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Resumo

Ha um elevado interesse na reducdo de impactos ambientais relacionados com o
setor da construcdo civil, jA que é um setor que influencia negativamente o meio
ambiente. Dessa forma, tende-se a planear minuciosamente todas as fases do ciclo de
vida do edificio, ou seja, desde da matéria-prima até a eventual
desconstrucdo/demolicdo do mesmo, para evitar desperdicios e gastos desnecessarios
dos recursos naturais, sendo estes principios da sustentabilidade.

Atualmente a juncao da preocupacdo ambiental com a gestdo empresarial é
essencial para a permanéncia num mercado competitivo cujos consumidores
procuram produtos com a mesma eficicia que os tradicionais, contudo, com
responsabilidade perante o planeta e os seus ecossistemas. Portanto, as empresas de
Engenharia Civil empenham-se para a realizacdo de projetos positivos sob o ponto de
vista ambiental, econémico e social alcan¢ando, assim, uma construcao sustentavel.

Com o intuito de completar as competéncias e conhecimentos na area da
sustentabilidade na construcdo, optou-se pela realizacdo de um estdgio, com uma
duracdo de cinco meses, numa empresa na area da Engenharia Civil e da Arquitetura
que promova a sustentabilidade nos projetos realizados.

Através de uma interagdao participativa e colaborativa, foram realizadas varias
tarefas para complemento dos projetos desenvolvido na empresa. Assim sendo, o
presente relatdrio apresenta estudos locais e climaticos das regides a intervir de forma
a implementar medidas construtivas adaptadas ao local, aproveitando os recursos
naturais conforme o desejado, tal como, a avaliacdo do desempenho energético de uma
moradia em Madrid, segundo a legislacdo espanhola em vigor, através da folha de
calculo Ce2 e posteriormente com o programa informatico CERMA. Na segunda
avaliacdo foi ainda realizada uma analise de melhorias do desempenho energético
através da mudanca da fonte de energia para o aquecimento interior e para a
necessidade de agua quente sanitaria.

Devido a grande importancia de aprova¢do de projetos a concurso, serdo ainda
descritas duas propostas com medidas sustentaveis de modo a definir dois projetos
consolidados e interessantes para assegurar o interesse por parte da entidade
adjudicante. E, por fim, serd avaliado, através de um caso experimental definido de uma
laje de estacionamento, qual o material estrutural mais sustentavel através do peso por
metro quadrado e pela quantidade de energia intrinseca e emissdes atmosféricas
provocadas por cada material e em funcao do tipo de laje.

Palavras-chave

Impactos Ambientais, Sustentabilidade, Eficiéncia Energética, Material Estrutural
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Abstract

There is great interest in reducing environmental impacts related to the
construction sector, since it is a sector that negatively influences the environment.
Thus, we tend to carefully plan all phases of the building lifecycle, i.e., from the raw
materials to eventual deconstruction/demolition of it, to avoid unnecessary waste and
expense of natural resources, which are principles of sustainability.

Currently the function of environmental concern to corporate management is
essential to maintain a competitive market where consumers look for products with
the same effectiveness as traditional, however, with responsibility to the planet and its
ecosystems. Therefore, civil engineering companies strive to perform positive projects
from an environmental point of view, economic and social reaching therefore a
sustainable building.

In order to complete the skills and knowledge in the area of sustainability in
construction, it was decided to carry out an internship, with a duration of five months
in an enterprise in the field of Civil Engineering and Architecture that promotes
sustainability in completed projects.

Through a participatory and collaborative interaction, there were several tasks to
complement the projects developed in the company. Therefore, this report presents
local and climate studies of the regions to act in order to implement constructive
measures tailored to the site, taking advantage of natural resources as desired, such as
assessing the energy performance of a house in Madrid, under the law Spanish into
force by Ce2 spreadsheet and later with the software CERMA. The second evaluation
was further conducted an analysis of the energy performance improvements by
changing the energy source for heating the interior and the need for sanitary hot water.

Due to the importance of approving projects to the competition will be further
described two proposals with sustainable measures to set two consolidated and
interesting projects to ensure the interest of the contracting authority. E, por fim, sera
avaliado, através de um caso experimental definido de uma laje de estacionamento,
qual o material estrutural mais sustentavel através do peso por metro quadrado e pela
quantidade de energia intrinseca e emissdes atmosféricas provocadas por cada
material e em func¢do do tipo de laje.
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Analise do Desempenho Térmico de Edificios: Clima, Comportamento Térmico e Sustentabilidade dos Materiais

1. Introducéo

1.1. Contexto global

As primeiras referéncias do conceito “desenvolvimento sustentabilidade”
comecaram a surgir pela primeira vez na Assembleia Geral das Na¢des Unidas em 1972,
no entanto, sé foi assumido anos mais tarde, em 1987, na publicagdo do documento
“Nosso Futuro Comum”, conhecido como Relatério Brundtland [1]. Este documento foi
o resultado de inumeras reunides de especialistas convocadas pela ONU e sob a
coordenacio da primeira ministra da Noruega Gro Brundtland. E neste relatério que se
avanca com a definicdo: “Desenvolvimento sustentavel é o processo que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir
suas proprias necessidades” [1].

Segundo Leonardo Boff, tedlogo, escritor e professor universitario, o conceito da
sustentabilidade possui uma pré-histéria de quase trés séculos, através da percecao da
escassez. Isto porque as poténcias coloniais e industriais europeias desflorestavam
drasticamente os seus territorios para o uso da madeira na producdo industrial e na
construcdo dos seus navios, no entanto, surgiu a questdo de como administrar a
escassez sentida deste recurso natural. Dai, Hans Carl von Carlowitz respondeu, em
1713, com um tratado onde usou a expressdo “nachhaltendes wirtschaften”, que
traduzindo significa “administracdo sustentavel” (Leonardo, 2002).

Atualmente, a sustentabilidade é de grande relevancia e é valorizada em todos os
setores, uma vez que é um fator que concorre para forcar o decréscimo da pegada
ecoldgica através da diminuigao dos impactos ambientais. Para se atingir esse objetivo
no setor da construcao, tem sido necessaria a implementacao de medidas sustentaveis
para uma melhoria relativamente as formas e métodos de abordar a construcao das
cidades, isto é, procurar solu¢cdes que permitam o equilibrio entre o desenvolvimento
social e econémico necessarios e a pratica de uma construcdo ambientalmente
responsavel.

Dessa forma, sdo constantemente criados ferramentas de avaliacdo e/ou
certificacdo da sustentabilidade em variados campos, tais como, gestdo da construcao,
contaminacdo do meio ambiente, conservacao de recursos materiais, gestdo de
residuos, eficiéncia energética, gestdo da agua, entre muitos outros. A vista disso, a
construcao civil tende adotar a certificagdo ambiental para um reconhecimento oficial
das praticas sustentaveis para a legitimidade e o diferencial competitivo que podera
representar.

Assim, cabe as empresas de Engenharia Civil o desafio de um planeamento
cuidadoso e adequado de todas as fases dos seus projetos para desenvolver processos
e metodologias de construcdao que reduzam os problemas de cariz ambiental e
energético, com o auxilio de medidas bioclimaticas, de gestdo de recursos, de selecdo
de produtos, entre outras, a fim de resultar uma construcdo sustentavel e que garanta

um desempenho mais eficiente do edificio.
1
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1.2. Objetivos

Com o intuito de completar as competéncias e conhecimentos adquiridos ao longo
do percurso curricular, optou-se pela realizacdo de um estagio, com uma durac¢do de
cinco meses, numa empresa na area da Engenharia Civil e da Arquitetura que promova
a sustentabilidade nos projetos realizados. O estagio teve como objetivo promover a
aprendizagem através do desenvolvimento de atividades propostas pela empresa, de
maneira a aprofundar os conceitos da sustentabilidade na construg¢ao e adquirir
experiéncia nessa area, tal como, fomentar o contacto com o ambiente empresarial
relacionado com este setor.

Dessa forma, a Fairbanks Arquitectos, localizada em Madrid, foi a empresa
selecionada uma vez que é especializada no desenvolvimento de projetos de
escritdrios, residenciais e desenho urbano, integrando sempre os principios da
sustentabilidade, assim como, a qualidade de vida nas suas propostas de intervenc¢ao.
Para além disso, a empresa é especializada em projetos de aeroportos, trabalhando em
parceria com diversos gabinetes de engenharia em projetos de varios paises tornando-
se, entdo, uma oportunidade unica de aprendizagem e desenvolvimento das
competéncias profissionais. Esta intencao de realizacdo de estagio apenas foi exequivel
através de uma mobilidade ao abrigo do Programa Erasmus Estagio.

O programa de estagio em questao pretendeu o desenvolvimento de atividades no
campo da sustentabilidade, de modo a adquirir novos conhecimentos a respeito de
sistemas, tecnologias, técnicas e métodos construtivos aplicados em distintos paises.

Assim sendo, o presente relatério de estagio pretende descrever, de forma sucinta,
todos as tarefas e atividades desenvolvidas em caracter colaborativo, nos projetos
realizados pela empresa Fairbanks Arquitectos, durante todo o periodo de estagio,
tendo sido este realizado nos meses de fevereiro a julho de 2015.

1.3. Estrutura do relatério

A estrutura do relatorio sera definida tendo em conta os principais temas que serdao
expostos. Assim sendo, a partir do Capitulo Dois serdo apresentadas as atividades
realizadas durante o periodo de estagio, sendo que o segundo é destinado aos estudos
climaticos realizados antes de cada projeto e elaborados pela empresa de modo a
adequar os seus elementos de construgdo aos variados fatores locais, tais como, o
clima, os costumes, as construgdes tradicionais do local e, até mesmo, as caréncias do
pais em questdo. Além do mais, sao descritas algumas medidas construtivas passivas
possiveis de implementar no projeto em desenvolvimento, de acordo com as
caracteristicas climaticas do local.

No capitulo seguinte, o Capitulo Trés, sdo descritos os trabalhos desenvolvidos para
a avaliacdo energética de uma moradia unifamiliar através da legislacao espanhola em
vigor. Os trabalhos consistem na aprendizagem e conhecimento da legislacdo e na sua
aplicacdo através de dois programas distintos de avaliagdo energética (Ce2 e CERMA),
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a avaliacdao de melhorias possiveis para uma melhor classificacdo energética e, ainda,
uma breve analise comparativa entre a legislacdo espanhola e portuguesa, no sentido
de identificar as principais diferencas entre as duas legislacoes.

Ja o Capitulo Quatro contém as tarefas efetuadas para uma analise dos elementos e
das pontuacgdes atribuidas aos projetos submetidos a concurso publico, de forma a
obter a maior pontuacdo possivel com a implementacdo de solugdes sustentaveis para
aprovacao destes.

O Capitulo Cinco consiste na exposicdo das varias etapas de um estudo realizado
com o intuito de analisar a sustentabilidade de varios materiais e de alguns tipos de
lajes constituidas pelos mesmos, de modo a definir o material e a solugdo de laje mais
sustentaveis. Para além disso, sdo descritas as principais vantagens e desvantagens dos
materiais e da respetiva aplicacao destes em obra.

Os Capitulos Dois a Cinco, que descrevem as atividades desenvolvidas, estdo
organizados com uma breve introducdo do tema e das tarefas realizadas, de seguida, é
referida a metodologia adotada para a concretizacdo dos trabalhos propostos,
seguindo-se um diagrama sintese das tarefas executadas e, por fim, um sumario
conclusivo das atividades efetuadas com uma reflexao sobre as mesmas.

No Capitulo Seis sdo sintetizadas as tematicas desenvolvidas nos capitulos
anteriores apresentando as principais conclusdes obtidas, além de uma analise geral e
especifica relativamente ao tema do presente relatério. Finalmente sdo apontados
alguns trabalhos que poderiam ser desenvolvidos no futuro, relacionados com as
tematicas abordadas.

Para um melhor acesso as fontes que apoiaram as tarefas realizadas durante o
estagio e a elaboracdo do presente relatério, sdo seguidas as Referéncias Bibliograficas,
apresentadas de forma detalhada.

Por altimo, nos Apéndices e Anexos encontram-se os documentos relacionados com
os trabalhos desenvolvidos durante o programa de estagio a fim de uma melhor
compreensao e de complementar os dados referidos ao longo dos capitulos de
exposicdo das atividades.

1.4. Fairbanks Arquitectos

1.4.1. Descricao da empresa

A empresa Fairbanks Arquitectos foi fundada em 2011 por Bruce Fairbanks, dando
continuidade a GOP Oficina de Proyectos. Fairbanks Arquitectos é uma empresa
constituida por uma equipa de arquitetos com mais de quinze anos de experiéncia, que
trabalham em conjunto no desenvolvimento de projetos de diferentes dimensdes e
complexidades com o intuito de atingir a exceléncia do design, combinando praticas
sensatas e inovadoras em projetos de arquitetura e em desenho urbano.
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A Fairbanks Arquitectos consolida a sua grande experiéncia na conce¢do de
aeroportos quando o projeto de Bruce Fairbanks, relativo a torre de controlo de
Madrid-Barajas, foi selecionado numa competicao internacional em 1996. Desde entao,
tém projetado e concebido varias torres de controlo, edificios para terminais e outras
infraestruturas aeroportudrias, no entanto, Fairbanks Arquitectos também possui uma
vasta experiéncia no desenvolvimento de projetos residenciais, de escritério e de
desenho urbano.

Os projetos realizados pela empresa tém sido publicados em varias revistas
profissionais nacionais e internacionais, sendo alguns deles dignos de prémios e
reconhecimentos, tais como, prémio de Exceléncia da Aena (Aeroportos Espanhois e
Navegacao Aérea), prémio Nacional de Arquitetura na categoria de Desenvolvimento
da Qualidade Residencial, prémio EUROSOLAR em Design Sustentavel de Laboratérios
de Investigacao, prémio FOPA para o Melhor Trabalho Publico na Provincia de Alicante
e o prémio ASPRIMA-SIMA para a Melhor Iniciativa Tecnolégica para o
Desenvolvimento Sustentavel.

1.4.2. Bruce S. Fairbanks

Bruce Fairbanks é o fundador da Fairbanks Arquitectos e orientador do presente
estagio realizado na sua empresa.

Bruce é um arquiteto americano que pratica a sua profissio em Espanha desde o
ano 1989 trabalhando, anteriormente, em varias empresas de arquitetura em Nova
[orque e Boston. Em 1994, Bruce fundou a GOP Oficina de Proyectos com outros
parceiros, no entanto, era o arquiteto principal nos inimeros projetos arquiteténicos e
urbanos, incluindo varios projetos de aeroportos tornando-o, assim, um especialista
reconhecido nesta area.

Os seus projetos sdo publicados em varias revistas profissionais como, também,
colabora com artigos em diversas publica¢des. Em 2010, foi coautor do livro “Descubrir
las Terminales Aeropuertuarios” (Descobrir os Terminais Aeroportuarios) editado pelo
Centro de Documentacgodes e Publicacdes de Aena.

Lecionou no Centro Arquiteténico de Boston, em Boston - Massachusetts, e foi
professor convidado para o Mestrado de Sistemas de Aeroportos, pela Universidade de
Engenharia Aerondutica de Madrid, entre os anos 2005 e 2011. Apresentou ainda
comunica¢des em varios congressos internacionais, nomeadamente: SEWC (Congresso
Mundial de Engenharia Estrutural) em Itilia (2011); SEWC em Bangalore, india
(2010); Congresso Intranacional de Arquitetura, Cidade e Energia em Pamplona,
Espanha (2008); Congresso Nacional do Concreto Pré-Modelado em Sao Paulo, Brasil
(2004); Glass Days em Veneza, Italia (2003).
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1.4.3. Fairbanks Arquitectos e a sustentabilidade

A empresa Fairbanks Arquitectos ambiciona ter sempre em conta medidas
sustentaveis em cada projeto realizado, seja na escolha de materiais ou nas solucdes
adotadas de acordo com o projeto pretendido e a zona climatica em questao, de modo
a reduzir os gastos energéticos na climatizagdao e melhorar a qualidade de vida das
pessoas nas habita¢des e no espac¢o urbano.

A titulo de exemplo, o projeto “Greening Abu Dhabi” (Figura 1), realizado pela
empresa em 2008, consistiu num projeto de investigacdo urbana que incidiu sobre a
procura de estratégias para tornar a cidade mais habitavel durante o clima extremo de
verdo em Abu Dhabi, nos Emirados Arabes Unidos.

Figura 1 - Simulacéo grafica do projeto Greening Abu Dhabi (Fairbanks Arquitectos)

Os dois prémios obtidos, o EUROSOLAR em Design Sustentavel de Laboratorios de
Investigacdo e o ASPRIMA-SIMA para a Melhor Iniciativa Tecnoldgica para o
Desenvolvimento Sustentavel, comprovam a preocupacdo e dedicacdo de Fairbanks
Arquitectos em implementar medidas sustentaveis nos seus projetos.
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2. Estudos locais e climaticos

2.1. Introducéao

A elaboracdo de um projeto é influenciada por varios fatores, sendo um deles o fator
da localizacdo, cujo necessario ter em conta de forma a adequar o projeto as
caracteristicas locais. Por exemplo, a constru¢do de um centro de negdcios numa
determinada localidade implica a existéncias de vias de comunica¢do que permitam as
pessoas se deslocarem até este. Contudo, existem localidades que possuem vias em
mau estado e/ou insuficientes, ou ainda a auséncia de meios transportes assegurados
que proporcionem essa desloca¢do. Por conseguinte, é essencial investigar sobre a
localidade em que se realizard o projeto a desenvolver de modo a adequar as
intervencoes as especificidades do local.

Os estudos climaticos consistem na analise das condi¢des atmosféricas onde sera
efetuado o projeto, sendo necessdria a realizacdo da recolha e analise dos dados
meteoroldgicos anuais do local. Mais precisamente, sdao analisados dados estatisticos
dos elementos meteoroldgicos, ou seja, temperatura, precipitacdo, vento, humidade,
entre outros. O estudo do clima é essencial em projetos de edificios que pretendem
alcancar a sustentabilidade e a eficiéncia energética, uma vez que permite respeitar e
aproveitar o que cada tipo de clima oferece no local em que estao inseridos de modo a
minimizar o consumo de energia e, ainda, otimizar as condi¢cdes de ventilacao,
iluminagdo e aquecimento/arrefecimento naturais.

Posto isto, o estudo climatico segue os principios da arquitetura bioclimatica ja que
esta utiliza principios baseados na aplicacdo correta de elementos arquiteténicos com
o intuito de aproveitar o clima local, dando ao ambiente construido um elevado nivel
de conforto e, a0 mesmo tempo, utilizando somente a energia necessaria para colmatar
periodos mais desfavoraveis. Assim, através do clima local, da orientacdo quanto a
posicdo da edificacdo e incidéncia da radiacdo e das caracteristicas do seu entorno é
possivel implementar os principios da arquitetura bioclimatica adequados as
necessidades do local da construcao.

Obviamente, ambos os estudos sdo elaborados e imprescindiveis no inicio do
desenvolvimento de cada projeto de modo a perceber de que tipo de clima se trata e,
assim, realizar posteriormente os projetos consoante as suas caracteristicas, tendo em
atencdo as particularidades construtivas da regido para que sejam adaptados ao local
em questdo. Os estudos do presente relatorio foram executados através de pesquisa e
recolha de informacdo (via web) para cada regido onde se situavam os projetos
elaborados.

Assim sendo, os referidos estudos foram realizados para os seguintes projetos:
1. Ampliacao e renovagdo do aeroporto em Touggourt, Argélia; 2. Constru¢do de uma
incubadora de empresas em Guipuscoa, em Espanha; 3. Construgdo de um hangar em
Muharraq, Bahrain; 4. Ampliacdo e renovacdo do aeroporto em Entebbe, Uganda;

5. Reabilitagcdo de um espaco para a construcdo de um tribunal em Lorca, Espanha.
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2.2. Metodologia

Todos os estudos locais e climaticos efetuados seguiram uma estrutura idéntica,
sendo realizada, primeiramente, uma analise de algumas particularidades da regido
estudada e, de seguida, uma exposicao das caracteristicas climaticas analisadas. Dessa
forma, os estudos seguiram a seguinte estrutura:

1. Localizacdo: Descricdo da localizacdo geografica e topografica da regido,
assim como da sua envolvente; definicdo e caracterizacao da area da regiao,
andlise das distancias da regido estudada em relacdo as cidades mais
importantes em redor;

2. Populacdo: Analise demografica da regiao;

3. Situacdo econémica: Analise das principais fontes do produto interno bruto
(PIB) da regiao;

4. Infraestrutura de transporte: Analise do tipo de estruturas existentes na

regido e as suas principais caracteristicas;
5. Construcdo de habitacdes: Andlise do estado das construcdes na regiao;

6. Cultura: Nacionalidade e idioma da populagao;
7. Clima: Definicao do tipo de clima através do sistema de Képpen-Geiger e uma
analise breve de algumas das suas caracteristicas climaticas:
a. Andlise das temperaturas: Avaliagdo das temperaturas médias,
maximas e minimas anuais da regiao;
b. Andlise das horas diarias de sol e luz por més: Avaliacdo das horas
diarias de sol e luz mensais da regido;
c. Radiacdo solar direta: Andlise da intensidade da radiagdo solar direta
diaria;
d. Andlise da precipitacdo mensal: Avaliacdo da quantidade de dias com
chuva e a precipitacdo mensal da regiao;
e. Analise da precipitacdo anual: Avaliagdo da precipitacdo anual;
f. Humidade relativa: Analise da humidade relativa;

g. Vento: Analise da velocidade do vento mensal da regiao;
8. Flora: Andlise das espécies vegetais adaptadas ao clima da regiao;
9. Habitacdes: Andlise das principais carateristicas das habitacdes (construcao
tradicional).

Posteriormente, foi realizado um estudo, através de recolha de informacao, sobre
as melhores medidas passivas para a construg¢do de edificios de acordo com o estudo
local e climatico desenvolvido anteriormente. De modo a simplificar a perce¢do das
medidas consideradas ideais para a regido, estas foram acompanhadas com exemplos
praticos de exemplos de solu¢des existentes, consoante o tipo de clima em questao.

Na Figura 2 sdo apresentadas as tarefas que foram realizadas nestes estudos.
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Figura 2 - Diagrama sintese das tarefas realizadas

2.3. Exemplos praticos

De forma a exemplificar os estudos climaticos realizados, serda apresentado o
relatdrio que foi executado sobre Touggourt, na Argélia. O estudo foi motivado pelo
projeto de um aeroporto localizado nesta cidade a desenvolver pela Fairbanks
Arquitectos. E de referir que, muitas vezes, por falta de informagio da regido em
questdo, foram recolhidos dados sobre o seu pais. A apresentacao do estudo segue a
estrutura referida no ponto anterior.

2.3.1. Estudo local e climatico

Localizacao

Argélia tem duas regides geograficas principais: a regido norte e a regidao do Deserto
do Saara, no sul do pais. A regido norte compde-se por quatro zonas: uma pequena faixa
plana ao longo da costa do Mediterraneo; a regido da cordilheira do Atlas com um clima
mediterranico e com terras férteis abundantes; a regido semidrida que contém lagos
de sal e é onde se encontra a maioria dos criadores de ovelhas e cabras; e a regido das
Montanhas do Atlas Saara, uma cadeia de montanhas, situada também numa regido
semiarida que é usado principalmente como pasto [2].
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Touggourt é uma cidade do distrito de Ouargla, na Argélia, ao longo do Saara numa
area de 21.600 hectares. Esta localizada no lado ocidental de um grande oasis que
oferece suporte a plantacoes de palmeiras e outros produtos agricolas numa area de
50 quilémetros de norte a sul. Além do oasis, a terra é arida e estéril com extensas
dunas de areia, tanto a oeste como a este da cidade [2].

As cidades mais proximas de Touggourt sao: El Oled (97 km), El M'Ghair (100 km),
Ouargla (164 km), Hassi Messaoud (175 km), El Guerrara (194 km) e Ras El Miaad
(220 km).

Populacao

Cerca de 91% da populagdo de Argélia vive ao longo da costa mediterranea, o que
representa 12% da area total do territorio. Atualmente, 14.182.736 de argelinos vivem
em areas urbanas, enquanto 14.990.959 vivem em areas rurais e cerca de 1,5 milhoes
sdo ndmadas, vivendo na area do Saara [3].

Touggourt é das menores cidades de Argélia, contudo, é a mais densamente
povoada. De acordo com os censos de 2008, a cidade tem uma populagao de 39.409 de
habitantes, com uma densidade de 182,4 habitantes por quilémetro quadrado e um
crescimento populacional anual de 1,8%. No entanto, a area urbana de Touggourt inclui
as cidades de Nezla e Zaouia Abidia Tebesbest, o que perfaz uma populagao total de
146.108 [4].

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados dados sobre a Argélia:

Tabela 1 - Esperanca de vida na Argélia [5]

Hombre: 71,9

Mujer: 75,0

Tabela 2 - Distribuicao da populacao da Argélia por idades em percentagem [5]

Distribucion de la poblacion por edades en %

Menos de 5 aiios: 9,7%
De 5 a 14 afios: 17,3%
De 15 a 24 afios: 20,5%
De 25 a 69 afios: 49,5%
Mas de 70 aiios: 3,0%
Mas de 80 aiios: 0,7%

Situacio econémica

O Deserto do Saara é muito desfavoravel para a maioria das atividades humanas, no
entanto, a agricultura é responsavel por aproximadamente 10% do PIB e emprega um
10
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quinto da populagdo ativa de Argélia. Os principais cultivos sdo: trigo, cevada, aveia,
frutas citricas, viticultura, azeitonas, tabaco e timaras. Para além disso, a Argélia é um
grande produtor de cortica e um grande criador de gado [5].

A industria representa 47% do PIB e emprega um quarto da populagado. O setor de
petréleo e gds assume a maioria das receitas or¢amentais e quase a totalidade das
receitas de exportacdo, ja que a Argélia é o segundo maior exportador de gas do mundo
e, dessa forma, ocupa o décimo primeiro lugar em reservas de petroleo e sétimo em
reservas de gas. Os minerais extraidos em quantidades significativas sdo o ferro, o
chumbo, o fosfato, o uranio, o zinco, o sal e o carvao [5].

O setor manufatureiro destaca-se pelo processamento industrial de alimentos,
produtos téxteis, produtos quimicos, metais e materiais de construgdo.
Tradicionalmente, a Argélia importa os produtos farmacéuticos que precisa, no
entanto, durante anos, as importacdes diminuiram enquanto a producao local tem
aumentado fortemente. O setor terciario contribui com cerca de um terco do PIB e
emprega mais de metade da populacao ativa [5].

A atual taxa de desemprego é oficialmente de 9,7%, mas existem dados que
apontam para um valor préximo dos 20%, sendo este mais acentuado entre os jovens
(21,5%) e as mulheres (17%) [6].

A Tabela 3 mostra a reparticdo da atividade econémica por setor na Argélia.

Tabela 3 - Reparticao da atividade econémica por setor na Argélia [5]

Reparticion de la actividad economica por sector Agricultura Industria Servicios
Empleo por sector (en % del empleo total) 10,8 30,9 58,4
valor anadido (en % del FIB) 10,0 47,1 42,9
Valor afiadido (crecimiento anual en %) 10,3 | 2,3 0,2

Infraestruturas de trans porte

As distancias na Argélia por via terrestre sdo grandes, no entanto, a rede de estradas
é limitada, ja que para o norte do pais, a rede esta mais desenvolvida, enquanto no sul
é necessario um forte investimento [7].

O autocarro é o meio publico de transporte terrestre mais utilizado, seguido pelo
comboio e o automovel - taxi. O setor rodoviario é a chave para o desenvolvimento do
setor na Argélia, contudo, a infraestrutura de estradas esta em muito mau estado,
devido a falta de manutencdo e reparacdo, constituindo um dos entraves do
crescimento econémico da Argélia, sendo que o governo argelino pretende efetuar
melhoramentos em 5.000 km de estradas, tal como, construir 2.000 km de novas
estradas [7].

A Argélia tem uma rede ferroviaria de 4.000 km, dos quais uma parte é eletrificada.
As principais linhas ferroviarias estao localizados ao longo da costa, no entanto, mais a
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sul existe uma linha que une Bechar (oeste de Argélia) a Touggourt (este de
Argeélia) [7].

Existem trinta e quatro aeroportos, sendo a maioria internacionais. Os principais
estdo localizados em Argel, Annaba, Constantina, Tlemcen e Oran [7].

Construcio de habitacoes

A crise imobilidria na Argélia é um dos problemas recorrentes que o pais enfrenta
e causa grande frustracdo social. O défice atual, partindo de uma taxa de ocupacdo por
habitacdo de cinco ocupantes por agregado familiar, é estimado entre um e dois
milhdes de casas [7].

Nos ultimos dez anos, o governo tem desenvolvido uma politica de crédito para
reduzir esse défice, e criou um plano onde estabeleceu o objetivo ambicioso de
construcdo de um milhdo de novas casas. Para além disso, também lancou o mercado
hipotecario, o que ajudou a libertar o crédito imobiliario, dando um impulso real ao
desenvolvimento imobiliario [7].

Cultura

A grande maioria dos argelinos sdo descendentes de drabes e de berberes. A partir
do século VII, os berberes adotaram a lingua arabe tornando-a como idioma até aos
dias que decorrem, contudo, cerca de 15% da populagdo ainda fala berbere. Esta
percentagem representa as pessoas que se situam, principalmente, nas regidoes do
norte do pais e, ainda, as tribos seminémadas de pastores que vivem no deserto,
chamados como tuaregues do Saara [2].

Por sua vez, o francés é amplamente falado sobretudo no comércio e cultura, ja que
cerca de 1% da populagdo argelina é de ascendéncia europeia [2], no entanto, é o arabe
que é designado como o idioma oficial da regiao [8].

Clima

O clima de Touggourt é classificado como Clima Arido Desértico (BWh). Em regides
desérticas, os verdes sdo extremamente quentes e secos (o record mundial de
temperatura de 59°C, esta registrado no Saara, no sul da Libia), enquanto os invernos
sao frios e com geadas. Embora as precipitacdes sejam escassas e muito irregulares,
estas ocorrem geralmente depois de longos periodos de seca extrema. O ar é muito seco
dado que a humidade relativa é muito baixa, apresentando valores inferiores
a 20% [9].

Touggourt tem uma variacdo de temperatura de dia/noite muito alta jA que a
atmosfera, extremamente seca, é incapaz de reter a radiagao terrestre e arrefece muito
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rapidamente quando o sol se pde, assim as temperaturas diminuem drasticamente ao
anoitecer [9].

Andlise das temperaturas

Maximum Daytime Temperature (°C) Minimum Night-time Temperature (°C)

4 4
37 o o

23

Figura 3 - Temperaturas médias maximas e minimas de Touggourt [10]

No més de janeiro verifica-se o valor minimo, tanto das temperaturas médias
maximas como das temperaturas médias minimas, de 16°C e 5°C, respetivamente. Os
maiores valores de ambos, da maxima e da minima, ocorre nos meses de julho e agosto
com 40°C e 25°C (Figura 3).

A média anual das temperaturas maximas é de 27,9°C e das temperaturas minimas
de 14,8°C.

