2. Estado Actual (Diagnostico). Ejemplo de Zaramaga.
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INTRODUCCION AL CAPITULO

Este capitulo pretende analizar y hacer un diagnostico general de la situacién actual de la fachada de la

envolvente en un edificio cualquiera de la CAPV.
La tarea es laboriosa por lo que se establecen unas fichas “lazarillo” a modo de herramienta de clasificacién
relacionen el edificio con el catdlogo de cerramientos del Laboratorio de Calidad y Control de la Edificacion del

Gobierno Vasco LCCE.

Para que se comprenda mejor el sentido practico del capitulo 2 esta Guia se escoge, a modo de ejemplo, el

Edificio de Zaramaga estudiado a fondo por los autores (el equipo Luzyespacio).

Los contenidos del capitulo se articulan en funcién de los aspectos que influyen en la demanda energética y el

consumo como son el clima, la envolvente y las instalaciones.

Se trata la cuantificacion del estado actual energético mediante la monitorizacidn, estudio de los consumos y

la calificacion energética
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2.1. Analisis de cerramientos existentes (ficha ejemplo).
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2.1.1. - ANALISIS DEL EDIFICIO EXISTENTE

El edificio existente es nuestro paciente de cabecera, lo tenemos que saber todo sobre él, no tiene que tener

ningun secreto para nosotros.

La labor de analisis se realiza con un trabajo previo de toma de informacién en la que los vecinos dentro de la

estrategia de participacion vecinal vuelven a ser claves.

Tenemos que conocer la fecha y circunstancias de la construccién, siempre suele haber un vecino que lo vivid

directamente o tiene informacién de primera mano.

Debemos conseguir planos del proyecto original, aunque puede que algin habitante del inmueble conserve
copias, en caso contrario o paralelamente en los colegios profesionales de arquitectos, archivos municipales o

en el archivo del Gobierno Vasco se pueden buscar, con paciencia, esos documentos.

La toma de datos y croquis del inmueble es una labor que se debe hacer con paciencia y siempre con la

colaboracién vecinal.

Hay que dibujar y analizar desde la cimentacion hasta la ultima teja de la cubierta, pasando por toda la
estructura, los cerramientos, la memoria del estado actual de las carpinterias, las distribuciones interiores y los

sistemas de instalaciones.

Merece especial atencion el analisis y dibujo de los alzados existentes, en los que hay que tomar nota de todos
los cambios que con el tiempo se han dado respecto del proyecto original. Cada dato suele ser un problema a
resolver, que si no estd anotado y previsto se convertira en un imprevisto en obra, con el consiguiente trabajo
y coste adicional. Se deben anotar las acometidas que aparezcan en la fachada, los toldos, los aparatos de aire
acondicionado, antenas, cambios en las carpinterias, modificaciones en la fachada que conllevan cambios en la
geometria de la superficie construida. Me voy a detener en este punto puesto que influye mucho en la
resolucion de la envolvente, que es la clave de la rehabilitacion. Se deben tomar datos de esos cambios y

también de los usos y caracteristicas energéticas de esos espacios ganados o modificados.

La inspeccion visual y recorrido del edificio por un arquitecto con experiencia es fundamental.

A modo de ejemplo reproducimos un plano de alzado estado actual del proyecto de Zaramaga con la leyenda

de toma de datos.
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El tipo de energia utilizada para produccién de ACS y cal debe ser anotada vivienda por vivienda con todas las
caracteristicas de potencia, afio de ejecucion y estado de conservacién. Esto unido a los datos de consumo
servira para llevar a cabo la propuesta de las nuevas instalaciones que responderan a una demanda mucho

menor, con tecnologias actuales y con el aprovechamiento de las energias renovables.

Se deben tomar datos y hacer croquis del resto de las instalaciones como son el saneamiento, el
abastecimiento de agua (AFCH), electricidad, y telecomunicaciones como teléfono y TV. Reflejar la ubicacion
de las acometidas y los recorridos de las instalaciones urbanas colindantes ya que podriamos actuar

parcialmente en ellas.

El analisis acompafado de la participacién vecinal también servird para obtener datos de todas las patologias

que padece el edificio y que tenemos que resolver.

Conviene hacer una cata cerca de la cimentacién para obtener datos de la misma y del terreno existente, pues

en muchos casos tendremos que actuar en él.

Todo este anadlisis debe estar guiado por unas plantillas de toma de datos, de las cuales hemos hablado y

reproducido en otro apartado de esta guia (ver pdg. 35-37 /cap. 1.5)
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Hay que realizar un reportaje fotografico, sobre todo de las patologias, la fachada, las instalaciones y las obras
reformadas. Es muy recomendable el hecho de sacar una foto de los cuartos himedos de cada vivienda,

puesto que dan informacidon sobre su estado de reforma, las instalaciones y determinadas patologias.
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2.1.2. - ANALISIS DEL CLIMA:

El edificio y sobre todo su envolvente es el interfaz que nos protege del clima exterior y de los meteoros, por lo
gue el estudio de este debe ser exhaustivo. Las respuestas a los condicionantes climaticos son las que
conforman el disefio en cuanto a materiales y sistemas constructivos. La envolvente responde a un clima

concreto que debemos analizar para poder entender la respuesta de la envolvente ante esa carga externa.

Para empezar a estudiar el clima tenemos que tener datos exactos de la ubicacidon del edificio, su

emplazamiento, su exposicién al sol y a los vientos.

Los datos climaticos se pueden obtener en internet o en alguna estacion meteoroldgica homologada cercana.

Necesitamos datos de temperaturas, humedades relativas, precipitaciones, radiacién, vientos etc.

Son muy importantes todos los datos, pero los mas importantes son los de temperaturas y los de radiacidn
respecto al edificio construido a lo largo del afio, ya que influyen mucho en las estrategias de proteccién y

captacion pasivas.

Reproducimos de forma resumida el estudio climatico del edificio de Zaramaga en Vitoria-Gasteiz

S

N Latitude : 42.88 N
45 Transteridor : 26.00 o _ vd

NW -

W ¢ LN\ L‘ﬁb — E M

)

SW — > . - > SE oﬁ z ! | . -
: [Y 180 '
_ , A S _ll"..._
Rosa de los vientos Vitoria-Gasteiz Diagrama solar Vitoria-Gasteiz
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Grafico 7. Segun datos AEMET (elaboracion propia)
2.1.3. - ANALISIS DE CARGAS Y PATRONES DE USO, DEFINICION DE LAS CARGAS, DEMANDA Y CONSUMO.

