fue la

utilizada para la primera certificacién.

GENERACION MINIMA DE ENERGIA ELECTRICA ( Seccidn HE5)

La potencia a instalar minima Pmin se obtendrd a partir de la siguiente
expresion: Pmin = 0,01 - S

Sin superar el valor de la siguiente expresion:

Plim = 0,05 - SC

donde,
Pmin, Plim potencia a instalar [kW];
S superficie construida del edificio [ m2],

SC superficie construida de cubierta del edificio [m2].

La potencia a instalar minima Pmin se obtendrd a partir de la siguiente
expresion: Pmin = 0,01 - S

Sin superar el valor de la siguiente expresion:

Plim = 0,05 - SC

donde,

Pmin, Plim potencia a instalar [kW];

S superficie construida del edificio [m?],
Sc superficie construida de cubierta del edificio [m?].

Por lo tanto, en nuestro caso la Pmin = 0,01 . 345 m? = 3,45 kW

y Plim = 0,05 . 125 m?= 6,25 kW, esto es de aplicacion a uso no residencial, por lo

tanto podremos poner la potencia que necesitemos, siempre sin superar los 100 kW.
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ROPUESTAS

El primer paquete de medidas a tomar esta relacionado con el comportamiento de la
envolvente. Se debe mejorar los valores de transmitancias tanto de paramentos
horizontales, verticales como de huecos. Para poder realizar esto nos encontramos en
primer lugar con las limitaciones constructivas, de espacio, y de estética. Este Ultimo
pardmetro resulta de gran importancia puesto que fue uno de los objetivos iniciales

alterar lo menos posible la caracteristica plastica de la obra.

Empezaremos por las carpinterias, las actuales reflejan valores de transmitancias entre
2,40 W/m?K (Puertas ciegas de madera) y 6,12 W/m?K (Lucernarios de los bafios), por lo
tanto no cumplen el valor limite de 2,70 W/m?K ninguna carpinteria destinada a
ventanas, solo las puertas. El inconveniente viene si analizamos también la
permeabilidad al aire de dichas carpinterias, en ese caso no cumpliria ninguna y por eso
se propone la sustitucion de la totalidad de las carpinterias.

Para esta sustitucién se va a optar por mantener el material principal, la madera ( en
este caso se elije pino Flandes de densidad 500 kg/m3 por su menos coste, ya que se
pintara de blanco), pero se modificardn los espesores sensiblemente. Se utilizara el perfil
RM94 o similar de dimensiones 94x90 mm. En marco y hojas , los pafios practicables
correderos seran sustituidos por practicables u oscilobatiente, todos ellos con triple
junta de goma, incluso en las puertas ( que dejaran de ser oscilobatientes y contaran
con junta inferior de tipo guillotina para no dificultar el paso. El tipo de vidrio sera de
doble cdmara 4/18Ar/4/18Ar/3+3 con una transmitancia Us= 0,9 W/m?K ,logrando que
el conjunto de la carpinteria posea un transmitancia total de 0,99 W/m?K ( Obtendria la
certificacion Passive House Institute). Logrando asi cumplir con holgura los 2,70 W/m?K
marcados por el CTE como valor maximo. Los lucernarios se resolveran de igual manera,
pero la cara superior estara forrada con chapas de acero lacadas, para evitar problemas

con la madera y garantizar su durabilidad.
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Elinconveniente principal de sustituir las ventanas es la colocacion de las nuevas, puesto
gue al no existir precercos, la toma de medidas debera ser muy cuidadosa a fin de lograr
una correcta colocacidon en obra. El otro inconveniente, de cardcter estético, seria la
modificacion de las fachadas en primer lugar por utilizar perfiles 20 mm superiores a los
actuales y en segundo lugar por aparecer marcos, ya que en muchas de las ventanas se
utilizan los montantes o travesanos para apoyar directamente un vidrio que se mueve
por unas ranuras hechas en estos perfiles. Pero si se compara la diferencia a efectos de
hermeticidad y transmitancia podemos considerar una intervencion con bastante

sustento para ser desarrollada.

Figura 96
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Figura 97

Juan Manuel Lépez Amor E.T.S.A. Valladolid 2020 92



Como hemos podido ver en el analisis de estos componentes de
la envolvente térmica, sus valores de transmitancia son
extremadamente altos, puesto que se trata de simples muros
enfoscados de ladrillos macizos, de medio pie y de un pie. Para

aumentar estos valores se propone en primer lugar la

colocacion de un sistema de aislamiento por el interior con un

Figura

trasdosado autoportante con perfileria de acero galvanizado de 48 mm, colocacion de
aislamiento tipo termomasa de 33mm de la casa Wurth ( XPS 3cm + Termoplus ) con
Resistencia térmica de 1,69 m2K/W en la cdmara intermedia y placa de yeso laminado
de 12,5 mm de espesor. Se elige este tamano de montantes ya que el tamafo total del
tabique es de 73 mm, no afectando estéticamente las zonas acristaladas, donde
actualmente se cubren 70 mm en los extremos a causa de la ubicacion de las ventanas.
Comprobamos si con esta aportacion las fachadas cumplen, tomando como referencia

para el calculo la que presenta peores valores ( muro de % pie):

Cerramiento Vertical / Muro exterior en contacto con aire

. o] Espesor A
Material R m2.K/W
(keg/m?) | (m) | (W/m.K) S,
Rsi 0,130
Mortero de cemento para | 1450- | .0 080 0013
revoco 1600 ' ’ '
Fabrica de ladrillo macizo
LM de 115 a 130 mm de 2170 0,150 1,65 0,091
espesor
Mortero de cemento para | 1450- 0010 0.80 0013
revoco 1600 ' ’ ’
M -
ortero de yeso <1600 | 0,010 | 0,80 0,020
enlucido
Aislante termomasa 33 - 0,033 - 1,69
PYLe:12,5 mm >630 0,0125 0,21 0,06
Rse 0,040
Rtotal (m2.K/W)) 2,06
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U  (W/m2K) 0,49

Como se puede observar en la anterior tabla se ha alcanzado una transmitancia de 0,49
W/m? K, siendo el aconsejado que asegura el cumplimiento del coeficiente global de
transmision de calor a través de la envolvente de 0,50 W/m?.K