Andlise das horas diarias de sol e luz por més
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Figura 4 - Horas diarias de sol e luz por més de Touggourt [10]

De acordo com a Figura 4, nos meses de janeiro, novembro e dezembro encontram-
se os valores minimos de horas diarias de sol, assim como os de horas diarias de luz
com valores de 7 e de 10 horas, respetivamente. O més com o maior nimero de horas
de sol é o més de julho, com 12 horas, enquanto os meses de maio, junho e julho contém
o0 maior numero de horas diarias de luz com 14 horas.
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Radiacio solar direta

Figura 5 - Radiacéo solar direta de Africa [11]

Segundo a Figura 5, os valores de radiacao solar direta em Touggourt variam de 6 a
7 kWh/m?/dia.

Andlise da precipitacao mensal

Days with some Rain mMonthly Rainfall {mm)
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Figura 6 - Dias com chuva e precipitacao mensal de Touggourt [10]

Nos meses de janeiro, mar¢o e dezembro verificam-se os valores maximos de dias
com chuva, com 5 dias, por outro lado, nos meses de julho ndo ha nenhum dia com
chuva, como pode ser observado na Figura 6. Os meses de janeiro e mar¢o mostram
uma precipitacdo de 10 mm/meés e os meses de julho e agosto de 1 mm/meés.

Andlise da precipitacdo anual

Tabela 4 - Precipitacao anual de Touggourt

Ano 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Pmin | Pmax

P“e‘(::lll’l‘lt:]“"a" 346 482 51,6 470 (1715 978 | 1096 | 615 | 34,6 1715

As precipitagdes sdo raras e irregulares, sendo que apresenta um valor estimado de
78 mm/ano, alcan¢ando o valor maximo de 171,5 mm/ano e um valor minima de 34,6
mm/ano (Tabela 4).
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Humidade relativa

Tabela 5 - Humidade relativa mensal de Touggourt

Més Jan | Feb | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez

Humidade

(%) 56,9 | 46,1 | 385 | 33,6 | 294 | 24,7 | 21,3 | 253 | 35,1 | 39,7 | 50,8 | 56,7

A Tabela 5 apresenta os valores da humidade relativa mensal que variam entre 33%
e 65%, sendo que a média anual é de 48%. O més de julho é o mais seco com 21,3%
enquanto o més de dezembro é o més com mais humidade com 56,7%.

Vento

Tabela 6 - Velocidade do vento em Touggourt

Més Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul H Ago | Set | Out | Nov | Dez

Velocidade
do vento 3,41 | 3,72 | 3,68 | 4,05 | 4,22 | 3,72 | 3,45 | 3,25 | 3,50 | 3,01 | 3,15 | 3,39

(m/s)

0 valor maximo da velocidade do vento ocorre no més de maio com 4,22 m/s ja o
valor minimo é no més de outubro com 3,01 m/s (Tabela 6). Os ventos tém direc¢des
diferentes mas a direcao norte-noroeste é aquela que predomina [9].

Flora nos climas aridos

Considerando que a precipitacdo anual é muito baixa e a evaporacgao € alta, a
biodiversidade é inevitavelmente reduzida. Plantas como acdcias, palmeiras, arbustos
espinhosos e diferentes gramineas sdo adaptadas as condi¢des aridas, crescendo
menos para evitar a perda de agua devido aos ventos fortes, armazenando agua nos
seus caules grossos para uso em periodos de seca, tendo raizes longas que crescem na
horizontal para atingir a maior area de captacdao de agua, bem como através da
constituicdo de pequenas e grossas folhas ou agulhas que impedem a perda de agua
por evapotranspiracao [12].

A areia e as particulas finas sdo muito comuns em todos os desertos gracas a
intensidade dos processos mecanicos e de modelagdo, além da eficiéncia do transporte
edlico. Pode aparecer localmente, formando uma lamina plana que constitui o
substrato comum em vastas extensoes, ou resultar em campos de dunas muito distintas
e, por vezes, mdveis, que sobrepdem em outras formas de relevo, que sdo muitas vezes
referido em arabe como "erg". Nestes locais, devido a mobilidade da areia, as plantas
tendem a se estabelecer nas depressoes interdunares onde ha mais humidade [10].
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Habitacdes em zonas aridas

A cidade é construida principalmente de barro e argila de pedra, as ruas sdo
sinuosas com uma grande quantidade de revestimentos de prote¢do contra o calor
intenso do verao [13].

As casas de climas aridos devem responder as dificuldades do clima, isto é, evitar o
aumento da temperatura ambiente nas casas durante o dia, conservar o calor durante
a noite para liberta-lo para o interior e aumentar a resisténcia contra a agdao do vento e
da poeira. Trés exemplos dos tipos de habitacdo que podem ser observados em zonas
aridas [13]:

Habitacdo urbana: Esculpida em pedra ou terra (Figura 7). Devido a escassez de
chuvas, geralmente utiliza-se um teto em terraco de forma a criar um espago adicional
e servir como elemento de refrigeracao. As casas sao construidas com paredes espessas
para isolarem a temperatura do interior e combater assim o calor. A construcao
consiste em paredes grossas, tetos altos, janelas pequenas e, em algumas zonas, é
possivel encontrar torres de vento que facilitam a circulacdo de ar e fornecem
ventilacao natural.

Figura 7 - HabitacGes urbanas em Taghit, Argélia [14]

Habitacdo dos odsis: Contruidas a volta de jardins, o que facilita o acesso ao local de
trabalho e a vigilancia da propriedade. Geralmente, estas casas sdo integradas com um
patio central comum, sendo este um espaco de lazer e de trabalho. As casas abrigam
tanto a familia como os animais de estimacao (Figuras 8 e 9).
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Figura 8 - Habitacao dos oasis em Touggourt, Figura 9 - Habitacao dos oasis em
Argélia [15] Constantina, Argélia [16]

Habitacdo de cobertura em ctpula: A cipula é feita de tijolos ou pedras, o que reduz
o uso de madeira, cujo crescimento € particularmente lento em areas aridas. A forma
da cupula tem um papel importante para evitar o sobreaquecimento do interior da
habitacao, uma vez que minimiza a superficie exposta ao sol e possibilita uma melhor
ventilacdo devido ao aumento do volume de ar (Figura 10). Este efeito é maximizado
se a parede externa da habitacao for revestida de modo a refletir a luz, pelo contrario,
se a parede interior ndo for revestida permanece com a rugosidade da superficie que
serve como difusor de calor devido a sua massa térmica. Portanto, contribui para uma
temperatura interior confortavel, enquanto a temperatura exterior € muito elevada
durante o dia e muito baixa durante a noite.

Figura 10 - Coberturas em cupula na Argélia [17][18]

Habitacdo subterrdnea ou troglodita: A procura de lugares com temperaturas mais
baixas levou certas popula¢des sedentarias a moverem-se para grutas, cavernas ou,

ainda, cavar casas abaixo do solo. Dessa maneira, beneficiam do efeito de inércia
térmica e isolamento do solo, assegurando uma temperatura mais ou menos
homogénea ao longo de todo o ano (Figuras 11 e 12).
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Figura 11 - Habitacdo subterranea em Gharyan, Figura 12 - Habitacdo troglodita em
Libia [19] Capaddcia, Turquia [20]

Tendas ou yourtes: Sendo caracteristicas das popula¢gdes némadas, as tendas sdo
construidas a partir de tecido. Para as pessoas que vivem em tendas, o rebanho é a
matéria-prima para a construgdo das suas casas, porém o material utilizado varia
segundo a regido, podendo ser tecido de 13, couro de cabra ou feltro. As tendas facilitam
o estabelecimento de uma casa depois de cada movimento ou mudanga, no entanto, seu
peso torna obrigatério o uso de animais resistentes como camelos ou dromedarios
para o transporte (Figura 13).

Figura 13 - Tendas no Deserto Saara [21]

2.3.2. Solugdes construtivas passivas

Para ser possivel encontrar as melhores medidas construtivas passivas, foi
necessario, inicialmente, conhecer o projeto em questdo de modo a obter as solugdes
mais adequadas.

O projeto consiste na melhoria e ampliacao do Aeroporto Sdidi Mahdi, localizado
em Touggourt, uma vez que tem existido um crescimento significativo de passageiros
nos ultimos anos. Assim, serdo precisas varias alteracdes para satisfazer as
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necessidades originadas por um trafego aéreo de doze mil e quinhentos passageiros e
por quinhentas operagdes aeroportuarias por ano.

As propostas para o aeroporto podem ser divididas por categorias: edificios de
primeira linha, estacionamentos publicos e privados, acessos e zonas verdes,
escritorios e centros de negdécio, edificios de servigo e habitagdes. Na Figura 14 é
especificado que elementos serao envolvidos no projeto.

E_dlh_cms ‘de Estacionamentos Oficinas o pgntros Edficios de Servigo
Primeira Linha de Negdcios

Edificio Terminal Estacionamento 3 Blocos Administrativos Edificio de Apoio Logistico
Terminal de Carga s i g Edificio de Companhia Depésito de Agua
de Servigo M petrolifera
Renovagao do Terminal de Postes de Controle o 7] D
: v] Depuradora
Carga existente e Acessos Cetro de Negécios [v]

Hangares de Manutengdo Urbanizacio Central Elétrica
de Aviacdo Ligeira ¢ [v]

Edificio para Servigo de
Exting&o de Incéndios (SEI)

Figura 14 - Elementos envolvidos no projeto do Aeroporto Sdidi Mahdi

De seguida, sera analisada a disposi¢do de cada elemento para adequar as medidas
construtivas as suas necessidades ao nivel energético.

Elementos de primeira linha

Estes edificios terao que se adaptar a orientagdo atual para estarem alinhados com
a pista de aterragem e descolagem, jd que na primeira linha situam-se todos os
elementos terminais que contém as atividades ou servigos préoximos ou em contato
com o campo de voos.

Estacionamentos, acessos e zonas verdes

Os acessos devem ser estreitos uma vez que esta configuracdo oferece mais
sombras. Por sua vez, o sombreamento dos estacionamentos e acessos pode-se
recorrer a utilizacdo de material téxtil dado que é leve, oferece altos niveis de
flexibilidade e de resisténcia e, ainda, faz com que se obtenham coberturas com uma
imagem visual agradavel.

E um exemplo, a aplicagdo de uma cobertura téxtil no Deserto Altoandino, no sul de
Peru, para proporcionar sombra aos habitantes que sofrem com uma das mais altas
incidéncias de raios ultravioletas do mundo (Figura 15).
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Figura 15 - Montagem e finalizacao da cobertura téxtil em Altoandino, Per( [22]

Para além disso, também se podem utilizar coberturas com canas e madeiras como
se pode verificar no exemplo abaixo que consiste numa vivenda localizada em Los
Zacatitos, no Estado de Califérnia do Sul, México (Figura 16).

Figura 16 - Cobertura com canas em Los Zacatitos, México [23]

A vegetacdo no centro urbano mantém a temperatura mais baixa naturalmente e
atuam como sistemas de protecao solar. No entanto, como se trata de um clima arido,
as plantas devem ser restringidas aquelas espécies que podem sobreviver com muito
pouca agua, sendo algumas das plantas mais apropriadas as seguintes: acacias albidas,
salsola foetida, maerua crassifolia forssk, calligonum comosum L’Hér, rhus tripartita,
capparis decidua, forsskalea tenacisima, tamarix aphylla, lycium intricatum e o senecio
anteuphorbium [24].

De forma a aproveitar a pouca agua proveniente das chuvas, uma op¢do a
equacionar consiste na utilizacao de pavimentos drenantes nos passeios e acessos para
arega das vegetacdes proximas (Figura 17). Este tipo de pavimentos apresentam baixo
custo e facil manutencao.
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Figura 17 - Exemplos de pavimentos de betao drenante [25][26]

Escritérios e centros de negdcios

A segunda linha contém as infraestruturas, instalagdes e edificios que abrangem as
atividades auxiliares ou de apoio que complementam a conexao com os servigos de
administracdo, gestdo e manutencgao.

Como sao edificios de funcionamento diurno, é essencial orienti-los de modo a
reduzir os ganhos solares para evitar o sobreaquecimento interior e, ainda, colocar
protecdes solares e aproveitar o arrefecimento da noite para promover o
arrefecimento do ambiente interior durante os dias. Portanto, ndo é recomendavel que
os edificios sejam orientados a norte, para evitar uma maior exposi¢dao ao sol, no
entanto, é importante que tenham protecdes solares a sul.

Edificios de servico

Os edificios de servico consistem nas infraestruturas, instalacdes, edificios de apoio
e servicos destinados ao suporte e gestao técnica do aeroporto. Estes edificios sdo para
uso diurno pelo que terdo de possuir condi¢des similares aos escritdrios e centros de
negocio para a gestdo racional dos recursos naturais.

Habitacoes

As habitacdes, em general, sdo ocupadas ao final do dia, pelo que terdo que estar
preparadas para as reduzidas temperaturas noturnas, promovendo o conforto dos
residentes. Assim, é necessario utilizar o calor do dia para aquecer o interior a noite.

Na sequéncia dos trabalhos elaborados no dmbito do estagio, seguiu-se a andlise
dos edificios por tipologia, apresentando algumas das medidas construtivas possiveis
a aplicar em cada edificio, considerando o clima arido.
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Edificios de primeira linha: Edificio terminal existente

As intervengdes que se podem realizar no terminal existente para melhora-lo, ndo
interferindo nem modificando a arquitetura existente, sao: melhorar ou aplicar
material isolante na envolvente, aplicar uma cobertura sobre o edificio para
protegé-lo da radiacao solar direta e aumentar a entrada da iluminag¢do natural no seu
interior.

0 isolamento térmico referido poderia ser aplicado pelo interior para ndo intervir
nas fachadas originais com, por exemplo, 1a de rocha ou poliestireno extrudido. Uma
cobertura de material téxtil transliicido nao s6 protege o edificio da luz solar direta
como, também, permite a passagem da luz natural, no entanto, é necessaria a colocagdo,
por exemplo, de claraboias para que a iluminagdo seja conduzida ao interior do edificio.

O terminal do Aeroporto de Shenzhen Bao’na, na China, é composto por milhares
de claraboias hexagonais que deixam entrar a luz natural para o interior do espacgo
(Figura 18).

Figura 18 - Iluminacao natural no interior do Aeroporto de Shenzhen Bao'an, na China [27]

Edificios de primeira linha: Edificio terminal novo

O terminal tera de ser realizado com um material de elevada inércia térmica e
possuir protecdes solares de maneira a evitar o sobreaquecimento do espaco.

A cobertura do Aeroporto da Jordania é composta por cipulas, executadas a betao,
que se estendem sobre as fachadas envidracadas do edificio para proporcionar sombra
adicional, enquanto no interior asseguram uma temperatura constante devido a sua
forma e material (Figura 19).
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Figura 19 - Sombreamento das fachadas exteriores e o interior do Aeroporto de Jordania [28][29]

As protegdes horizontais sdo uma estratégia para evitar a incidéncia da radiacdo
solar direta nos vaos envidragados e, assim, evitar o aquecimento do ambiente interior.
O Aeroporto das Ilhas Galapagos é composto por grandes prote¢des horizontais de
maneira a sombrear e proteger o edificio do sol (Figura 20).

Figura 20 - Protecao horizontal do Aeroporto das Ilhas Galapagos [30]

Edificios de primeira linha: Hangares e terminais de carga

Os hangares e os terminais de cargas sdo espacos que geralmente ndo sdo
climatizados, contudo, é importante combater as altas temperaturas. Os permutadores
de calor ar-terra utilizam-se para arrefecer o ar quente antes de este entrar no edificio.
Para isso, usam-se condutas de ar enterradas, com ventilagdo forcada para arrefecer os
espacos onde o movimento do ar natural ndo é possivel, assim, com uma rede de tubos
enterrados € possivel arrefecer utilizando a diferenca de temperaturas existente entre
o solo e o ar do ambiente anterior.
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O Centro de Distribuicdo e Logistica FASA, na regido metropolitana de Santiago, no
Chile, é constituido por um sistema de permutadores de calor ar-terra (Figura 21).

Figura 21 - Permutadores do Centro de Distribuicdo e Logistica FASA, no Chile [31][32]

Para combater o calor devido a radiacdo solar direta nas coberturas, estas devem
ter isolamento térmico. As telhas de betdo sdo o material mais pratico para as
coberturas nos desertos, uma vez que possuem elevados niveis de isolamento e de
durabilidade.

7

A iluminacdo também é muito importante mas é necessario cuidado com a
orientacao dos envidracados devido aos ganhos solares, por isso, o aproveitamento da
iluminacdo natural é feita, de uma maneira controlada, pela fachada orientada a norte.
O Aeroporto Deserto de Atacama foi inspirado nas formas ondulantes das colinas dos
desertos, permitindo o aproveitamento controlado da iluminag¢ao natural (Figuras 22).

Figura 22 - Aproveitamento da iluminacao natural pela cobertura do Aeroporto Deserto de
Atacama [33][34]

Escritérios e centros de negdcios

As oficinas e os centros de negdcios devem ser compostos por materiais isolantes e
com uma massa térmica elevada para ndo sobreaquecer o ambiente interior e,
principalmente, evitar o consumo energético de arrefecimento do interior sendo,
assim, o betdo uma boa opcao.
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0 edificio de escritérios Al Hamra Firdous Tower, no Kuwait, foi projetado em betao
de forma a isolar o edificio do sol quente e das temperaturas que podem alcangar os
55°C. A forma invulgar com duas grandes abas torcidas controlam o vento e fornecem
sombra, no entanto, os envidracados da fachada interior estdo especialmente
posicionados e dimensionados para permitir vistas da cidade e do deserto como,
também, para controlar a radiagado solar do edificio. Por outro lado, as demais fachadas
sao totalmente envidracadas para permitir uma vista da paisagem e a entrada da luz
natural (Figura 23).

Figura 23 - Distincao entre
fachadas e pormenor dos
envidracados do Al Hamra
Firdous Tower, no Kuwait [35]

Para permitir a ventilacdo natural e o arrefecimento do interior dos edificios, as
torres de vento sdo uma construcdo vertical desenhada para este fim (Figura 24). Estas
sdo recomendadas em climas que se caracterizam por altas temperaturas e baixa
humidade relativa, dado que se pode conseguir uma reducao da temperatura entre
10°C a 12°C quando o ar é relativamente seco.

O ar abrasador do exterior ingressa na torre onde é exposto a agua e, a medida que
a agua se evapora no interior da torre, a temperatura do ar diminui e a sua humidade
aumenta. O ar hiimido e denso penetra no interior da torre e sai por aberturas na base
desta, provocando o arrefecimento do ambiente interior.

ek ek

Figura 24 - Torre de vento no Dubai, Emirados Arabes Unidos [36][37]
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A jungdo da massa térmica e da ventilagdo consiste numa boa estratégia de
arrefecimento em climas aridos com amplitudes térmicas diarias elevadas. Durante a
noite, potencia-se a ventilagdo natural no interior do edificio, para que os fluxos de ar
fresco provenientes do exterior contribuam com o arrefecimento dos elementos de
massa térmica elevada, de maneira a que estes diminuam a sua temperatura e, assim,
possam voltar a absorver energia durante o dia e arrefecer o ambiente interior.

Habitacoes

As habitacdes nos desertos necessitam ser protegidas do sol intenso enquanto
recebem luz natural. As protec¢des solares nos vaos envidracados sdao a medida mais
eficaz e rentavel, do ponto de vista econdmico, para reduzir as necessidades
energéticas de arrefecimento.

Em Masdar, nos Emirados Arabes Unidos, os edificios foram planeados para que as
janelas fossem protegidas por paredes perfuradas para permitir a entrada de luz e ar
mas mantendo o sol distante (Figura 25).

Figura 25 - Forma das fachadas dos edificios em Masdar, Emirados Arabes Unidos [38][39]

0 material mais utilizado na construcao de edificios é a argila porque é um bom
isolamento térmico e possui uma qualidade tatil que coincide com a esséncia organica
do deserto. Contudo, o betdo é um material com uma massa térmica elevada, conforme
ja referido anteriormente, o que permite o armazenamento do calor durante o dia e a
libertagao gradual deste ao longo da noite e, por esses motivos, tornou-se o material
favorito nas construgdes modernas.

A vivenda apresentada na Figura 26, localizada no deserto em Marana, no Arizona,
é exemplo de uma construcdo em betdo.
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Figura 26 - Vivenda em betdo no Arizona, Estados Unidos da América [40]

A agua da chuva pode ser recolhida e armazenada num depdsito especial, ja que a
regidao de Touggourt é arida e com pouca chuva durante o ano. Para recolher a agua da
chuva pode-se utilizar a drea das coberturas para a sua captacdo, de modo a ser
canalizada, filtrada e armazenada num depoésito para seu uso posterior em fung¢do da
necessidade de utilizagao.

No deserto dos Estados Unidos, foi desenhada uma vivenda com recolha de aguas
pluviais que, gracas ao desenho especial da cobertura desta construcao, permite que a
agua da chuva seja recolhida e armazenada num depésito (Figura 27).

Figura 27 - Recolha de agua pluvial através da cobertura nos Estados Unidos da América [41]

2.4. Analise critica de participacao

Sendo a primeira abordagem dos projetos elaborados na Fairbanks Arquitectos, a
investigacdo e conhecimento do local onde sera feita a intervencdo mostra a
importancia dada pela empresa na procura das melhores solugdes construtivas, ndo s6
para promover uma arquitetura bioclimatica mas também para melhorar o conforto
dos utilizadores, permitindo ainda uma construcdo adaptada aos costumes da
populacdo residente e da construgao tradicional da zona.
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Dessa forma, foi relevante realizar-se os estudos locais e climaticos para entender
a importancia que estes possuem para uma construcdo sustentavel, uma vez que os
projetos serao desenvolvidos com base nos dados relatados nos estudos efetuados.
Além disso, foi possivel verificar a influéncia que as varias condicionantes de cada local,
tal como, as caracteristicas climaticas, implicam exigéncias construtivas variadas para
a adocdo de medidas passivas para a climatizacao.

A elaboragdo dos estudos locais e climaticos podem ter algumas condicionantes
quando sdo realizados a partir da informacao disponivel via Internet, como no caso do
exemplo apresentado, uma vez que nem todas as localidades tém a mesma quantidade
e qualidade de dados pretendidos. Assim, quando ndo foi possivel encontrar
informacao local ou climatica de onde se iria realizar o projeto, foram recolhidos dados
referentes ao pais, por outro lado, quando havia excesso de informacdo e/ou
informacdo ndo coerente, foram selecionados os dados convergentes de toda a
informacao, tendo sempre em atencao a fiabilidade da fonte de dados utilizada.
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3. Certificacao energética de uma moradia unifamiliar

3.1. Introducéao

A certificacdo energética de edificios consiste no calculo do desempenho energético
com base nas caracteristicas construtivas do edificio em estudo, da percentagem de
aproveitamento de energias renovaveis, do tipo de ventilagdo (natural ou mecanica),
da eficiéncia e do tipo de combustivel utilizado nos sistemas de climatizacdo e de
producdo de aguas quentes sanitarias (AQS). O desempenho energético pode ser
classificado numa escala de A* a F, onde a classe A* corresponde a um edificio com
melhor desempenho energético e a classe F com menor desempenho energético.

De acordo com a ADENE, Agéncia para a Energia, “a certificacdo energética de
edificios permite aos utilizadores dos edificios obter informacgao sobre o desempenho
energético dos mesmos. Para além desse aspeto serve igualmente, em contexto de
edificios novos, de mecanismo de verificagdo do cumprimento dos requisitos térmicos
a que esses edificios estdo sujeitos. Ja no que respeita aos edificios existentes, reveste
de importante elemento de promocdo, bem como de identificagdo de quais as medidas
que podem conduzir a uma melhoria no desempenho energético e conforto” (ADENE,
2015).

Na Fairbanks Arquitectos foi realizado o projeto de uma moradia unifamiliar de
grandes dimensdes, tendo a cargo todos os processos e etapas inerentes num projeto
de construcdo. Dessa forma, foi necessaria a analise do desempenho energético da
vivenda, apresentada neste capitulo.

A moradia estd localizada em Alcobendas, Espanha, sendo constituida por trés pisos
e apresentando uma area util de 856,17m?2 com os seguintes espacos interiores: uma
cozinha, quatro quartos, seis quartos de vestir, sete casas de banho, trés salas de estar,
uma biblioteca, um ginasio, uma garagem, um elevador, entre outros espacos. As
Tabelas 7 a 9 apresentam as areas dos espacgos de acordo com o piso onde se localizam.

Tabela 7 - Areas interiores do piso 0 [m?]

Garagem 101,95 Instalagdes 18,35

Ginasio 38,75 Corredor 2 8,55

Corredor 1 22,90 Biblioteca 27,95

Casa de Casa de

banho 1 2,70 banho 2 5,95

Quarto de

vestir 1 6,10 Quarto 4 21,35

Armazém 9,55 Sala de 5,70
jantar

. Casa de

Dispensa 9,25 banho 3 3,10

Arrecadagdo 23,75 Sala de 57,70
estar

Quarto de 621  Corredor3 22,75

vestir 2

Sala de 10,55  Elevador 272 Total 405,83

engomar
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Tabela 8 - Areas interiores do piso 1 [m?]

Tabela 9 - Areas interiores do piso 2 [m?]

Quarto de ‘s Casa de
vestir 1 2,75 Vestuario 2 45,15 Quarto 1 21,75 banho 2 6,05
Sala de Sala de Sala de
jantar 1 18,30 jantar 2 28,60 estar 1 25,10 Quarto 3 34,50
. Sala de Casa de Casa de
Cozinha 13,25 estar 1 74,75 banho 1 25,85 banho 3 6,05
Casa de 295 | Salade 42,94 Escadas 8,60 Quarto de 7,17
banho estar 2 vestir 1
Corredor 10,50 | Elevador 2,72 Corredor 2385 Quarto de 850
! vestir 2 ’

Escad 5,89 Total 247,80

scadas ota Quarto 2 32,40  Elevador 2,72

Total 202,54

A equipa Fairbanks Arquitectos teve o propdsito de respeitar ao maximo o relevo
natural do terreno de maneira a evitar modificagdes significativas e ndo harmoniosas
com a envolvente, tal como, todos os trabalhos inerentes a essas modificacoes. Neste
sentido, o desenho da moradia e acessos a esta foram planeados consoante a

morfologia original do terreno.

Algumas pecas do projeto sao apresentadas no Anexo A, nomeadamente as plantas
de cada piso e os respetivos algados, para que se tenha uma compreensao mais clara

sobre a envolvente exterior do edificio em estudo, sendo esta fundamental para a

andlise do seu desempenho energético. Para além disso, foi realizado um modelo 3D,
com recurso ao programa informatico SketchUp, para uma melhor compreensao sobre
a volumetria do edificio. Algumas imagens do modelo sdo apresentadas nas Figuras 28

e 29.
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Figura 28 - Modelacao 3D: Fachadas norte e oeste (SketchUp)
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Figura 29 - Modelacao 3D: Fachadas sul e este (Sketchup)

3.2. Metodologia

O sistema de certificagdo de Espanha é conhecido como Cédigo Técnico de
Edificacdo (CTE), onde sdo fixadas as exigéncias basicas de qualidade dos edificios e
instalacdes [42]. O CTE esta organizado em duas partes regulamentares: a primeira
parte é relativa as exigéncias basicas que devem cumprir os edificios em fase de
projeto, construcdo, manuten¢do e conservacdo; a segunda parte trata-se de
documentos basicos (DB), onde se descrevem os procedimentos para o cumprimento
das exigéncias basicas definidas na primeira parte.

Existe um DB relativo a poupanca de energia (DB-HE), que tem como objetivo
garantir o uso racional de energia necessaria para a utilizacdo dos edificios, reduzindo
o consumo energético e favorecendo as fontes de energia renovaveis [43]. Estes
requisitos sao obrigatdrios nos edificios novos e nos edificios existentes em casos de
grande intervencao.

A avaliagdo do desempenho energético da moradia de Alcobendas foi efetuada
através de dois métodos distintos de modo a comparar resultados. Em primeiro lugar,
foi aplicado o “Procedimiento Simplificado para Certificacion Energética de Edificios de
Vivienda” (Ce2) e, posteriormente, o método abreviado através do software
“Calificacion Energética Residencial Método Abreviado” (CERMA), uma aplicagcdo que
permite a obtencdo da qualificacdo da eficiéncia energética de vivendas que consistem
em nova construcao em todo o territério espanhol.

Para ambos os métodos, foi necessario calcular previamente as areas de paredes,
de envidracados, de pavimentos, de coberturas e de elementos em contato com o
terreno, além das transmitancia térmica de todos os elementos e fator solar modificado
dos vaos envidracados. Foi ainda necessario, recolher as caracteristicas dos
equipamentos de climatizacao e AQS, sendo definido uma caldeira convencional de GPL
para aquecimento e um sistema de expansao direta para arrefecimento. Os referidos
calculos encontram-se no Apéndice A, estando algumas determinag¢des auxiliares para
arealizacdo destes no Apéndice B.
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Na Figura 30 sdo expostas as varias etapas para a avaliacdo do desempenho
energético da moradia.

Exterior-Interior
/— Extenor-Cozinha/WC

Superficie Util Exterior-Nao Habitavel

da Moradia Interior-Nao Habitavel

I ; =
Volume Interior Paredes Interior-Terreno (<0,5 m)

Interior-Terreno (0,5 m)

Avaliagio do
Desempenho
Energético

Interior-N&o Habitavel

Superficie de Paredes m
Pavimentos

e Vaos Envidracados Interior-Garagem

Transmitancia Térmica ~< Coberturas Transitavel

Néo Transitavel

Em Contacto

] Néo Transitavel Ajardinada
com Terreno y

Pontes Térmicas

o0
MLy

Véos
Envidracados

Parede 1 (2,79 m)
Parede 2 (3,24 m)
Parede 3 (3,51 m)

Analise de
Melhorias

Figura 30 - Diagrama sintese dos passos realizados

Fator Solar Modificado

3.2.1. Ce2 - Procedimiento Simplificado para Certificacion Energética de
Edificios de Vivienda

Este procedimento simplificado é realizado através do preenchimento de campos
especificos, definidos por cor amarela, de uma folha Excel, sendo o calculo do indicador
de eficiéncia energética global feito automaticamente.

Assim, comeca-se pela colocagdo dos dados relativos aos parametros
caracteristicos da envolvente, a fracdo de utilizacdo de energia renovaveis para as
necessidades de dgua quente sanitaria, ao caudal de ventilagdo e aos equipamentos
instalados para a climatizacdo e aguas quentes sanitarias (AQS). De seguida, sao
preenchidos os dados referentes a captagao solar dos vaos envidragados, estando estes
divididos pelas orientagdes sul, sul-este e sul-oeste. No Apéndice C, sdo apresentados
os dados utilizados para o calculo, das varias variantes, inseridos na folha Excel do CeZ2.