Calor (J): transferencia de energia que se da entre diferentes cuerpos o zonas de un mismo cuerpo que se
encuentran a distintas temperaturas. Este flujo siempre transcurre desde el cuerpo con mayor temperatura al

de menor temperatura.

La Carga Térmica (kW) es la cantidad de calor en la unidad de tiempo (potencia térmica instantdnea) que un
edificio, o cualquier otro sistema necesita para satisfacer la demanda térmica en las condiciones higrotérmicas

mas desfavorables posible.

La Demanda (kWh) es la suma de todas las cargas térmicas a lo largo de un periodo de tiempo, normalmente

un afio. La demanda depende de la envolvente, las condiciones climaticas exteriores y las cargas internas.

El Consumo (kWh) es la cantidad de energia que necesitamos para satisfacer la demanda. Esta incluido el
rendimiento de las instalaciones. Se asimila a la energia final y proporciona el dato de emisiones de carbono y

la calificacion energética.

Las Cargas Internas (kW) son las cargas térmicas interiores producidas por las personas, los equipos y la

iluminacion.
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En un edificio muy bien aislado tenemos que tener en cuenta las cargas internas pueden ser ganancias en
invierno pero son autenticas cargas en el periodo estival produciendo un calentamiento excesivo. Estas cargas
estan muy relacionadas con los patrones de uso del edificio que también nos sirven para dimensionar
adecuadamente las instalaciones. Debemos analizar la ocupacién y habitos de vida de los habitantes. Este
punto tiene también que ver con la participacién vecinal en la fase de analisis, en la que por medio de una

encuesta por vivienda debemos conocer la ocupacidn, consumos y patrones de uso.

Las cargas internas son mucho mayores en un edificio de equipamiento puesto que la ocupacién y en algunos
casos los aparatos o la iluminacion artificial pueden producir sobrecalentamientos no deseados. Este problema
se reduce en las viviendas, aunque en épocas de calor puede ser un factor a considerar que se deberd de

solventar con ventilacién cruzada y enfriamiento pasivo nocturno.
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2.1.4. - ANALISIS DE LA ENVOLVENTE-FACHADA (EXPLICACION DE LA FICHA)

La composicidn de la fachada es a nivel térmico la parte mas importante del andlisis del edificio existente por

lo que lo tratamos en un subcapitulo parte.

EL INTERES DE LA FICHA:

Hemos elaborado una ficha con el objeto de clasificar los tipos de envolventes y poderlos relacionar con el
catdlogo del Laboratorio de Gobierno Vasco (LCCE). La composicion interna de la envolvente de la fachada
muchas veces es un dato que, sin una cata destructiva, se desconoce. En este caso, las fichas nos dan un dato

aproximado equivalente de la envolvente de fachada del edificio que estamos estudiando.

Tras conocer especificamente el edificio, el espesor del cerramiento, los materiales de sus caras exteriores, la
tipologia y el afio de construccion. Podemos buscar la ficha de un edificio con el mismo espesor en la GUIA y

asimilarlo a nuestra envolvente para obtener mas datos y acceder a la base del catdlogo del LCCE.

Otra funcion de las fichas es la clasificacién. Podemos crearnos nuestra propia ficha con los datos que tenemos
del andlisis del edificio. Esta nueva ficha creada podra incluirse en las fichas de la Guia que también cumple la

funciéon de catalogacién de todas las envolventes en la CAPV.

La ficha nos asocia el inmueble a una tipologia de cerramiento concreta, con un cédigo o matricula. En un
apartado de la ficha esta su cddigo del catdlogo del Laboratorio LCCE del Gobierno Vasco que nos sirve de
enlace con él, pudiendo acceder a todos los datos del CATALOGO LCCE que consisten en una caracterizacion y
clasificacidn de las soluciones constructivas existentes; con una caracterizacién y clasificacion de las soluciones
de mejora. El Catdlogo realiza una comparativa térmica de las soluciones de mejora, que también van descritas

con sus caracteristicas técnicas y montaje.

Las fichas comienzan a realizar un inventario de los cerramientos existentes en la CAPV.

La segmentacién del parque edificatorio se ha realizado a partir de parametros que influyen en la demanda

energética del edificio relacionada con su cerramiento.

Nos hemos servido de nuestra experiencia en los planes rehabilitadores de Bustaldea-Aretxabaleta y estudios
para el Plan Revive del Gobierno Vasco realizados por nuestro equipo en Vitoria-Gasteiz y también en el
estudio de trabajos realizados por expertos en la materia que se especifican en el capitulo de bibliografia.

Ademas de un trabajo de campo de recopilacidn de un catalogo de tipologias relevantes.

-55-



)

luzyespacio.com
energialarquitectura

FUNCIONAMIENTO DE LA FICHA:

Como método de estudio clasificamos los tipos en varios grupos siguiendo el esquema de nuestra ficha

simplificada (ver FICHA) tal y como sigue:

: MATRICULA DELEDIFICIO

@

prssnssnsansnnnnnnnnn Ficha no:
: TERRITORIO j=+f= Matricala £dficio: AO9 - E1 - T3 - F1- b
A.09
Eu.""ﬁ"".ué Afio: 1961 | Direccidn: ¢/Cuadrilla Laguardia n? 2, 4, 6 {Zaramaga, Vitoria- Gasteiz}
CLIMATICA ' Yofta Climdtica | E1
LasssssssssmsEEEmEmEn Epocadeconstruccidn
T1 2006- 2012
PR L L LI LL LRl T2 1980- 2005
EPOCA DE B 1960- 1979
CONSTRUCCION 14 1937- 1959
e aensnnnan e nnnnnnnnd — ——
T6 Anterior a 1900
Forma: F1

Fi F2

é FORMA (F) .?...... |

FPessssssssennnnnnnnna” F3 4
T | 1T
Tipo de b
Envolvente:

TIPO DE SOPORTE

DE LA FACHADA
(b)

EEEsEEEEEEEEEEEEy
EEsEssEEEEmEEEEE

Espesor total =34 cm

U estatice = 1.11 W/mzK

Cedificacion catdlogo Nota:
LCCE: *Esta promocion esta incluida en el Plan Revive 2012 del Gobierno Vosco.