El problema lo tenemos ahora en los cantos de forjado, ya que existe un gran puente
térmico que debemos controlar. Una opcidn seria colocar falsos techos y aislar un metro
aproximadamente desde el canto del forjado para evitar actuar por fuera de la fachada,
pero esto no lo podemos hacer porque tenemos una altura libre de 2,26 que no
podemos reducir ni un centimetro. Por lo tanto actuaremos por el exterior para lograr
un aislamiento continuo y evitar estos puentes térmicos, pero se dejara el sistema
interior para aumentar aun mas la transmitancia global. Para ello se ha optado por la
colocacion de un sistema de aislamiento térmico por el exterior (SATE) que aportara una
resistencia de 1,25 m2.K/W extras con el escaso espesor de 40 mm de la capa aislante y
una totalidad de 50 mm para el conjunto.
Este sistema no lo podremos aplicar a los
muros medianeros (pues no se puede
actuar en la cara contraria, pero puesto
gue son solo 50 mm contamos con que
nos darian un permiso especial para
actuar en esa cara de las medianeras),
consiguiendo pasar de los 0,49 W/m?.K a
los 0,30 W/m?.K. De esta manera

cumplimos la norma muy por encima y

solucionamos los puentes térmicos.

Figura 97
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En este punto encontramos un gran conflicto con la cubierta transitable que presenta
una transmitancia de 2,101 W/m?2.K ( la parte del techo del area de consulta, el primer
volumen independiente) y no se acerca a los 0,50 W/m?.K de obligado cumplimiento.
Pero en este sentido no podemos hacer absolutamente nada, ya que por la parte
superior incrementariamos la cota de suelo y esto no es factible ( pues nos quedaria la
terraza mas alta que la zona de comedor y resultaria una respuesta poco prdctica y
alteraria todo el conjunto. Mientras que la actuacion por debajo, en la zona de la
consulta, también resulta inviable por los escasos 2,26 metros que posee de altura libre,
por lo tanto en esta cubierta se decide no actuar.

Sin embargo la cubierta no transitable, que alberga el deposito de agua, los lucernarios
y chimeneas de ventilacidn si nos deja actuar. Se colocara el mismo aislamiento utilizado
por el interior de la vivienda pero en un espesor mayor, siendo este ODU Aislante
termomasa (XPS 4cm + Multithermic 19C) de 80 mm de la casa Wurth, colocando lamina
geotextil por ambas caras y acabandolo con una capa de compresién. Se aprovecharia
esta actuacidn para colocar una nueva lamina impermeable autoprotegida para evitar
filtraciones de agua indeseadas ( se observan humedades en esta zona en algunas
fotografias). De esta manera aumentariamos la resistencia térmica en 3,47 m2K/W,
convirtiendo el valor total de transmitancia de este paramento de 2,42 W/m?.K a 0,26
W/m? K (siendo el maximo aceptable por la norma de 0,50 W/m?K)

Por ultimo en lo que a elementos de la envolvente se refiere nos encontramos los dos
forjados que limitan con espacios no habitables: el de la consulta que por debajo tiene
el garaje en una zona y aire en otra, y el del hall de acceso a la vivienda que por la zona
inferior limita con el drea destinada a instalaciones y lavanderia. En el que se encuentra
en contacto con aire exterior se resuelve un falso techo suspendido, albergando el
mismo material aislante descrito anteriormente, con placas tipo thermopanel aptas
para la intemperie, descendiendo la cota inferior de este plano unos diez centimetros.
La transmitancia de este paramento pasaria de 2,10 a 0,25 W/m2.K, cumpliendo la
norma que estipula el maximo en 0,70 W/m?.K.

Mientras tanto, los otros forjados que limitan con espacios no habitables no serdn

objeto de cambios a causa de la poca altura libre que disponemos.
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Instalaciones:

Para cubrir la demanda de ACS y de
calefaccién se mantendra el sistema
proyectado por Le Corbusier de
radiadores de hierro fundido ya que
cambiar toda la instalacidn seria muy
costoso y acarrearia posibles dafios al

edificio, que queremos evitar. Por ello

Figura 98 se mantiene parte del sistema, ya que
la caldera de gasdleo ya no debe funcionar y no nos interesa tenerla a afectos de
eficiencia energética, la sustituiremos por una caldera de biomasa en la misma ubicacién
que la anterior, teniendo la posibilidad de colocar el deposito en la misma zona, ademas
contamos ya con la chimenea de ventilacion y con el conducto de carga de gasdleo desde
la calle, que habria que estudiar la viabilidad de utilizarlo para la carga de pellets. A
efectos de calculo de la certificacion se usara el valor estandar de potencia nominal de
24 kW, puesto que no se ha hecho el calculo para definir dicha potencia y se ha utilizado

este mismo valor para los anteriores certificados.
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Contribucién solar para produccién de ACS:

Método de calculo mediante herramienta web en:
http://konstruir.com/C.T.E/HE-4-Contribucion-solar-minima-de-agua-caliente-sanitaria/#

[;fgai‘l_stru_ij:_.{-..-.. :

"N LUUGAR DOHDE COMPARTR: COMSTRUCEH.

[ggé'hstmi_n i

"4 kR DoHOE covParT: CONSTUGED.

PRODUCCION DE AGUA CALIENTE POR MEDIO DE ENERGIA SOLAR CTE DB-HE-4

Calculos de superficie de captacion para la produccién de agua caliente sanitarias, con el objetivo de cumplir con

la contribucién marcada por la fracciéon solar minina establecida en el CTE.

DATOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL CONSUMO.

La tipologia de edificio es : Viviendas unifamiliares
El edificio dispone de :1 viviendas con 4 dormitorios,
para lo que el CTE establece 6 personas por vivienda.
Con lo que nos resulta un nimero de 6 personas.
Con un consumo previsto de 28 litros por persona.

La Temperatura de utilizacion prevista es de 60 °C.

Consumo total = 168 litros por dia.