Com o preenchimento de todos os campos de dados relativos ao projeto, obtém-se
os resultados da avaliacdo por tipo de necessidade (Figuras 31 e 32), além do resultado
global e da classe energética que, neste caso, consiste na classe C (Figura 33).
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[5.- INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE DEMANDA DE CALEFACCION

Indicador de Eficiencia A IEE< 0,37
Energética de Demanda Valor Calificacién Parcial
Calefaccién C 0,60 <= |IEE < 0,93
D 0,93 <= |IEE < 1,43
IEEpc 0,82 c 5 143 | <slEE<

Figura 31 - Indicador de eficiéncia energética da necessidade de aquecimento (Ce2)

[4.- CALIFICACION PARCIAL

Indicador de Eficiencia A IEE< 0,46
Energética de Demanda Valor Calificacion Parcial
Refrigeracion C 0,66 <= |EE < 0,94
D 0,94 <= IEE < 1,37
IEEor 0,85 c E 1,37 <= |EE < -

Figura 32 - Indicador de eficiéncia energética da necessidade de arrefecimento (Ce2)

[cALIFICACION ENERGETICA

:E"nd:;:t‘i’;ade Eficiencia Valor CALIFICACION
s ENERGETICA 6o
D 0,93 <= [EE < 1,43
IEEg 0,68 c E 1,43 <= IEE< =

Figura 33 - Indicador de eficiéncia energética global (Ce2)

3.2.2. CERMA - Calificaciéon Energética Residencial Método Abreviado

O software CERMA funciona por preenchimento de campos em branco, no entanto,
ndo s6 obtém a classe energética da habitacdo em questdo como, também, apresenta
varios graficos para uma melhor analise das necessidades energéticas e, ainda, analisa
todas as melhorias possiveis para a obten¢ao de um desempenho energético superior.

O preenchimento comeca pela localizagdo da moradia e pelas suas caracteristicas
construtivas globais. De seguida, seguem-se os dados relativos as paredes, coberturas,
pavimentos, envidracados e equipamentos utlizados para a climatizacdo e AQS. O
Apéndice D apresenta cada sec¢ao de insercao dados da aplicagdo do CERMA para
complementar a informacdo do presente relatorio, visto que neste ponto serao
analisados somente os resultados finais.

Assim sendo, na Figura 34 expde os resultados obtidos de necessidades energéticas
e de emissdes por m? para aquecimento, arrefecimento e AQS:
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Demanda sensible (kWh/m2)
Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS

A - 17,7 Calificacién energética mas probable

6 3 Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

60,1 < 92,3 D 65,45 14,8 < 21,5

»=92,3 >=215 'ﬁ'":'z"'j#‘”f":;‘; f
25,4 < 39,0
Emisiones CO2 (kg/m2) >=39,0

Calefaccion Refrigeracion ACS

o

= B
12,4192 | 26=37 22<26
D 19!'3 37<54 2,6<3,3 gm

=295 >=54 >=33

Figura 34 - Classificacdo energética obtida (CERMA)

Conforme os resultados apresentados, é atingida uma classe energética C com 22,7
kg/m? de dioxido de carbono (CO2). Através dos graficos seguintes (Figura 35), é
percetivel que a maior percentagem de emissdes do aquecimento deve-se a ventilacao
do edificio com 46,99%, relativamente a totalidade de 19,3 kg.CO2/m?, seguido pelos
vaos envidracados com 25,84% e as paredes com 19,43%. Por outro lado, as pontes
térmicas representam o valor minimo de emissoes de CO2 com 7,74%.

As emissdes relacionadas com o arrefecimento do edificio atingem 0,9 kg.CO2/m?,
sendo que, para além da carga interna que representa 58,16%, as paredes e os vaos
envidragados sdao os que mais provocam emissoes de CO2 com 17,95% e 10,81%,
respetivamente. A ventilacao é responsavel por 11,11% e as pontes térmicas por 1,97%
sendo as que apresentam o menor impacto.

Emisiones Calef. 19,3 kgCO2/m2. Total Emisiones Refrig. 0,9 kgCO2/m2. Total
10,81 %

TR

Emisiones Calefaccion kgC02im2 Emisiones Refrigeracion kgC02im2
[ 3,76 Opacos Bl S Semiransp. [ 8,09 Ventilacion [ 0,17 Opacoes B 0.1 Semiransp. [ 0,1 Ventilacion
B 1S Puentes T I 0.02 Puentes T [ 0.55 Carga inferna

Figura 35 - Emissoes totais do aquecimento e do arrefecimento (CERMA)

Numa anadlise global (Figura 36), a ventilacdo é a que produz mais emissoes sendo
responsavel por 40,43% do total. Os vaos envidragados representam 22,42% do total

34



Andlise do Desempenho Térmico de Edificios: Clima, Comportamento Térmico e Sustentabilidade dos Materiais

das emissdes, seguindo-se as paredes com 17,27%, as AQS com 10,81%, as pontes
térmicas com 6,67% e, por fim, a carga interna com 2,40%. Assim, 85,05% do total de
emissoes esta relacionado com o aquecimento da vivenda e, somente, 4,13% com o seu

arrefecimento. Os restantes 10,81% sdo resultantes das necessidades de agua quente
sanitaria.

[ Calef
[ Refrig.
@ ACS

5

Emisiones Totales 22,7 kgCO2/m2. Total

Emisiones kgCO2im2

Cslef Refrig.  ACS

Emisiones Totales kgCO2im2
[ 252 Opacos B 5 1Semitransp. [ 919 Ventilacion I 1,52 Puentes T. [ 0.5 Carga interna
[ 7 46 ACS

Figura 36 - EmissOes totais globais (CERMA)

Os vdos envidracados sdao os maiores responsaveis pelas emissdes depois da
ventilacdo, ja que contribuem com 5,1 kg.CO2/m?2. A partir da analise da Figura 37, é
possivel verificar que as portas 6 e 7, orientadas a este, sdo os envidracados com uma
percentagem mais elevada de emissdes com 11,25% cada, seguindo-se as portas 6,
orientadas a norte, com 8,12%. Logo depois, temos as emissdes resultantes da porta 1
anorte (7,55%), da porta 5 a sul (6,47%) e da porta 1 a sul (6,25%).

Emisiones Totales 5,1 kgCO2/m2. Detalle huecos

378 % 297 % m 4.08 %
- - -m )

€47 %
[ea%] LS
1125 %

Emisiones Totales kgCO2/m2
0,05 H-Ventana_1p.M [ 0.04 H-Ventana_1p.0 [ 0.06H-Ventsna_ts.N [ 0,11 H-Ventana_2.N
0,16 H-Ventana_3N [ 0.09H-Ventana_4N [ 0 18H-Ventana SN [ 0.1H-Ventans 6s.E
0,11 H-Ventana_gsN [ 0.21 H-Ventana_Sp.0 [N 0,16 H-Ventana_7.5 [ 0,15 H-Ventana_8.5
015H-Ventana 9E [C] 0.05H-Ventana_10.E [0 0,19 H-Ventana_11.C [ 0.11 H-Ventana_12b.0
0,03 H-Ventana_12p.0 [ 0,07 H-Ventana_13.0 [_] 0,38 H-Puerta_1.N [ 0,32 H-Puerta_1.5
0,08 H-Puerta_2 M I 0,07 H-Puerta_3.M [ 0,06 H-Puerta_3.8 N 0,16 H-Puerta_4.5
0.22 H-Puerta_5.5 [ 0.57 H-Puerta_6.E B 0,41 H-Puerta_6.N B 0 57 H-Puerta_7.E
0.08 H-Puerta &.F

Figura 37 - EmissOes totais devido aos vaos envidracados (CERMA)

35



Marisa Cavalheiro Pombo

Estes valores poderdo ser explicados devido as grandes dimensdes dos vaos
envidracados em questdo, como se pode verificar na Figura 38.
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Figura 38 - Fachadas a norte, sul, este e oeste (Fairbanks Arquitectos)

Ao analisar as emissdes em fung¢do da orientacdo de cada fachada (Figura 39), pode-
se confirmar que os vaos envidracados a norte, a sul e a este sdo os que mais originam
36



Andlise do Desempenho Térmico de Edificios: Clima, Comportamento Térmico e Sustentabilidade dos Materiais

emissoes, tal como acontece com as paredes, ja que as que produzem mais emissdes
estdo orientadas a norte e a sul.

Emisiones Calef. 7,1 kgCO2/m2. Orientaciones Emisiones Refrig. 0,2 kgCO2/m2. Orientaciones

[oes sk
6,66 % E %
m_!im

34%

'

12,71 %]

Emisiones Calefaccion kgC02/m2 Emisiones Refrigeracion kgC02/m2
[ 0.29 Mures.E B 0.59Mures M [ 0,24 Murcz.0 I 0,27 Murcs S [ 062 MurosE I ©.03 Muros W [ 0.62 Mure=.0 I 0,03 Mures. S
1002 MurosE [ 0.05Mures N [ 0,07 Muros 0 Il 0,47 Muros O 1000 MurosE [ ¢,00 Muros N [ 0.00 Myrcs O I O Mures D
| K 2]

69 Huecos W ! 0.63 Huecoe O [ 1,17 Huecoe. S ! 1.5 Hueces.E .03 Huecos NI 0,02 Hueccs.O ! 0,02 Huecos. & ! 0,02 Hueces E

Figura 39 - Emissdes por orientacoes (CERMA)

3.3. Melhorias

A obtengao de graficos no programa CERMA permite avaliar onde é possivel intervir
de modo a melhorar o nivel de desempenho energético, assim como possibilita calcular
duas avalia¢des energéticas ao mesmo tempo, o que permite realizar um caso de estudo
idéntico ao original, fazendo pequenas alteracdes para, no final, compara-los e analisar
as diferencas obtidas. Assim sendo, foram comparadas medidas alternativas com a
original, com o auxilio do software, de maneira a perceber como alcancar a melhor
classe possivel de desempenho.

Tal como analisado anteriormente, 95,06% das emissdes produzidas sao
resultantes do aquecimento (85,05%) e das necessidades de agua quente sanitaria
(10,81%) e, somente, 4,13% sdo resultado das necessidades de arrefecimento.
Portanto, se o aquecimento for realizado com recurso a fontes de energia mais
sustentaveis, sera possivel melhorar a classe da certificacdo energética.

Dessa forma, para efeitos de simulacdo de melhorias de desempenho energético, foi
alterada a fonte de energia de aquecimento, passando de uma caldeira convencional de
GPL para uma bomba de calor ar-agua e, apesar de haver resultados desfavoraveis nas
AQS que aumentam para 5%, obteve-se um total de emissdes de CO2 de 10,5 kg/m?2.
Este valor representa uma reducao de 54% em relacdo ao valor original, atingindo-se,
assim, a classe energética B (Figura 40).
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Figura 40 - Analise comparativa entre a caldeira convencional de GPL e bomba de calor ar-agua
(CERMA)

Do mesmo modo, o sistema de aquecimento e das AQS foi alterado, passando a ser
realizado por uma caldeira de biomassa e este, novamente, comparado com o sistema
original de caldeira convencional de GPL atingiu uma reducdo de emissdes de COz de
75% no aquecimento e 100% nas AQS, ou seja, os beneficios do uso de uma fonte
renovavel compensa, na totalidade, as emissdes produzidas pelo aquecimento de aguas
quentes sanitarias. Assim sendo, ha uma reducao total de 75% de emissdes, emitindo
apenas 5 kg.COz2/m?, o que torna o sistema classificado com classe energética A (Figura
41).
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Figura 41 - Analise comparativa entre caldeira de GPL e caldeira de biomassa (CERMA)
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Através dos exemplos apresentados, foi possivel adquirir a classificagdo maxima de
A exclusivamente através da mudanca da fonte de energia, ou seja, pela opcdo de uma
fonte renovavel sendo, entdo, notério que o sistema espanhol enfatiza e beneficia os
edificios que optam por este tipo de fontes de energia.

3.4, Diferencas entre a legislacdo portuguesa e espanhola

A principal diferenca entre o sistema espanhol e o portugués diz respeito a
metodologia e as simplificacdes aplicadas nos sistemas. Por outras palavras, a
legislacdo espanhola, para a avaliagdo energética de edificios, € composta
essencialmente pelos parametros e férmulas relativos aos calculos basicos necessarios
para a introducdo de dados em programas reconhecidos pelo Ministério da Industria,
Energia e Turismo e pelo Ministério de Fomento [44]. Dessa forma, ndo apresenta as
férmulas de calculo gerais estando, assim, sempre dependente da utilizacao de
programas informaticos de calculo, o que impossibilita o calculo manual.

Por esse motivo, a legislacdo portuguesa torna-se mais completa, ja que apresenta
todos os calculos necessarios a realizar para a avaliagdo energética de edificios [45], no
entanto, também existem folhas de calculo, da autoria e iniciativa de institui¢cdes
independentes, que possibilitam um calculo energético mais rapido e pratico.

A elevada simplificagdo da legislagdo espanhola ndo implica uma analise
descomplicada, uma vez que pode gerar duvidas na selecdo de opgdes e parametros
durante a avaliagdo energética e, dessa forma, resultar na obteng¢do de uma certificagdo
duvidosa e desajustada da realidade.

o

Uma diferenca concreta nos calculos efetuados em ambos os sistemas
relativamente a analise dos vaos envidracados, dado que no sistema portugués [46]
obtido o fator solar do vao na estacdo de aquecimento e arrefecimento, o fator de

o

obstrucao da radiacdo solar e a fracdo envidracada de todos os vdos em todas as
orientacdes, enquanto no sistema espanhol, somente, se analisam estes parametros
dos vao envidracados orientados a sul, sudeste, este, sudoeste e oeste, ignorando-se os
vaos envidragados localizados a norte, nordeste e noroeste.

Ja os niveis utilizados para a certificacdo energética entre os dois paises também
difere, visto que em Portugal a escala apresenta 8 classes (A+, A, B, B-,C, D, E e F), em
que a classe A+ corresponde a um edificio com melhor desempenho energético e a
classe F com menor desempenho energético, enquanto em Espanha a escala é
composta apenas por 7 classes de A a G.

3.5. Outros trabalhos desenvolvidos

Outro trabalho desenvolvido relativamente ao projeto da moradia familiar de
Alcobendas, consistiu no estudo solar da mesma. O estudo solar teve como objetivo a
analise do comportamento do sol ao longo do ano, de modo a controlar a incidéncia dos
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raios solares no interior da moradia para evitar o seu sobreaquecimento no verao,
assim como evitar a obstrucdo da incidéncia da radiacdo solar no seu interior durante
o inverno.

Assim, com base na modela¢do 3D apresentada anteriormente através de imagens
do SketchUp, foi avaliado o comportamento do sol ao longo do dia nas varias esta¢des
do ano, ou seja, foram analisados os dias 21 de margo, de junho, de setembro e de
dezembro, as 10h00, 12h00, 15h00, 18h00 e 20h00. Esta anadlise foi repetida nas
quatro orientacdes da moradia.

Para melhor percecdao do estudo realizado, apresentam-se imagens retiradas do
SketchUp da fachada orientada a oeste, nas estagdes de verdo e inverno.

oo

Figura 42 - Estudo solar no dia 21 de marco as 10h00, 12h00 e 15h00 (SketchUp)
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Figura 43 - Estudo solar no dia 21 de marco as 18h00 e 20h00 (SketchUp)

Durante o verdo, nota-se que a fachada oeste é sombreada totalmente durante as
manhas e ensolarada durante a tarde até ao por-do-sol (Figuras 42 e 43) e, por isso, os
vaos envidracados foram projetados com tamanhos menores para evitar a entrada
excessiva do sol deixando, apenas, um vao envidragado de maiores dimensdes
localizado nas escadas interiores entre o piso 1 e o piso 2.

Figura 44 - Estudo solar no dia 21 de dezembro as 10h00 (SketchUp)
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Figura 45 - Estudo solar no dia 21 de dezembro as 12h00, 15h00 e 18h00 (SketchUp)

Por sua vez, no inverno, a fachada permanece sombreada durante as manhas, no
entanto, as 15h00 o sombreamento é maior comparado com o verdo devido a redugao

de altura do sol e, gracas a diminuicdo das horas de sol nesta estagdo, pelas 18h00 ja
anoiteceu (Figuras 44 e 45).

3.6. Andlise critica de participacao

O planeamento da moradia unifamiliar foi o projeto mais longo do periodo de
estagio realizado na empresa Fairbanks Arquitectos devido a todo o processo de
definicdo da arquitetura da moradia, alteracdes requeridas pelo cliente, escolha de
materiais, entre outros elementos. Por estes motivos, foi possivel acompanhar todas as
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fases de projeto, contudo, a participacao concentrou-se principalmente na realizacao
do modelo 3D com o programa informatico SketchUp, o que permitiu melhorar as
competéncias de utilizacdo desta ferramenta.

A modelacdo tridimensional da vivenda possibilitou uma visualizacdo mais real do
projeto pelo cliente, visualizando as suas exigéncias e as alteragdes propostas. O
modelo possibilitou ainda ao cliente efetuar um estudo de mercado, em agéncias
imobiliarias, sobre a procura face as caracteristicas da moradia, ja que pretendia
vendé-la no final da sua construcdo. Para além disso, a colaboragcdo também consistiu
na certificagcdo energética da construgao considerando os fatores locais e os materiais
a utilizar e, ainda, a andlise das possiveis alteracdes de modo a obter uma melhor
classificacao energética.

A realizacdo da certificacdo energética foi uma tarefa enriquecedora uma vez que
foi necessario conhecer a legislacdo em vigor de Espanha, analisando-a de forma
detalhada para a realizacdo dos calculos necessarios e, posteriormente, aplica-la
através de programas nunca, anteriormente, utilizados. Assim sendo, foi prudente, por
um lado, o estudo antecipado da legislacdo e a observacao de certificagdes ja realizadas
para a execucao dos calculos necessarios e, por outro, a leitura de manuais de usuario
dos programas e a visualizacdo de tutoriais de aplicagdo dos mesmos para a sua
utilizacao e execucdo das avaliagdes necessdrias a correta analise da moradia.

43



Marisa Cavalheiro Pombo

44



Analise do Desempenho Térmico de Edificios: Clima, Comportamento Térmico e Sustentabilidade dos Materiais

4. Sustentabilidade nos concursos publicos

4.1. Introducao

Os concursos publicos sdo, em muitas empresas, a principal forma de conseguirem
projetos e, por conseguinte, manter a empresa no ativo. Desse modo, é essencial definir
uma estratégia para a elaboracdo das propostas para concursos de maneira a criar uma
proposta consolidada e interessante para assegurar o interesse por parte da entidade
adjudicante por forma a esta ser aprovada. Nestes concursos procuram-se propostas
com valores baixos, isto é, propostas com 0 menor orgamento e com 0 menor nimero
de trabalhos possiveis e, cada vez mais, amigas do ambiente.

Por outras palavras, a sociedade atual estd consciente dos problemas ambientais
ocorrentes e a sua preocupacao e aten¢do em relacdo a esta problematica tem sido
crescente, nomeadamente, na construcdo, visto ser uma area com um impacto
significativo no meio ambiente. Assim sendo, promovem-se padrdes conscientes para
construcoes sustentaveis, tais como, o consumo consciente de recursos, o uso de
materiais reciclados e/ou adaptados ao contexto e provenientes de locais préoximos, o
uso de sistemas de geracao e consumo de energias renovaveis, a implementacao de
sistemas de gestao dos residuos so6lidos durante a obra e de procedimentos limpos,
entre outros.

Nessa perspetiva, a construcao tem evoluido e, se na construgdo convencional os
fatores de competitividade eram o custo, o tempo e a qualidade, na construgdo
sustentavel o objetivo passa pelo equilibrio entre fatores ambientais (qualidade de vida
e qualidade do ambiente construido), fatores econdémicos (desenvolvimento
economicamente sustentavel) e fatores sociais (equidade social e heranga social), tal
como esta representado na Figura 46.

Consumo de Emissdes, Qualidade de vida
Qualidade recusos  Qualidade  saide piblica Qualidade do ambiente construido

Emissbes,

Custo Tempo recursos vv saide pblica
Custo Ternpo Biodiversidade Desenvolvimento Biodiversidade Equidade sodial
economicamente Heranga cultural
sustentavel

Figura 46 - Mudanca no paradigma do processo tradicional de construcao para a construcao
sustentavel [Adaptado de 47]

Estas medidas para além de reduzirem o impacto ambiental na fase de construgao,
também permitem a reducdo do desperdicio de materiais devido ao correto
planeamento inicial. Podem ainda ser consideradas como uma mais-valia para os seus
futuros utilizadores, ja4 que uma construcdo sustentavel traz um melhor
aproveitamento dos recursos e, consequentemente, uma reducdo de custos.
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Dessa forma, as entidades adjudicantes procuram propostas que aspiram medidas
sustentaveis ou exigem determinados graus de sustentabilidade em fase de concurso.
Na Fairbanks Arquitectos foram elaboradas duas propostas com estas exigéncias,
sendo uma referente a construcdo de uma incubadora de empresas em Guipuscoa,
Espanha, e a outra a constru¢ao de um hangar em Muharraq, Bahrain.

4.2. Metodologia

A proposta da constru¢do de uma incubadora de empresas em Guipuscoa foi
elaborada e considerada a partir de dois guias de edificacio e reabilitacdo
ambientalmente sustentiveis na Comunidade Auténoma do Pais Vasco,
disponibilizadas por parte da identidade adjudicante. Um dos guias diz respeito a
escritérios [48] enquanto o outro é referente a edificios industriais [49], ja que o
edificio seria constituido ndo s6 por escritérios mas também por espacos laboratoriais
onde as empresas poderiam desenvolver os seus produtos, caso necessitassem.

Os guias tém o intuito de ditar as pontuagdes através das medidas implementadas
e sdo estruturadas da seguinte forma:

e Pontuacdo maxima: Apresenta qual a pontuacao maxima possivel de se obter
(de 1 a5 oudela 10) e em que categoria é possivel pontuar (materiais,
energia, dgua potavel, aguas residuais, atmosfera, qualidade interior,
residuos, uso do solo, transporte e ecossistema);

e Descricao: Breve descrigdo da medida e quais os seus objetivos;

e Ambito daaplicacdo: Definicdo da entidade responsavel pela medida, em que
etapa se aplica a medida e a tipologia da categoria;

e Consideracdes técnicas e implicacdes: Descricao de algumas observagdes
para o caso de obra nova ou de reabilitacao;

e Impacto meio ambiental da medida: Beneficios ambientais da
implementac¢do da medida;

e Medidas relacionadas: Outras medidas descritas no guia que estdo
relacionadas com a medida presente;

e Quantificacdo da medida: Definicdo dos requisitos adquiridos e a respetiva
pontuacao;

e Requisitos para acreditar no cumprimento da medida: Requisitos
obrigatorios para o cumprimento da medida.

Através da existéncia dos guias, entende-se a grande importancia da elaboracdo de
uma proposta sustentavel, logo estes foram analisados detalhadamente e, por
consequéncia, foi realizada uma tabela resumo (Apéndice E), onde foram descritos os
requisitos ou exemplos fornecidos pelos guias e as pontuacbes maximas de cada
medida. Esta tabela é composta por duas colunas designadas por “Aplicavel” e
“Aplicada”, onde na primeira é assinalado se é ou nao uma medida possivel de se
aplicar, e na segunda, se serd ou nao aplicada na proposta elaborada (Tabela 10).
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A tabela tem como objetivo resumir a informacdo dos guias, obter o total da
pontuacdo maxima possivel e, sobretudo, definir a pontuacao que sera aplicada de
modo a determinar o grau de sustentabilidade atingido com a proposta desenvolvida.

Tabela 10 - Fracao da tabela elaborada a partir dos guias de edificacao e reabilitacao
ambientalmente sustentaveis

Area de Puntuacién
N.2 ., Requisitos Ejemplos/Alternativas Aplicable |Aplicada .
actuaction Maxima
Ubicacion dentro de la trama urbana No 1

Uso del suelo |Ubicacion en una parcela desarrollada con
anterioridad

No 4

Transporte  |Ubicacién dentro de la trama urbana No 5
5

5

Uso del suelo |Utilizacion de suelo "recuperado”, de zonas

002
Ecosistemas |degradadas recuperadas

No

Proteger y prevenir el entorno
frente a vertidos de residuos
peligrosos, polvo, ruido, etc.,
mediante la incorporacién de
actuaciones ambientalmente
seguras

Reducir el espacio con la
disposicion de los aparcamientos Si 4
en el mismo edificio

Desarrollo de un plan con acciones para
003 |Ecosistemas |proteger el entorno durante la fase de
construccon

Si 4

<50% de ocupacion de suelo

004 |Ecosistemas e .
(edificio+carreteras+zonas aparcamiento)

Materiales 3
005 Energia Situacién mas adecuada para el garage o Aparcamientos en la planta baja Si 2
Residuos aparcamiento sobre rasante 3
Uso del Suelo 3

No caso da construcdo em Muharraq, a proposta foi preparada tendo em conta a
tipologia da construgdo, dado que se trata de um hangar. Ao contrario do trabalho
desenvolvido anteriormente, neste concurso nao foi fornecido qualquer tipo de guias
para a aquisicdo de pontos para a sustentabilidade, contudo, requerem a melhor
classificacao possivel numa avaliagdo LEED.

A certificacdo internacional LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
¢ um dos principais sistemas mundiais de avaliacdo da sustentabilidade dos edificios,
que quantifica e valoriza as medidas ambientais aplicadas em projetos. Portanto, o
sistema tem como objetivo a implementacdo de boas praticas para uma construgdo
“verde”, classificando os edificios com o nimero de pontos obtidos em subcategorias
de sete categorias distintas: 1. Parcelas sustentaveis; 2. Energia e atmosfera;
3. Qualidade do ar interior; 4. Importancia regional; 5. Eficiéncia no uso da agua;
6. Materiais e recursos; 7. Inovagdo na conce¢ao. Para uma avaliacdo deste sistema, é
necessaria a obten¢do minima de quarenta pontos, sendo um maximo de cento e dez
pontos, aléem da satisfacdo dos pré-requisitos que sao obrigatorios e variam de
tipologia para tipologia.

Assim sendo, as categorias foram analisadas ao pormenor com o intuito de alcancar
a melhor classificacdo, através dos requisitos de avaliagio do documento “Nueva
Construccién y Grandes Remodelaciones (v3.0)” (Nova Constru¢do e Grandes
Remodelagdes) obtido pela Internet [50]. O documento esta dividido por categorias e,
em cada categoria, estdo descritos os varios critérios, tendo estes a informacdo de ser
um critério obrigatorio ou, entdo, a pontuacdo que pode ser alcan¢ada caso seja
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implementado, o objetivo do critério, os requisitos para a sua validacao e, por fim, uma
descricao de tecnologias e estratégias potenciais para a concretizac¢ado do critério.

Com base na anadlise realizada, foi elaborada uma tabela resumo (Apéndice F) onde
é apresentada a categoria, a obrigatoriedade ou ndo, pelos pontos teéricos (propostos
no sistema), pelos pontos reais (a pontuacdo possivel de se atingir na proposta a
desenvolver) e por observacdes retiradas do documento (Tabela 11).

Tabela 11 - Fracao da tabela elaborada a partir do documento LEED

Puntos Puntos
Categoria Obligatorio posibles posibles Observaciones
teoricos reales

Prevencion de la
contaminacién por actividades Si - - Crear y implantar un Plan de Control de Erosién y Sedimentacion.
de construccién

Seleccion de la parcela No 1 0 -

Localizacién en una parcela previamente desarrollada.

En un radio de 800 metros de una zona residencial.
Densidad del desarrollo y No S 5 En un radio de 8000 metros de al menos 10 servicios basicos
conectividad de la comunidad (2 escuelas, 1 banco, 1 café, 3 hotel, 1 tienda, 1 club de basket, 1

cementerio, 1 huerto comunitario).
Con acceso para peatones entre el edificio y los servicios.

Redesarrollo de suelos

. . ) No 1 0 -
industriales contaminados
T rte Alt tivo:
ransporte Alternativo Lo No 6 6 Con paradas de autobuses en un radio de 400 metros (4 paradas).
Acceso al Transporte publico
. Proporcionar aparca-bicicletas y/o guarda-bicicletas en un radio de
Transporte Alternativo: e
) . 180 metros de una entrada del edificio.
Almacén de bicicletas y No 1 1

Proporcionar duchas y vestuarios en el edificio o en un radio de 180

vestuarios e
metros de una entrada del edificio.

A defini¢do dos pontos reais foi essencial de modo a saber a maxima classificacdo
possivel a atingir, ndo sé para a realiza¢do da proposta para concurso como, também,

para realizar a justificacio a identidade adjudicante, caso fosse exigida uma
classificacao superior a classificacdo definida como possivel.

A Figura 47 representa todas as fases realizadas na analise da sustentabilidade nos
concursos publicos.

r_. Sustentabilidade nos Concursos Publicos _\

Incubadora de Empresas Hangar em Aeroporto
(Guipuscoa) (Bahrain)
Avaliacéo propria < Avaliacdo LEED
Guia de Escritorios Nova Construcéo e

Guia de Industrias Grandes Remodelagdes

Tabelas Sintese ic—_/

Figura 47 - Diagrama sintese das fases realizadas
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4.3. Analise critica de participacao

Devido a crise no setor de construcdo, os concursos adquiriram uma importancia
crescente nos dias atuais, ja que sdo, muitas vezes, o meio principal para a aquisicao de
trabalhos de varias empresas. Assim torna-se essencial analisar os parametros de
avaliacdo da entidade adjudicante de modo a desenvolver um projeto como o
pretendido para aumentar a probabilidade de ganhar o concurso.

Uma das exigéncias, por parte do Arquiteto Bruce Fairbanks, consistiu na defini¢ao
e distincao entre a pontuagdo possivel tedrica e a pontuacao possivel real em ambas as
andlises, dado que muitas vezes as entidades adjudicantes ndo tém conhecimento da
pontuacao maxima possivel de se obter perante as condicionantes e caracteristicas do
projeto. Dessa forma, possibilitam determinar os pontos adquiridos sob o total dos
pontos possiveis, e ndo da totalidade da pontuacdo, possuindo as analises realizadas
uma justificagcdo dos pontos excluidos (ou ndo atingidos).

As andlises efetuadas permitiram entender dois métodos distintos de avaliagdo e
selecdo de projetos em concursos e, principalmente, a dindmica num gabinete de
projeto resultante da participacao e elaboracao de propostas neste tipo de concursos,
uma vez que foi possivel vivenciar a pressao e importancia da elaboragao dos projetos
para concurso por parte da empresa Fairbanks Arquitectos.
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5. Sustentabilidade dos materiais

5.1. Introducao

O setor da construgdo é caracterizado por uma atividade de elevados impactos
ambientais ao nivel da extracdo de quantidades ilimitadas de matérias-primas nao
renovaveis, de excessivos consumos energéticos e das consequentes e abundantes
emissdes de gases responsaveis pelo efeito de estufa.

Num mercado cada vez mais competitivo, atualmente as empresas de construcao
civil procuram realizar obras com menor impacto ambiental, aplicando medidas
sustentaveis. Existem inimeras medidas para criar um projeto com menor impacto
ambiental, porém, estas devem ser analisadas e aplicadas em todas as fases do ciclo de
vida do edificio, desde a concecdo, execucdo, manutencdo, reabilitacdo e,
eventualmente, a desconstrugdo/demolicao.