*La codificacion del catdlogo LCCE con lo que se relaciona es orientativa.
EX-FCOS

F10.P03sS - Edicién: 0 Fecha: 25/01/2013
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TERRITORIO

Clasificamos en los tres territorios histéricos:

A-Araba/Alava

B-Bizkaia

G-Gipuzkoa

El numero de la ficha es la inicial del territorio junto con un nimero correlativo, por ejemplo B5 es la ficha

numero 5 del territorio de Bizkaia.

ZONA CLIMATICA

El cédigo técnico CTE-HE- 1 marca unas zonas climaticas en nuestro territorio que se definen en el mapa

siguiente:

Pero en funcién de la topografia, altitud y climatologia de Euskadi hemos ampliado el nimero de zonas

climaticas objeto de estudio, adaptandonos a nuestro clima.
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Este mapa, utilizando la misma nomenclatura que el CTE (Cédigo Técnico) refleja el clima de mas duro de la
zona montanosa de los montes vascos E1 e introduce el clima de La Rioja Alavesa con su caracter mas

mediterraneo reflejado en sus veranos mas calurosos D2.

Se han elegido al menos una tipologia de cada una de las zonas climaticas indicadas en este ultimo mapa.

EPOCA DE CONSTRUCCION (T)

Para la determinacion de la época nos podemos cernir a la normativa vigente en cada época. Bien es cierto
gue la primera normativa al respecto data del afio 1979 (NBE-CT-79), fruto de la primera crisis energética del
petréleo. Otra fecha clave es la entrada en vigor del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) en 2006, en cuyo
documento basico HE se redoblan las consideraciones térmicas sobre la envolvente respecto de la norma
anterior. Este cédigo debera ser cada vez mas restrictivo para poder converger en 2020 con las directivas

europeas ya en vigor.

Dado el espiritu rehabilitador de esta guia solo nos fijaremos en los edificios anteriores a 2006, fecha de

entrada en vigor del CTE —DB-HE.

Estableceremos varios periodos en un orden creciente de antigliedad y por tanto de necesidad de
rehabilitacion energética .Hemos incluido el grupo de los edificios entre 1980 y 2006, porque aungque tengan
muchos de ellos aislamiento y en teoria sean los ultimos de la lista para rehabilitar, en el contexto del afio

2020 seran pobres energéticamente y deberan ser rehabilitados:

T1-Entre 2006 y 2012

T2-Entre 1980 y 2006

T3-El desarrollismo 1960 a 1980

T4-Guerra y posguerra 1936 a 1960

T5-Anteriores a la guerra 1900 a 1936

T6-Siglo XIX y anteriores
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Eraikal
FORMA (F)

Se han definido 4 formas basicas de edificio considerando su disposicién urbana, forma y volumen:

- Compacto lineal (F1). /

£

- Torre (F2).

- Cubo (F3). E
- Entre medianeras (F4). j

TIPO DE SOPORTE DE LA FACHADA (a)

Se clasifican las tipologias teniendo en cuenta la composicién de la hoja principal de la envolvente, tomando
como ejemplo las soluciones constructivas tipo que se emplean en el catdlogo LCCE con su trasmitancia

estatica “U”

Dichos tipos de soporte son los siguientes:

a = Hoja principal de ladrillo hueco

b = Hoja principal de ladrillo perforado

¢ = Hoja principal de ladrillo macizo

d= Hoja principal de ladrillo gafa

e = Hoja principal de piedra

f: Hoja principal de adobe

g: Hoja principal de bloque de hormigon.

h: Hoja principal de hormigdn en situ.
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MATRICULA DEL EDIFICIO

En resumen, reuniendo las abreviaturas de los diferentes apartados de la ficha, formamos un cédigo de

clasificacidn que hace a su vez referencia a las caracteristicas del edificio y sirve de matricula del mismo.

Por ejemplo: B2-C1-T3-F4-b

“B2”, es el numero de la ficha, el edificio 2 de Bizkaia.

“C1”, esla zona climatica.

“T3”, hace la referencia a la época de construccion de 1960 a 1980.

“F4”, hace alusion a la forma, en este caso bloque entre medianeras.

“b”, clasifica el tipo de hoja principal que soporta la envolvente, en este caso hoja con ladrillo hueco.

“NOTA: La composicion interna del cerramiento ha sido estimada.”

En muchos casos la composicidn interna del cerramiento se desconoce y se debe de investigar mediante, la
documentacion grafica (si existe), realizando una cata destructiva o estimandola en funcién de ejemplos

similares.
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2.1.5.-FICHA DESARROLLADA DE EJEMPLO DE C/LAGUARDIA 2, 4, 6. ZARAMAGA (VITORIA- GASTEIZ)

Matricula Edificio: AO9-E1-T3-F1- b

Afio: 1961 | Direccion: c/Cuadrilla Laguardia n? 2, 4, 6 {Zaramaga, Vitoria- Gasteiz}

Zona Climatica El

Epoca de construccion

T1 2006- 2012
T2 1980- 2005
13 1960- 1979
T4 1937- 1959
15 1900- 1936
T6 Anterior a 1900
Forma: F1

Fi £2

F3 ) F4
Tipo de b
Envolvente:

Espesor total =34 cm

U estotica = 1.11 W/mzf(

Codificacion catdlogo Nota:
LCCE: *Esta promocion esta incluida en el Plan Revive 2012 del Gobierno Vasco.

*La codificacion de! catdlogo LCCE con fo que se refaciona es orientativa.
EX-FCO5

F10.P035 - Edicién: 0 Fecha: 25/01/2013
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2.1.6. - REFERENCIA AL CATALOGO DEL LCCE (LABORATORIO DEL GOBIERNO VASCO)

El LCCE del Gobierno Vasco ha realizado un catalogo de soluciones constructivas de cerramientos existentes y

su mejora en base a sus datos experimentales de caracterizacion térmica de los mismos.

Uno de los objetivos de esta guia es que el usuario pueda relacionar cualquier edificio real del periodo
desarrollista con la base de datos del LCCE y poder acceder a las caracterizaciones y mejoras de esa envolvente

concreta u otra muy similar.

En cada ficha se relaciona, en los casos que han sido posible, el cerramiento del edificio con su

correspondiente en el catdlogo del LCCE.

La codificacién en muchos casos es orientativa puesto que no se conoce el interior del cerramiento y se hace
una aproximacién en funcién de los materiales de las caras exteriores, afio de construccion y el espesor. La
carencia de informacién sobre la composicién interna de la fachada no debe ser un impedimento para que el

usuario de la guia conozca una caracterizacion muy aproximada del mismo y pueda plantear mejoras.