DATOS GEOGRAFICOS

Provincia: CADIZ
Latitud de calculo: 37°
Zona Climatica : v

Los porcentajes de utilizacion a lo largo del afio previstos son:

ENE

FEB

MAR

ABR MAY JUN Jul AGO SEP oCT NOV DIC

% de ocupacion: 100

100

100

100 100 100 100 100 100 100 100 100

CALCULO DE LA DEMANDA DE ENERGIA

CALCULO ENERGETICO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN Jul AGO SEP ocT NOV DIC
Dias por mes: 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Consumo de agua [L/dia]: 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168
T®. media agua red [°C]: 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8
Incremento Ta. [°C]: 52 51 49 47 46 45 44 45 46 47 49 52
Deman. Ener. [KWh]: 314 278 296 275 278 263 266 272 269 284 286 314

Total demanda energética anual: 3.395 KWh
Pagina 1
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[Honstrdir...

N LUAGAR COHDE COVPARTR: COMSTRUEIN

DATOS RELATIVOS AL SISTEMA

[Honstryir .

{14 LR coHDE coveRRTR CcoMSTRUGEN

DATOS DEL CAPTADOR SELECCIONADO Factor de eficiencia 6ptica 0,748
Modelo ASTERSA ATO018 Coeficiente global de pérdidas 3,718 W/(m2-°C)
Dimensiones: 1,055 m x 1,85 m. | Area Util 1,80 m2.

2 captadores con un area Util de captacion de 3.6 m2. Volumen de acumulacién ACS de 300 |
Datos de posicion Pérdidas en el caso General
Inclinacion: 35° Pérdidas por inclinacion. (optima 35°) 0,00%
Desorientacion con el sur: 0° Pérdidas por desorientacion con el sur: 0,00%

Pérdidas por sombras 0%

Se hace un calculo de pérdida por orientacién con respecto a Sur a través de la formula por = 3,5 * 10A-5 * a”2.

Se hace un calculo del valor de pérdidas por inclinacion del captador, diferente a la 6ptima (la latitud 35° ), a partir de una media

ponderada de los valores de pérdida por inclinacion comparados con la orientacion 6ptima. Los datos de pérdida por inclinacién sobre una

superficie horizontal se han extraido de las tablas Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura del IDAE. Contienen

datos en intérvalos de 5°, por ello nos calculan pérdidas en funcién a ese incremento.

Constantes consideradas en el calculo

Factor corrector conjunto captador-intercambiador

0.95

Modificador del angulo de incidencia

0.96

Temperatura mimima ACS

45°

CALCULO ENERGETICO MEDIANTE EL METODO F-CHART

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JuN | Jul | AGo | sep | ocT | Nov | DIc
Rad. horiz. [kWh/m2-mes]: | 69,75 | 89,32 | 135,16 | 154,20 | 191,27 | 198,30 | 222,89 | 198,09 | 150,90 | 122,14 | 83,40 | 63,86
Coef. K. incl[35°] at[377] 133 | 124 | 1,14 | 1,03 | 096 | 093 | 096 | 104 | 1,17 | 1,32 | 142 | 1,41
Rad. inclin. [kWh/m2-mes]: | 92,77 | 110,76 | 154,08 | 158,83 | 183,62 | 184,42 | 213,97 | 206,01 | 176,55 | 161,22 | 118,43 | 90,04
Deman. Ener. [KWh]: 314 | 278 | 206 | 275 | 278 | 263 266 | 272 | 269 | 284 | 286 | 314
Ener. Ac. Cap. [KWh/mes]: | 228 | 272 | 378 | 390 | 451 453 525 | 506 | 434 | 396 | 291 221
D1=EA/DE 073 | 098 | 128 | 142 | 162 | 1,72 | 198 | 1.8 | 161 | 139 | 1,02 | 070
K1 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | o097
K2 079 | 081 [ 085 | 091 | 092 | 092 | 093 | 08 | 085 | 087 | 08 | 077
Ener. Per. Cap. [KWh/mes]| 646 | 596 | 667 | 673 | 688 638 652 | 595 | 583 | 652 | 625 624
D2=EP/DE 205 | 214 | 225 | 245 | 248 | 243 | 245 | 219 [ 217 | 230 | 218 | 1,9
f 050 | o066 | 082 | 088 | 097 | 1,00 | 1,09 | 1,07 | 098 | 088 | 068 | 049
EU=F"DE 157 184 | 244 | 242 | 269 | 265 291 291 264 | 249 195 153

Total produccion energética atil anual: 2.803 KWh

Pagina 2

Juan Manuel Lépez Amor E.T.S.A. Valladolid 2020

98



“Casa Curutchet (Le Corbusier). Estudio de eficiencia energética en la arquitectura icénica”

RESULTADOS

RESULTADO OBTENIDOS I
Total demanda energética anual:

Total produccién enérgetica util anual: 2.803 KWh

Factor F anual aportado de: 83%

EXIGENCIAS DEL CTE

Zona climatica tipo: \%
Sistema de energia de apoyo tipo: General: gaséleo, propano, gas natural, u otras
Contribucién Solar Minima: 60%

EXIGENCIAS DEL CTE Respecto al limite de pérdidas por orientacion o inclinacion

Orien. e incl. Sombras. Total

Pérdida permitidas en CTE. Caso General 10% 10% 15%
Pérdida en el proyecto 0,00% 0,00% 0,00%

~ CUMPLE LAS EXIGENCIASDELCTE

CALCULO ENERGETICO |

ENE FEB MAR ABR MAY JUN Jul AGO SEP ocT NOv DIC
Deman. Ener.[kWh/mes]: 314 278 296 275 278 263 266 272 269 284 286 314
Ener. Util cap.[kWh/mes]: 157 184 244 242 269 265 291 291 264 249 195 153
% ENERGIA APORTADA 50% 66% 82% 88% 97% 101% | 109% | 107% 98% 88% 68% 49%

Cumple la condicion del CTE, no existe ningin mes que se produzca mas del 110% de la energia demandada.
NO Cumple la condicione del CTE, existen 3 meses consecutivos que se produzca mas de un 100% de la energia demandada.