O projeto de um edificio como um todo ndo pode ser realizado a margem da escolha
de materiais e componentes, pois fazem parte do edificio e sio fundamentais para uma
construcdo mais sustentavel. A construcdo convencional de betdo armado, apesar de
apresentar uma elevada durabilidade, ndo é dos sistemas mais sustentaveis a executar
devido as elevadas emissdes provocadas com a producao de cimento, uma vez que a
producdo de uma tonelada de cimento Portland carece de um elevado consumo de
energia e implica a libertacdo de cerca de uma tonelada de diéxido de carbono,
estimando-se que representa cerca de 7% do total de CO2 emitido para atmosfera [51].
Por estas razoes, a tendéncia da utilizacdo deste material tem sido contrariada, dado
que para a obtencdo de uma construcdo mais sustentavel devem ser equacionadas
outras solugdes e materiais menos poluentes no seu fabrico e aplicagao.

A selecdo dos materiais de construcdo influencia ndo sé6 o projeto, mas o
desempenho posterior do edificio, portanto, a determinac¢do destes deve ter em conta
a influéncia no desempenho ambiental do edificio como um todo, ou seja, contabilizar
os impactos ambientais responsaveis pela fabricacdo, processamento, transporte,
constru¢do, manutencdo, demolicdo e reciclagem. Dessa forma, deverdao ser
selecionados os materiais que apresentem menor energia intrinseca, isto é, energia que
é consumida em todo o processo de produg¢do de um edificio a partir da aquisicdo de
recursos naturais até a entrega do produto. Para este fim deverao ser selecionados os
materiais que apresentem um menor impacto ambiental perante a avaliacao do seu
ciclo de vida, uma vez que esta avaliacdo determina o impacto ambiental de bens e
servigos, quantificando os fluxos de energia e de materiais durante o ciclo de vida do
produto.

O presente estudo teve o propdsito de avaliar qual o material e a solugdo com menor
impacto ambiental, considerando-se a sua utilizagcdo para o mesmo caso de construcao.
Assim sendo, foi criado um caso experimental simples de uma laje de estacionamento,
devido a imposicdo de grandes vaos, sendo estes definidos com oito metros para este

estudo.
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5.2. Objetivo

Existe um leque variado de materiais estruturais, contudo, uns sao considerados
mais sustentaveis do que outros gracas aos reduzidos impactos ambientais provocados
pela producao, aplicacdo e manutencao destes. Para além disso, acredita-se que quanto
mais leve é a estrutura, mais esta é sustentavel, quer isto dizer que, por exemplo, uma
estrutura de betdo armado apresenta um peso especifico maior que uma estrutura de
aco para a mesma carga resistente, o que resulta numa maior necessidade de materiais,
originando uma maior exigéncia na fase de fabrico destes e, consequentemente, uma
maior procura de matéria-prima tornando-se, entdo, menos sustentavel.

Por consequéncia, a Fairbanks Arquitectos pretende avaliar, através do caso
experimental definido, qual o material mais sustentavel através do peso por metro
quadrado e pela quantidade de energia intrinseca e emissdes atmosféricas provocadas
por cada material e em funcao do tipo de laje.

5.3. Metodologia

O estudo pretendido foi realizado em duas fases distintas: a primeira consiste na
andlise e recolha de dados referentes as caracteristicas dos varios tipos de materiais,
analisando as principais vantagens e desvantagens do material em si e, posteriormente,
da aplicacdo em obra como elemento estrutural em algumas tipologias de laje; a
segunda trata do estudo comparativo entre os diferentes materiais, assim como, entre
os varios tipos de laje definidos, de forma a obter os resultados pretendidos.

Inicialmente, foram analisados quatro materiais (betdo armado, a¢o, aluminio e
madeira), porém, no final do estudo foi feita apenas a comparagdo de varios tipos de
laje em betdo armado e em aco, por razdes relacionadas com o trabalho da empresa, ja
que as construcoes realizadas pela Fairbanks Arquitectos sdo, raramente, compostas
estruturalmente por aluminio ou madeira.

5.3.1. Fase 1 - Analise das vantagens e desvantagens dos materiais e dos tipos
lajes

Para a andlise dos materiais como elementos estruturais foi recolhida, por meio de
pesquisa, informacao relacionada com as vantagens e desvantagens dos materiais
construtivos: betdo armado, a¢o, aluminio e madeira. De seguida, serdo apresentadas
as vantagens e desvantagens relativamente ao betdo armado de modo a demonstrar
como foi efetuada a recolha de informacao, constando os dados relacionados com os
restantes materiais no Apéndice G.

Betdo armado

0 Alta resisténcia a compressao ja que o betdo tem a fungido de resistir a
estes esforcos, enquanto o ago estd destinado a suportar os esforgos de
tracao;
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0 Confere um carater monolitico as suas estruturas, o que permite resistir
mais eficientemente as cargas laterais de vento ou sismo;

0 Durabilidade, pois as estruturas de betdo tém uma vida util extensa;

0 Elasticidade elevada, no entanto, depende muito das caracteristicas e
materiais dos componentes do betdo, tais como, o tipo de agregado, a
argamassa de cimento e a zona de transi¢cdo entre o agregado e a argamassa;

0 Ductilidade uma vez que tem a capacidade de deformar-se antes de entrar
num estado plastico ou de rotura, embora o betdo seja mais ductil quanto
mais ductilidade tenha o a¢o;

0 Tenacidade do material, o que é superior quando a resisténcia do betdo
tende a aumentar com o aumento da armadura de tracao longitudinal;

0 Boaresisténcia a esforcos dinamicos, aos golpes e vibragdes;

0 Resisténcia a intempérie e ao desgaste mecanico;

0 Alta resisténcia ao efeito da agua, contudo, por ser muito poroso nunca
vai ser totalmente impermeavel, embora, para uma maior impermeabilidade
pode-se utilizar aditivos para esse fim;

0 Resisténciaao fogo, pois com o recobrimento adequado apenas sofre danos
superficiais;

0 Naorequer mao-de-obra muito especializada, além do mais, necessita de
equipamentos simples para a sua preparacdo, transporte, densidade e
vibracao;

0 Disponibilidade de variedades de formas fazendo uso da cofragem
adequada;

0 Manutencio baixa.

x Pouca resisténcia a tragdo, aproximadamente a décima parte da sua
resisténcia a compressao;

x Lentidao na construcao devido a todo o processo de cofragem;

x Custo elevado da cofragem dado que pode alcancgar entre um terc¢o a dois
tergos do custo total da obra;

x Elevado peso proprio nas estruturas;

x Aparecimento de fissuras ja que podem chegar a ser prejudiciais e causar
danos e acelerar a oxidacao da armadura;

x Apresenta deformac¢des variaveis com o tempo pois as flexdes nos
elementos se incrementam com o tempo;

x Dificuldade em grandes intervenc¢oes e demoli¢des que se convertem em
trabalhosas e caras.

O passo seguinte consistiu na definicdo dos tipos de lajes para cada material de
constru¢do e, também, na recolha de informacdo referente as vantagens e
desvantagens em obra de cada um destes. Foram assim definidas as seguintes lajes:
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e Estrutura em betdo armando: Laje macica, laje aligeirada e laje pré-
esforcada;

e Estrutura em acgo: Laje mista com chapa colaborante;

e Estrutura em aluminio: Laje mista com chapa colaborante;

e Estrutura em madeira: Laje em madeira maciga.

A titulo de exemplo, sdo apresentadas as vantagens e desvantagens da construcdo
de uma laje macica, estando a informacao das restantes tipologias referidas no
Apéndice H.

Laje macica de betdo armado

0

X X X X

Apresenta um comportamento multidirecional, adquirindo a responsabilidade
de enfrentar esforcos de flexdo, torsao e cortante que se desenvolvem dentro do
esquema estrutural;

Elementos estruturais de betdo armado, de secao transversal retangular, de
pouca espessura;

Absorve maiores irregularidades em planta estrutural ja que, devido a sua
hiperestaticidade, as cargas conseguem encontrar caminhos relativamente
simples ata aos pilares, portanto, permite desenhos em planta que as restantes
tipologias ndo suportam adequadamente;

0 seu elevado peso e compacidade adquirem uma boa resisténcia térmica;

A existéncia de muitas vigas forma muitos pdrticos, que garantem uma boa
rigidez a estrutura de contraventamento;

Apresenta um processo de construcao de grande simplicidade.

Construcao demorosa;

Possui um peso préprio muito elevado;

Maior consumo de cofragem;

Elevado consumo de mao-de-obra referente as atividades dos profissionais:
carpinteiro, armador, pedreiro e servente;

E um processo de construcio in situ de betdo, portanto, tem muita manipulacio
de objetos para a execucdo e para a cofragem da estrutura;

Nao sdo convenientes para estruturas com grandes vaos pois sdo muito pesadas
e pouco econdémicas.

A Figura 48 sao representadas as etapas realizadas para a analise das vantagens e
desvantagens dos materiais e dos tipos lajes.
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{ Vantagens e desvantagens dos materiais

Betdo Armado Aluminio Madeira

Laje Mista

;

l Vantagens e desvantagens em obra I

Laje Aluminio

Laje Madeira

N s Laje Laje
[Laje Maugaj [ Aligeirada J [Pré—esforqadaj

Figura 48 - Diagrama sintese das etapas realizadas

5.3.2. Fase 2 - Avaliacao da sustentabilidade dos materiais e dos tipos de lajes

Para avaliar a sustentabilidade dos materiais e dos tipos de laje, foi executada uma
recolha de caracteristicas de todos os materiais ja mencionados: betdo armado, aco,
aluminio e madeira, de modo a ser possivel uma comparacao global e direta entre as
respetivas propriedades fisicas, mecanicas e outras (Tabela 12).

Tabela 12 - Propriedades dos materiais

Acero Perfil Madera
Hormigén Laminado Aluminio Paralelo a las |Perpendicular Unidades
S275]R fibras a las fibras
Propiedades fisicas
Densidad 2500 7 850 2700 1500 kg/m”"3
Punto de fusion - 1400 660 - °C
Punto de ebulicién - 2 500 2519 - °C
Conductividad elétrica - 3,63 35-38 - (m/Ohm mm)~2
Conductividad térmica 1,63-2,74 76 210 0,1-0,4 W/Km
Coeficiente de dilatacion lineal 1,00E-04 1,20E-05 2,40E-05 5,00E-05 °Cr-1
Velocidad del sonido 4000 5100 6 400 3900 m/s
Propiedades mecanicas*
Dureza - 120-170 15 1,0-7,0 HB
Tenacidad 10 100 28 0,05-0,95 | 1,2-9,0 N/mm"2
Moddulo de elasticidad 30 000 210 000 72 000 11 200 N/mm*"2
Moédulo de rigidez 38 000 81 000 26 200 4100 N/mm"2
Tensién de rotura 25 400-580 90-180 40 N/mm"2
Resistencia a compresién 15-80 170 130-275 16-23 4,3-5,7 N/mm*"2
Resistencia a traciéon 20-50 410-580 140-600 8-18 0,3-0,4 N/mm"2
Resistencia a flexién 30 170 270 14-30 N/mm*"2
Resistencia al corte 1-5 100 60-340 1,7-3,0 N/mm"2
Otras informaciones

Coeficiente de Poisson 0,20 0,30 0,33 0,33 -
Soldadura No Si Si No -
Plegado Si Si Si Si -
Mecanizado Si Si St Si -
Resistente a la corrosion Si/No No Si No -
Maleabilidad No Si Si No -
Ductilidad Mediana Alta Alta Mediana -
Higroscopicidad Alta Baja Baja Alta -

*Valores aproximados
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Tal como ja referido anteriormente, o estudo ira concentrar-se em apenas dois
materiais, betdo armado e ago, uma vez que sao a escolha preferencial da empresa
como elementos estruturais nas suas obras e projetos. Assim, o estudo consistira na
comparacgao de estruturas com laje macica, laje aligeirada e laje metalica com chapa
colaborante.

Sendo um dos objetivos do estudo a obtencdo da energia intrinseca nas lajes
executadas a partir dos materiais em estudo (betdo armado e a¢o), é imprescindivel
adquirir, em primeiro lugar, a energia necessaria para a producao do material desde a
fase de extracdo da matéria-prima até a finalizacao da producao do elemento apto para
obra e, ainda, das emissdes provocadas com esses processos, no entanto, ndo sera
contabilizado o transporte inerente a esses procedimentos.

Assim, por meio de pesquisa, chegou-se aos valores de energia necessaria para a
producdo dos materiais e as respetivas emissoes de CO2 que constam nas Figuras 49 e
50.

Aluminio Acero Cemento Madera

22.000 ki *
COZ emitido a/m

enla
fabricaciondel
material

Aluminio
Acero
soe B Ceosrs ssioms

Ladnllo

Hormigon armado
Madera

Aluminio Acero Cemento Madera

Figura 49 - Energia intrinseca dos o 250 kg/m?
o al 1ao
materiais [52] yeliminado de =
la atmosfera

Figura 50 - Emissoes de CO, provocadas pelo
fabrico dos materiais [53]

De seguida, foram executados os calculos necessarios para determinar o peso
proprio de cada laje definida para o estudo, tendo em conta todos os materiais e
processos especificos para cada tipo de laje. Em cada caso, foi apenas contabilizada a
area sombreada dos esquemas representados na Figura 51.

Figura 51 - Laje aligeirada, laje macica e laje metalica
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E importante referir que os calculos foram simplificados de maneira a facilitar o
estudo, baseando-se na determinac¢ao do peso proprio da laje quadrada de oito metros
de lado e de um pilar, ja que a parte sombreada cobre quatro quartos de pilar.

Os calculos da laje aligeirada foram efetuados de acordo com as caracteristicas dos
moldes removiveis da Ulma e com os dados fornecidos pela ficha técnica destes
(Anexo B), sendo o pilar e o capitel considerados em betao armado. Por outro lado, a
laje macica foi obtida em betdo armado tal como o pilar e, por ultimo, a laje metalica foi
analisada com: vigas IPE 300, vigotas IPE 240, pilar HEB 240 e laje de betdo armado
em chapa colaborante MT-60 da Hiansa. Foram ainda consideradas as suas
caracteristicas e os dados fornecidos pelas respetivas fichas técnicas (Anexo C).

Os calculos mencionados encontram-se no Apéndice I, contudo, sdo apresentados
os resultados na Tabela 13.

Tabela 13 - Pesos proprios das lajes em estudo

Peso proprio total [kg]

Laje aligeirada

(Forjado reticular) 29750,37
Laje macica

(Forjado macizo) 40181,28
Laje metalica 1 740,00
(Forjado acero) 15 040,00

De acordo com a tabela apresentada, a laje aligeirada e a laje macica contém um
peso de betdo armado de 29.750,37 kg e de 40.181,28 kg, respetivamente, ja a laje
mista com chapa colaborante possui 1.740,00 kg de aco e 15.040,00 kg de betao
armado.

Na Figura 52 sdo apresentadas as tarefas realizadas durante o estudo de materiais.

‘ Estudo dos Materiais ’ Estudo dos Tipos de Laje

v v

|
v Y ¥ ¥
( A?;taago ) ( Aco ) (Aluminio> ( Madeira > (Alié_:liireadaD Gaje Macica> (Laje Mista)
l ] J I
'

[ [

Energia Intrinseca
Emissdes Atmosféricas

l Peso das Estruturas |

[¥] Energia Embutida por Laje
[¥] Emissdes Atmosféricas por Laje

Figura 52 - Diagrama sintese dos processos realizados
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5.4. Resultados

Apos os calculos necessarios (Apéndice |) para a obtencdo da energia intrinseca nas
lajes estudadas e as respetivas emissdes de COz, chegou-se aos valores representados
nas Figuras 53 e 54.

35 000,00 31743,21 32 065,60 2500,00
30000,00 2000,00 sl 1847,50
25 000,00 23502,79
p—— 1500,00 1426,62
15 000,00 1000,00
10 000,00
500,00
5000,00
0,00 0,00
Forjado reticular Forjado macizo Forjado acero Forjado reticular Forjado macizo Forjado acero
m Energfa contenida por forjado [kWh] m CO2 emitido por forjado [kg]
Figura 53 - Energia intrinseca por tipo de laje Figura 54 - Emissdes de CO, por tipo de laje

Analisando os resultados, conclui-se que para uma mesma laje de estacionamento,
a laje aligeirada apresenta os valores mais baixos de energia necessaria para a sua
realizagdo com 23.502,79 kWh. Por outro lado, a laje metalica é o tipo de laje que requer
mais energia ja que necessita de 32.065,60 kWh e, embora tenha um valor idéntico a
esta, a laje macica apresenta um valor ligeiramente inferior de 31.743,21 kWh.

Na categoria das emissodes de diéxido de carbono, é novamente a laje aligeirada que
apresenta menores emissdes com apenas 1.426,62 kg.CO2, em seguida encontra-se a
laje metalica com 1.847,50 kg.CO: e, por ultimo, sendo a que mais provoca emissoes,
encontra-se a laje macigca com 1.928,70 kg. Através dos valores determinados, é notério
que a laje que menos necessita de energia e que menos emite CO2, portanto a mais
adequada para uma construgao sustentavel, é a laje aligeirada.

Perante estes resultados, foi determinado em especifico a quantidade de emissdes
provocadas e de matéria-prima necessaria para cada tipo de laje de forma a
complementar o presente estudo, tendo por base os valores das Figuras 55 e 56.

Materias primas
Ganga de hierro 1500 kg /1 producto
Piedra caliza 225 kg /1t producto
Carbdn (en forma de coque) 750 kg /'t producto
Materias primas
Caliza 170 gikg producio Emisiones
Otros productos minerales 850  p/kg producto Escaria 145 kg /1 producto
Agua &) gikg producto Escorta granulada 230 kg /1t producto
Emisiones Agua residual 150000 1 /1t producto
— - Emusiones gaseosas (incluyendo
Didxido de carbono (COs) 120 kg producto s .
Onido de nitrégeno (NO,) 055  ghg producto :‘j:i‘;';’;‘j: - ";“""""‘m" "
Oxido de sulfiirico (SO;) 014 ghg producto Sl i
Metano (CH,) : 013 gikg producto Didido de carbono (CO) 1950 171 producto
Componentes orgdnicos volitiles (COV ) 018 g/kg producto Onido de niteGgeno (NO,) 0,003 t/ 1 producto
Polvo 0023 gikg producto Onido de sulfiirico (S0;) 0004 /1t producto
Metales pesados (Cr.As,CAHg TLPh) 0 ppfkg producto Metano (CH,) 0626 kg /1 producto
i _ Componentes orginicos voldtiles (COV,,) 0,234 kg /1 producto
Figura 55 - Matérias-primas e emissoes de :::;“ légg? :s:tt producto
~ ~ s pesados 3 2 /1 producto
producao do betao [54] (Pb,Cd.Hg. As.Cr.Cu,Ni.Se.Zn.V)
igu - drias-pri issO uca
Figura 56 - Matérias-primas e emissoes de producao
do aco [55]
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A partir dos dados anteriores e do peso proprio de cada laje, foi possivel alcancar
os valores representados na Tabela 14, estando os calculos no Apéndice K. Dessa forma,
observa-se que, apesar de provocar maiores quantidades de emissdes atmosféricas,
num total de 51.616,71 kg, a laje metdlica é aquela que necessita de menores
quantidades de matéria-prima para a execucdo da laje de estacionamento, somente
4.306,50 kg. A laje aligeirada e a laje macica libertam, respetivamente, 36.325,88 kg e
49.062,27 kg de emissdes atmosféricas e carecem de 32.725,40 kg e 44.199,41 kg de
matérias-primas, respetivamente, sendo esta ultima a que requer maior quantidade de
matéria-prima.

Tabela 14 - Emissoes e matérias-primas de cada tipo de laje

Laje Aligeirada Laje Macica Laje metalica
(Forjado reticular) (Forjado macizo) (Forjado acero)
EmissGes [ke] 36.325,88 49.062,27 51.616,71
(Emisiones)
Matérias-primas [kg] 32.725,40 44.199,41 4.306,50

(Materias primas)

5.5. Andlise critica de participacao

O estudo em questdo nao esteve relacionado com nenhum desenvolvimento de
projeto, tendo sido realizado a parte dos restantes trabalhos. O estudo de materiais foi
solicitado pelo diretor da empresa Fairbanks Arquitectos, o Arquiteto Bruce Fairbanks,
para a execu¢do de um artigo préprio para uma conferéncia, onde trataria do tema da
sustentabilidade na construcao. Dessa forma, o estudo teve como objetivo determinar
o material mais sustentavel para completar o artigo em desenvolvimento.

O trabalho foi realizado individualmente, contudo, foi sempre acompanhado pelo
Arquiteto Bruce Fairbanks, tendo sido responsavel pela determinac¢do dos objetivos a
atingir e pela definicdo do caso experimental.

No decorrer do estudo, foi possivel verificar alguns resultados ja, inicialmente,
espectaveis, no entanto, foi interessante analisar os valores obtidos de energia
intrinseca dos materiais e de emissdes provocadas por estes e, também, compara-los
nos diferentes modos de construcao de lajes, para o mesmo caso experimental.
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6. Conclusoes

6.1. Breve descricao do trabalho realizado

O presente relatorio teve como objetivo relatar as varias atividades desenvolvidas
durante o estagio na empresa Fairbanks Arquitectos, no intuito de aplicar os
conhecimentos adquiridos na formacdo profissional e, principalmente, obter novos
conhecimentos sobre a sustentabilidade na construcdo. Estas atividades foram
realizadas a partir de uma integracgdo participativa e colaborativa através de discussoes
e reunides em conjunto com a equipa de projeto como, também, a partir de
investigacoes cientificas necessarias para a realiza¢do e/ou complemento dos projetos
desenvolvidos pela empresa, sendo cada tarefa acompanhada por profissionais
habilitados que ofereceram suporte e auxilio sobre as técnicas aplicadas atualmente e
as novas tendéncias da sustentabilidade da Engenharia, Arquitetura e Urbanismo.

Desse modo, no Capitulo Dois foi abordada a importancia dos estudos climaticos e
locais no sentido de responder as necessidades do projeto de forma sustentavel com
aproveitamento dos recursos naturais e, ainda, melhorar a qualidade de vida dos
habitantes/utilizadores.

O Capitulo Trés apresentou a realizacdo da avaliagcdo energética de uma moradia
através de dois programas de calculo diferentes, nos quais se obteve a mesma
classificacao energética. O segundo programa possibilitou uma andlise mais especifica
e detalhada, por isso, foram analisadas solu¢cdes de melhoria para a obten¢do de uma
melhor classificacdo a partir da mudanca da fonte de energia para a climatizac¢do e para
suprir as necessidades de AQS.

O tema dos projetos a concursos foi abordado no Capitulo Quatro, onde foi possivel
verificar que é, frequentemente, imprescindivel o sucesso na elaboracao dos projetos
submetidos a concurso, ja que implicam a aquisicao de projetos e obras para muitas
empresas. Desse modo, foram descritas duas analises para a avaliacdo de projeto em
funcao das exigéncias definidas e da pontuacdo passivel de ser obtida face as
estratégias implementadas.

Por fim, no Capitulo Cinco foi exposto o estudo realizado sobre a sustentabilidade
de materiais e a sua aplicacdo em lajes, tendo comec¢ado pelo estudo individual de cada
material de forma a conhecer as suas caracteristicas, as vantagens e desvantagens do
mesmo e da sua aplicacdo em obra, a energia intrinseca e as emissoes provocadas na
sua produgdo. De seguida, determinou-se o peso de cada estrutura em estudo para
calcular, na totalidade, a quantidade de energia intrinseca e as emissdes provocadas de
cada tipo de laje em andlise e, assim, avaliar qual o material mais sustentavel a
empregar numa laje de estacionamento.
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6.2. Conclusées gerais

As constantes intervenc¢des humanas, sobretudo nas cidades, geram drasticas
consequéncias ambientais, sejam exemplos: a expansao das atividades industriais gera
poluicdo, reducao da biodiversidade e mudangas climaticas; o aumento da
compactacdo e impermeabilizacdo do solo dificultam a infiltragdo da 4gua
prejudicando o abastecimento dos lengéis freaticos; o aumento da producdo de
residuos origina a contaminacdo do solo e dos len¢dis freaticos; o aumento da emissao
de gases dos automoveis e industrias polui a atmosfera e retém calor, intensificando o
efeito de estufa; entre muitos outros problemas ambientais.

Com o passar do tempo, os conceitos “aquecimento global”, “camada de ozono”,
“chuvas acidas”, “desflorestacdo” e, sobretudo, “sustentabilidade” foram adicionados
ao vocabulario corrente das pessoas e, dessa forma, a ambicdo da pratica de medidas
que contrariem as consequéncias ambientais tém aumentado gradualmente. Procura-
se a ponderacado na exploracdo dos recursos naturais do nosso planeta de modo a obter
o equilibrio entre a extracdo de matérias-primas e a preservacdao do meio ambiente,
contudo, para um melhor alcance da sustentabilidade, é necessario ter em mente os
trés pilares que sustentam o conceito: ambiental, econdmica e social. A interacdo dos
trés pilares da sustentabilidade é essencial para satisfazer o conceito, por isso, na
construgdo civil pretende-se o fornecimento de bens e servicos a precos competitivos
que satisfacam as necessidades humanas proporcionando uma boa qualidade de vida,
promovendo simultaneamente a reducdo progressiva dos impactos ambientais e do
consumo de recursos de forma inteligente, eficaz e duradoura.

Embora ainda seja frequente a utilizacdo de métodos de construgdo tradicionais
caracterizados pelo consumo excessivo de matérias-primas e pela elevada producao de
residuos, a construgdo sustentavel é o novo paradigma do setor da construcdo e é
notério que este tem sido gradualmente moldado aos principios sustentaveis. A
adaptacgdo a nova construgdo surge devido as questdes ambientais, bem como, resultar
muitas vezes construcdes mais baratas que executadas por métodos tradicionais,
gracas a boa gestdo e planeamento dos trabalhos executados.

Esta evolugdo do paradigma da construg¢do ndo so6 traz beneficios ambientais e
econdmicos, como ainda, traz destaque no mundo imobilidrio uma vez que o
comprador, hoje em dia, tem em consideracdo os gastos induzidos para o
funcionamento normal de uma habitacdo e, nesse aspeto, as construcdes ditas
sustentaveis apresentam uma elevada eficiéncia da 4gua e da energia, que se traduz em
menos gastos econdmicos comparados com os de habitagcdes menos eficientes.

Conclui-se que, se antigamente, por interesses econémicos, a necessidade de
construir rapidamente colocou de parte a maioria das boas praticas de construgao, o
que implicou no sobredimensionamento e na aplicagao de solugdes tecnoldgicas, como
sistemas de iluminacdo artificial e sistemas ativos de climatizacao para compensar a
desadequacdo da construcdo ao clima. Atualmente, a construcdo esta
progressivamente focada no conforto dos utilizadores dos edificios, utilizando boas
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praticas de construcdo e aproveitando sempre que possivel os recursos naturais da
melhor forma. Porém, como é uma preocupacdo e uma forma de planear recentes, o
setor da construcdo tem ainda um longo trajeto a percorrer para se adaptar a
construcdo sustentavel e deixar ser um dos setores que mais prejudica o meio
ambiente.

6.3. Conclusdes especificas

Grande parte dos projetos desenvolvidos atualmente baseiam-se em conceitos
sustentaveis de maneira a corresponder as necessidades ambientais e aos utilizadores
das edificagdbes que se tornam cada vez mais exigentes. Os responsaveis pela
elaboracao dos projetos e pelo processo de tomada de decisdes procuram, entdo,
escolhas com menor impacto ambiental e com beneficios na fase de construcao,
durante a utilizacdo do edificio e no fim do ciclo de vida do mesmo.

Dessa forma, sdo seguidos métodos direcionados para o grande objetivo de uma
construcdo sustentavel e ndo prejudicial ao meio ambiente através, por exemplo, do
aproveitamento dos recursos naturais para suprir as necessidades de conforto do
ambiente interior. Tal como foi analisado no presente relatorio, a analise local e
climatica do lugar onde se prevé a obra é o ponto de partida essencial de um projeto
para se conseguir alcancar os objetivos pretendidos, uma vez que, com um bom
planeamento, é possivel aproveitar ao maximo os recursos naturais para suprir,
sobretudo, as necessidades de climatiza¢do e iluminacdo, cujos consumos energéticos
sdo, geralmente, os mais elevados a nivel residencial.

As atividades desenvolvidas neste ambito permitiram avaliar locais com costumes
e culturas distintas, assim como analisar climas de calor extremo em lugares desérticos
como Touggourt e climas muito himidos como o de Guipuscoa. Estes estudos
possibilitaram um conhecimento mais abrangente das medidas construtivas adaptadas
para cada caso, aproveitando os recursos naturais conforme o desejado, porém,
respeitando sempre a regido e a tipologia de construgao local.

Outro procedimento para uma construgao sustentavel é a definicao da construcgao
segundo o terreno presente antes da interven¢do, por esse motivo, o projeto da
moradia foi definido de acordo com as formas naturais do terreno para evitar trabalhos
de movimentacdo de terra, que influenciariam o or¢amento final da obra mas,
principalmente, para respeitar o relevo natural de modo a nao intervir drasticamente
na paisagem. Ao longo do relatério foi referido como qualquer tipo de certificacdo que
comprove a eficiéncia da moradia é vantajosa, assim sendo, foi analisado o
desempenho energético da moradia por dois métodos distintos, tendo sido adquirido
a classificacao energética de B em ambas as ferramentas de analise. Posteriormente, a
partir de uma avaliacao de melhoria de desempenho que consistiu na mudanca da fonte
de energia utilizada, concluiu-se que quanto mais limpa for considerada a energia
fornecida, ou seja, uma energia que ndo emita poluentes para a atmosfera, melhor sera
o desempenho energético do edificio. Para além disso, o estudo solar efetuado a
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moradia, através da andlise do modelo 3D, permitiu o controlo da radiacao solar no
interior da moradia, ou seja, permitiu perceber a orientagdo do sol e a incidéncia deste
em cada fachada e, isso, influenciou o dimensionamento dos vaos envidracados de cada
fachada de modo a ndo sobreaquecer o interior da moradia no verao, porém beneficiar
da incidéncia solar no interior durante o inverno.

Um planeamento detalhado de todas as fases de um projeto é muito importante
para a obtencdo de uma construcdo sem desperdicios e com o minimo impacto
ambiental possivel. Desse modo, em projetos submetidos a concursos, todas as fases
tem de ser pormenorizadamente definidas para ir ao encontro dos requisitos definidos
pela entidade adjudicante ou por algum sistema de avaliacdo da sustentabilidade
definido, tais como, LEED, BREEAM, SBToolL, CEEQUAL, LiderA, entre outros. O
aparecimento no mercado de sistemas de avaliacdo da sustentabilidade de edificios é
crescente mas, embora todos englobem as trés vertentes da sustentabilidade
(ambiental, econémica e social), cada um aborda as medidas avaliadas de forma
diferente, mediante as especificidades de cada pais no qual o sistema sera aplicado.