La dualidad de cddigos puede parecer liosa pero responde a una voluntad de clasificacidn. Esta guia en sus
fichas posee un cddigo que hace referencia a edificios reales y el catdlogo del LCCE otro, que caracteriza a
tipologias de cerramiento ensayadas en el laboratorio. La nomenclatura del tipo de cerramiento soporte (a,

b,c,d 6 e) es comun.

En el siguiente apartado se explicardn los tipos de cerramiento existente haciendo referencia a la codificacién
en base al LCCE (Laboratorio de Control de Calidad en la Edificacién del Gobierno Vasco). Se divide en los dos
blogues que vienen a continuacion: En esta guia se relaciona, en los casos que ha sido, el cerramiento de cada

ficha con su correspondiente del catalogo del LCCE.

BLOQUE 1: Caracterizacion y clasificacion de soluciones constructivas existentes.

BLOQUE 2: Caracterizacion y clasificacion de soluciones constructivas de Rehabilitaciones.

Se analizan los diferentes tipos de cerramientos que se pueden encontrar en un edificio; detallando los

materiales que lo componen y sus correspondientes espesores.
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CODIFICACION DEL CATALOGO del LCCE

Todo este andlisis del cerramiento se simplifica a modo global con una codificacidn que se puede observar a

continuacion:

EX — FC [N2del01al10] [Letras:a,b,c,d, e f,goh] [N2segln posibles soluciones]

Caédigo

e Cada ficha en ambos bloques contiene un cddigo para su identificacion. Dicho cédigo identifica el

cerramiento en funcién de 5 parametros, en el siguiente orden:
e Cerramiento existente (EX) o solucion de rehabilitacion (RH).
e Tipo de cerramiento: fachada (FC)
e Numero de tipologia en funcién de la composicion del cerramiento
e Tipo de material de soporte (en el bloque 1) o de aislamiento (en el bloque 2).

e Posibles variantes dentro de una misma composicion (dimensiones de camara, espesor de las hojas,

acabados, etc)

Ejemplo
EX FC 03 a 01
Existente o Tipo de Tipclogia Tipo de Variantes de o misma
Rehabilitacion cerramiento soporte compaosicion

e Cerramiento existente (bloque 1)

e Tipo de cerramiento: fachada

e Tipologia de cerramiento 03: cerramiento de una hoja con revestimiento exterior continuo

e Tipo de material de soporte: Ladrillo Hueco Doble

e Posibles variantes dentro de una misma composicién: 01
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luzyespacio.com
energialarquitectura

Letras: Hacen referencia al tipo de soporte resistente que compone la fachada:

a: Hoja principal de ladrillo hueco.

b: Hoja principal de ladrillo perforado.

c¢: Hoja principal de ladrillo macizo.

d: Hoja principal de ladrillo gafa.

e: Hoja principal de piedra mamposteria.
f: Hoja principal de adobe

g: Hoja principal de bloque de hormigén.

h: Hoja principal de hormigdn en situ.
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2.2. LA ENVOLVENTE DE FACHADA EXISTENTE. SINTESIS.
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2.2.1 DESARROLLO GENERAL EN LA C.A.P.V.

EL DESARROLLO DE LA FACHADA EXISTENTE

El desarrollo de la envolvente existente proviene de la arquitectura vernacula que en nuestra tierra se puede
resumir en el caserio y la casa torre como construcciones exentas en el territorio y los lotes géticos y casonas o

palacios como construcciones dentro de un contexto urbano.

Vamos a esbozar un resumen de la historia de la envolvente en nuestro territorio para centrarnos en la época del

desarrollismo de los afios 60 y 70 del siglo pasado, objeto fundamental de nuestro estudio.

Para el estudio del caserio recomiendo el libro “La arquitectura del Caserio Vasco” de Alfredo Baeschlin, un
arquitecto suizo que recaldé en nuestra tierra y estudié y dibujé el caserio. El fue el arquitecto que proyecté Ajuria

Enea, actual residencia de nuestro Lehendakari.

Caserio Landa, Abadifio.

El cerramiento suele ser de mamposteria de piedra con revoco de mortero de cal. A partir del dintel del portalén
que da entrada al etarte, el cerramiento suele ser de madera o madera y ladrillo, formando un entramado. En los
caserios ubicados en situaciones de clima mas extremo, con mayor altitud, se emplea en muchos casos, en todo el
cerramiento la piedra, con el objetivo de amortiguar con su inercia los saltos térmicos entre el dia y la noche, que

son mucho mayores en estas zonas.

Explicado de forma mas sencilla, el caserio de costa emplea mucha madera en su cerramiento y el caserio del
interior, montes vascos y valles alaveses, emplea normalmente material pétreo o cerdmico en la mayor parte de su
cerramiento. El caserio como cualquier buen ejemplo de arquitectura verndcula se adapta al clima y a los

materiales de cada lugar por lo que predomina la madera y la piedra de los bosques y montes vascos.
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Las construcciones urbanas se remiten a la fundacidn de las ciudades en la edad media y tras las construcciones
mas sencillas y precarias en los siglos Xl y Xl se lotifica el interior de las murallas con construcciones de piedra y
madera. La fachada se puede asimilar a lo dicho anteriormente para el caserio y las medianeras son de entamado

de madera con ladrillo, mamposteria o adobe en algunos casos.

Capitulo aparte merecen los palacios, casas nobles o edificios singulares, donde predomina la piedra de silleria o

mamposteria aunque también en determinadas ocasiones aparece el ladrillo y la madera.

La fachada de los edificios en cuanto materiales sufre pocas variaciones hasta el siglo XIX, en el cual debido a los
avances de la primera revolucion industrial mejora la calidad constructiva sobre todo en el aumento de la superficie
acristalada, aunque las fachadas siguen siendo elementos de carga. Los avances en el tamafio de los vidrios y
mecanizacidn de las carpinterias dan lugar a ventanas de mayor tamafio que provocaban una mayor entrada de luz
y también un aumento de las pérdidas térmicas que se veian mermadas en parte por la mejora de los herrajes y la

colocacién de contraventanas, fraileros y cortinones interiores para atenuar las pérdidas invernales.