Habra que realizar alguna de las acciones correctoras que indica el CTE en su apartado 2.1.4

| GRAFICA COMPARATIVA DEMANDA-ENERGIA CAPTADA

. Energia demandada . Energia Util Captada

400

Pégina 3

Dicho sistema se ubicara en la cubierta no transitable el captador solar de tipo tubos
de vacio y el sistema de centralizacién monitorizada junto al acumulador se
encontrardn en la planta de semisétano junto a la caldera de biomasa. Se debera
dotar a la instalacién de la posibilidad de disipar los excedentes producidos en los
meses de Junio, Julio y Agosto (a través de equipos especificos o mediante la

circulacién nocturna del circuito primario).
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Actualmente la vivienda no cuenta con ningun sistema de acondicionamiento térmico
en verano, puede ser una opcidn prever la instalacion de sistemas de aire acondicionado
individual por estancias, pero ocasionaria un efecto desagradable en las fachadas y
cubiertas a causa de las unidades exteriores de estos elementos. Otra opcién es un
sistema centralizado, siempre mas eficiente, pero al no contar con la opcidn de colocar
las tuberias de distribucién de la impulsidn y la extraccion por falsos techos a causa de
la baja altura libre, esta opcién también es descartada. Para disminuir la necesidad de
refrigeracion debemos utilizar recursos de proteccién solar y unos datos de envolvente

térmica mas que aceptables.

Lo ideal en este aspecto seria instalar un sistema de ventilacion mecanico con
recuperador de calor para toda la vivienda, teniendo asi un Unico equipo y controlando
la vivienda de manera homogénea. Esto es inviable por la imposibilidad de bajar los
techos (como se ha mencionado ya en varias ocasiones). Por lo tanto la Unica via posible
para tener una ventilacidon controlada y evitar las pérdidas por la ventilacién manual
seria la colocacion de ventiladores descentralizados con recuperador de calor,
colocandose uno de estos en cada una de las estancias si no superan los m3/h
necesarios, siendo la Unica solucion la colocaciéon de mas de una unidad. Un ejemplo de

estos dispositivos:
DIMENSIONES (mm)

120

]~

TRC0_J00L
I

400 mm
500 mm l
430 mm
310 mm |
T

il

i

i

[
h‘l‘ll‘l IIIII.
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“Casa Curutchet (Le Corbusier). Estudio de eficiencia energética en la arquitectura icénica”

VENTILACION DESCENTRALIZADA CON RECUPERACION DE CALOR &F\
Serie ECOROOM (o8

Unidad de ventilacion descentralizada
con recuperacion de calor para
estancias individuales, para aplicaciones
domésticas o comerciales.
‘ Perfecta integracion en la estancia,
} debido a que el intercambiador queda
-_ } ubicado en el interior de la pared.
- Rendimiento hasta 75% [versién
- ! 150 mm).
— ‘ Los modelos de diametro 100 mm
pueden sustituir un extractor de bafo ya
= existente.
o Concebido para funcionamiento continuo,
— 7 ajusta el caudal proporcionalmente
— ) segun el grado de humedad, asegurando
— | asi la calidad del aire interior.
-_
~—
=

/ Caracteristicas
J * Motor de corriente continua.
\ // « Ventiladores centrifugos de alta
o eficiencia.
* |ntercambiador tubular.
» Caudal proporcional segln higrostato.
* Modo verano automatico.
* Modo boost manual.
* Proteccion antiheladas automatico.
« Tension de alimentacion: 230V/12V.

B

- Aplicaciones especificas
) ﬁ
\
vMC vMC Recuperacion
viviendas viviendas de calor

Intercambiador tubular Facil acceso para mantenimiento y limpieza unifamiliares  colectivas

de @ 100 6 150 mm.

m I
4 /
o -
= =
g j < >
. - |
T
-~
-
v
Sl
Pivotante a 360° Diferentes anchos
de pared
Alternativas de montaje Vista frontal
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CARACTERISTICAS TECNICAS
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ERTIFICACION ENERGETICAS DEL PROYECTO CON MEJORAS

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio CASA CURUTCHET

Direccion AVENIDA 53 320, LA PLATA, BUENOS AIRES, ARGENTINA (original)
Municipio Cadiz Cadigo Postal XXXXX

Provincia Cadiz Comunidad Auténoma Andalucia

Zona climatica A3 Ao construccion 1954
l‘:gg?ltilt‘;ién) vigente (construccion / Anterior a la NBE-CT-79

Referencials catastralles XXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXKKKXXXX

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccién

o Edificio Existente

e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR: _
Nombre y Apellidos JUAN MANUEL LOPEZ AMOR NIF(NIE) | XXXXXXXX
Razén social XXXXXXXX NIF XXXXXXXX
Domicilio XXXXXXXX
Municipio Valladolid Codigo Postal 47001
Provincia Valladolid Comunidad Auténoma Castilla y Le6n
e-mail: XXXXXXXX ‘ Teléfono XXXXXXXX
Titulacion habilitante segin normativa vigente ARQUITECTO
\I:;t::i%:l:mlento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:' _
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? afio]