Os sistemas avaliam todas as fases do projeto, pelo que permitem avaliar as
medidas mais pontuadas do projeto como medidas que podem e devem ser melhoradas
para uma melhor classificagdo. Um dos itens avaliados pelos sistemas de
sustentabilidade é a escolha dos materiais utilizados na construcao, incentivando a
utilizacao de materiais da regido, de materiais que nao contenham produtos téxicos e
materiais reciclaveis. Com isto, entende-se a grande influencia que tem a selecdo dos
materiais utilizados, sobretudo, se forem materiais estruturais, por isso, € fundamental
que a definicdo do material em obra seja ponderada, tal como, o método utilizado para
a estrutura do edificio, pois os impactos ambientais provocados pelos diferentes
métodos da construgdo da estrutura principal variam.

Tal como foi possivel verificar no estudo realizado sobre a construcdo de lajes de
estacionamento, a diferente aplicacdo dos mesmos materiais, o betdo e o aco, leva a
diferentes impactos ambientais, ou seja, a ado¢do de uma laje aligeirada provoca menor
quantidade de emissdes de CO2z e necessita de menor quantidade de energia durante a
sua produgdo. Uma avaliacdo deste tipo para uma solucdo em fase de implementacao,
€ uma forma de analisar e definir qual o material e método de aplicagao mais favoravel
para o projeto.

Assim, se as empresas de construcdo pretendem desenvolver projetos sustentaveis
é importante definir e implementar medidas para este fim, tendo sempre o objetivo de
aproveitar ao maximo os recursos naturais, evitando o desperdicio e o consumo
excessivo de energia. Os parametros relatados e analisados no presente relatorio sao
exemplos de muitos fatores a ter em conta, que merecem todo o detalhe e rigor
possivel, para a obtencdo de uma constru¢ao mais sustentavel.
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6.4. Trabalhos futuros

Para desenvolver um projeto baseado no conceito da sustentabilidade, respeitando
as necessidades ambientais, econdmicas e sociais, requer-se uma gestdo adequada das
atividades e o conhecimento aprofundado sobre o tema. Requer ainda sistemas de
avaliacdo de sustentabilidade para obter a certificacao sobre a eficiéncia da construcao
em causa. Uma vez que se trata de um assunto relativamente recente e que esta em
constante evolucdo, é essencial a permanente atualizacdo sobre as medidas e
estratégias inovadoras para uma construcao sustentavel, para além da atualizacao ou
conhecimento de novos sistemas de avaliagdo de sustentabilidade das constru¢des que
vdo sendo criados.

Os trabalhos realizados no presente relatério consistiram na aplicacdo de
estratégias e andlise de noc¢des ja existentes, contudo, a sustentabilidade é um tema
muito abrangente, ja que é possivel realizar inumeras investigacoes e obter conceitos
inovadores nos trés campos principais, o ambiental, o econdmico e o social. Posto isto,
qualquer plano no setor da construgao civil que permita o equilibrio entre a construcao
e 0 meio ambiente, como por exemplo, o desenvolvimento de estratégias de avaliagdo
dos impactos ambientais provocados ou a possibilidade de reducao destes, que facilite
0 acesso a recursos e oportunidades, melhorando as praticas de producdao em busca de
maior produtividade, menor consumo de recursos, durabilidade, viabilidade e
competitividade econémica e empresarial e, por fim, que desenvolvam oportunidades
de desenvolvimento humano e uma melhoria da qualidade de vida dos utilizadores, sdao
trabalhos futuros possiveis de se realizar e abrangidos nesta tematica.
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Datos

Zona climatica D3

Altitud 670 m <950 m
Latitud 40°32'27"N =40,54°

Numero de plantas B

Uso Residencial

Clase higrométria 3

Superficie util del edificio

Planta Sétano 403,11
Planta Baja 245,08
Planta Primera 199,82
Total 848,01 m?

Volumen interior

Sup. atil [m?] Altura [m] Volumen [m?3]

Planta Sétano 403,11 3,24 1306,08
Planta Baja 245,08 3,24 794,06
Planta Primera 199,82 3,24 647,42
Total 848,01 2747,55
Superficie de muros y huecos
Fachada Norte Muros exteriores 189,15 m?

Huecos exteriores 59,35 m?
Fachada Sur Muros exteriores 136,00 m?

Huecos exteriores 50,24 m?
Fachada Este Muros exteriores 101,66 m?

Huecos exteriores 56,58 m?
Fachada Oeste Muros exteriores 97,98 m?

Huecos exteriores 26,30 m?
Espacios I

Planta Sétano Area [m?] Planta Baja Area [m?] Planta Primera Area [m?]

Garaje 101,95 Vestibulo 2,75 Dormitorio 1 21,75
Gimnasio 38,75 Oficio 18,30 Sala de estar1 25,10
Distribuidor 22,90 Cocina 13,25 Bafio 1 25,85
Aseo 2,70 Aseo 2,95 Escalera 8,60
Vestibulo 6,10 Distribuidor 10,50 Distribuidor 23,85
Almacén 9,55 Escalera 5,89 Dormitorio 2 32,40
Despensa 9,25 Vestibulo 45,15 Bafio 2 6,05
Trastero 23,75 Comedor 28,60 Dormitorio 3 34,50
Vestibulo 6,21 Salon 1 74,75 Bafio 3 6,05
Plancha 10,55 Sala de estar 42,94 Vestibulo 1 7,17
Instalaciones 18,35 Total 245,08 Vestibulo 2 8,50
Pasillo 8,55 Total 199,82
Biblioteca 27,95
Bafio 4 5,95
Dormitorio 4 21,35
Oficio 5,70
Aseo 3,10
Salén 2 57,70
Pasillo 22,75
Total 403,11
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Transmitancia térmica de muros de fachada |

Muros M1: Exterior-Interior

e [m] A [W/m.k] R [m2.K/W]
Rsi - - 0,13
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,06
Aislamiento de lana de roca 0,075 0,036 2,08
Camara de aire 0,140 - 0,16
Poliuretano proyectado 0,030 0,028 1,07
Enfoscado de mortero 0,015 0,930 0,02
1/2 pie de ladrillo perforado 0,120 - 0,21
Mortero de cemento 0,030 0,700 0,04
Piedra natural 0,020 1,400 0,01
Rse - - 0,04
RT 3,83 UM = 0,26 W/m2.K
Muros M1: Exterior-Cocina/Bafios
e [m] A [W/m k] R [m2.K/W]
Rsi - - 0,13
Chapado de piedra natural 0,020 1,400 0,01
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,06
Aislamiento de lana de roca 0,075 0,036 2,08
Camara de aire 0,140 - 0,16
Poliuretano proyectado 0,030 0,028 1,07
Enfoscado de mortero 0,015 0,930 0,02
1/2 pie de ladrillo perforado 0,120 - 0,21
Mortero de cemento 0,030 0,700 0,04
Piedra natural 0,020 1,400 0,01
Rse - - 0,04
RT 3,84 UM = 0,26 W/m2.K
Muros M2: Exterior-No habitable
e [m] A [W/m.k] R [m2.K/W]
Rsi - - 0,13
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,06
Aislamiento de lana de roca 0,075 0,036 2,08
Camara de aire 0,140 - 0,16
Poliuretano proyectado 0,030 0,028 1,07
Enfoscado de mortero 0,015 0,800 0,02
1/2 pie de ladrillo perforado 0,120 - 0,21
Mortero de cemento 0,030 0,700 0,04
Piedra natural 0,020 1,400 0,01
Rse - - 0,04
RT 3,83 UM = 0,26 W/m2.K
Muros M3: Interior-No habitable
e [m] A [W/m k] R [m2.K/W]
Rsi - - 0,13 Espacio ligeramente ventilado CASO 1
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,06 No aislado - Aislado
Aislamiento de lana de roca 0,060 0,036 1,67 Ah-nh/Anh-e 1,02
Enfoscado de cemento 0,015 0,700 0,02
1/2 pie de ladrillo perforado 0,120 - 0,21
Enfoscado de cemento 0,015 0,700 0,02
Rse - - 0,04
RT 2,15 [b= 0,92]
U= 0,47 W/m2.K | [um= 0,43 W/m2.K
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Transmi ia térmica de suelos

Suelo S1:Interior-Terreno (<0,50 m)

e [m] A [W/m.K] R [m2.K/W]
Rsi - - -
Solado de piedra natural 0,020 1,400 0,01
Mortero de agarre 0,060 0,400 0,15
Poliestireno expandido 0,050 0,039 1,28
Hormigén 0,060 2,000 0,03
Cavity 0,300 0,220 1,36
Solera de hormigén 0,150 - 0,08
Rse - - -
RT 2,92
us = 0,48 W/m2.K
Suelo S1:Interior-Terreno (>0,50 m)
e [m] A [W/m.K] R [m2.K/W]
Rsi - - -
Solado de piedra natural 0,020 1,400 0,01
Mortero de agarre 0,060 0,400 0,15
Poliestireno expandido 0,050 0,039 1,28
Hormigén 0,060 2,000 0,03
Caviti 0,300 0,220 1,36
Solera de hormigén 0,150 - 0,08
Rse - - -
RT 2,92
us = 0,57 W/m2.K
Suelo S2:Interior-No habitable
e [m] A [W/m.K] R [m2.K/W]
Rsi - - 0,17
Solado de piedra natural 0,020 1,400 0,01
Mortero de agarre 0,060 0,400 0,15
Poliestireno expandido 0,050 0,039 1,28
Aislamiento de poliestireno extruido 0,050 0,035 1,43
Lamina acustica Impactodan 10 0,010 0,040 0,25
Losa de hormigén 0,300 - 0,12
Céamara de aire 0,277 - 0,18
Placa de yeso laminado 0,150 0,250 0,60
Rse - - 0,17
RT 4,36
U= 0,23 W/m%.K
Suelo S2: Interior-Garaje
e [m] A [W/m.K] R [m2.K/W]
Rsi - - 0,17
Solado de piedra natural 0,020 1,400 0,01
Mortero de agarre 0,060 0,400 0,15
Poliestireno expandido 0,050 0,039 1,28
Aislamiento de poliestireno extruido 0,050 0,035 1,43
Lamina acdstica Impactodan 10 0,010 0,040 0,25
Losa de hormigén 0,300 - 0,12
Rse - - 0,17
RT 3,58
U= 0,28 W/m2.K
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Ancho D [m]

Resistencia térmica del aislante [m2.K/W]
Longitud del perimetro expuesto de la solera [m]

Area de la solera [m?]
Longitud caracteristica B

Profundidad respecto el nivel del terreno [m]

Resistencia térmica [m2.K/W]

Longitud del perimetro expuesto de la solera [m]

Area de la solera [m?]
Longitud caracteristica B'

Espacio ligeramente ventilado

No aislado - Aislado

Ah-nh/Anh-e

[b= 0,89]

|us = 0,20 W/m2K
Espacio ligeramente ventilado

No aislado - Aislado

Ah-nh/Anh-e

[b= 0,89]

[us= 0,25 W/m2K

CASO 1

CASO 1

6,75
1,28
93,40
267,44
5,73

3,78
1,28
74,06
157,19
4,24

1,28

1,83
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Transmitancia térmica de cubiertas

Cubierta Cl: Transitable

e [m] A [W/m.K] R [m2.K/W]
Rse - - 0,04
Piedra natural 0,030 1,400 0,02
Mortero de agarre 0,030 0,400 0,08
Geotextil de polipropileno Terram 1500 0,020 0,220 0,09
Aislamiento de poliestireno extruido Roofmate 0,150 0,035 4,29
Geotextil de polipropileno Terram 1500 0,010 0,220 0,05
Impermeabilizacién bituminosa bicapa 0,010 0,230 0,04
Mortero de nivelacion 0,020 1,300 0,02
Pendiente con hormigdn aligerado con arcilla 0,010 0,220 0,05
Losa de hormigdn forjado 0,300 - 0,12
Céamara de aire 0,277 - 0,16
Placa de yeso laminado 0,013 0,250 0,05
Rsi - - 0,10
RT 5,09
Cubierta C1: No transitable

e [m] A [W/m.K] R [m2.K/W]
Rse - - 0,04
Grava 0,050 2,000 0,03
Geotextil de polipropileno Terram 3000 0,010 0,220 0,05
Aislamiento de poliestireno extruido Roofmate 0,150 0,035 4,29
Geotextil de polipropileno Terram 1500 0,010 0,220 0,05
Impermeabilizacién bituminosa bicapa 0,010 0,230 0,04
Mortero de nivelacion 0,020 1,300 0,02
Pendiente con hormigén aligerado con arcilla 0,010 0,220 0,05
Losa hormigon forjado 0,300 - 0,12
Camara de aire 0,277 - 0,16
Placa de yeso laminado 0,013 0,250 0,05
Rsi - - 0,10
RT 4,98
Cubierta C1: No transitable ajardinada

e [m] A [W/m.K] R [m2.K/W]
Rse - - 0,04
Tierra vegetal 0,050 0,520 0,10
Capa drenante 0,010 0,160 0,06
Geotextil de polipropileno Terram 3000 0,010 0,400 0,03
Mortero de proteccién 0,050 0,035 1,43
Geotextil de polipropileno Terram 1500 0,010 0,230 0,04
Impermeabilizacién bituminosa bicapa 0,010 0,230 0,04
Mortero de nivelacion 0,020 1,300 0,02
Pendiente con hormigén aligerado con arcilla 0,010 0,220 0,05
Losa de hormigdn forjado 0,300 - 0,12
Camara de aire 0,277 - 0,16
Placa de yeso laminado 0,013 0,250 0,05
Rsi - - 0,10
RT 2,23

ucs= 0,20 W/m2.K
uc= 0,20 W/m2.K
uc= 0,45 W/m2K
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Tr i ia térmica de cer

en contacto con el terreno

Muro enterrado T1 (2,79 m)

e [m] A [W/m.k] R [m2.K/W]
Rsi - - -
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,06 Profunidad de z [m]
Aislamiento de lana de roca 0,105 0,036 2,92 Rm [m2.K/W]
Camara de aire 0,030 - 0,16
Hormigoén 0,300 - 0,12
Rse - - -
RT 3,26 UT= 0,32 W/m2K
Muro enterrado T2 (3,24 m)

e [m] A (W/m k] R [m2.K/W]
Rsi - - -
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,06 Profunidad de z [m]
Aislamiento de lana de roca 0,105 0,036 2,92 Rm [m2.K/W]
Camara de aire 0,030 - 0,16
Hormigon 0,300 - 0,12
Rse - - -
RT 3,26 uT= 0,30 W/m2K
Muro enterrado T3 (3,51 m)

e [m] A [W/m.K] R [m2.K/W]
Rsi - - -
Placa de yeso laminado 0,015 0,250 0,06 Profunidad de z [m]
Aislamiento de lana de roca 0,105 0,036 2,92 Rm [m2.K/W]
Camara de aire 0,030 - 0,16
Hormigon 0,300 - 0,12
Rse - - -
RT 3,26 UT= 0,29 W/m2.K
Sintese:
> Muros Fachada Norte Fachada Sur

Area [m?] U [W/m?.K] A*U [W/K] Area [m?] U [W/m2.K] A*U [W/K]
Muros M1: Exterior-Interior 163,63 0,26 42,74 136,00 0,26 35,53
Muros M1: Exterior-Cocina/Bafios 15,09 0,26 3,93 - - -
Muros M2: Exterior-No habitable 10,43 0,26 2,72 - - -
Muros M3: Interior-No habitable - - - - - -
Total 189,15 49,39 136,00 35,53
UNORTE med = 0,26 W/m>K USUL med = 0,26 W/m*K
Fachada Este Fachada Oeste
Area [m?] U [W/m?.K] A*U [W/K] Area [m?] U [W/m2.K] A*U [W/K]
Muros M1: Exterior-Interior 91,40 0,26 23,88 72,72 0,26 19,00
Muros M1: Exterior-Cocina/Bafios 10,26 0,26 2,67 20,27 0,26 5,28
Muros M2: Exterior-No habitable - - - 4,98 0,26 1,30
Muros M3: Interior-No habitable - - - 33,05 0,43 14,14
Total 101,66 26,55 131,03 39,72
UESTE med = 0,26 W/m>K UOESTE med = 0,30 W/m*K
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[UMUROS med NORTE* =

0,35 W/m?2K |< 0,66 W/m2.K Cumple
|UMUROS med SUR* = 0,35 W/m?2.K |< 0,66 w/m2.k Cumple
|UMUROS med ESTE* = 0,33 W/m?.K |< 0,66 w/m2k Cumple
|UMUROS med OESTE* = 0,36 W/m?2.K |< 0,66 w/m2k Cumple
Puentes térmicos LPF [m]
Wi FRsi > fRsi,min = 0,61 Norte Sur Este Oeste
Pilares integrados en fachada 0,00 0,93 Cumple 0,00 0,00 0,00 0,00
Frentes de forjado 0,22 0,93 Cumple 71,60 52,20 33,35 33,30
Esquina saliente 0,06 0,93 Cumple 16,18 17,94 6,90 21,33
Esquina entrante -0,08 0,93 Cumple 6,72 14,40 7,35 21,60
UPT 16,19 11,41 7,16 6,88
> Muros enterrados Fachada Sur Fachada Este Fachada Oeste
Area [m?] U [W/m2.K] A*U [W/K] Area [m?] U [W/m2.K] A*U [W/K] Area [m?] U [W/m2.K] A*U [W/K]
Muro enterrado T1 (2,79 m) - - - - - - 55,99 0,32 17,83
Muro enterrado T2 (3,24 m) 96,04 0,30 29,08 - - - - - -
Muro enterrado T3 (3,51 m) - - - 31,59 0,29 9,31 - - -
Total 96,04 29,08 31,59 9,31 55,99 17,83
USUR med = 0,30 W/m2K UESTE med = 0,29 W/m2K UOESTE med = 0,32 W/m2K |
|UCONTACTO TERRENO med = 0,31 W/m2.K |< 0,66 W/m?k
> Suelos
Area [m?] U [W/m2.K] A*U [W/K]
Suelo S1:Interior-Terreno (<0,50 m) 267,44 0,48 129,44
Suelo S1:Interior-Terreno (>0,50 m) 157,19 0,57 89,91
Suelo S2: Interior-No habitable 58,86 0,20 10,96
Suelo S2: Interior-Garaje 53,75 0,25 14,61
Total 537,23 244,92 USUELOS med = 0,46 W/m2.K
Puentes térmicos
Transmitancia térmica lineal de los suelos en contacto Wi = 0,39 W/m.K
con el terreno (<0,50 m) Frsi = 0,88 > fRsi,min = 0,61 Cumple
Longitud del puente térmico 43,81 m
Transmitancia térmica lineal de los suelos en contacto Wi = 0,43 W/m.K
con el terreno (>0,50 m) Frsi = 0,86 = fRsi,min = 0,61 Cumple
Longitud del puente térmico 43,03 m |USUELOS med* = 0,08 W/m?2.K |< 0,49 w/m?.k
> Cubiertas
Area [m?] U [W/m2.K] A*U [W/K]
Cubierta C1: Transitable 194,33 0,20 38,14
Cubierta C1: No transitable 213,17 0,20 42,82
Cubierta C1: No transitable ajardinad 16,27 0,45 7,29
Total 423,77 88,25 UCOBIERTAS med = 0,21 W/m2K
Puentes térmicos
Puente térmico de las cubiertas planas wi= 02| W/m K
P Frsi = 0,95 > fRsi,min = 0,61 cumple
Longitud del puente térmico 184,90 m |UCUBIERTAS med* = 0,10 W/m2K |< 0,38 W/m2.K
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T i ia térmica de huecos
Cantidad Ancho [m] Alto [m] Area/un [m?] Area total [m?] FM med Tipo UH,v [W/m?.K]
Ventana 1 (sétano) 2 0,68 1,41 0,95 1,90 0,209 4+4/16/4+4 1,30
Ventana 1 (primera) 4 0,68 1,41 0,95 3,81 0,209 6/16/4+4 1,30
Ventana 2 1 2,70 1,41 3,81 3,81 0,141 6/16/4+4 1,30
Ventana 3 2 1,35 2,13 2,88 5,75 0,139 6/16/4+4 1,30
Ventana 4 1 {935 2,43 3,28 3,28 0,112 4+4/16/4+4 1,30
Ventana 5 1 3,60 1,77 6,37 6,37 0,098 4+4/16/4+4 1,30
Ventana 6 (sotano) 2 2,70 1,41 3,81 7,61 0,125 4+4/16/4+4 1,30
Ventana 6 (primera) 2 2,70 1,41 3,81 7,61 0,125 6/16/4+4 1,30
Ventana 7 2 1,35 2,52 3,40 6,80 0,183 6/16/4+4 1,30
Ventana 8 2 1,35 2,52 3,40 6,80 0,164 4+4/16/4+4 1,30
Ventana 9 1 2,70 2,313 5,75 5,75 0,116 6/16/4+4 1,30
Ventana 10 2 1,35 1,41 1,90 3,81 0,139 6/16/4+4 1,30
Ventana 11 1 4,50 1,41 6,35 6,35 0,132 4+4/16/4+4 1,30
Ventana 12 (baja) 1 1,35 3,00 4,04 4,04 0,092 4+4/16/4+4 1,30
Ventana 12 (primera) 1 1,35 3,00 4,04 4,04 0,092 6/16/4+4 1,30
Ventana 13 2 0,45 2,61 1,17 2,35 0,284 4+4/16/4+4 1,30
Puerta 1 2 5,40 2,49 13,45 26,89 0,097 4+4/16/4+4 1,30
Puerta 2 1 1,35 2,43 3,28 3,28 0,144 4+4/16/4+4 1,30
Puerta 3 2 0,90 2,61 2,35 4,71 0,277 4+4/16/4+4 1,30
Puerta 4 1 2,68 2,58 6,90 6,90 0,087 4+4/16/4+4 1,30
Puerta 5 1 5,40 2,58 13,93 13,93 0,096 4+4/16/4+4 1,30
Puerta 6 5 2,70 2,49 6,72 33,62 0,097 4+4/16/4+4 1,30
Puerta 7 2 4,05 2,49 10,08 20,17 0,097 4+4/16/4+4 1,30
Puerta 8 1 f1%35) 2,13 2,88 2,88 0,149 4+4/16/4+4 1,30
Total 42 53,98 51,77 115,51 192,47
Fachada Norte
Ventana 1 Ventana 2 Ventana 3 Ventana 4 Ventana 5
Area de la parte cristalizada AH,v [m?] 0,75 3,33 2,48 2,91 5,75
Transmitancia térmica del acristalamiento UH,v [W/mZ2K] 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Area del marco AH,m [m?] 0,20 0,54 0,40 0,37 0,62
Transmitancia del marco UH,m [W/m2.K] 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20
Longitud de contacto entre marco y acristalamiento Iv [m] 3,77 10,33 8,96 7,16 13,57
Transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco yacristalamiento Wv [W/m 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Area de la parte con panel opaco AH,p [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transmitancia térmica de la zona con panel opaco UH,p [W/m2.K] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Longitud de contacto entre marco y paneles opacos Ip [m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y paneles opacos Wp [W/m)| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UH [W/m2.K] 2,014 1,778 1,814 1,688 1,656
Fachada Norte
Ventana 6 Puerta 1 Puerta 2 Puerta 3 Puerta 6
Area de la parte cristalizada AH,v [m?] 3,33 12,14 2,80 1,97 6,07
Transmitancia térmica del acristalamiento UH,v [W/m2.K] 0,00 1,30 1,30 1,30 1,30
Area del marco AH,m [m?] 0,48 1,31 0,47 0,38 0,65
Transmitancia del marco UH,m [W/m?2.K] 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20
Longitud de contacto entre marco yacristalamiento Iv [m] 10,33 29,24 11,72 8,12 14,62
Transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco yacristalamiento Wv [W/m 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Area de la parte con panel opaco AH,p [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transmitancia térmica de la zona con panel opaco UH,p [W/m2K] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Longitud de contacto entre marco y paneles opacos Ip [m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y paneles opacos Wp [W/m)| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Total
UH [W/m2.K] 0,616 1,659 1,861 1,885 1,659 26,143
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Fachada Sur

Ventana 7 Ventana 8 Puerta 1 Puerta 3 Puerta 4 Puerta 5
Area de la parte cristalizada AH,v [m?] 2,78 2,84 12,14 1,97 6,30 12,60
Transmitancia térmica del acristalamiento UH,v [W/m2K] 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Area del marco AH,m [m?] 0,62 0,56 1,25 0,38 0,60 1,34
Transmitancia del marco UH,m [W/m2.K] 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20
Longitud de contacto entre marco yacristalamiento lv [m] 9,43 7,14 29,24 8,12 14,98 29,96
Transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco yacristalamiento Wv [W/m 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Area de la parte con panel opaco AH,p [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transmitancia térmica de la zona con panel opaco UH,p [W/m?2K] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Longitud de contacto entre marco y paneles opacos Ip [m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y paneles opacos Wp [W/m)| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Total
UH [W/m2.K] 1,869 1,780 1,652 1,885 1,640 1,654 14,128
Fachada Este
Ventana 6 Ventana 9 Ventana 10 Puerta 6 Puerta 7 Puerta 8
Area de la parte cristalizada AH,v [m?] 25218 5,08 1,64 6,07 9,11 2,44
Transmitancia térmica del acristalamiento UH,v [W/m2K] 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Area del marco AH,m [m?] 0,48 0,67 0,27 0,65 0,98 0,43
Transmitancia del marco UH,m [W/m?2.K] 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20
Longitud de contacto entre marco yacristalamiento lv [m] 10,33 16,86 5,12 14,62 21,93 10,52
Transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco yacristalamiento Wv [W/m 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Area de la parte con panel opaco AH,p [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transmitancia térmica de la zona con panel opaco UH,p [W/m2K] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Longitud de contacto entre marco y paneles opacos Ip [m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y paneles opacos Wp [W/m)| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Total
UH [W/m2.K] 1,754 1,755 1,780 1,659 1,658 1,878 17,239
Fachada Oeste
Ventana 1 Ventana 6 Ventana 11 Ventana 12 Ventana 13
Area de la parte cristalizada AH,v[m?] 0,75 3,33 5,60 3,36 0,84
Transmitancia térmica del acristalamiento UH,v [W/m2.K] 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Area del marco AH,m [m?] 0,20 0,48 0,84 0,37 0,33
Transmitancia del marco UH,m [W/m2.K] 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20
Longitud de contacto entre marco yacristalamiento Iv [m] 3,77 10,33 16,41 7,88 5,69
Transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco yacristalamiento Wv [W/m 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Area de la parte con panel opaco AH,p [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transmitancia térmica de la zona con panel opaco UH,p [W/m2K] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Longitud de contacto entre marco y paneles opacos Ip [m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y paneles opacos Wp [W/m)| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Total
UH [W/m2K] 2,014 1,754 1,751 1,658 2,226 17,055
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Fachada Norte

Cantidad [un] Area/un [m?] Area total [m?] UH [W/m2.K] AT*UH [W/K]
Ventana 1 (s6tano) 2 0,95 1,90 2,01 3,83
Ventana 1 (primera) 2 0,95 1,90 2,01 3,83
Ventana 2 1 3,81 3,81 1,78 6,77
Ventana 3 2 2,88 5,75 1,81 10,43
Ventana 4 1 3,28 3,28 1,69 5,54
Ventana 5 1 6,37 6,37 1,66 10,55
Ventana 6 1 3,81 3,81 0,62 2,35
Puerta 1 1 13,45 13,45 1,66 22,31
Puerta 2 1 3,28 3,28 1,86 6,11
Puerta 3 1 2,35 2,35 1,88 4,44
Puerta 6 2 6,72 13,45 1,66 22,30
Total 59,35 18,64 98,45
|UH medio ponderado [W/m2.K] = 1,66 |< 2,5 W/m2.K Cumple
Fachada Sur

Cantidad [un] Area/un [m?] Area total [m?] UH [W/m2.K] AT*UH [W/K]
Ventana 7 2 3,40 6,80 1,87 12,72
Ventana 8 2 3,40 6,80 1,78 12,11
Puerta 1 1 13,45 13,45 1,65 22,22
Puerta 3 1 2,35 2,35 1,88 4,44
Puerta 4 1 6,90 6,90 1,64 11,32
Puerta 5 1 13,93 13,93 1,65 23,05
Total 50,24 10,48 85,84
|UH medio ponderado [W/m2.K] = 1,71 |<3,5w/m2k Cumple
Fachada Este

Cantidad [un] Area/un [m?] Area total [m?] UH [W/m2.K] AT*UH [W/K]
Ventana 6 1 3,81 3,81 1,75 6,68
Ventana 9 1 5,75 5,75 1,75 10,09
Ventana 10 2 1,90 3,81 1,78 6,78
Puerta 6 3 6,72 20,17 1,66 33,45
Puerta 7 2 10,08 20,17 1,66 33,45
Puerta 8 1 2,88 2,88 1,88 5,40
Total 56,58 10,48 95,84
|UH medio ponderado [W/m2.K] = 1,69 |< 2,6 W/m2K Cumple
Fachada Oeste

Cantidad [un] Area/un [m?] Area total [m?] UH [W/mZ2.K] AT*UH [W/K]
Ventana 1 2 0,95 1,90 2,01 3,83
Ventana 6 2 3,81 7,61 1,75 13,36
Ventana 11 1 6,35 6,35 1,75 11,11
Ventana 12 2 4,04 8,09 1,66 13,41
Ventana 13 2 1,17 2,35 2,23 5,23
Total 26,30 9,40 46,94
UH medio ponderado [W/m2K] = 1,78 |< 3,5 W/m2.K Cumple
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|Factor solar modificado de huecos |