Un elemento constructivo de gran eficiencia bioclimatica que aparece en este siglo en nuestras ciudades sobre
todo en Vitoria —Gasteiz, es el mirador y la galeria. Reproducimos textualmente parte del texto del libro
“Miradores-Begiratokiak” del mismo autor que esta guia (Ramodn Ruiz-Cuevas), donde se describe el

comportamiento bioclimatico de estos bellos elementos constructivos.

Desde la vision funcional es evidente su utilidad. Lo primero que apreciamos es que afiaden superficie a la vivienda,

una superficie cerrada y luminosa.

Este nuevo espacio nos permite ver sin ser vistos, asomarnos a la ciudad desde dentro de nuestras casas. Mirar. De
ahi, le viene su nombre: mirador. La luz que disfruta debido a la gran proporcion de vidrio, hace que sean un sitio
perfecto para leer o para realizar labores de costura, llegan a ser verdaderos espacios de estar, sobre todo en los
dias frios del largo invierno vitoriano, cuando con un poco de sol, se calientan rdpidamente, proporcionando una

buena temperatura.

En el aspecto bioclimdtico, el mirador o la galeria tienen un rendimiento admirable. Es un elemento arquitectonico
que administra calor del sol. Sin ningun gasto energético y de forma natural calienta los edificios. El funcionamiento
es muy sencillo: en nuestras latitudes el mirador debe de estar orientado al Sur y tras él ha de situarse un muro con
gran inercia térmica. Es perfecto el muro de carga de piedra de la mayoria de las fachadas de nuestros edificios del
siglo XIX. El sol, sobre todo en invierno, que estd mds bajo, incide a través de los vidrios en el muro y lo va
calentando a lo largo del dia. Este muro almacena el calor y por la noche lo transmite por radiacion hacia el interior

de la casa.
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Ademds y debido al efecto invernadero, que se produce en el mirador, los dias de invierno en las horas del mediodia
se puede conseguir temperatura muy agradable y el aire caliente se puede transferir a otras estancias de la
vivienda. El efecto invernadero es debido a que los fotones de los rayos solares al atravesar el vidrio y reflejarse
dentro del mirador disminuyen su velocidad y aumentan su longitud de onda pro lo que no pueden salir, quedan

atrapados y aumentan la temperatura dentro muy rdpidamente.

Todas estas cualidades pueden ser perjudiciales en un dia caluroso de verano o por la noche. Pero nuestro mirador

tiene mecanismos para evitarlo.

Son necesarias unas puertas que lo aislen del resto de la vivienda, ademds de visillos, cortinas, fraileros o celosias

que atenuen la luz y el calor o frio y compartimenten los espacios. En verano el sol estd alto y si el mirador se

orienta al mediodia, su ubicacion ideal, la radiacion no nos perjudica en exceso.

En verano, ventilando el mirador podemos crear una corriente de aire que lo refrigere.

Disponemos de una doble piel, con un colchdn de aire, que podemos manipular en nuestro beneficio.

Este funcionamiento tradicional del mirador refleja perfectamente el auténtico significado de la arquitectura

bioclimdtica, la que surge de leer y traducir con sensibilidad y naturalidad las condiciones especificas del clima de

cada lugar.
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Invierno dia Invierno noche

Verano dia Verano noche

Diagramas de Comportamiento Bioclimatico de autor Ramoén Ruiz-Cuevas.
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Foto de Jaime Pérez de Arrilucea.

En el siglo XX a partir de 1910 se comienza a utilizar el hormigdén armado, proveniente de patentes de Francia e

Inglaterra.

En los afios veinte se construyen con este material las viviendas de los camineros de la Diputacién de Guipuzkoa.

La introduccién de este material supone un cambio cualitativo en la forma de construir ya que libera a la
envolvente de la responsabilidad de soportar las cargas de los forjados y la cubierta. Esto provoca el primer cambio
sustancial en la forma de resolver la envolvente de nuestros edificios que hasta la fecha habia evolucionado desde
el punto de vista térmico muy poco. Las carpinterias pueden ocupar todo el vano de la fachada incluso tener una
proporcién horizontal, algo totalmente nuevo hasta la fecha. La parte maciza se podia aligerar liberando a la
construccion de peso y uso de material. Esto se consiguid mediante la fachada de doble hoja con camara de aire
intermedia. Este nuevo impulso técnico se ve frenado por la Guerra Civil y su larga posguerra hasta bien entrados

los afos 50.

Hasta los afios 70, cuando se generaliza el uso del hormigdn armado, se emplean distintas soluciones de
cerramientos en funcién de la disponibilidad econémica y de la tipologia constructiva y estructural pudiéndose
ejecutar de forma mixta como muros de carga en las fachadas y pilares de madera u hormigén en las crujias

intermedias
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La construccion de vivienda en el Pais Vasco, objeto de una posible rehabilitacién energética, normalmente,
contard con fachadas cuya seccidon constructiva se puede incluir en uno de lo cinco grupos tipoldgicos mds

habituales que se describen en los dibujos y tablas siguientes.

Estos cerramientos siguen la pauta de clasificacion segun la codificacion del catdlogo del LCCE, (Laboratorio de
Control de la Calidad en la Edificacién del Gobierno Vasco). El objeto de emplear esta nomenclatura es relacionar el

empleo de esta guia con los datos complementarios del Catalogo.
Los muros TIPO “a” son los que tienen como hoja principal un ladrillo hueco, normalmente hueco doble, aunque
también en algun caso hueco sencillo. Los 6 subtipos se clasifican en funcidn de la composicién de la hoja interior

del cerramiento. Las unidades que aparecen en las siguientes tablas serdn:

espesor (m), conductividad (W/mK), densidad (Kg/m3), Cp (calor especifico J/KgK), Res. Térmica (m?K/W).

MUROS: TIPO a

U=1.18 W/m?K

U=1.37 W/m%K

U=1.27 W/m?K
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U= 1.47 W/m?K

U= 1.90 W/mK

U= 1.60 W/mK

Los muros TIPO “b” son los que tienen como hoja principal un ladrillo perforado

MUROS: TIPO b

U =1.58 W/m?K

U =1.25 W/m3K
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Muro de ladrillo macizo con revestimiento a ambos lados

También es muy frecuente en construcciones antiguas, casi siempre en las plantas altas. El espesor del ladrillo suele
ser 1 asta (25 cm) y en algunos casos se reduce a 1/2 asta (12 cm). En los casos mas antiguos donde la fabricacién

es manual los tamafios de las piezas varian, llegando hasta los 30 cm. de tamafio.