<1 Ag @EEAN | > ©32A

[ 91353 Bg 1404 Bg

[ws227 P g [uss1 g

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 01/09/2020

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

Juan Manuel Lépez Amor

03/09/2020
XXKXKXXXXXXKXKXKXXXXXXXXKXX

E.T.S.A. Valladolid
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) ANEXO | .
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] ‘ 271.47
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Ti Superficie | Transmitancia i
po m?] [Wim=K] Modo de obtencion
Fachada S Fachada 4.57 0.31 Conocidas
Fachada NO Fachada 94.86 0.31 Conocidas
MEDIANERA NO Fachada 21.55 0.00
Fachada NE Fachada 65.37 0.30 Conocidas
Fachada SO Fachada 27.83 0.30 Conocidas
Fachada SE Fachada 41.02 0.30 Conocidas
MEDIANERA SE Fachada 43.94 0.00
CUBIERTA-TERRAZA Cubierta 50.0 2.10 Conocidas
CUBIERTA NO TRANSITABLE Cubierta 88.58 0.26 Conocidas
SUELO CONSULTA / GARAGE Particion Interior 18.0 2.17 Por defecto
SUELO HALL VIVIENDA Particion Interior 19.2 2.17 Por defecto
SUELO CONSULTA Suelo 27.5 0.25 Conocidas
SUELO P1 VIVIENDA Suelo 69.0 0.25 Conocidas
Huecos y lucernarios
- . : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor het het
Nombre Tipo obtencioén. obtencioén.
B [m?] [W/m?-K] solar | transmitancia | Factor solar
L1 Lucernario 0.96 1.19 0.30 Conocido Conocido
L2 Lucernario 0.46 1.21 0.29 Conocido Conocido
V1 Hueco 22.83 1.12 0.32 Conocido Conocido
V2-P1 Hueco 5.40 1.51 0.19 Conocido Conocido
Fecha 03/09/2020
Ref. Catastral XXXXXHXXXKXXXKKXXXKXXXKXXXX Pagina2de7
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- B : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor bl bl
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P [m?] Wim?K] solar | yransmitancia | Factor solar
V3 Hueco 3.89 1.40 0.23 Conocido Conocido
P2 Hueco 1.83 2.00 0.02 Conocido Conocido
P3 Hueco 1.83 2.00 0.06 Conocido Conocido
P4 Hueco 1.83 2.00 0.02 Conocido Conocido
P6 Hueco 2.26 2.00 0.02 Conocido Conocido
V4 Hueco 12.89 1.04 0.35 Conocido Conocido
V5-P5 Hueco 8.11 1.43 0.22 Conocido Conocido
V6 Hueco 1.35 1.25 0.28 Conocido Conocido
V7 Hueco 1.45 1.32 0.25 Conocido Conocido
V8 Hueco 5.02 1.19 0.30 Conocido Conocido
Vo-P7 Hueco 5.88 1.54 0.18 Conocido Conocido
V10 Hueco 19.10 1.13 0.32 Conocido Conocido
V11 Hueco 7.28 1.14 0.32 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En’:argia obtencién
Biomasa
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 77.2 densificada Estimado
(pelets)
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal kW] | Estacional [%] | _Energia obtencién
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) l 140.0 ‘
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] En%rgia obtencién
Biomasa
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 77.2 densificada Estimado
(pelets)
TOTALES ACS
Fecha 03/09/2020
Ref. Catastral XXXXXHXXXKXXXKKXXXKXXXKXXXX Pagina 3de 7
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“Casa Curutchet (Le Corbusier). Estudio de eficiencia energética en la arquitectura iconica”

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcién del servicio Egg‘gﬂgiae(r‘tea
NoEE asociado [%] %]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Contribuciones energéticas - - 83.0 -

TOTAL - - 83.0 -

Fecha 03/09/2020

Ref. Catastral XXXXXKXXKXXKXKXKKXKXXXXXKXX Pagina 4 de 7
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3 ANEXO 11
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica ‘ A3

‘ Uso

‘ Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <es AZ < 32A CALEFACCION ACS
Emisiones i
i Emisiones ACS
kB8 Aol | A | [kgCOZm7aro] |
0.07 0.04
3531 Fg
REFRIGERACION ILUMINACION
lEfmisioneg Fmisiongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? ario] [kgCO2/m? ano] B [kgCO2/m* ario] -
3.05 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aiio kgCO2/aio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3.05 828.29
Emisiones CO2 por otros combustibles 30.54

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no

ha sufrido ninguin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <191 Ag < 185A | CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia é)rimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?afo] A [kWh/m? afio] A
0.35 0.18
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Em_—;rgia primaria
ia primari reffigeracion iluminacion
Consumo global d?kewnﬁ/r’?‘llzaa%régnana no renovable [KWH/mé ario] c [kWh/m?afio] -
18.01 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<4 | Y
52120 Bg
184C
EZI>
Demanda de calefacciéon [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

03/09/2020
XXXXXXXXXXXKXXXKXXXXXXXXXXX

Fecha
Ref. Catastral
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ONCLUSIONES FINALES

Este trabajo se ha desarrollado por un interés especial en la obra de Le Corbusier en
Argentina, siendo un caso muy peculiar por la manera en que el arquitecto la proyecta
y por ser la Unica vivienda construida del maestro en el continente americano. Sumado
a este interés me he encontrado con una motivacidon por la arquitectura que me tocara
proyectar como arquitecto, una arquitectura diferente a la que se estudia a lo largo de
los primeros anos de la carrera y que se empieza a conocer muy brevemente en los
cursos finales gracias a las asignaturas de Acondicionamiento e Instalaciones que posee
el Grado en Fundamentos en Arquitectura y a la dedicacién y entusiasmo con la que se
dictan sus clases, lo que llamé mi interés personal desde un principio, haciendo que mi
interés en la arquitectura tomara otra perspectiva distinta y me obligo a investigar y
analizar conceptos desarrollados en este trabajo fin de grado.

Refiriéndome ahora al proceso llevado a cabo en este breve trabajo de investigacion,
gue ha podido desarrollarse gracias a la interminable documentacién relacionada con la
vivienda que abarca desde los escritos de Le Corbusier hacia los afios 1940, hasta tesis
doctorales que estudian muchisimos aspectos de la obra. Fue sorprendente saber que
una serie de arquitectos se interesaron por esta vivienda mas alld de por sus
caracteristicas plasticas y por representar una sintesis de todas las ideas que Le
Corbusier queria transmitir con su nueva arquitectura, enfocando trabajos de andlisis,
toma de datos, etc. desde un enfoque mas técnico, llegando incluso a visiones mas
cercanas a ramas de la ingenieria que de la arquitectura.

Luego de analizar todos los aspectos mas formales de la obra como su proceso de
construccidn, todos los agentes que intervienen, el largo proceso tortuoso desde que al
Dr. Curutchet se le ocurre la idea de comprar el solar hasta que habita la vivienda unos
cuantos afos después, como finalmente el resultado no fue el esperado y decide
marcharse. Asi como también todos los factores que hicieron que sus habitantes no
estuvieran conformes con la vivienda, me han servido para comprender la vivienda en
un aspecto muy amplio.