Tipo 6/16/4+4 Tipo 4+4/16/4+4
Factorsolardel acristamiento gL 0,41 Factorsolardel acristamiento gL 0,39
Transmitancia térmica del marco del hueco Um [W/m2K 3,20 Transmitancia térmica del marco del hueco Um [W/m2.K] 3,20
Coeficiente de sombra Fs 0,47 Coeficiente de sombra Fs 0,45
Absortividad del marco a 0,55 Absortividad del marco a 0,55
Area [m?] Factorde sombra del hueco Fs Fraccion del hueco ocupada porel Factor solar modificado FH A*FH Horizontal Vertical
marco FM Izquierda [°] Direcha [°]
Ventana 1 (primera) 0,95 0,47 0,209 0,159 0,152 - -
Ventana 1 (primera) 0,95 0,47 0,209 0,159 0,152 - - -
Ventana 1 (sé6tano) (dir) 0,95 0,45 0,209 0,145 0,138 51 - -
Ventana 1 (sétano) (izq) 0,95 0,45 0,209 0,145 0,138 11 - -
Ventana 2 3,81 0,47 0,141 0,170 0,648 - - -
Ventana 3 2,88 0,47 0,139 0,170 0,490 - - -
@ Ventana3 2,88 0,47 0,139 0,170 0,490 - 4 -
S Ventana4 3,28 0,45 0,112 0,159 0,523 - 4 -
Ventana 5 6,37 0,45 0,098 0,161 1,029 - - -
Ventana 6 3,81 0,45 0,125 0,158 0,600 - - -
Puerta 1 13,45 0,45 0,097 0,161 2,171 - - -
Puerta 2 3,28 0,45 0,144 0,155 0,508 - - -
Puerta 3 2,35 0,45 0,277 0,136 0,319 69 - -
Puerta 6 (dir) 6,72 0,45 0,097 0,162 1,086 60 - -
Puerta 6 (izq) 6,72 0,45 0,097 0,162 1,086 33 - -
Ventana 7 3,40 0,47 0,183 0,164 0,556 - - -
Ventana 7 3,40 0,47 0,183 0,164 0,556 - - -
Ventana 8 3,40 0,45 0,164 0,152 0,517 - - -
5 Ventana 8 3,40 0,45 0,164 0,152 0,517 - - -
Y Puerta 1 13,45 0,45 0,097 0,161 2,171 - 22 -
Puerta 3 2,35 0,45 0,277 0,136 0,319 - 3 -
Puerta 4 6,90 0,45 0,087 0,163 1,124 7 - -
Puerta 5 13,93 0,45 0,096 0,162 2,253 28 - -
Ventana 6 (sétano) 3,81 0,45 0,125 0,158 0,600 - - -
Ventana 9 5,75 0,47 0,116 0,174 1,002 - - -
Ventana 10 1,90 0,47 0,139 0,170 0,325 - - -
Ventana 10 1,90 0,47 0,139 0,170 0,325 - - -
@ Puerta 6 (esq) 6,72 0,45 0,097 0,162 1,086 10 - -
8 puerta 6 (med) 6,72 0,45 0,097 0,162 1,086 29 - -
Puerta 6 (dir) 6,72 0,45 0,097 0,162 1,086 44 - -
Puerta 7 (baja) 10,08 0,45 0,097 0,162 1,629 12 - -
Puerta 7 (sétano) 10,08 0,45 0,097 0,162 1,629 - 6 -
Puerta 8 2,88 0,45 0,149 0,154 0,443 - - -
Ventana 1 (primera) (esq) 0,95 0,47 0,209 0,159 0,152 19 - -
Ventana 1 (primera) (dir) 0,95 0,47 0,209 0,159 0,152 54 - -
Ventana 6 (primera) 3,81 0,47 0,125 0,173 0,658 72 - -
o Ventana 6 (primera) 3,81 0,45 0,125 0,165 0,630 - - -
5 Ventana 11 6,35 0,45 0,132 0,157 0,993 63 - -
©  Ventana 12 (primera) 4,04 & 0,47 0,092 0,178 0,720 - 17 -
Ventana 12 (baja) 4,04 0,45 0,092 0,162 0,656 - 17 -
Ventana 13 1,17 0,92 0,284 0,275 0,323 - - 78
Ventana 13 1,17 0,92 0,284 0,275 0,323 - - 78
Voladizo_Ventana 13
D 0,00
Factor solar modificado medio FHm H 2,61
Fachada Norte - L 1,31
Fachada Sur 0,160
Fachada Este 0,163 L/H 0,50
Fachada Oeste 0,175 D/H 0,00 0,92
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Apéndice B - Determinacdes auxiliares para avaliacao do
desempenho energético da moradia
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Analise do Desempenho Térmico de Edificios: Clima, Comportamento Térmico e Sustentabilidade dos Materiais

Apéndice C - Preenchimento de dados no Ce2

Tabela C.1 - Parametros caracteristicos da envolvente

|D1.-DATOS RELATIVOS AL DB-HE1 DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

D1.1.-Caracteristicas del edificio

Unim=Z AyxUnim/Am

Transmitancia media muros

UHm=2AHXUHm/ATH
Transmitancia media huecos

S, \Y% n° Tipo Edificio Unifamiliar
Superficie Util | Volumen |Plantas ZONA D3
m2 m3 sobre rasante LATITUD 40,56
848,01 2747,55 8 Situacion Peninsular

D1.2.- Areas y parametros caracteristicos de fachadas

An Unim Ay Um Fim

Area muros | Transmitancia | AwXUwm |Area huecos | Transmitancia AuxUym Media ponderada
Orientacion media muros(*) media huecos Factor solar
fachada m2 W/m2-K W/K m2 W/m2-K W/K modificado
Norte 189,59 0,35 66,36 59,35 1,7 100,90 -
Este 101,66 0,33 33,55 56,58 1,69 95,62 0,163
Oeste 97,98 0,35 34,29 26,3 1,38 36,29 0,175
Sur 136 0,35 47,60 50,24 1,71 85,91 0,16
Sureste
Suroeste
(*) Debe incluir impacto Puentes Térmicos integrados
A Ay
Area total ZAwxUwum | Area total ZArXUpm
muros huecos
m2 WI/K m2 WK
525,23 181,80 192,47 318,72

Wim2-K W/m2-K
0,35 1,66
D1.3.- Areas y parametros caracteristicos de suelos y cubiertas (incluidos lucernarios) y cerramientos en contacto con el
terreno
Cerramiento en contacto con
Suelos Cubiertas el terreno
Ars Usm Arc Ucm Act Urm
Area total Transmitancia media (*) Area total Transmitancia media (*) Area total Trannsqr:c'jtiznc'a
m2 Wim2:K m2 Wim2:K m2 W/m2-K
537,23 0,08 423,77 0,1 183,62 0,31

(*) Debe incluir impacto PT integrados

(*) Debe incluir impacto Puentes Térmicos integrados y lucernarios

Tabela C.2 - Fracdo de utilizacao de energia renovaveis para AQS e caudal de ventilacdo

[D2.-DATOS RELATIVOS AL DB-HE4 DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

D2.1 Fraccion de la demanda de ACS cubierta por energias renovables para el cumplimiento del DB HE4

Es el valor alcanzado en el proyecto no tiene porque coincidir exactamente con el valor limite exigido

50]En %

[D3.-DATOS RELATIVOS AL DB-HS3 DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

D3.1 Caudal de ventilacion del total del edifico para el cumplimiento del DB HS3.

593|En litros/segundo
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Tabela C.3 - Equipamentos para climatizacao e AQS

|D4.-DATOS RELATIVOS A LAS INSTALACIONES
D4.1 Instalacién de Calefaccion

Grado de centralizacion: |Viv1'enda |

Equipo principal Caldera mixta Standard Combustible GLP
Rendimiento o COP nominal 1,04 m2 calefactado de la superficie util 687,2
Equipo secundario Combustible
Rendimiento o COP nominal m2 calefactado de la superficie util

D4.2 Instalacion de Refrigeracion

Grado de centralizacion:

Equipo principal Centralizados vivienda

EER nominal 45 m2 refrigerado de la superficie util 687,2

Equipo secundario

EER nominal m2 refrigerado de la superficie utill:l

D4.3 Instalaciéon de Agua Caliente Sanitaria

Grado de centralizacion: |Vivienda |
Equipo de produccion Caldera mixta Standard Combustible GLP
Rendimiento o COP nominal 1,04
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Tabela C.4 - Captacao solar dos vaos envidracados

[D5.-DATOS RELATIVOS A LA CAPTACION SOLAR DE LOS HUECOS

D5.1 Tabla de justificacion del iento de 1es de captacion solar. Sur
Condicién 1 Condicién 2 Factor Correccién
Bo B1 K
>4t <22° > 65° 0,73
38°sLs41° < 23° > 60° 0,78
LATITUD <38° < 25° > 60° 0,84
°
.~ [Cbstacuto i Area de
remoln
3 | I huecos que
Huecos a Sur Ay [ cumplen las
tres Vuelo
condiciones Altura Altura o
Descripcién Area huecos Seccion Planta Seccion (en mz) Hueco |Capialzado |Retranqueo
(m?) FC=1+Hh-K-L/h h H L K
Puerta 1 13,45 Si No 1,00 2,49 0,27 0,78
Puerta 3 2,35 Si No 1,00 2,61 0,27 0,78
Puerta 4 6,9 Si No 1,00 2,58 0,27 0,78
Puerta 5 13,93 Si No 1,00 2,58 0,27 0,78
0,78
0,78
0,78
Aucs , Area de huecos captores Sur
D5.2 Tabla de justificacion del pli 1to de condiciones de capt solar. Sur-Este
Condicién 1 Condicién 2 Factor Correccién
Bo B1 K
>41° < 10° > 65° 0,73
38°<Ls41° <12° > 60° 0,78
LATITUD <38° < 15° > 60° 0,84
- TObstculc
remoto
Huecos a SE Ay Area de
| huecos que
-t cumplen las
tres
Descripcion Area huecos condiciones Altura Altura Vuelo
Seccion Panta Seccion (en m?) Hueco |Capialzado |Retranqueo
(m?) FC= 1+ Hh -K-L/h h H L K
Puerta 6 esq 6,72 Si No 1,00 2,49 0,27 0,78
Puerta 6 med 6,72 Si No 1,00 2,49 0,27 0,78
Puerta 6 dir 6,72 Si No 1,00 2,49 0,27 0,78
Puerta 7 baj 10,08 Si No 1,00 2,49 0,27 0,78
Puerta 7 sot 10,08 Si No 1,00 2,49 0,27 0,78
0,78
0,78
Aucise , Area de huecos captadores SurEste
D5.3 Tabla de justificacion del plimiento de liciones de captacién solar.Sur-Oeste
Condicién 1 Condicién 2 Factor Correccién
Bo B K
>41° < 10° > 65° 0,73
38°<L<41° <12° > 60° 0,78
LATITUD <38° < 15° > 60° 0,84
.f"ﬁfm( N \\ & Area de
b e ! huecos que
Huecos a SO Ay 1 X cumplen las
= tres
condiciones Altura Altura Vuelo
Descripcion Area huecos Seccién Planta Seccion (en m2) Hueco |Capialzado |Retranqueo
(m?) FC= 1+ Hh -K-L/h h H L K
Ventana 1 (x2) 1.9 Si No 1,00 1,41 0,27 0,78
Ventana 6 0,95 Si Si 1,00 0,95 1,41 0,27 0,78
Ventana 11 6,35 Si Si 1,00 6,35 1,41 0,27 0.78
Ventana 12 baja 4,04 Si No 1,00 3 0,27 0,78
Ventana 12 pri 4,04 Si No 1,00 3 0,27 0,78
Ventana 13 1,17 Si No 0,71 2,61 0,27 1,31] 0,78
Ventana 13 117 Si No 0,71 2,61 0,27 1,31 0,78
Auciso » Area de huecos captadores SurOeste 7,30
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Apéndice D - Preenchimento de dados no CERMA

Zona climatica
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Figura D.1 - Localizacao
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~Tipo A—— no ;

0,22
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oo
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*Superficie recintes sin incluir espacic para almacenamisnte

L F ermicos el _Pi’“ [.;_
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térmices asumidos & Estiilis ﬂ
~Tipo de encuentro con frente de forjade | ~Puentes térmices pilares | [ Tipe de encuentrc con jambas de ventanas— € Facilladss -
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" " % Pilar aislade por el interior ; on
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Figura D.2 - Caracteristicas construtivas globais
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valores maximos (CTE-HE1) [E]
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2l S o
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51380 0.0 s.joe oo
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Figura D.3 - Dados referentes as paredes
Valores maximos (CTE-HE1) gl Célculo U m

Exterior Horiz Tipo 1|3 .,I — [ Exterior Horiz Tipo 2~ 1 Exterior Horiz Tipo 3
U (W/mz2K) U (Wim2K) || u gwrmak)
[o:20  [Nodefinido _EJ [o.20 [N definido _ﬂ | [o45 [N definide !
Area m2 Area m2 Area m2 Area m2 Area m2 Area m2
total Sombra total Sombra total Sombra
Horizontal...... - |,.‘.|194,3 |D, Herizomtal. o, {213'2 0,0 Horizomtal....coiuimiann {16,3 0,0
CExteriorinclt  [i 5] |
U (W/m2K)
0,00 Mo definido _ﬂ
Area m2 Area m2
N |n,0 |D,ﬂ
Inclinadas 0 |D,9 ID,{]
Hl e oo Joo
5 |n,n ID,ﬂ
- |n,o |D,ﬂ
£ |D,.0 |n,0
- Otras Cubi Ti 1
* = A Li [“Nivel estanguidad
Local/Buhardilla Buhardilla/Exterior 1 [renov/h=0]
Cubierta / Area (m2) U (W/m2K) Area (m2) U (W/m2K) 2 ienov/h=05)
Espacio ne | 0,0 [o.00 [o 0,00 3 lrenavih=1]
habitable a I z % x :
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Figura D.4 - Dados sobre as coberturas
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Valores maximos (CTE-HE1) !I
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Cﬂcu‘lnl.lgl
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Figura D.6 - Dados dos vaos envidracados
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k.

ACS
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Figura D.7 - Dados referentes aos equipamentos de climatizacao e AQS
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Apéndice E - Tabela resumo dos guias de edificacao e reabilitacao
ambientalmente sustentaveis

N.° Area de Requisitos Ejemplos/Alternativas Aplicable | Aplicada Pun'tu?cmn
actuactién Maxima

Callificacion inicial del suelo en el que se ubicara el edificio

001 |Uso del suelo |. X 5
industrial
Aguas Grises Cuando se just_iﬁque.gl disefio de bglsas de decan.tfacic')n, 2
002 filtros u otros dispositivos que permitan la separacion de
Ecosistemas  |aceites u otros sélidos en suspension 1
Estudio de la vegetacion y flora existentes en el area antes del
003 |Ecosistemas | IMici® del pro’yecto y tras el proyecto y mantener al menos el si 5
50% de los arboles que se encontram sanos y en buen estado
antes de |a obra
Industria ligera, cuando el edificio se encuentre a una distancia
004 [Transporte maxima de 2km de un centro urbano que cuente con una No 3
poblacién minima de 8000 habitantes
005 |Transporte Ubicacién cerca de los transportes publicos No 4
Disposicién de vias de acceso peatonales y para ciclistas, con
Uso del suelo |55 correspondientes medidas de seguridad y de confort para 2
006 minimizar accidentes y fomentar el caminar y uso de la Si
Transporte bicicletas; zonas de aparcamiento para bicicletas; vestuarios 3
con duchas para los usuarios del poligono
Atmdsfera Adoptar medidas encaminadas a reducir los impactos . 3
007 - L ) ) Si
Ecosistemas [causados por la actividad industrial en su entorno 3
008 |Atmesfera Incorporacién de un producto fijador de CO2 y de Nox u otras si 2

sustancias contaminantes
Estudio de viabilidad de la instalacion de un centro de 5
transferencia de residuos, instalacion de un centro de si
transferencia o un emplazamiento para el almacenamiento de
residuos y instalacion un compactador de residuos

No utilizar metales pesados en los cerramientos y
conducciones que quedan vistas en el exterior

Reemplace de >30% de las aguas pluviales para uso Reutilizar las aguas pluviales como el
sanitarios, recuperacion de las aguas pluviales para riego de  |riego de espacios verdes, lavado de
espacios verdes o limpieza de vehiculos, o para limpieza de  |vehiculos y otros usos del agua del
viales y otros usos similares edificio

Los valores maximos de iluminancia media de las
instalaciones en zonas exteriores no superan mas de un 15%
Energia de los niveles medios establecidos por la ITC-EA-02; Mas del 3
75% de las luminarias disponen de abastecimiento por
energias renovables; No existe iluminacién ornamental exterior
para destacar las caracteristicas arquitectonicas especiales
del edificio o proporcionar una iluminacién exterior del edificio,
Atmosfera de los aparcamientos y/o de los jardines que sobrepase los 5
niveles de seguridad; El disefio de los elementos evita la
contaminacion luminica ascendente

80-100% en superficie de productos ceramicos con esmaltes

Residuos

009
Transporte

010 |Ecosistemas Si 4

Agua Potable

011 Si

Aguas Grises

012 Si

013 |Ecosistemas | X Si 3
sin metales pesados ni plomo
. Estudio de sombras proyectadas sobre las superficies . ) .
Energia . proy . . ”p . . |Evitar superficies pavimentadas oscuras, 2
exteriores tomando como referencia la posicion del equinoccio -
o, } ) colocacion de elementos vegetables en
014 | Atmosfera (21 de marzo) y al menos el 20% de la superficie pavimentada . . 2
. RS- zonas pavimentadas com aparcamientos,
esta sombreada; Disefio del entorno no favorece el aceras. cariles bici. etc
Ecosistemas |calentamiento local en verano ! T 2

Pavimentos permeables en al menos el 80% de las zonas
015 |Ecosistemas |peatonales/ciclistas ya pavimentos permeables en al menos el Si 4
80% de los aparcamientos y zonas de carga y descarga
Evitar colores \vivos, formas sofisticadas que originan
016 |Ecosistemas |contrastes poco compatibles con el entorno y utilizar barreras Si 4
naturales que ocultan parcial o totalmente el edificio

Un minimo de un 85% de la vegetacion plantada es autéctona
017 |Ecosistemas |y variada y empleo de criterio de xerojardineria, agrupacion de Si 2
especies con requisitos hidricos o fitosanitarios similares
Plantar arboles en al menos el 50% de la superficie no

018 [Atmdsfera construida de la parcela (arboles que no hubieran sido Si 4
previamente eliminados)
Materiales Reutilizacién de los materiales de la propria obra u otas 5
019 |Residuos cercangs (Capl’tulo;: cimer\t_af:idn y.estr.utura, cubi_ertag si 5
cerramientos exteriores, divisiones interiores, carpinterias,
Transporte pavimentos, instalaciones y equipamientos) 2
020 |Uso del suelo La superficie Util esta distribuida equitativamente en un minimo 2
de dos plantas
Materiales Disponer de espacio para ampliar el edificio, aportar flexibilidad 3
021 |Energia a la estructura y cerramientos y la adopcion de divisiones Si 1
Residuos interiores facilmente desmontables 4
. La actividad no genera calor y la compacidad del edificio 22,5 .
022 |Energia o la actividad genera calor y la compacidad del edificio <2 Si !
No se ha desviado la fachada principal (siempre y cuando
Energia exista una demanda de calefaccion en inverno y la 4
023 urbanizacién de la parcela lo permita) en mas de +/- 18° de la Si
Calidad Interior |0rientacion sur y se ha estudiado la distribucion en planta en 3
funcion de los usos, ocupacion y ganancias solares
024 Energia Estudio de las necesidades de ventilacion y la si 3
Calidad Interior [adopcién/integracion de ventilacion natural 3
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Energia Incorporacion de un sistema de refrigracion pasiva por 3

025 evaporacion, por refrigeracion nocturna, por masa térmica y Si
Calidad Interior | hor fachada o cubierta ventilada 3

Contemplar una captacion solar y almacenamiento por efecto

026 |Energia invernadero y soluciones de precalentamiento del aire de Superficies tranasparentes o transllcidas 5

renovacion

027 |Energia Se requiere almfacgnar calor para _su uso a I_a tarde o noche si 5

por las caracteristicas de productivas (horario y usos)

028 Energia 70-100% de superficie interior del edificio transitado de manera si 5
Calidad Interior |habitual que recibe iluminacién natural 4
Materiales 0,75
Energia . . . Aparcamiento dentro de los edificios, en B 0,8

029 Residuos Aparcamientos exteriores en superficie planta baja, en cubierta o subterraneos Si 0,75
Uso del suelo 3
Calidad Interior|Entrega de un documento describiendo las medidas que han 2

030 sido adoptadas para garantizar la seguridad y la no Si
Ecosistemas |contaminacion procedente de las zonas de almacenaje 2
Materiales Registros donde se garantiza que se han llevado a cabo las 2

031 [Residuos acciones planteadas de reduccion del uso de embalajes en la Si 2
Transporte fase de construccion 1
Materiales 2
Energia 3

032 ifr:zsl:f,::ble E?:r::;?gniz un libro del edificio con las prescripciones e si g
Calidad Interior 2
Residuos 2
Transporte 2
Materiales Volumen de materiales naturales rapidamente renovables 4

utilizados con respecto al total empleados en el edificio .
033 . . - Si
. (Capitulos: estructura, cubiertas, cerramientos de fachada,
Ecosistemas . ) 2
carpinterias)
B Utilizacion mayoritaria de productos prefabricados,
Materiales . . P R . 5
034 mdustr!allzados o m(?dulares (Capitulos: cubiertas y acabados si
i de cubiertas, cerramientos de fachada, estructura y/o
Residuos cimientos, particiones interiores, carpinteria interior y exterior) 5
Materiales Elegir las soluciones constructivas y materiales empleados 4
035 - segun criterios de durabilidad y requerimientos de Si
Residuos mantenimineto, considerando la vida dtil del edificio 3
Productos con etiquetado ambiental tipo I, tipo Il o tipo Il
36 |Materiales ceniﬁcgda por tercgra pang_((.:apl'tul.os: gstructura,_cubi'enas, 2
cerramientos exteriores, divisiones interiores, carpinteria
exterior y interior, mobiliario, instalaciones, revestiminento)
X Construcciones del edificio construidas mayoritariamente con
037 Materiales materiales reciclados (Capitulos: estructura, cubiertas, si 5
K cerramientos de fachada, divisiones interiores, pavimentos,
Residuos carpinterias, instalaciones) 4
X Utilizacion mayoritaria de materiales o componentes
Materiales . B | X X 4
038 reciclables (Capitulos:estructura, cubiertas, cerramientos de si
. fachada, divisiones interiores, pavimentos, carpinterias,
Residuos ) . 3
instalaciones)
X Utilizacion mayoritaria de materiales o componentes
Materiales reciclables de baja energia embebida o bien sean locales o 4

039 traidos desde un raio inferior de 100km (Capitulos:estructura, Si

Transporte cubiertas, cerramientos de fachada, divisiones interiores, 4
pavimentos, carpinterias, instalaciones)
Acabados de suelos lisos, poco porosos y faciles de mantener

040 |Calidad Interior|y las luminarias estan situadas en lugares accesibles (con Si 3

empleo de escalones o escaleras de mano)

041 Calidad Interior |Mayoria de los recubrimientos utilizados sean en base acuosa si 2
Atmosfera 0 no tengan disolventes organicos 2
Matgnales 5% de tierra que ha sido necesario extraer fuera de la parcela . 2

042 [Residuos L . . Si 3

- sobre los movimientos totales de tierra a realizar
Ecosistemas 4
Coeficientes de seguridad aplicados en los célculos
043 [Materiales estructurales no hayan aumentado en mas de un 20% Si 4
respecto a los que marca la normativa aplicable
Materiales Madera utilizada es producida sosteniblemente y esta tratada 3
- con productos que supongan un menor impacto ambiental ,

044 Residuos (Capitulos: estructura, cubiertas, cerramientos de fachada, Si 1
Transporte carpinterias) 1

045 /IigjfslaGrises AI menos un 60% de la superficie de cubierta vegetada o si i

- inundada
Atmosfera 4
La cubierta es ventilada y tiene una reflexion superior al 50%,
046 |Energia en el caso de que la cubierta tenga menos de 50% de cubierta Si 2
ajardinada o inundada
. Identificar los periodos diarios y estacionales en los que se
Energia requieren sombra, consierando el tipo de edificio, su 4
047 zonificacion y los usos de las mismas y calcular las Si
Calidad Interior |dimensiones o tipo de dispositivo necesario estudiando los 2

angulos de sombra de acuerdo con las necesidades
Las juntas han sido ejecutadas de forma que se minimicen los

048 [Energia puentes térmicos y la transmitancia del aislamineto exterior Si 4
sea <0,3 W/m2.K
Disefiar la orientacion de los portones evitando los vientos

049 |Energia predominantes de_ la zonay separa.r la zona dg cargay si 2
descraga de camiones del resto edifico y se disponde de
entradas independentes para peatones
Adptar medidas constructivas para reducir el ruido al que

050 [Calidad Interior |estan sometidos los trabajadores como es el caso de paneles Si 2

que absorban el ruido generado en el interior
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05

Energia

Las divisiones interiores se aislen en funcion de las
condiciones térmicas de las zonas que delimitan; se hayan
minimizado las infiltraciones no deseadas entre los espacios,
utilizando por ejemplo sistemas de cierre automatico de
puertas o laminas plasticas; se hayan evitado las infiltraciones
no deseadas entre los espacios, mediante zonas de
atemperizacion

Si

052

Energia

Los sistemas de calefaccion y refrigeracion se encuentran
sectorizados y zonificados y se dispone de sistemas
individuales de control y regulacién de las zonas y de los
termostatos de la instalacion de
calefaccion/refrigeracion/climatizacion son programables

053

Energia

Atmosfera

Sistemas de calefaccion por sistemas de cogeneracion y
sistemas de refrigeracion por bombas de calor de COP>4 o
sistemas combinados de generacion de calor y frio por
sistemas de cogeneracion

054

Atmosfera

Calidad Interior

Utilizacion de tableros de aglomerado de clase E1

Si

055

Ecosistemas

80-100% en peso de pintura sin minio ni sustancias cromicas

Si

w [B|w| o

056

Energia

>50% de mejora sobre el porcentaje de recuperacion de
calor/frio del aire de ventilacion en las zonas de oficinas y en
las areas de trabajo dondo el RITE sea de aplicacién a las
instalaciones térmicas no productivas o 280% de aire de
ventilacién con recuperacion en las areas de trabajo donde el
RITE no sea de aplicacion a las instalciones térmicas no
productivas

Si

057

Atmosfera

Los fluidos refrigerantes de los sistemas de aire acondicionado
tengan un potencial de calentamiento inferior a 5SGWP para un
periodo de 100 afos

058

Energia

Zonificar las distintas zonas de trabajo del edificio en funcion
de las ganacias solares y realizar un estudio previo que
permite adaptar la iluminacion de cada zona a las
necesidades de la actividad y a los usos de la misma

Si

059

Energia

Establecer sistemas de gestion y control para zonas de paso,
sensores de movimiento para controlar la iluminacién en zonas
de trabajo no habituales y un sistema automatico de
regulacion de la luz artificial inferior en funcién de la cantidad
de luz natural incidente

Horarios de uso, sensores o
temporizadores

Si

060

Energia

280% de la superficie iluminada mediante lamparas de bajo
consumo seguiendo las estrategias descritas en la medida

Si

06

Energia

Estudiar las futuras necesidades eléctricas y de iluminacion
para las actividades industriales que se vayan a llevar a cabo
en el edificio y se optimice el dimensionado de la red de
abastecimiento

Si

062

Energia

Atmosfera

>50% de energia demandada que es cubierta mediante las
solucciones consideradas (englobar los consumos energéticos
proprios del edificio pero no el consumo derivado de la
actividad industrial)

Aprovechar los calores residuales que se
generan por el proceso industrial para
calefactar algunos espacios con
demanda de calefaccion

Si

063

Energia

Agua Potable

Instalar contadores y equipos medidores del consumo de
energia y de agua por unidades de proceso

064

Energia

Agrupar instalaciones

NIN(™] &

065

Materiales

Residuos

Especificar en la memoria del proyecto aquellos elementos
que permitan la ampliacién y adaptacion a las necesidades
futuras de las redes de instalaciones de agua, energia
electrica, climatizacion, proteccién contra incendios, etc.,
mediante su facil acceso por arquetas o acceso aéreo,
maxima lotizacion o nimero de acometidas

066

Agua Potable

Aguas Grises

Garantizar un valor de presion de senvicio en grifos de cuartos
humedos entre los 1,5y los 3 bares

Si

067

Energia

Porcentaje sobre el total de la demanda de ACS que es
cubierta por solar térmica u otras energias renovables o de alto
rendimiento y porcentaje sobre el total de la demanda de
energia eléctrica que cubre la generacion mediante fotowoltaica
u otras energias renovables o de alto rendimiento

Si

068

Transporte

Infraestrutras que permitan recargar vehiculos de energia
alternativa a por lo menos 7% de las plazas de aparcamiento

Si

069

Agua Potable

Disefiar o instalar un sistema de deteccion de fugas para cada
unidad de abastecimiento de aguas

Si

070

Agua Potable

Instalacion de dispositivos: Inodoros: fluxadores con doble
pulsador y descarga inferior a 8 litros, inodoros con cisterna de
reducido volumen y posibilidad de eleccion de descarga y
detectores de presencia en inodoros; Urinarios: fluxores con
doble pulsador y descarga inferior a 8 litros, urinarios secos y
detectores de presencia en urinarios; Grifos: grifos con
aireadores, reductores de presion o restrictores de flujo, grifos
termostaticos en las duchas y detectores de presencia en
lavabos

Si

071

Aguas Grises

Ecosistemas

90-100% de aguas residuales reutilizadas

Si

IS

072

Residuos

Realizar un analisis de los residuos reciclables, no reciclables
y peligrosos que seran generados durante la actividade
industrial y existen en proyecto locales o zonas de
almacenamiento especificas para dichos residuos, que
contemplan las necesidades especificas para evitar
contaminacion, y determinar indicadores relativos a los
residuos producidos, establecidos unos objectivos de
reciclaje, almacenamiento y gestién y se contempla la
monitorizacion y seguimiento de los mismos

Si
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Materiales Todos los sistemas auxiliares de obra (por ejemplo . 3
073 - I Si
Residuos encofrados) sean reutilizables 1
Aguas Grises |Realizacion de medidas efectivas para la restituicion de las 1
Atmésfera zonas ocupadas temporalmente a la situacién previa a la 2
074 Resid ocupacion (aguas fluviales, toxicidad del terreno y cantidad y Si p
esiduos variedad de las especies vegetales y arboles) y de medidas de
Ecosistemas |reduccion de residuos, de ruido, de polvo y de aguas grises 5
Energia 1
Agua Potable 1
Agua's Crises Acreditacion de que esta implantado un sistema de gestion . 1
075 |Atmosfera R i Si 1
- ambiental en la fase de construccion
Residuos 2
Transporte 1
Ecosistemas 3
076 /I-E\:rilg;?era Mde:;(t:tie:imiento planificado predictivo para las instalaciones del si i
Calidad Interior |~ 2
Materiales 2
Energia 3
Agua Potable |Incorporacién de un gestor de la sostenibilidad en: 3
077 Atmosfera mantenimiento y reforma de los edificios, ruidos y olores, si 3
Calidad Interior |urbanizacion, viales y zonas verdes, planes de movilidad, 4
Residuos ahorro de agua y ahorro de energia 3
Transporte 3
Ecosistemas 2
Materiales . . P ’ 1
Eneraia Aprovechar sinergias para minimizar impactos en la categoria 3
078 .g de movilidad y/o transporte, de materiales, de residuos y de Si
Residuos neraia 1
Transporte nery 1
079 |Transporte De.ﬁnllcmn (.E instauracion de un plan de movilidad a nivel de si 5
edificio/poligono
Energia Formar y concienciar a todos los usuarios del edifico de 5
Agua Potable N e . . 2
080 Atmésfora pectos como los senicios del edificio y las medidas de No 5
hi et , b rt terial id
Residuos ahorro energético y agua, transporte y materiales y residuos >
471,3
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Apéndice F - Tabela resumo do documento LEED

Categoria

Obligatorio

Puntos posibles
teoricos

Puntos
posibles reales

Observaciones

Puntos Totales
por categoria

Localizaciones sostenibles

Prevencion de la contaminacién por

Si

Creary implantar un Plan de Control de Erosién y Sedimentacién.

Seleccién de la parcela

No

i

0

Densidad del desarrollo y conectividad de la
comunidad

desarrollada.

Localizacién en una parcela

En un radio de 800 metros de una zona residencial.

En un radio de 8000 metros de al menos 10 servicios basicos (2 escuelas, 1 banco, 1 café, 3 hotel, 1tienda, 1 club
de basket, 1 1 huerto comunitario).