Los muros TIPO “c” son los que tienen como hoja principal un ladrillo macizo.

MUROS: TIPO c

U =2.53 W/m3K

U =2.88 W/m?K

Muro de mamposteria con revestimiento a ambos lados

Muy frecuente en viviendas construidas hasta principios del siglo XX. Incluso hasta los afios 50 en la fachada
principal. Puede cambiar el espesor del muro de piedra (hasta 80 cm.) y el tipo en funcidn de las canteras cercanas
(arenisca en muchas ocasiones). La piedra, en funcién de la importancia de la obra, puede ser mamposteria o
silleria. En el caso de viviendas, lo habitual serd encontrar mamposteria. El revoco de mortero de cal se elimina si la
labra de la piedra lo permite, sobre todo en planta baja y dependiendo de la calidad de la piedra y de su puesta en

obra.
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Los muros TIPO “e” son los que tienen como hoja principal un muro de piedra

MUROS: TIPO e

U=1.53 W/m?K
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PERIODO DESARROLLISTA EN EL NORTE DE EUSKADI.

El crecimiento demografico mas espectacular de la historia de Euskadi se produce en los afios sesenta a este
periodo (1960-1975) le llamamos desarrollismo. El aumento espectacular de la poblacion se debe a dos factores
fundamentales que son la elevada tasa de crecimiento natural y la inmigracion desde diversas regiones del estado
debida a la rapida industrializacion del Pais Vasco. Se construyé mucho y rapido y las viviendas carecian de
aislamiento. Este gran conjunto de inmuebles estan cumpliendo los 50 afios y por lo tanto representan un
importante nicho de mercado para el sector de la construccidon en nuestro pais, por lo que la guia se va a detener
en su estudio. La mayor parte de la construccion se llevo a cabo en las ciudades. Vamos a dividir Euskadi en funcion
de sus zonas climaticas siendo el norte la parte menos fria debido a su menor altitud y la cercania al mar. La parte

sur se reduce fundamentalmente a Vitoria-Gasteiz.

Una consecuencia directa de esta divisidn climatica es el diferente espesor de la hoja exterior. Normalmente en
Bizkaia y Gipuzkoa tiene un espesor menor y que el ladrillo hueco doble se dispone “a tabicon” a excepcién de las
fabricas de ladrillo cara vista que siempre tienen un espesor minimo de “media asta”(12 cm. ).. En Alava muy rara
vez la hoja exterior estd formada por menos de “media asta”.

Reproducimos un estudio sobre la zona de clima menos severo de nuestro territorio que ratifica esto.

La tesis doctoral “LA CONSTRUCCION DE LA ARQUITECTURA RESIDENCIAL EN GIPUZKOA DURANTE LA EPOCA DEL
DESARROLLISMO” obra del arquitecto Ifiigo Lizundia, analiza de forma especifica la evolucién del cerramiento
durante esta época en Gipuzkoa. Reproducimos textualmente, con el consentimiento del autor, varios pasajes de la

citada tesis dado su valor pedagdgico:

“La tipologia de fachada en la vivienda colectiva del desarrollismo

La fachada sufrird una Idgica evolucion a lo largo de los quince afios que durard el periodo desarrollista. Los
cambios, que en ningun caso serdn radicales ni supondrdn un antes y un después en la historia de la construccion de
esta parte del edificio, afectardn principalmente a los revestimientos de acabado de su cara exterior mientras que
las caracteristicas que definirdn su tipologia, es decir, la composicion, el orden, la dimension y funcion de sus
diferentes capas, se mantendrdn prdcticamente inalterables.

Para esta época, el muro de fachada habrd conseguido desembarazarse, aunque no en todos los casos, de su

tradicional aportacion estructural y su funcion se limitard a la de mero cerramiento.

Bajo esta premisa, la solucion de fachada que, prdcticamente sin excepcion, se utilizard durante todo el periodo
desarrollista en el territorio de Gipuzkoa serd la formada por una doble hoja de fdbrica de ladrillo, apoyada total o
parcialmente sobre el borde perimetral del forjado, cdmara de aire intercalada y un revestimiento como acabado
exterior (salvo en el caso de las fachadas de fdbrica de ladrillo caravista). Una solucion que, a pesar de su corta
existencia y con el supuesto objetivo de diferenciarla de otras mds novedosas surgidas en los ultimos tiempos, llega
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hasta nuestros dias con la consideracion de fachada tradicional y que, sin apenas cambios, sigue utilizindose a dia

de hoy en la mayoria de edificios de nueva construccion.

Cuatro variantes de la solucion de fachada de doble hoja tipica de la época: 1) Hoja exterior de fdbrica de ladrillo
caravista ligeramente volada respecto al plano del forjado cuyo frente se chapea con plaqueta, cdmara de aire y
tabique interior enlucido. 2) Solucion similar a la anterior dejando los frentes estructurales vistos. 3) Hoja exterior de
fabrica de ladrillo hueco doble colocada a media asta y revestida exteriormente. 4) Se diferencia de la anterior en la

disposicion del ladrillo hueco doble que en este caso se realiza a tabicon.

Dibujos del autor de la tesis (liiigo Lizundia).

Al igual que ocurre con el resto de elementos constructivos, la informacion que se puede encontrar en la memoria
de los proyectos originales es minima, con expresiones tan vagas como cerramientos cerdmicos, material cerdmico
o muros cerdmicos de ladrillo, siendo en el presupuesto donde las especificaciones sobre el tipo de fdbrica
comienzan a ser algo mds detalladas. Los planos de proyecto si que aportan, en general, mds datos sobre aspectos
compositivos, dimensionales y de colocacion. Los detalles constructivos, pese a no ser exhaustivos ni en numero ni

en contenido, acostumbran a incluir una esquemdtica seccion por fachada.

En funcidon de la composicion y grosor de las capas incluidas en ella, el espesor total del cerramiento va a oscilar

entre un minimo de 20-22 cm y un mdximo de 33-35 cm.

El soporte: el muro de doble hoja

El elemento soporte se compone de una doble hoja de fdbrica de ladrillo con cdmara de aire intercalada.
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La hoja exterior

En el 25% de los casos analizados, la hoja exterior se resuelve con fdbrica de ladrillo caravista colocado a media asta
0 soga, es decir, apoyado sobre la tabla con el espesor del tizén, en el 20% con fdbrica de ladrillo hueco doble (LHD)
colocado a media asta y en el 31% con LHD colocado a tabicén, apoyado sobre el canto. El porcentaje restante
corresponde a proyectos de los que no se ha podido extraer ninguna informacion sobre este elemento constructivo.