Por otra parte el andlisis mas técnico, donde se dejan de lado las cosas aprendidas en
un principio pero se tienen presentes porque en muchas ocasiones he encontrado

relaciones muy directas entre estos dos mundos que parecen tan diferentes, ha servido
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para comprender cuales eran los criterios que se ponian en primer lugar a la hora de
proyectar arquitectura, que hasta no hace mucho han variado muy poco. Sobretodo, al
descubar que Le Corbusier intentd en cierto modo, y con las herramientas y materiales
de la época, hacer una vivienda eficiente aumenta mi admiracidn por este arquitecto,
aungue los resultados finales hayan demostrado que no estaba del todo acertado en
todas sus propuestas.

Este analisis deja al descubierto la Casa Curutchet posee un comportamiento térmico
bastante negativo, a causa de la gran cantidad de porcentaje de fachada destinado a
huecos de ventanas, con carpinterias muy deficientes y vidrios no aceptables hoy en dia.
A estas cuestiones se suma la adecuacién poco acertada del sistema de brisei-solei y al
grave error de no construir el sistema de persianas, sobretodo para la zona destinada a
la actividad profesional del doctor, donde la incidencia de los rayos solares resulta
abrumadora como se ha podido comprobar.

Con todas estas cuestiones se ha obtenido una primera certificacidon energética con un
resultado no tan negativo como era de esperar segln se avanzaba en la fase de anilisis,
teniendo en cuenta que no se conto con la presencia de los sistemas de proteccion solar
a causa de su ineficiencia a la hora del calculo. Lo mas destacable de esta primera etapa
donde se certifica ha sido como varia el resultado final segln se interpreten los datos,
con esto me refiero a las medianeras. Si certificamos la vivienda como ubicada entre
medianeras en la totalidad de estos paramentos sin tener en cuenta si hay o no
edificaciones colindantes, obtenemos un resultado mucho mas favorable que si por el
contrario diferenciamos entre zonas donde las medianeras limitan con edificaciones y
otras donde se encuentran en contacto con el exterior. Este parametro resulta muy
complejo ya que no siempre sabemos que construcciones tenemos en los solares
vecinos, o si lo sabemos pero estas pueden fluctuar a lo largo del tiempo. En este caso
creo que ha sido acertada esta diferencia ya que desde la época en la que se finalizo la
obra hace mas de setenta afios hasta la actualidad estas edificaciones se han mantenido
iguales, solo siendo modificada la posterior que ahora ocupa el Colegio de Arquitectos
de la Provincia de Buenos Aires.

La segunda y ultima etapa, donde se propone, es un dificil paso a dar porque uno se
encuentra con limitaciones fisicas y otras de otras indoles, queriendo causar el minimo

impacto en una obra de estas caracteristicas. Por esto hay zonas de la envolvente que
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deberian de haberse mejorado pero no ha sido posible, y las que si han sido mejoradas
siempre se ha tenido en cuenta minimizar el cambio estético de la vivienda. Es muy
evidente que si en esta fase el cardcter no fuera académico y pasara a ser real habria
qgue evaluar el aspecto econdmico y su viabilidad sopesando los beneficios y los aportes
gue deberian hacerse. Con esto me refiero principalmente al cambio de la totalidad de
las carpinterias, que supondria un altisimo coste econdmico, que a groso modo tardaria
muchisimo en ser amortizado por los posibles propietarios.

Se puede observar como la certificacion energética da un salto muy importante desde
el estado original hasta el propuesto con las mejoras. Esto esta basado en unos cuantos
conceptos como mejorar todo lo posible la totalidad de la envolvente con materiales
con muy buen comportamiento aislante, poco espesor y con la posibilidad de alterar
minimamente la estética, la utilizacién de una fuente de energia primaria ( en este caso
la biomasa) que contribuye en gran medida a la mejora de la certificacion. Destacando
la aportacién de energia solar para agua caliente sanitaria. Todos estos conceptos se
han intentado cumplir yendo mucho mas alla de los valores estipulados por la normativa
del CTE, basando la certificacién energética A en esta estrategia.

Como conclusion final se podria decir que a pesar de lograr la certificacion mas alta
dentro de la escala de la normativa espafiola, existen muchas posibles mejoras que
aumentarian en gran medida la eficiencia real de la vivienda, y que el programa con el
gue se realiza dicha certificacidn no tiene en cuenta, como la utilizacién de energia solar
con placas fotovoltaicas para el consumo de electricidad y electrodomésticos o la
utilizacion de un sistema de ventilacién mecanica controlada (que en este caso era
inviable), aspectos que si tienen en cuenta otros sistemas de certificacion. Se debe
aclarar que para esta nueva certificacion tampoco se han tenido en cuenta las
protecciones solares del sistema de brisei-solei ni de la sombras arrojadas por el gran
arbol. Por lo tanto si analizdramos a fondo estos aspectos la certificacion seria sensible

a algun cambio.
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En este anexo se muestran los resultados obtenidos si se hubiera seleccionado la

ubicacidn de estudio en Girona, Catalufia, cuyos valores maximos de normativa resultan
mas restrictivos por ubicarse en la zona climatica D2-1ll segun el CTE. En ambas
certificaciones se siguié la misma metodologia que en las expuestas en el trabajo con
ubicacidon en Cadiz, manteniendo los mismos valores de calculo, de aportaciéon de
energias pasivas entre otras cuestiones, y variando solamente la situacién geogréfica.
De esta manera se comparan cuatro certificaciones, dos de estado actual y dos de

mejora ( siempre las del CASO A: diferenciando medianeras).

Como conclusiones breves a esta comparativa podemos sefialar que los datos de las
certificaciones de partida son muy diferentes, mientras que en Cadiz se consigue una
letra F (190.4) en consumo de energia primaria no renovable y la misma letra en
emisiones de diéxido de carbono (47.3), en Girona estos valores descienden a G (500.3)
y G (130.5) respectivamente. En este punto se aprecian unos datos mucho mas
desfavorables para la segunda ubicacion, principalmente a causa de los valores de
transmitancias maximas exigidas, lo que quiere decir que nos encontramos aln mas
lejos que en el primer supuesto de las condiciones optimas para la vivienda y su ahorro
energético.