Con acceso para peatones entre el edificio y los servicios.

Redesarrollo de suelos industriales

No

Transporte Alternativo: Acceso al Transporte
publico

No

Con paradas de autobuses en un radio de 400 metros (4 paradas).

Transporte Alternativo: Almacén de
bicicletas y vestuarios

Proporcionar aparca-bicicletas y/o guarda-bicicletas en un radio de 180 metros de una entrada del edificio.

Proporcionar duchas y vestuarios en el edificio o en un radio de 180 metros de una entrada del edificio.

Transporte Alternativo: Vehiculos de baja
emision y combustible eficiente

No

1. Proporci p para vehiculos de baja emision y combustible eficiente y proporcionar
un abono de aparcamiento con descuento para el aparcamiento de estos vehiculos.

2. Instalar estaciones de servicio para combustibles alternativos.

3. Proporcionar vehiculos de baja emision y eficiente y para estos vehiculos.

4. Proporcionar un programa para compartir vehiculos de baja emision o eficiente.

Transporte Alternativo: Capacidad de
aparcamiento

No

1. Capacidad de aparcamiento debe cumplir los requisitos minimos locales para la zona y proporcionar

P para coches y compartidos.

2. Aparcamiento a menos del 5% de los ocupantes Equivalentes a Tiempo Completo del edificio: proporcionar
aparcamiento preferente a coches y furgonetas compartidos y disponer de una tarifa descuento de
aparcamiento para vehiculos compartidos.

3. No prop: nuevo ap:

Desarrollo de la Parcela: Maximizar el
espacio abierto

No

Reducir la huella del desarrollo y/o proporcionar espacio abierto ajardinado dentro de los limites del proyecto
para exceder los requisitos de espacio abierto de la zonificacién local para |a parcela en un 25%.

Para edificio que obtengan el criterio "Densidad del Desarrollo y Conectividad de la Comunidad”, las dreas de|

cubierta vegetada pueden contribuir al del crédito.

Para edificio que obtengan el criterio "Densidad del Desarrollo y Conectividad de la Comunidad", las areas con|
jardineria no vegetal que favorezcan el uso peatonal pueden contribuir al cumplimiento del crédito; se debe|
ajardinar con vegetales un minimo del 25% del espacio abierto.

Desarrollo de la Parcela: Proteger o restaurar
el Habitat

No

Restaurar o proteger un minimo del 50% de la parcela, excluyendo | huella del edificio, o el 20% del &rea total
de Ia parcela, incluyendo la huella del edificio, lo que sea mayor, con vegetacién autéctona o adaptada.

Los edificios que obtengan el Crédito "Densidad del Desarrollo y Conectividad de la Comunidad" pueden incluir
la superficie de cubierta vegetada en este célculo si las plantas son autéctonas o adaptadas, proporcionan
habitat y promueven la biodiversidad.

Disefio de Escorrentias: Control de cantidad

No

Implantar un plan de gestién de escorrentia que dé como resultado una disminucién del 25% del volumen de
escorrentia para la precipitacién calculada de 24 horas con periodo de retorno de dos affos.

Disefio de Escorrentias: Control de calidad

No

Implantar un plan de gestion de escorrentia que reduzca la cubiertaimpermeable, promueva la infiltracion y
capture y trate el exceso de del 90% de las medias anuales usando las
Mejores Practicas de Gestion aceptables.

Efecto Isla de Calor: No-tejado

No

1. Proporcionar cualquier de las si para el 5% de los elementos sélidos
(incluyendo carreteras, accesos, aceras, patios y aparcamientos): Sombra procedente de las copas de los arboles
existentes; Sombra procedentes de estructuras cubiertas por paneles solares que produzcan energia utilizada
para compensar el uso de fuentes no Sombra de arqui onicos o
estructuras con un indice de Reflectancia Solar de al menos 29; Materiales de pavimentacién con un indice de
Reflectancia Solar de la menos 29; Sistema de pavimentacién de rejilla abierta (al menos un 50% impermeable).

2. Colocar un minimo del 50% de los espacios de aparcamiento bajo cubierto. Cualquier tipo de tejado usado
para dar sombra o cubrir el aparcamiento debe tener un indice de Reflectancia Solar de al menos 29, puede ser
un tejado vegetado o cubierto con paneles solares que produzcan energia utilizada para compensar fuentes no
renovables.

Efecto Isla de Calor: Tejado

No

1. Usar materiales para la cubierta con un fndice de Reflectancia Solar (IRS) igual o mayor que valores de la tabla
que figura a continuacion para un minimo del 75% de la superficie de la cubierta.

2. Instalar una cubierta vegetada que cubra al menos el 50% del drea de tejado.

3. Instalar superficies de cubierta de alto albedo y

Reduccién de la contaminacion luminica

No

Iluminacion Interior:

de todas las interiores con linea

(translicida o

1. La potencia de alimentacién a través de un
de visién directa hacia cualquier apertura en el

al menos un 50%.

2. Todas las aperturas en el envoltorio (translucidas o transparentes) con una linea directa de vision directa a
luminarias, no de emergencia, deben contar con una persiana controlada/cerrada por un dispositivo automatico
con una transmitancia resultante de menos del 10%.

Iluminacion Exterior:

Clasificar el edificio bajo con las zonas definidas en IESNA RP-33y seguir todos los requisitos para dicha zona
especifica; Iluminar las dreas sélo en funcién de la seguridad y el confort, cumplir los requisitos de control de
iluminacion exterior de ANDI/ASHRAE/IESNA 90.1-2007 con erratas pero sin enmiendas, seguir todos los

quisitos para la zona per al edificio, lai generada desde una tinica luminaria situada en
lainterseccién de un camino de entrada privado y una corretera publica que accede a la parcela se permite usar
el centro de la via publica como limite de la parcela para una longitud de 2 veces la anchura del camino de
entrada centrada en la linea central de dicho camino de entrada.

Eficiencia en agua

Reduccién del consumo de agua

Si

Emplear estrategias que en conjunto utilicen un 20% menos de agua que la linea base de consumo de agua
calculada para el edificio, sin incluir el riego.

Calcular la linea base de acuerdo con las lineas base comercial y/o residencial con base de los ocupantes
estimados y se deben incluir retretes, urinarios, grifos de lavabos, duchas, grifos de fregaderos de cocinas y
perlizadores, aireadores o difusores.

Jardineria eficiente en agua

Reducir el consumo de agua potable para riego un 50% respecto a un caso calculado en funcion de la linea base
para el medio del verano, a través de una combinacién de los siguientes puntos: especies de plantas, densidad y
factor del microclima; eficiencia del riego; uso de agua de lluvia recogida; uso de aguas residuales recicladas;
uso de agua tratada y transportada por una agencia pablica especificamente para usos no potables.

Las filtraciones de agua subterrdnea que se bombean de la vecindad inmediata de las losas y cimientos del|
edificio se pueden usar riego de jardines con el fin de cumplir el propésito de este crédito.

1. Usar solo agua de lluvia recogida, aguas residuales recicladas, aguas grises recicladas o agua tratada y
transportada por una agencia publica especificamente para riego con agua no potable.

2. Instalar una jardineria que no requiera sistemas de riego permanentes. Los sistemas de riego temporal
utilizados para el establecimiento de las plantas y su arraigo se permiten solo si se eliminan al cabo de un afio
de la instalacion.

en aguas

No

1. Reducir el uso de agua potable para el transporte de las aguas residuales del edificio un 50% a través del uso
de aparatos conservados de agua (sanitarios y urinarios) o agua no potable (lluvia recogida, aguas grises
recicladas y aguas residuales tratadas in-situ o por el municipio).

2. Tratar el 50% de las aguas residuales in-situ segdn normas terciarias. El agua tratada debe ser infiltrada o
usada in-situ.

Reduccién del uso de agua

No

Emplear estrategias que en conjunto usen 40% menos agua que el consumo de linea base calculado para ell
edificio, sin incluir el riego.

Calcular la linea base de acuerdo con las lineas base comercial y/o residencial con base de los ocupantes|
estimados y se deben incluir retretes, urinarios, grifos de lavabos, duchas, grifos de fregaderos de cocinas y|
perlizadores, aireadores o difusores.
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Marisa Cavalheiro Pombo

Energiay Atmosfera

Recepcién fundamental de los sistemas de
energia del edificio

Designar una persona como Autoridad de Recepcién para dirigir, revisar y supervisar la finalizacién de las|
actividades del proceso de recepcién.

El i io debe los de Proyecto del Propietario; el equipo de disefio debe de|
desarrollar las Bases de Disefio del Proyecto; la Autoridad de Recepcion debe revisar estos documentos paral
conseguir que sean claros y completos; el propietario y el equipo de proyecto seran responsables de las|
actualizaciones de sus respectivos documentos.

Desarrollar e incorporar los requisitos de la recepcion en los documentos de construccion.

Desarrollar e implantar un plan de recepcién.

Verificar la instalacién y la eficiencia de los sistemas para que puedan ser recibidos

Completar un informe resumen de recepcion.

Minima eficiencia energética

1. Demonstrar una mejora del 10% en el indice de eficiencia propuesto para edificios nuevos o una mejora del
5% en el indice de eficiencia propuesto para el edificio para grandes en edificios exi en
comparacion con el indice de eficiencia del edificio de referenciay calcular o indice de eficiencia del edificio de
referencia de acuerdo con el método de clasificacion de eficiencia de edificios en el Apéndice G de la Norma
ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2007, con erratas pero sin enmiendas, usando un modelo de simulacién por
ordenador para el proyecto completo del edificio.

2. Cumplir las medidas obligatorias identificadas en la Guia Avanzada para la Eficiencia del Envoltorio para
Edificios desarrollada por el Instituto de Edificios Nuevos (menos de 9.300 m2; cumplir la Seccion 1: Estrategias
para el Proceso de Disefio y la Seccion 2: Requisitos de Eficiencia del Nuicleo; oficinas, colegios, edificios para
reuniones publicas y edificios de comercio al por menor menores de 9.300 m2 deben cumplir la Seccién 1y la
Seccién 2 de la Guia de Eficiencia del Nicleo; otros tipos de edificios menores de 9.300 m2 implanten los
requisitos bésicos de la Guia de Eficiencia del Nucleo; los edificios hospitalarios, de almacenes y laboratorios no
se pueden elegir para esta via).

Gestion de los refrigerantes principales

No utilizar refrigerantes con CFC en los nuevos sistemas basicos de calefaccion, ventilacion, aire acondicionado
y refrigeracién del edificio.

Cuando se reutilicen equipos bésicos ya exi de i6 ilacién y aire del edificio,
completar una amplia conversion gradual de los sistemas a otros sin CFC previamente a la finalizacién del
edificio.

Optimizacion de la

No

19
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Demostrar 48% de mejora en el indice de eficiencia propuesto para el edificio en comparacién con el indice de
eficiencia del edificio de referencia.

Calcular o indice de eficiencia del edificio de referencia de acuerdo con el Apéndice G de la Norma
ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2007, con erratas pero sin enmiendas, usando un modelo de simulacién por

para el proyecto completo del edificio.

Energia renovable in-situ

No

Usar sistemas de energia renovable in-situ para compensar el coste energético del edificio y calcular la|
eficiencia del proyecto la energia producida por los sistemas renovables como 13% de los costes anuales de
energia.

Usar los costes anuales de energia del edificio en el Criterio " de la Eficiencia
Energética" o usar los datos de la Encuesta de Consumo Energético de Edificios Comerciales del Departamento

de Energia para determinar el uso estimado de electricidad.

Recepcién Mejorada

No

Previamente al comienzo de la fase de documentacion de los planos de taller para la construccion, designar una|
Autoridad de Recepcién independientes para liderar, revisar y supervisar la finalizacién de todas las actividades
del proceso de recepcién para la puesta en marcha.

La Autoridad de Recepcién debe dirigir como minimo una revisién de recepcién del proyecto que incluird los|

Requisitos del Proyectos del Propietario, |as Bases de Disefio del Proyecto y los documentos de proyecto previo|

a los planos de taller anteriores a la fase de a media construccion y volvera a comprobar los|
ios ala revision en las i de disefio.

La Autoridad de Recepcion debe revisar la remitida por los a los sistemas
que se estan recibiendo en la puesta en marcha para el imiento con los de Proyecto|
de la Prosperidad y con las Bases de Disefio del Proyecto. Esta revision estara de acuerdo con las revisiones del
arquitecto o ingeniero y se remitird al equipo de proyectoy a la Propiedad.

Desarrollar un manual sobre los sistemas que proporcione al futuro personal de operacién y mantenimiento Ia|
informacién necesaria para comprender y operar 6ptimamente los sistemas energéticos del edificio recibidos|
para la puesta en marcha.

La Autoridad de Recepcion u otro miembro del equipo debe verificar que se completan los requisitos para la|
formacién del personal de iony imi y de los del edificio.

Asegurar laimplicacién de Autoridad de Recepcion de Autoridad de Recepcion en la revision de la operacion dell
edificio durante los 10 meses siguientes a la recepcién provisional. Incluir un plan para la resolucién de los|
problemas més destacados relativos a la recepcion para la puesta en marcha de los sistemas.

Gestin mejorada de los refrigerantes

No

1. No usar refrigerantes.

2. Seleccionar refrigerantes y sistemas de calefaccién, ventilacion, aire acondicionado y refrigeracion que
minimicen o eliminen la emisién de que i ala de la capa de ozonoy al
calentamiento global y no instalar sistemas de extincion de i ios que ias que pi q
la disminucién del ozono (CFCs, HCFCs o Halones).

Medicién y verificacion

No

1. Desarrollar e implantar un Plan de Medicién y Verificacion consistente con la "Opcién D: Simulacién
Calibrada" (Método 2 de Estimacién del Ahorro) como se especifica en el Protocolo Internacional de Medicion y
Verificacion de la Eficiencia, Volumen IIl: Conceptos y Opciones para Determinar los Ahorros de Energia en
Nueva Construccién, Abril, 2003. El periodo de Medicién y Verificacién debe cubrir al menos 1 afio de la
ocupacién post-construccién y disponer de un proceso para acciones correctoras si los resultados del plan
Medicién y Verificacién indican gue no se estén los ahorros el

2. Desarrollar e implantar un Plan de Medicién y Verificacién consistente con la "Opcién B: Aislamiento de
Medidas de Conservacién de Energia" como se especifica en el Protocolo Internacional de Medicién y
Verificacién de la Eficiencia, Volumen Il Conceptos y Opciones para Determinar los Ahorros de Energfa en
Nueva Construccién, Abril, 2003. El periodo de Medicién y Verificacién debe cubrir al menos 1 afio de la
ocupacién post-construccién y disponer de un proceso para acciones correctoras si los resultados del plan
Medicién y Verificacion indican que no se estan los ahorros energéticos.

Energfa Verde

No

Proporcionar al menos el 35% de la electricidad del edificio a partir de fuentes renovables firmando un

de suministro de energia de al menos dos afios.

1. Usar el consumo anual de electricidad procedente de los resultados del "Optimizacion de la Eficiencia
Energética”.

2. Usar los datos de la Encuesta de Consumo de Energia en los Edificios Comerciales del Departamento de
Energia de USA para determinar el consumo estimado de electricidad.

35

Materiales y Recursos

Almacenamiento y recogida de reciclables

Proporcionar una area facilmente accesible que sirva a todo el edificio y se dedique a la recogida y|
almacenamiento de materiales no toxicos para su reciclaje, incluyendo, como minimo, papel, cartén corrugado,
vidrio, plastico y metales.

Reutilizacion del edificio: Mantener los
muros, forjados y cubierta existentes

No

Reutilizar 95% del edificio manteniendo las estructuras del edificio existente (incluyendo el forjado estructural
y el forjado metélico perdido) y del envoltorio (la estructura y piel exterior, excluyendo los materiales de los
ensamblajes de las ventanas y los elementos no estructurales de la cubierta).

Reutilizacion del Edificio: Mantener los
elementos no estructurales del interior

No

Utilizar los elementos no estructurales del interior del edificio (ejemplo, paredes interiores, puertas, sistemas
de cubiertas y techos) al menos un 50% por superficie del edificio completo, incluyendo los anexos.

Gestion de residuos de construccion

Reciclar y/o recuperar residuos de construccién y demolicién no téxicos y no peligrosos.

Desarrollar e implantar un plan de gestién de residuos de construccion que, como minimo, identifique los|
materiales que tienen que ser desviados de los vertederos y si dichos materiales se deben clasificar in-situ of
tratar en conjunto.

Reciclar o recuperar en el minimo 75% de los residuos.

de materiales

No

Usar materiales r T o de forma que la suma de estos materiales constituya al

menos el 10%, en funcién del coste, del valor total de los materiales del edificio.

Contenido en reciclado

No

Usar materiales con contenido en reciclados de forma que la suma del contenido en reciclados post-consumidor
més la mitad del contenido pre-consumidor constituya al menos el 20%, en funcion del coste, del valor total de
los materiales del proyecto.

Materiales regionales

No

Usar materiales o productos para el edificio que se hayan extraido, recolectado o recuperado, asi como también
fabricado, en un radio de 800 km de la parcela del edificio para un minimo del 20%, en funcién del coste, del
valor total de los materiales.

Materiales rapidamente renovables

No

Usar materiales de construccién y productos rapidamente renovables, hechos de plantas que se recolecten|
habitualmente en un ciclo de diez afios o més corto, para el 2,5% del valor total de todos los materiales de|
construccion y producto usados en el edificio, en funcion del coste.

Madera certificada

No

Usar un minimo del 50%, en funcion del coste, de materiales y productos con base madera, la cual debe se]
certificada de acuerdo con los Principios y criterios para componentes de construccién de madera del Forest

14

Stewardship Council. Se deben incluir sélo materiales en el edificio.
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Analise do Desempenho Térmico de Edificios: Clima, Comportamento Térmico e Sustentabilidade dos Materiais

Calidad del Aire Interior

Minima eficiencia de calidad del aire interior

Espacios con Ventilacié ani : Cumplir los requisitos minimos de las i 4a7de ASHRAE 62.1-
2007, Ventilacion para una Calidad Aceptable del Aire Interior, con erratas pero sin enmiendas. Los sistemas de|
ventilacién mecdnica se proyectan usando el Procedimiento de indice de Ventilacién o el cédigo local
cor i el que sea mas restrictivo.

Espacios con Ventilacién Natural: Los edificios con ventilacién natural deben cumplir las normas de ASHRAE 62.1f
2007, Parrafo 5.1, con erratas pero sin enmiendas.

Control del humo del tabaco ambiental

Si

1. Prohibir fumar en el edificio, prohibir fumar en la propiedad dentro de un radio de 8 metros respecto a las
entradas, tomas de aire fresco exterior y ventanas operables y colocar sefiales para permitir fumar en dreas
a tal efecto, prohibir fumar en areas i o prohibir fumar en toda la propiedad.

2. Prohibicion de fumar en el edificio excepto en dreas designadas para fumadores, prohibir fumar un la
propiedad dentro de un radio 8 metros respecto a las entradas, tomas de aire fresco exterior y ventanas
operables y colocar sefiales para permitir fumar en areas designadas a tal efecto, prohibir fumar en areas
designadas o prohibir fumar en toda la propiedad, disponer de salas designadas para fumadores para contener,
capturar y eliminar eficazmente el Humo de Tabaco Ambiental del edificio con una extraccién directa hacia al
exterior, lejos de las tomas de aire y de las vias de entrada al edificio, sin recirculacién del aire que contiene
Humo de Tabaco Ambiental hacia el drea de no fumadores del edificio y debe estar acotada con particiones
impermeables y de forjado a forjado; verificar la eficiencia de las presiones de aire diferenciales de la sala de
fumadores realizando una medicion de 15 minutos, con un minimo de una medicion cada 10 segundos, de la
presion diferencial en la sala de fumadores con respecto a cada drea adyacente y en los bastidores verticales
adyacentes a las puertas de la sala de fumadores con las puertas cerradas.

Seguimiento de la entrada de aire fresco

Instalar sistemas se seguimiento permanente que pr i una i ion en la eficiencia de los|
sistemas de ventilacién para asegurar que los sistemas de ventilacién mantienen los requisitos minimos del
disefio de ventilacion.

Configurar todos los equipos de seguimiento para generar una alarma cuando las condiciones varien un 10% o
mas respecto al limite establecido, bien a través de una alarma del sistema automatico del edificio al personal
de mantenimiento del edificio, bien a través de una alerta audible o visual a los ocupantes del edificio.

de las i de diéxido de carbono en todos los

Espacios
espacios densamente ocupados, aquellos con una densidad de ocupacién proyectada igual o mayor que 26
personas por 100 m2; para cada sistema de ventilacién mecanica directa que sirva a espacios no densamente
ocupados, proporcionar un aparato de medicién directa del flujo de aire fresco capaz de medir el indice minimo
de flujo de aire fresco con una precisién aproximada del 15% del indice minimo de flujo de aire fresco
proyectado, como define ASHRAE62.1-2007, con erratas pero sin enmiendas.

Espacios ventilados de forma natural: imi de las i de CO2 en todos los espacios
ventilados de forma natural. Los sensores se localizaran en las salas a 90-180 cm del suelo; un sensor de CO2 se|
puede usar para medir multiples espacios si el disefio de la ventilacién natural utiliza succién(es) pasiva(s) u
otros medios para inducir el flujo fe aire a través de dichos espacios por igual y simultaneamente sin
intervencion de los ocupantes del edificio.

1. Usar diagramas y cdlculos para mostrar que el disefio de los sistemas de ventilacién natural cumplen las
recomendaciones establecidas en el Manual de Aplicaciones 10: 2005 de CIBSE, Ventilacion Natural en Edificios
No-residenciales.

2. Usar un modelo analitico o macroscépico y multi-zonal para predecir que los flujos de aire de habitacién a
habitacién ventilaran eficazmente de forma natural, proporci los indices de ilacién minimos
requeridos por ASHRAE 62.1-2007, Capitulo 6, con erratas pero sin enmiendas, para al menos el 90% de los
espacios ocupados.

Incremento de la Ventilacion

Espacios los indices de v con aire fresco exterior de la zona
de respiracion para todos los espacios ocupados al menos el 30% por encima de los indices minimos requeridos
por la Norma 62.1-2007 de ASHRAE, con erratas pero sin enmiendas, como se determina en el Prerrequisito "
Minima Eficiencia de |a Calidad del Aire Interior".

Espacios ventilados de forma natural: Disefiar los sistemas de ventilacién natural para los espacios ocupados
para cumplir las recomendaciones establecidas en la “Guia de Buenas Practicas 237” de Carbon Trust, 1998;
determinar que la ventilacién natural es una estrategia eficaz para el proyecto siguiendo el proceso de diagrama
de flujo mostrado en la Figura 1.18 del Manual de Aplicaciones 10: 2005 de Chartered Institution of Building
Services Ventilacion Natural en Edificios No-residenciales.

1. Usar diagramas y cdlculos para mostrar que el disefio de los sistemas de ventilacion natural cumplen las
recomendaciones establecidas en el Manual de Aplicaciones 10: 2005 de CIBSE, Ventilacion Natural en Edificios
No-residenciales.

2. Usar un modelo analitico o macroscépico y multi-zonal para predecir que los flujos de aire de habitacién a
habitacién ventilaran eficazmente de forma natural, i los indices de ilacion minimos
requeridos por ASHRAE 62.1-2007, Capitulo 6, con erratas pero sin enmiendas, para al menos el 90% de los
espacios ocupados.

Plan de gestion de calidad del aire interior
durante la construccién

No

Cumplir o exceder las Medidas Recomendadas de Control de |a Directrices de CAl para Edificios Ocupados y en
Construccion de la i6n Nacional de Contratistas de Planchas de Metal y Aire Acondicio

Proteger los materiales absorbentes almacenados in-situ o instalados de los dafios por humedad.

Si los climati es per i se utilizan durante la fase de construccion, se deben usar medio|
de filtracion con un Valor Minimo de Respuesta de Eficiencia de 8 en cada rejilla de aire de retorno, como]
determina ASHRAE 52.2-1999, con erratas pero sin enmiendas. Reemplazar todos los medio de filtracion

antes de la

Plan de gestion de calidad del aire Interior
antes de la construccion

No

Durante la construccién, cumplir o exceder las Medidas Recomendadas de Control de la Directrices de Calidad|
del Aire Interior para Edificios Ocupados y en Construccién de la Asociacién Nacional de Contratistas de Planchas
de Metal y Aire Acondicionado, 22 Edicin 2007, ANSI/SMACNA 008-2008 (Capitulo 3).

Proteger los materiales absorbentes nados in-situ o i de los dafios por humedad.

Si los climati per i se utilizan durante la fase de construccion, se deben usar medios|
de filtracion con un Valor Minimo de Respuesta de Eficiencia de 8 en cada rejilla de aire de retorno, como]
determina ASHRAE 52.2-1999, con erratas pero sin enmiendas. Reemplazar todos los medios de filtracién|
i I antes de la

de baja eqmisio ivosy
sellantes

No

[Todos los adhesivos y sellantes usados en el interior del edificio, en el interior del sistema de
i y aplicados in-situ) deben cumplir los requisitos del Distrito de Gestién de Calidad del Aire

de Ia Costa Sur, Norma 1168.

Materiales de baja emision: Pinturas y

Pinturas, recubrimientos e imprimadores arquitecténicos aplicados a paredes y techos interiores no deben|
exceder los limites de contenido en COV establecidos en la Norma Green Seal GC-03, Pinturas, 12 edicién, 20de
Mayo de 1993,

Pinturas anti-corrosién y anti-oxidacion aplicadas a sustratos metélicos ferrosos interiores no deben exceder el|
limite de contenido en COV de 250 g/| establecidos en la Norma Green Seal GC-03, Pinturas Anti-Corrosivas, 22
edicién, 7 de Enero de 1997.

Acabados de madera maciza, recubrimientos de suelos, tintes y lacas aplicadas a elementos interiores no deben
exceder los limites de contenido en COV establecidos por la Norma 1113, Recubrimientos Arquitectdnicos dell
Distrito de Gestion de Calidad del Aire de |a Costa Sur, normas con efecto desde el 1 de Enero de 2004.

Materiales de baja emisién: Sistemas de
suelos

No

1. Todas las moquetas instaladas en el interior del edificio deben cumplir los requisitos de pruebas y productos
del programa Green Label Plus del Instituto de Moguetas y Alfombras, todos los rellenos de las moquetas
instaladas en el interior del edificio debera cumplir los requisitos del programa Green Label Plus del Instituto de

y Alfombras, todos los ivos de deben cumplir los requisitos del Crédito "Adhesivos y
Sellantes", que incluye un limite de compuestos organicos volatiles de 50 g/I, todos los suelos de superficie
dura deben ser certificados cumpliendo la norma FloorScore, se acepta una via de cumplimiento alternativo
usando FloorScore para lograr este crédito: 100% de los suelos acabados sin moquetas deben ser certificados
FloorScore y deben constituir al menos el 25% de la superficie de suelo acabado, los acabados de suelos de
hormigén, madera, bambi y corcho como sellantes y tintes deben cumplir los requisitos de la Norma 1113 del
Distrito de Gesti6n de Calidad del Aire de la Costa Sur, Recubrimientos Arquitectonicos, normas con efecto
desde el 1de Enero de 2004, adhesivos y lechada para baldosas deben cumplir la Norma 1168 del Distrito de
Gestion de Calidad del Aire de la Costa Sur. Los limites de COV corresponden a la fecha efectiva del 1 de Julio de

2005 y las i alanormade 17 de Enero de 2005.

2. Todos los elementos de suelos instalados en el interior del edificio deben cumplir los requisitos de pruebas y
productos de las Practicas Estandar para las Pruebas de Emisiones de COV procedentes de Diversas Fuentes.
Usando Cdmaras Medioambientales a Pequefia Escala del Departamento de Servicios Sanitarios de California,
incluyendo las Enmiendas de 2004.
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Materiales de baja emision: Productos de
maderas compuestas y de fibras agricolas

No

Los productos de madera compuesta y fibras agricolas usados en el interior del edificio no deben contener|
resinas con ido afiadido.

Los adhesivos para laminados usados para fabricar in-situ y aplicados en taller para ensamblar maderas
compuestas y fibras agricolas no deben contener resinas con urea-formaldehido afiadido.

Control de fuentes interiores de productos
quimicos y contaminantes

No

Emplear sistemas de entrada permanentes de al menos 1,8 metros de longitud en la direccion principal del
recorrido para evitar la entrada de suciedad y particulas en el edificio en todas las entradas que estdn
directamente conectadas con el exterior.

Donde pueda haber presencia o se utilicen gases o productos quimicos perjudiciales, extraer el aire de cada|
espacio suficientemente para crear una presion negativa con respecto a los espacios adyacentes con las puertas|
de la sala cerrada; para cada uno de estos espacios, disponer de puertas de auto-cierre y particiones de forjado a|
forjado o techos de paneles duros.

En edificios ventilados mecanicamente, dotar a las areas habitualmente ocupadas del edificio de medios de|

previ; ala ion que proporcionen un Valor Minimo de Respuestas de Eficiencia de 13 o
mayor.

Disponer de contenedores para el depdsito apropiado de residuos liquidos peligrosos en lugares donde se|
producen mezclas de concentrados quimicos con agua.

Capacidad de control de los sistemas:
lluminacién

No

Proporcionar controles individuales de iluminacion para el minimo 90% de los ocupantes del edificio con el fin
de permitir ajustarse a las necesidades de las tareas y preferencias individuales.

Proporcionar controles de los sistemas de iluminacién para todos los espacios multi-ocupados compartidos con|
el fin de permitir los ajustes de iluminacion que respeten las i y ias del grupo.

Capacidad de control de los sistemas:
Confort térmico

Proporcionar controles de confort individuales para minimo el 50% de los ocupantes del edificio para permitir|
ajustes a las necesidades de tareas o preferencias individuales.

Proporcionar controles de los sistemas de confort para todos los espacios multi-ocupados compartidos para
permitir ajustes a las necesidades y preferencias del grupo.

Las condiciones para el confort térmico estan descritas en la Norma ASHRAE 55-2004, con erratas pero sin
enmiendas, para incluir los princij factores de del aire, radiante, velocidad y
humedad del aire.

Confort Térmico: Disefio

Proyectar los sistemas de i6 ilacion y aire y el envoltorio del edificio para cumplir|
los requisitos de la Norma ASHRAE 55-2004, Condiciones de Confort Térmico para la Ocupacién Humana, con
erratas pero sin

Demostrar que el disefio cumple los requisitos de Documentacion de la Seccién 6.1.1..

Confort Térmico: Verificacion

Conseguir el Crédito "Confort Térmico: Disefio".

Disponer de un sistema permanente de seguimiento para asegurar que la eficiencia del edificio cumple los|
criterios de confort deseados tal como se determina en el Crédito "Confort Térmico: Disefio".

Acordar la realizacién de un sondeo sobre el confort térmico de los ocupantes del edificio en un periodo de 6 a|
18 meses después de la ocupacién para recoger respuestas anénimas sobre confort térmico en el edificiol
incluyendo una valoracion de la satisfaccion general con la eficiencia térmica y la identificacién de los|
problemas relacionados con el confort térmico.