Hay que seiialar, a modo de excepcion, que en un caso el LHD aparece colocado a asta entera.

La primera hilada apoya siempre sobre la viga de borde de cada forjado y, en la mayor parte de los casos, la pieza
de ladrillo vuela alrededor de un tercio de su anchura respecto al frente estructural. De esta manera, los pilares,
vigas y cantos de forjado pueden ser revestidos con piezas de menor espesor, en torno a los 3 cm, que servirdn para
igualar el plano de fachada. En las fachadas de ladrillo caravista, este chapado, realizado en ocasiones mediante

plaquetas colocadas a sardinel, servird para evitar la discontinuidad material y formal de la fachada mientras que
en las fdbricas de LHD su principal objetivo serd el de dar continuidad material al soporte reduciendo el riesgo de

fisuracion que lleva siempre implicita la union entre dos soportes de diferentes caracteristicas y comportamiento.

En ocasiones y por razones puramente compositivas, los frentes estructurales de hormigon de los pilares, vigas y

forjados de cada planta se dejardn vistos.

A partir de mediados de la década de los sesenta comenzard a ser habitual la aplicacion de un enfoscado de

mortero de cemento en la cara interior de la hoja exterior, la que mira a la cdmara de aire, con el fin de crear una

barrera adicional frente al paso de humedad hacia el interior. En las fachadas resueltas con fdbrica de ladrillo
caravista, que no disponen de un revestimiento exterior de proteccion adicional, su inclusion se producird en la
prdctica totalidad de los casos. Algunos de los términos que se han encontrado en los diferentes proyectos
analizados para referirse a esta solucion serdn guarnecidos a pasarregla, zarpeo, raseo o, simplemente,

impermeabilizacion.

La camara de aire
En la decena de casos en los que su dimension aparece expresamente

reflejada en la documentacion escrita del proyecto, la anchura varia

entre los 5y los 11 cm. La informacidn grdfica no aporta muchos mds

datos ya que la escala y la escasa resolucion de los detalles de la seccion

constructiva de la fachada, en caso de que exista, no lo permiten.

Sorprende, por lo tanto, que en los cuatro casos en los que, tras la

realizacion de una serie de catas, se ha podido tener acceso a la cdmara
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de aire su anchura haya superado siempre los 11cm, llegando incluso hasta los 20 cm en uno de los casos.

Solo en dos de los proyectos analizados, de los afios 1971 y 1974 respectivamente, se plantea la inclusion de un

material aislante en el interior de la cdmara.

La impermeabilizacion de la base de la cdmara de aire no comenzard a ser habitual hasta la ultima parte del
periodo, ya en la década de los setenta. Consistird en una media cafia de mortero realizada sobre el forjado y
apoyada sobre la hoja interior, impermeabilizada mediante Idminas asfdlticas o Idminas de cloruro de polivinilo que
se elevardn, como minimo, hasta la sequnda hilada del tabique interior. De este modo se conseguia evitar que la
posible humedad tanto de filtracion como de condensacion que pudiera depositarse en la base afectara a la hoja

interior.

En algunos ejemplos de ladrillo cara-vista se llegan a dejar, regularmente repartidas a lo largo de la primera hilada
de la hoja exterior, una serie de llagas abiertas, sin mortero, con el objeto de conseguir una minima aireacion de la
cdmara y reducir el riesgo de aparicion de condensaciones. En cualquier caso, se tratard de una solucion muy poco
utilizada en el caso de Gipuzkoa, territorio caracterizado por un clima lluvioso, debido al alto riesgo de filtracion de

agua existente a través de dichas aberturas.

La hoja interior
En muchos de los proyectos de la época se utiliza la expresion tabique tambor para referirse a esta hoja situada en

el lado interior de la cdmara de aire que, en el 90% de los casos analizados, se resuelve mediante un tabique de

fdbrica de ladrillo hueco sencillo (LHS). En algunos de los edificios de mayor calidad construidos en los ultimos afios

se utilizara el ladrillo hueco doble (LHD) colocado a tabicon.

Su acabado final estard formado por un lucido y/o guarnecido de yeso revestido con una pintura o un papel pintado.

Los revestimientos y acabados exteriores
Los acabados que presentardn las fachadas del periodo desarrollista pueden englobarse en tres grandes grupos: los

revestimientos continuos sobre enfoscado de mortero, los revestimientos adheridos y el ladrillo caravista.

Los revestimientos continuos

Continuando con la tipologia predominante en la década precedente, constituiran la solucion mds utilizada durante
los primeros afios sesenta. La prdctica ausencia de fabricantes de otro tipo de materiales de revestimiento en el
entorno proximo y una red comercial para la introduccion de productos exteriores todavia por desarrollar serdn las

causantes de que los revestimientos continuos se impongan en esos primeros afios.
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En el conjunto del periodo, su utilizacion como solucion unica para toda la fachada se ha podido constatar en el 39%
de los casos analizados mientras que en otro 21% aparece combinada con revestimientos adheridos, tanto

cerdmicos como pétreos.

Para el acabado final se utilizardn pinturas de diferentes tipos y marcas comerciales como Extolite, Plavit, Dorvilen,
Spectrol o Feb Reveton (esta ultima con cierta carga granulométrica) y revestimientos compuestos por grdnulos de
mdrmol aglomerados con resinas como el Granulite. Se aplicardn sobre un enfoscado previo de mortero de cemento
para cuya descripcion se empleardan diferentes términos relacionados con la técnica de aplicacion como el

enfoscado, el talochado, el raseado, el fratasado o el planeado.

Los revestimientos adheridos

Su presencia como solucién de acabado principal de fachada alcanza el 15% de los casos analizados aunque si se
afiade el nimero de veces que aparecen combinados con otro tipo de acabados el porcentaje se eleva hasta el 36%.
Los materiales empleados serdn muy diversos. El principal grupo lo constituirdn los revestimientos cerdmicos y

estard compuesto por baldosas y plaquetas de gres de

Diferentes tamafios y formatos, plaquetas de ladrillo o ladrilletas que imitardn al ladrillo caravista y mosaicos

vitreos que, a pesar de su alto grado de vitrificacion, serdan en su gran mayoria de gres.