A pesar de estas diferencias y a causa de haber planteado las mejoras basdandonos en
superar ampliamente las exigencias del CTE, con la finalidad de ver la viabilidad de otra
posible certificacidon que requiere ser mas restrictivos que la norma espanola, se ha
llegado a conseguir con las mismas mejoras una certificacion final muy similar ( ambas
etiquetas con letra A y valores sensiblemente diferentes en sentido positivo) . Sin
embargo podemos observar como esta mejora, que incluso llega a superar los valores
de la primera certificacion, se ven estrictamente relacionados con la utilizacién de estos
limites mas restrictivos logrando los valores de transmitancias aconsejados por la tabla
a del Anejo E (utilizados como guia anteriormente) se cumplan en todos los casos a
excepcion de las fachadas que poseen un valor de transmitancia de 0,30-0,31 W/m?.Ky
el valor aconsejado es de 0,27 W/m?2.K. Lo mismo sucede con la cubierta transitable cuyo

valor se encuentra en 0,26 W/m?.K. y el aconsejable es de 0,22 W/m?.K. En cuanto a las
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“Casa Curutchet (Le Corbusier). Estudio de eficiencia energética en la arquitectura iconica”

carpinterias, al haber utilizado unas que cumplen el estdndar Passivhaus cumplen
satisfactoriamente los nuevos valores de esta zona.

De esta manera en ambos casos cumplimos sobradamente las exigencias requeridas en

las diferentes zonas climaticas.
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ERTIFICACION ENERGETICA DEL PROYECTO INICIAL

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio CASA CURUTCHET
Direccion AVENIDA 53 320, LA PLATA, BUENOS AIRES, ARGENTINA (original)
Municipio Girona Cadigo Postal XXXXX
Provincia Girona Comunidad Auténoma Catalufia
Zona climatica D2 Ao construccion 1954
Normativa vigente (construccion / .
rehabilitacién) Anterior a la NBE-CT-79
Referencials catastralles XXXXXXXXXXXXXKXKXXXXXKKKXXXX
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccién o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos JUAN MANUEL LOPEZ AMOR NIF(NIE) | XXXXXXXX
Razén social XXXXXXXX NIF XXXXXXXX
Domicilio XXXXXXXX
Municipio Valladolid Codigo Postal 47001
Provincia Valladolid Comunidad Auténoma Castillay Leodn
e-mail: XXXXXXXX ‘ Teléfono XXXXXXXX
Titulacion habilitante seguin normativa vigente ARQUITECTO
Proc_e'dimiento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? afio]
<515 Ag <116 Ag
EXTE [ro2103s g
[2e11 G4 <IEEE | B> 13056

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se

certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 28/08/2020

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

Juan Manuel Lépez Amor
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] ‘ 271.47
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Ti Superficie | Transmitancia i e
po m?] [Wim>K] Modo de obtencion
Fachada S Fachada 4.57 2.00 Conocidas
Fachada NO Fachada 94.86 2.00 Conocidas
MEDIANERA NO Fachada 21.55 0.00
Fachada NE Fachada 65.37 2.89 Conocidas
Fachada SO Fachada 27.83 2.00 Conocidas
Fachada SE Fachada 41.02 2.89 Conocidas
MEDIANERA SE Fachada 43.94 0.00
CUBIERTA-TERRAZA Cubierta 50.0 2.36 Conocidas
CUBIERTA NO TRANSITABLE Cubierta 88.58 2.36 Conocidas
SUELO CONSULTA / GARAGE Particién Interior 18.0 2.17 Por defecto
SUELO HALL VIVIENDA Particién Interior 19.2 2.17 Por defecto
SUELO CONSULTA Suelo 27.5 2.50 Por defecto
SUELO P1 VIVIENDA Suelo 69.0 2.50 Por defecto
Huecos y lucernarios
- g . : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor hrd hrd
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
W [m?] [W/m=-K] solar Transmitancia Factor solar
L1 Lucernario 0.96 5.70 0.62 Estimado Estimado
L2 Lucernario 0.46 5.70 0.61 Estimado Estimado
V1 Hueco 22.83 5.00 0.66 Estimado Estimado
V2-P1 Hueco 5.40 3.78 0.38 Estimado Estimado
Fecha 04/09/2020
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- B : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor bl bl
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P [m?] Wim?K] solar | yransmitancia | Factor solar
V3 Hueco 3.89 4.12 0.46 Estimado Estimado
P2 Hueco 1.83 2.20 0.03 Estimado Estimado
P3 Hueco 1.83 2.20 0.07 Estimado Estimado
P4 Hueco 1.83 2.20 0.03 Estimado Estimado
P6 Hueco 2.26 2.20 0.03 Estimado Estimado
V4 Hueco 12.89 5.25 0.72 Estimado Estimado
V5-P5 Hueco 8.11 4.02 0.44 Estimado Estimado
V6 Hueco 1.35 4.58 0.57 Estimado Estimado
V7 Hueco 1.45 4.37 0.52 Estimado Estimado
V8 Hueco 5.02 4.79 0.61 Estimado Estimado
Vo-P7 Hueco 5.88 3.67 0.36 Estimado Estimado
V10 Hueco 19.10 4.96 0.65 Estimado Estimado
V11 Hueco 7.28 4.93 0.65 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En’:argia obtencién
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 61.8 Gasoleo-C Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En%rgia obtencién
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) l 140.0 ‘
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] EnF:ergia obtencién
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 61.8 Gasoleo-C Estimado
TOTALES ACS
Fecha 04/09/2020
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3 ANEXO 11
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica ‘ D2

‘ Uso

‘ Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<15 AZ CALEFACCION ACS
Emisiones i
i Emisiones ACS
kB85 a0l | & | [kgCOZm*aro] | e
122.56 5.24
) )
< 13056 | REFRIGERACION ILUMINACION
lEfmisioneg Fmisiongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? ario] [kgCO2/m? ano] D [kgCO2/m* ario] -
2.68 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aiio kgCO2/aio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 2.68 727.53
Emisiones CO2 por otros combustibles 127.80 34692.62