Acordar el desarrollo de un plan para emprender acciones correctivas si los resultados del sondeo indican que|
mas del 20% de los ocupantes estén insatisfechos con el confort térmico en el edificio. Este plan deberd incluir|
medidas de variables i i en areas pl de acuerdo con la Norma ASHRAE 55{
2004, con erratas pero sin

Luz natural y vistas: Luz natural

No

Conseguir luz natural en al menos 75% en los espacios.

1. Demonstrar a través de una simulacion por ordenador que el 75% o més de los espacios habitualmente

niveles de ilumi; ia por luz natural de un minimo de 270 Im/m2y un méximo de 5.400

Im/m2.

2. Utilizar una inacién de iluminacién lateral y/o iluminacién cenital para lograr una zona de iluminacién
total por luz natural que sea al menos el 75% de todos los espacios i ocupados.

3. Demonstrar, a través de registros de mediciones de luz interior que ha conseguido un nivel minimo de
iluminacion con luz natural de 270 Im/m2 en al menos el 75% de todas las dreas habitualmente ocupadas y
proporcionar dispositivos de re-direccién de |a luz natural y/o control del deslumbramiento para evitar
situaciones de gran contraste que podrian impedir las tareas visuales.

4. Cualquiera de los métodos de calculo anteriores se pueden combinar para documentar la iluminacién con luz
natural en al menos el 75% de todos los espacios habitualmente ocupados. Los diferentes métodos usados en
cada espacio se deben registrar claramente en todos los planos del edificio.

Luz natural y vistas: Vistas

Conseguir una linea directa del entorno exterior para los ocupantes del edificio a través de un acristalamiento
de vision entre 76,2 cm y 228,6 cm por encima del acabado del suelo en el 90% de todas las dreas habitualmente
ocupadas;

Determinar el drea con linea directa de vistas i la superficie habif ocupada que cumpla los
siguientes criterios: Vistas en planta, el drea esta dentro de las lineas de vision dibujadas desde el
acristalamiento perimetral de vision; Vistas en seccion, se puede dibujar una linea directa de vision desde el
drea hasta el acri i perimetral de vision.

Innovacién y

Disefio

Innovacién en el disefio

No

Conseguir una eficiencia medioambiental significativay medible usando una estrategia que no figure en el
Sistema de Clasificacién LEED 2009 para Nueva Construccién y Grandes Remodelaciones.

Profesional acreditado LEED

No

Al menos uno de los participantes principales en el equipo del proyecto serd un Profesional Acreditado en LEED.

Prioridades

Prioridades regionales

No

Obtener 4de los 6 créditos de Prioridad Regional identificados porlos consejos y capitulos regionales de USGBC
como de importancia medioambiental para la regién donde se realiza el proyecto.

Se puede encontrar una base de datos de créditos de Prioridad Regional y su aplicabilidad geografica en Ia
pagina web del USGBC.

Se concede un punto por cada crédito de Prioridad Regional conseguido; no se pueden obtener mas de 4|
créditos identificados como Prioridad Regional.
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Apéndice G - Vantagens e desvantagens dos materiais estruturais

Acero

0 Altaresistencia mecanica por unidad de peso, lo que implica poco peso de las
estructuras;

0 Uniformidad de las propiedades ya que no cambian apreciablemente con el
tiempo;

0 Durabilidad pues las estructuras de acero duraran indefinidamente cuando el
mantenimiento es adecuado;

0 Elasticidad ya que tiene un comportamiento practicamente linealmente
elastico hasta alcanzar esfuerzos considerables;

0 Ductilidad puesto que dota la capacidad de deformarse considerablemente
antes de entrar a un estado plastico o de rotura;

0 Tenacidad del material ya que posee una enorme capacidad de absorciéon de
energia en deformacion;

0 Rapidez de montaje;

0 Disponibilidad de secciones y tamafios dado que se encuentra disponible en
perfiles para optimizar su uso en gran cantidad de tamafios y formas;

0 Posibilidad de prefabricar la mayor parte de una estructura en taller y la
minima en obra consiguiendo mayor exactitud;

0 Facilidad de union de diversos miembros por medio de varios tipos de
conectores como la soldadura, los tornillos y los remaches;

0 Permite modificaciones facilmente pues permite modificaciones y/o
ampliaciones en proyectos de manera relativamente sencilla;

0 Retorno de la inversion mas rapido para el cliente;

0 Reciclabilidad después cuando termina la vida util del edificio, la estructura
puede ser desmontada y posteriormente utilizadas en nuevos usos o ser re-
aprovechada con un facil reciclaje.

x Posibilidad de corrosion cuando se encuentra a la intemperie por lo que
deben recubrirse siempre con esmaltes alquidalicos (primarios anticorrosivos)
exceptuando a los aceros como el inoxidable;

x Es un material endotérmico pues propaga facilmente el calor debido a las
propiedades fisicas y, por eso, en caso de incendio las altas temperaturas se
propagaran facilmente por la estructura haciendo disminuir su resistencia;

x Propenso a la fatiga dado que las grandes variaciones de fuerza de tension
expone a los elementos del acero a la tensiéon extensiva, lo que reduce su
resistencia total;

x Susceptibilidad al pandeo elastico debido a su alta resistencia y a el empleo

de perfiles esbeltos sujetos a compresion, por lo que en ocasiones no son
econdmicos las columnas de acero;
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X

Coste econémico de su mantenimiento visto que es necesario el
mantenimiento de las pinturas contra la corrosion, aplicacién de paneles de
proteccion frente al fuego, entre otras medidas de prevencion.

Aluminio

0

Elevada resistencia a la traccion dependiendo de la aleacion y del proceso de
elaboracion;

Altarelacion resistencia/peso pues tiene elevada resistencia y solamente 1/3
de la densidad del acero;

Uniformidad de las propiedades ya que no cambian apreciablemente con el
tiempo y en los largos periodos de almacenamiento y su exposiciéon a la
radiacion ultravioleta no afectan el material;

Durabilidad pues las estructuras de aluminio duraran indefinidamente cuando
el mantenimiento es adecuado;

Elasticidad dado que el médulo elastico es un tercio que el del acero, es decir,
que el momento de inercia debe ser tres veces mayor en una extrusion de
aluminio para lograr la misma deflexion que un perfil de acero;

Ductilidad ya que dota la capacidad de deformarse antes de entrar a un estado
plastico o de rotura, siendo esta capacidad superior con el aumento de
elementos de aleacion;

Sin limite de fatiga ya que para tensiones internas de 0,1-0,2 veces el limite
elastico del aluminio, aparece ciclos muy elevados pues pueden alcanzar los mil
millones de ciclos;

Tenacidad del material ya que posee la capacidad de absorcién de energia en
deformacion;

Elevada conductividad térmica y eléctrica aun cuando se las compare con el
cobre;

Alta capacidad para reflejar la luz solar, con poca radiacién y con baja
emisividad, lo que torna el interior mas fresco;

Altaresistencia a la corrosion y autoprotector pues en contacto con oxigeno,
la superficie de este material se recubre con una capa de 6xido que se renueva
de inmediato en caso de resultar dafiada;

Impermeable al vapor ya que en caso de periodos de almacenamiento
extremadamente prolongados, la humedad no puede penetrar a través del
material;

Elevada maleabilidad permitiendo la fabricacién de laminas de aluminio muy
delgadas;

Disponibilidad de secciones y tamafios dado que se encuentra disponible en
perfiles para optimizar su uso en gran cantidad de tamafios y formas;

Buena adaptacion a decorados ya que se encuentra varias formas, colores y
tonalidades;
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Facilidad para el armado y ensamble por su menor peso, lo que es ttil para
montajes en zonas y/o lugares con dificil acceso;

Facilidad de unioén de diversos miembros utilizando los métodos usuales
disponibles como la soldadura, el pegado con adhesivos, el remachado, el
atornillado, entre otros;

Resistencia al fuego;

Rapidez de montaje;

Mayor capacidad autoportante debido al menor peso proprio;

Posibilidad de ser aislado térmicamente y acisticamente;

Mantenimiento bajo o nulo;

Permite modificaciones facilmente pues permite modificaciones y/o
ampliaciones en proyectos de manera relativamente sencilla;

Reciclabilidad después cuando termina la vida util del edificio, la estructura
puede ser desmontada y posteriormente utilizadas en nuevos usos o ser re-
aprovechada con un facil reciclaje.

Resistencia a altas temperaturas ya que al aumentar la temperatura,
disminuyen la resistencia a la traccidn, el limite elastico e la dureza, en tanto
que, en general, aumenta el alargamiento de rotura y la estriccion de rotura;
Resistencia a la abrasion o al desgaste es particularmente baja en el
rozamiento en seco pues no ofrece grande resistencia a dejarse erosionar
cuando esta en contacto de friccién con otro material pero el desgaste se puede
reducir drasticamente por un tratamiento superficial apropiado.

Madera

0

Producto de origen natural, cuyo proceso productivo requiere un bajo
consumo energético y respeta la naturaleza ya que no es toxica ni genera olores
o vapores toxicos de origen quimico;

Promueve la construccion bioclimatica dado que busca reducir el consumo
de energia y traer beneficios econdmicos, ecoldgicos y de confort para los
usuarios;

Renovable ya que es un recurso que continua disponible y sigue creciendo en
nuevos asentamientos forestales;

Alta resistencia mecanica, tanto a los esfuerzos de traccion, a la compresién y,
también, a la traccidn en la flexion, siendo la resistencia a la tracciéon y a la
compresion similar al acero pero superior, en el caso de tracciéon, a la del
hormigon;

Baja masa y baja densidad;

Alta resistencia contra los sismos pues una construccién de madera con un
bajo peso en caso de terremoto cede ante la oscilacién pero no se derrumba;
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0 Durabilidad ya que las estructuras de madera duraran indefinidamente
cuando el mantenimiento es adecuado;

0 Versatilidad de uso pues pude ser producida en piezas con dimensiones
estructurales que pueden ser rapidamente desplegadas en piezas pequefias;

0 Textura, en su aspecto natural, ofrece una gran variedad de patrones;

0 Facilidad de unidon de diversos miembros utilizando los métodos usuales
disponibles como el pegado con adhesivos apropiados, unir con clavos,
tornillos, pernos y conectores especiales;

0 Resistencia al fuego puesto que cuando una casa de madera es correctamente
disefiada puede suportar un incendio en mayor medida que una casa tradicional
debido su baja conductividad térmica;

0 Rapidez de construccion pues el tiempo empleado para realizar una casa de
madera es considerablemente menor que el empleado en una casa del mismo
tamaifio con un sistema de construccion tradicional;

0 Mayor capacidad autoportante debido al menor peso proprio;

0 Excelente aislante natural térmico y acustico debido a la inercia térmica que
posee, lo que permite reducir la cantidad de energia necesaria para la
climatizacion de espacios;

0 Posibilidad realizar elementos prefabricados o modulares en taller para
después transportarlos y ensamblarlos en el sitio de la obra;

0 Permite modificaciones facilmente pues permite modificaciones y/o
ampliaciones en proyectos de manera relativamente sencilla;

0 Reciclabilidad dado que es posible ser reutilizadas varias veces.

x Dimensiones limitadas, aunque puede ser un inconveniente resueltos por
laminacién, madera contrachapada o tableros de particulas;

x Propensa al ataques de agentes xiléfagos cuando no se da un tratamiento
preservador a la madera o esta a la intemperie, lo que perjudica la durabilidad
de la construccidn;

x Poca resistencia a la humedad cuando no se da el tratamiento adecuado;

x Material heterogéneo y anisotropico pues no posee los mismos médulos de
resistencia mecanica en todas sus direcciones, lo que puede generar
inestabilidad en la estructura si no se selecciona el tipo adecuado de madera;

x Baja elasticidad, comparado con otros materiales;

x Baja resistencia para elementos constructivos con grandes alturas;

x Mantenimiento regular se vuelve una necesidad impetuosa.
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Apéndice H - Vantagens e desvantagens da aplicacao dos materiais
estruturais em obra

Forjado reticular de hormigdn

0

Presenta un comportamiento bidireccional pues pertenece a la familia de las
losas de hormigén armado, no homogéneas, aligeradas y armadas en dos
direcciones ortogonales configurando una placa nervada;

Debido a su forma, admite que sus flexiones puedan ser descompuestas y
analizadas segtn las dos direcciones de armado y forma, con los soportes o su
capitel, un conjunto estructural capaz de soportar las acciones verticales
repartidas y puntuales muy adecuadamente y las horizontales razonablemente
bien;

Son mas livianas y mas rigidas que las losas macizas, soportando cargas muy
fuertes con gran estabilidad a las cargas dinamicas;

La comodidad, seguridad, resistencia al fuego y su coste econémico competente
con los forjados unidireccionales tradicionales;

Es posible montar previamente la reticula metalica y después colocar los
casetones y tableros;

Mayor duracién de la madera de cimbra ya que sélo se adhiere las nervaduras y
puede utilizarse mas veces;

Los casetones recuperables son importantes en aquellos lugares en los que,
ademas de grandes luces y cargas, sea importante conseguir una estética digna;
Es posible forjados con casetones de aligeramiento que aportan propiedades
diferentes a las puramente resistentes, tales como, casetones de poliestireno
para un mejor aislamiento térmico, de fibras especiales resistentes al fuego, con
acabados estéticos, entre otros.

Montaje rapido y sencillo;

No necesita de encofrado pues el ladrillo actiia como encofrado lateral de las
viguetas;

Aligeramiento de la estructura debido al menor peso de estructura y de
cimientos;

Sistema flexible pues abarca distintas geometrias;

La construccion de este tipo de losa proporciona un aislamiento acustico y
térmico;

El entrepiso plano por ambas caras le da un aspecto mas limpio a la estructura
y permite aprovechar la altura real que hay de piso a techo para el de luz natural;
Permite la modulaciéon con claros cada vez mayores, lo que significa una
reduccidén considerable en el nimero de columnas.

Es un proceso de construccion in situ de hormigén, por lo tanto, tienen mucha
manipulacién de objetos para la ejecucién y para el encofrado de la estructura;
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Requiere de una cimbra tradicional, lo que hace que se vuelva una opcién cara
para usarla en edificaciones con claros pequenos;

No es conveniente emplear refuerzo en compresion en estos elementos pues es
poco peraltado, su efectividad es casi nula.

Forjado postesado

0

Presenta un comportamiento unidireccional dado que se caracteriza por resistir
a flexion en una sola direccidon dadas sus condiciones de apoyo y disposicion de
armaduras;

Acortamiento significativo de plazos de ejecucion de la obra rustica gracias a
rapidos y eficientes programas de construccion ya que el sistema de encofrado
se puede retirar inmediatamente concluido el tesado;

Forjados mas econémicos que los tradicionales por la eficiencia del concreto,
ademas, permiten resolver situaciones mas complicadas;

Ahorro en hormigon, acero, mano de obra y encofrados, ya que el sistema
disminuye en forma considerable cada uno de ellos;

Aligeramiento de la estructura debido al menor peso de estructura y de
cimientos;

Se obtienen elementos estructurales mas esbeltos que permiten disminuir la
altura del edificio, reducir las cargas de fundacién y aumentar las luces;

Es posible obtener losas mas delgadas;

Estructuras con menos acero de refuerzo, mas ligeras con una mayor capacidad
de carga logrando mayores claros o espacios entre los elementos de soporte;
Integridad estructural superior proporcionada por la continuidad de la losa y
cables, con un buen desempefio sismico;

Evita la aparicion de fisuras aumentando su vida util, ademas, es impermeable
al estar el concreto comprimido;

Uniones sencillas y eficientes entre losas, vigas, muros y columnas, que eliminan
problemas de juntas entre los elementos;

Mayor firmeza, durabilidad y resistencia al fuego;

Bajos requerimientos de mantenimiento;

Mas eficiente que el hormigén pretensado porque se le da la forma al cable
segin los momentos, de forma de contrarrestarlos en toda la extension de la
pieza;

En caso de losas sin vigas, al eliminarse las vigas tradicionales estaticas, se logra
una mayor altura util de piso a techo, dejando mayor espacio para la instalacion
de ductos y servicios. Asi, en algunos edificios altos, es posible afiadir plantas
adicionales sin cambiar la altura total del edificio o la adicién de un metro a una
cierta profundidad.
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Requiere de maquinaria y mano de obra mas especializada que el hormigén sin
postesar;

El calculo es mas complejo y por lo tanto mas caro;

El sistema es mas caro que el de hormigon pretesado pues los anclajes no se
recuperan y quedan perdidos en el hormigon;

Se debera tener extrema precaucion al utilizar acero engrasado en el disefio y
ejecucion de los ancles y sus recubrimientos;

Los cédigos sismicos de algunos paises no permiten su uso en zonas sismicas,
por la transmision de fuerzas producidas por la excitacion dinamica.

Forjado mixtos de chapa colaborante

0

Son estructuralmente eficientes porque explotan la resistencia a la traccion del
acero y la resistencia a compresiéon del hormigén, mejorando tanto su
resistencia como su rigidez;

Permite una mayor simplicidad y rigidez en la construccion, ya que la rigidez y
el peso reducido de lalosa facilitan su transporte, almacenamiento e instalacion;
Ideal para edificios en altura, en donde es posible avanzar con el montaje de la
estructura sin necesidad de hormigonar forjados, solamente disponiendo la
chapa nervada fijada a las vigas metalicas, que incluso aporta una adecuada
capacidad de arriostramiento a efectos horizontales, tanto en la etapa de
ejecucion como en la de servicio;

La chapa extendida, premontada y debidamente sujeta, resulta ser una
plataforma segura de trabajo, para facilitar el movimiento de las personas y
para el acopio de los materiales;

Puede no necesitar la colocacién de apuntalamientos o cimbras para soportar el
peso del hormigon antes del endurecimiento del mismo, lo que simplifica mucho
la ejecucion de la obra, permitiendo ejecuciones muy rapidas;

En el caso de forjados a una determinada altura importante, por ejemplo por
encima de 5 metros, al no necesitar apuntalamiento ni cimbras resulta muy
adecuado para no tener que montar castilletes o varios niveles de
apuntalamiento, simplificando y abaratando la ejecucion;

Por la forma de la propia chapa, este tipo de forjados permite, con la colocacién
de elementos complementarios, el introducir instalaciones, evitando en
ocasiones la necesidad de disponer falsos techos o falsos suelos de magnitudes
importantes;

Necesita menos construccién in situ, ya que los perfiles de acero se fabrican bajo
condiciones controladas, lo que permite alcanzar tolerancias mas estrictas y
establecer procedimiento de calidad;

Permite ahorrar hasta un 30% de hormigén, gracias al perfil ondulado y
profundo de la chapa de acero. Esta reduccién en el peso propio de la losa
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produce una reduccion significativa de la carga que soporta la estructura, dando
lugar a una construccion mas ligera que un edificio tradicional de hormigon;
La mayor rigidez de los forjados mixtos permiten que éstos puedan ser mas
delgados para una misma luz, conduciendo a bajar alturas de piso y ahorros en
el coste de revestimiento o, alternativamente, permitiendo mas espacio para los
servicios.

La resistencia ultima de un forjado mixto de chapa colaborante viene
determinada por la resistencia de la conexiéon acero-hormigén frente a los
esfuerzos rasantes por lo que las luces que se pueden salvar de manera
econdmica son mas bien reducidas;

Es necesario utilizar personal especializado para el montaje del mismo,
debiendo cuidar mucho las condiciones de limpieza;

Deben existir planos de montaje, pues no permite habitualmente Ia
improvisacion;

La conexidn entre chapa y hormigén no queda asegurada en caso de acciones
dindmicas;

La masa muy reducida de los forjados mixtos de chapa colaborante puede
contribuir a una cierta tendencia de estos elementos a vibrar de manera
perceptible;

En ausencia de revestimientos especificos o de falsos techos, la resistencia de
los forjados mixtos de chapa colaborante en caso de incendio es relativamente
débil;

Propenso a la oxidacion, siendo necesaria la proteccion con pinturas
antioxidantes.

Forjado de aluminio

0

Su resistencia y rigidez permite utilizar pocos elementos constructivos,
logrando un importante ahorro en mano de obra y la rapida reutilizacion de los
equipos;

Debido a su variedad de medidas de los elementos, permiten resolver diferentes
configuraciones de forma y carga;

Facilidad de montaje, manejo y transporte gracias al bajo peso de los elementos;
Muy resistente a la corrosion debido a la propiedad del aluminio de generar de
forma natural una capa de 6xido que lo hace muy resistente a la corrosion, sin
embargo, los diferentes tipos de tratamiento de revestimiento pueden mejorar
aun mas esta propiedad;

Debido a la ausencia de corrosion, los gastos de mantenimiento son reducidos;
Garantiza una total estanquidad al aire, al agua e al viento;

Ofrece un factor de aislamiento térmico y actstico 6ptimos;
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Debido a su reducido peso, permite la utilizacién de longitudes;

El material debe ser limpiado minuciosamente (por medio mecanicos, quimicos
0 una combinacion de ambos) antes de ser soldado para que la calidad y la
facilidad del procedimiento se vea mejorada;

Resistencia a altas temperaturas ya que al aumentar la temperatura,
disminuyen la resistencia a la traccidn, el limite elastico e la dureza, en tanto
que, en general, aumenta el alargamiento de rotura y la estriccion de rotura;
Resistencia a la abrasién o al desgaste es particularmente baja en el rozamiento
en seco pues no ofrece grande resistencia a dejarse erosionar cuando esta en
contacto de friccion con otro material pero el desgaste se puede reducir
drasticamente por un tratamiento superficial apropiado.

Forjados de madera

0

Material muy versatil que se adapta a cualquier disefio de estructura, ademas,
tiene grandes posibilidades estéticas;

El tiempo de construccion es corto, ya incluyendo la espera del kit de madera en
el terreno de propietario;

Los precios de las estructuras en madera son menores comparando con las
tradicionales, lo que hace que estas viviendas sea mas accesible a mayor nimero
de personas;

Es una construccion ecolégica porque es rapida, limpia, consume poca agua
pues es una construccion seca y en el proceso de transformacién, como el corte
y secado de la madera, se utiliza poca energia;

Construccion de con un ahorro de agua y tiempo de secados;

Es facilmente manejable y mecanizable;

Su facilidad de trabajo y el hecho de tratarse de una construccién en seco hacen
que se convierta en una construccion rapida y eficaz;

Requiere herramientas manuales sencillas o de maquinas-herramientas de facil
transporte y utilizacion;

Se puede adaptar en cualquier sitio, sin importar el clima y las condiciones
ambientales y en todo el tipo de estructuras de pequefa o gran complejidad;
Posibilidad de ensamblar y pegar con adhesivos apropiados, unir con clavos,
tornillos, pernos y conectores especiales, produciendo uniones limpias
resistentes y durables;

Debido a la ligereza de la madera, se ahorran energéticos en los procesos de
elaboracién y en el costo de transporte de los elementos, respecto a los costos
correspondientes de otros materiales y sistemas;

La madera regula la temperatura interior de las construcciones y controla la
humedad, por lo tanto, es menos intensivo el uso de climatizacion asistida;
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0 Presenta una buena absorciéon de las ondas acusticas, lo que se traduce en una
reduccion de la reverberacion de las ondas sonoras y en una mejora del confort
acustico interno;

0 Con determinadas técnicas de tratamiento, exhiben un comportamiento bajo la
accion de los incendios, superior al de muchas estructuras de materiales
incombustibles;

0 Con un disefio y puesta en obra correctos, pueden llegar a ser muy durables.

x Necesidad tomar medidas de proteccion adecuadas contra la humedad,
intemperie y el ataque de los organismos que se alimentan de celulosa;

x Es aconsejable que los revestimientos estancos al agua y resistentes a la
humedad;

x Material heterogéneo y anisotropico pues no posee los mismos modulos de
resistencia mecanica en todas sus direcciones, lo que puede generar
inestabilidad en la estructura si no se selecciona el tipo adecuado de madera.
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FORJADO RETICULAR

Datos Largo [m] | Ancho [m] Area [m2]
Forjado total 8,00 8,00 64,00
Capitel 2,40 2,40 5,76
Maciza - - 5,76
Reticular - - 58,24
. N ’ . Volumen de hormigén por Volumen total Peso propio Peso propio total | Peso propio total
Anal ticul Alt L: Anch: A 2] Vol 3 N d bet:
nalisis reticular ura [m] argo [m] ncho [m] rea[m2] olumen [m3] umero de cubetas m2 [m3/m2] hormigan [m3] por cubeta [kg/m2] cubeta [kg] reticular [ke]
Cubeta 0,250 0,749 0,799 0,598 0,106
Hormigon ficticio 0,325 - - 58,240 18,928, 97 0,159 9,260 398 238,183 23179,52
Hormigon real - - - - 8,612
. N i Peso propio del hormigén . N
Analisis maciza Altura[m] | Largo[m] | Ancho[m] | Area[m2] Volumen [m3] Peso propio capitel [kg]
armado [kg/m3]
|Capite| 0,325 2,400 2,400 5,760 1,872 2500 4 680,00
P io del h igo
Analisis pilar Altura [m] Radio [m] Area [m2] Volumen [m3] eso:;z:lt;:o [ig/r?‘;r?lgon Peso propio pilar [kg]
|Pi|ar 2,675 0,30 0,283 0,756 2500 1890,85
29750,37
FORJADO MACIZO
Analisis forjado Altura[m] | Largo[m] | Ancho[m] Area [m2] Area - Area pilar Volumen [m3] Peso propio del hormigdn | Peso propio forjado r
[m2] armado [kg/m3] [ke] i o
|Forjado 0,240 8,000, 8,000 64,000 63,717 15,292 2500 38 230,35
’ P io del h igo
Analisis pilar Altura [m] Radio [m] Area[m2] Volumen [m3] eso:r::?;o [ig/;rar?lgon Peso propio pilar [kg]
|Pi|ar 2,760 0,30 0,283 0,780 2500 1950,93
40 181,28
Datos Altura[m] | Largo[m] | Ancho[m] Area[m2]
[Forjado 2,40 8,00 8,00) 64,00)
P i tro | P i Areadel
Analisis estructura Cantidades eso pro}nlo pormetro €so propio re.ef e Volumen de acero [m3]
de viga [kg/m] total [kg] seccién [m2]
Viga IPE 300 1] 42,20 337,60 0,00538 0,043,
Viguetas IPE 240 3 30,70 736,80 0,00391 0,094
Pilar HEB 240 1 83,20 665,60 0,01060 0,085
1740,00| 0,222
. N < Volumen de hormigén por | Volumen de hormigén total |Peso propio chapa +| Peso propio total chapa
Analisis forjad Alt L Anch: E: Al 2
nalisis forjado ura [m] argo [m] ncho [m] | Espesura [m] rea [m2] m2 [m3/m2] (m3] hormigon [ke/m2] +hormigon [ke]
|Chapa' cty)laborante 0,06 8,00 8,00 0,001 64,00 0,087 5,568 235 15040,00,
|Horm|gon armado 0,06 8,00] 8,00} - 64,00]

16 780,00,
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Apéndice J - Calculos da energia embutida e CO; das lajes

Analisis Energia

Peso propio total [kg]

Energia contenida por
material [kWh/kg]

Energia total contenida [kWh]

Energia contenida por
forjado [kWh]

Forjado reticular 29 750,37 0,79 23502,79 23 502,79

Forjado macizo 40 181,28 0,79 31743,21 31743,21]

Forjado acero 1740,00 11,6 20184,00 32 065,60
15 040,00 0,79 11 881,60,

Analisis Emisiones

Volumen total de los

CO2 emitido en la fabricacion del material

CO2 total emitido [kg]

CO2 emitido por forjado [kg]

materiales [m3] [kg/m3]
Forjado reticular 11,89 120,00 1426,62 1426,62,
Forjado macizo 16,07 120,00 1928,70 1928,70
Forjado acero 0,22 5320,00 117534 1847,50
5,57 120,00 668,16
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Emisiones del forjado de hormigén

Emisiones por kg [g/kg]

Emisiones del forjado

Emisones del forjado

reticular [g] macizo [g]
Caliza 170 5057 562,23 6830818,12,
Otros productos minerales 850 25287 811,17 34154 090,58
Agua 80 2380029,29 3214 502,64
Didxido de carbono 120 3570043,93! 4821 753,96
Oxido de nitrégeno 0,550 16 362,70 22 099,71,
Oxido de sulfarico 0,140 4165,05 5 625,38
Metano 0,130 3867,55 5223,57
Componentes organicos volatiles 0,180 5355,07 7 232,63
Polvo 0,023 684,26 924,17
Metales pesados 0,00002 0,60 0,80
36 325 881,84 49 062 271,56
Emisiones del forjado de acero Emisiones por kg [g/kg] | Emisiones del forjado [g] Emisiones del forjado de hormigon Emlsn[ngn/isg;mr ke Emisiones del forjado [g]
Escoria 145,00 32,14 Caliza 170 2556 800,00
Escoria granulada 230,00:! 50,99 Otros productos minerales 850 12 784 000,00
Agua residual 150000000,00 33252 000,00 Agua 80 1203 200,00
Dioxido de carbono 1950,00 432,28 + Didxido de carbono 120 1804 800,00
Oxido de nitrégeneo 3,00 0,67 Oxido de nitrégeno 0,550 8272,00
Oxido de sulfarico 4,00 0,89 Oxido de sulfurico 0,140 2105,60
Metano 0,626 0,14 Metano 0,130 1 955,20
Componentes organicos volatiles 0,234 0,05 Componentes organicos volatiles 0,180 2 707,20
Polvo 15,00 3,33 Polvo 0,023 345,92
Metales pesados 0,037 0,01 Metales pesados 0,00002 0,30
33252520,48 18 364 186,22,
51616 706,70

Materias primas forjado reticular

Materias primas necesarias para el
fabrico del material [g/kg]

Materias primas totales necessarias para
el forjado [g]

Caliza 170, 5057 562,23
Otros productos minerales 850 25287 811,17
Agua 80 2380 029,29

32725 402,69

Materias primas forjado macizo

Materias primas necesarias para el
fabrico del material [g/kg]

Materias primas totales necessarias para
el forjado [g]

Caliza 170 6830818,12,
Otros productos minerales 850 34 154 090,58
Agua 80 3214 502,64

44199 411,34

Materias primas acero

Materias primas necesarias para el
fabrico del material [g/kg]

Materias primas totales necessarias para
el forjado [g]

Ganga de hierro 1500 2610 000,00
Piedra caliza 225 391 500,00
Carbon 750 1305 000,00

4 306 500,00
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Anexos
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Anexo A - Plantas e alcados da moradia
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Anexo B - Caracteristicas técnicas dos moldes removiveis Ulma

Las Cubetas Recuperables estan disefiadas para
soportar una capa de compresion de hasta 150 mm.

£l siguiente dibujo muestra la forma del nervio que

|

A continuacion se presenta el cuadro de los desalojos de
hormigén para cada una de las Cubetas de distinta altura.
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Anexo C - Caracteristicas técnicas da chapa colaborante Hiansa

aaARNVASNWaRWan:

208 205

205

820

PESO PROPIO DEL PERFIL + HORMIGON (Kg/m2)

185 208 233 255 283 308 333 355 363 408 433 458 483 508 533 5%
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