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no

ha sufrido ninguin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia é)rimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] G [kWh/m? afio] E
464.61 19.86
< 5003G | REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Eng—;rgia primaria
ia primari reffigeracion iluminacion
Consumo global d?kewnﬁ/r’?‘llzaa%régnana no renovable [KWH/mé ario] E [kWh/m?afio] -
15.82 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<200 Ag <30 Ag
16.2E
[osz2s P g
4 | >
Demanda de calefacciéon [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

04/09/2020
XXXXXXXXXXXKXXXKXXXXXXXXXXX
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ERTIFICACION ENERGETICA DEL PROYECTO CON MEJORAS

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Juan Manuel Lépez Amor

Nombre del edificio CASA CURUTCHET
Direccion AVENIDA 53 320, LA PLATA, BUENOS AIRES, ARGENTINA (original)
Municipio Girona Cadigo Postal XXXXX
Provincia Girona Comunidad Auténoma Catalufia
Zona climatica D2 Ao construccion 1954
Normativa vigente (construccion / .
rehabilitacién) Anterior a la NBE-CT-79
Referencials catastralles XXXXXXXXXXXXXKXKXXXXXKKKXXXX
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccién o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos JUAN MANUEL LOPEZ AMOR NIF(NIE) | XXXXXXXX
Razén social XXXXXXXX NIF XXXXXXXX
Domicilio XXXXXXXX
Municipio Valladolid Codigo Postal 47001
Provincia Valladolid Comunidad Auténoma Castillay Leodn
e-mail: XXXXXXXX ‘ Teléfono XXXXXXXX
Titulacion habilitante seguin normativa vigente ARQUITECTO
Proc_e'dimiento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? afio]
[ <515 Ad R N - AQ o 27A
EXE 021008 Fg
EXE

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 28/08/2020

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

04/09/2020
XXKXKXXXXXXKXKXKXKXXXXXXXXX
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) ANEXO | .
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] ‘ 271.47
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Ti Superficie | Transmitancia i
po m?] [Wim=K] Modo de obtencion
Fachada S Fachada 4.57 0.31 Conocidas
Fachada NO Fachada 94.86 0.31 Conocidas
MEDIANERA NO Fachada 21.55 0.00
Fachada NE Fachada 65.37 0.30 Conocidas
Fachada SO Fachada 27.83 0.30 Conocidas
Fachada SE Fachada 41.02 0.30 Conocidas
MEDIANERA SE Fachada 43.94 0.00
CUBIERTA-TERRAZA Cubierta 50.0 2.10 Conocidas
CUBIERTA NO TRANSITABLE Cubierta 88.58 0.26 Conocidas
SUELO CONSULTA / GARAGE Particion Interior 18.0 2.17 Por defecto
SUELO HALL VIVIENDA Particion Interior 19.2 2.17 Por defecto
SUELO CONSULTA Suelo 27.5 0.25 Conocidas
SUELO P1 VIVIENDA Suelo 69.0 0.25 Conocidas
Huecos y lucernarios
- . : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor het het
Nombre Tipo obtencioén. obtencioén.
B [m?] [W/m?-K] solar | transmitancia | Factor solar
L1 Lucernario 0.96 1.19 0.30 Conocido Conocido
L2 Lucernario 0.46 1.21 0.29 Conocido Conocido
V1 Hueco 22.83 1.12 0.32 Conocido Conocido
V2-P1 Hueco 5.40 1.51 0.19 Conocido Conocido
Fecha 04/09/2020
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- B : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor bl bl
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P [m?] Wim?K] solar | yransmitancia | Factor solar
V3 Hueco 3.89 1.40 0.23 Conocido Conocido
P2 Hueco 1.83 2.00 0.02 Conocido Conocido
P3 Hueco 1.83 2.00 0.06 Conocido Conocido
P4 Hueco 1.83 2.00 0.02 Conocido Conocido
P6 Hueco 2.26 2.00 0.02 Conocido Conocido
V4 Hueco 12.89 1.04 0.35 Conocido Conocido
V5-P5 Hueco 8.11 1.43 0.22 Conocido Conocido
V6 Hueco 1.35 1.25 0.28 Conocido Conocido
V7 Hueco 1.45 1.32 0.25 Conocido Conocido
V8 Hueco 5.02 1.19 0.30 Conocido Conocido
Vo-P7 Hueco 5.88 1.54 0.18 Conocido Conocido
V10 Hueco 19.10 1.13 0.32 Conocido Conocido
V11 Hueco 7.28 1.14 0.32 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En’:argia obtencién
Biomasa
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 77.2 densificada Estimado
(pelets)
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal kW] | Estacional [%] | _Energia obtencién
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) l 140.0 ‘
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] En%rgia obtencién
Biomasa
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 77.2 densificada Estimado
(pelets)
TOTALES ACS
Fecha 04/09/2020
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“Casa Curutchet (Le Corbusier). Estudio de eficiencia energética en la arquitectura iconica”

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcién del servicio Egg‘gﬂgiae(r‘tea
NoEE asociado [%] %]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Contribuciones energéticas - - 83.0 -

TOTAL - - 83.0 -

Fecha 04/09/2020

Ref. Catastral XXXXXKXXKXXKXKXKKXKXXXXXKXX Pagina 4 de 7

Juan Manuel Lépez Amor E.T.S.A. Valladolid 2020 120



3 ANEXO 11
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica ‘ D2

‘ Uso

‘ Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <116 Ag < 27A CALEFACCION ACS
Emisiones i
i Emisiones ACS
kB8 Aol | A | [kgCOZm7aro] |
1.26 0.04
REFRIGERACION ILUMINACION
lEfmisioneg Fmisiongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? ario] [kgCO2/m? ano] B [kgCO2/m* ario] -
1.38 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aiio kgCO2/aio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 1.38 374.66
Emisiones CO2 por otros combustibles 1.30 353.00

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no

ha sufrido ninguin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 143A | CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia é)rimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?afo] A [kWh/m? afio] A
5.95 0.19
> REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Eng—;rgia primaria
fa primari: reffigeracion iluminacion
Consumo global d?kewnﬁ/r’?‘llzaa%régnana no renovable [KWH/mé ario] c [kWh/m?afio] -
8.15 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<230 Ag [<s0 Ag
54.0C 83C
(005 Fg
E>
Demanda de calefacciéon [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales
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