Aunque es posible encontrarlos en algunos edificios de los primeros afios, su uso empezard a imponerse a partir de
mediados de la década de los sesenta cuando las empresas fabricantes instaladas en regiones de fuerte tradicion

cerdmica, como el Levante o Castilla, consoliden sus redes comerciales en el Pais Vasco.

Otros materiales que, aunque en menor medida, también se utilizardn como solucion de revestimiento adherido a la
fachada serdn las placas de piedra natural, las baldosas hidrdulicas de cemento, las baldosas de canto rodado o la

piedra artificial.

La fabrica de ladrillo cara-vista cuenta con la particularidad de que, ademds de constituir la hoja pesada exterior de
la fachada, configura su imagen final. Aunque se trata de una solucion que, al menos en el caso de Gipuzkoa, no se

introducird hasta mediados de los afios sesenta, se utilizard en el 25% del total de edificios analizados.

El espesor de la fabrica variard, segun la marca y el modelo de ladrillo, entre los 10 y los 12 cm ya que el aparejo

que se empleard para su conformacion serd, en todos los casos, el aparejo a sogas, es decir, aquel en el que el

ladrillo se coloca a soga (o a media asta) quedando el grosor condicionado por la dimensidn del tizén.
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Sélo en dos de los casos se han encontrado referencias expresas a la dimension y profundidad de las juntas
verticales (llagas) y horizontales (tendeles). En uno de ellos se dice que la profundidad en la llaga serd de 6 mm
mientras que en el otro, la dimension, tanto de la llaga como del tendel, se establece en 15 mm. La observacion in
situ de las fachadas permite constatar como, en su gran mayoria, todas estas juntas presentan un rehundido de
aproximadamente 10 mm, hecho que constituird uno de los rasgos caracteristicos de la puesta en obra de las

fabricas de ladrillo de la época”.

Hasta aqui hemos reproducido parte de la tesis de Ifigo Lizundia, donde desgrana la problematica del cerramiento

de las viviendas de este periodo desarrollista en Gipuzkoa. (Representacién del norte de Euskadi, zona climatica C1)
Para estudiar el periodo desarrollista en Alava (Representacion del sur de Euskadi, zona climatica D1 y E1) nos

hemos servido de nuestra experiencia en los barrios de Aretxabaleta y Zaramaga. También hemos entrevistado al

arquitecto D. Enrique Marimén, que ha vivido en primera persona ese floreciente periodo constructivo.
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EL PERIODO DESARROLLISTA EN EL SUR DE EUSKADI:

Vitoria- Gasteiz, constructivamente, hasta los afios 50 vivia anclada al siglo XIX. Durante los periodos de las dos
Guerras Mundiales y la Guerra Civil el crecimiento de la ciudad fue muy lento. Los sistemas de cierre que se
empleaban eran de mamposteria y ladrillo tejar macizo de 15 x 30 cm., con un espesor que variaba de 4 a7 cm.

La estructura era mixta de muros de carga y madera, la mayor parte de ésta ultima por lo que a los constructores

les llamaban carpinteros.

El gran cambio se produjo en los afios 50 gracias a la situacion econdmica que lentamente superaba la crisis de la
posguerra y por la influencia del alcalde D. Gonzalo Lacalle Leloup que modernizo Vitoria-Gasteiz estableciendo el
plan de Industrializacién de la ciudad. Comprd, por parte del ayuntamiento, los terrenos de Zaramaga para hacer
industrias, pero los empresarios, mayormente de Eibar y de la cuenca del rio Deba, compraron los terrenos mas
baratos en la zona anexa de Betofio y Gamarra liberando la zona de Zaramaga para la construccién de un barrio,
bajo el amparo y la tutela municipal, en un lugar mas cerca del centro de la ciudad. A partir de esta industrializacion
comienzan a venir los inmigrantes a trabajar en las nuevas fabricas. Hubo afios del desarrollismo que el crecimiento
anual era superior a las 10.000 personas. Habia que construir rapido y en esos afios se comienza a utilizar
puntualmente el hormigdn armado acompafiado de fachadas todavia de carga. Comenzaron a aparecer los barrios
de Zaramaga, Ariznavarra, Bustaldea...Muchas de las viviendas tenian y todavia tienen un ladrillo rojo de tierra de

campos (Palencia) que por motivos comerciales, a través de un proveedor burgalés se generalizé en la ciudad.

Bloque de Zaramaga en los aios 60

-81-



En los afios 60 se empleaba principalmente el hormigdn como elemento estructural en el plano de la fachada por lo
que ésta se liberd de su corsé estructural y aparecié un cerramiento con cdmara de aire, en Vitoria normalmente
sin ventilar. Los primeros encofradores eran carpinteros reciclados y se generalizd el gremio de los albafiiles, tal y

como les conocemos hasta el final del siglo XX.

El primer aislamiento.
El primer aislamiento, segin Marimén llegd a Gasteiz en 1975, se incluia en la camara, era de fibra de vidrio y tenia
4 0 5 cm de espesor. El aislamiento no se empled de forma generalizada hasta los afios 80 fruto de la primera crisis

energética que dio lugar a la norma CT-79.

Hasta ahora hemos hablado de los vanos, pero los huecos también sufrieron su transformacion. Se empleé la
madera hasta el aflo 1965 que se empieza a utilizar el hierro laminado. En los afios 70 aparece el aluminio pero

todavia era caro y no se podia generalizar en la mayoria de las viviendas.

Las persianas de caja (americana) se generalizan en los afios 50. Hasta la posguerra los sistemas de proteccién mas

habituales eran los fraileros y las contraventanas de madera.

Los puntos criticos de estas fachadas son:

Los puentes térmicos en los frentes de forjado, uniones con pilares y con las mochetas de los huecos. Estos son los

causantes de condensaciones y hongos.

La escasez de aislamiento y su deficiente colocacion suelto en una cdmara a veces de 25 cm. de espesor.
Las infiltraciones en las ventanas que no tienen la calidad suficiente o se ejecutan con maderas verdes que luego

sufren menguas al secarse.

A nivel de instalaciones, aunque no es objeto de esta capitulo el arquitecto Enrique Marimdn nos comenta que
hasta los aiflos 60 no aparecen los sistemas centralizados de calefaccién y se emplea la cocina econdmica en la

|ll

cocina. El mas empleado era el “modelo Bilbao n2 7”.

Reproducimos unos dibujos de los muros mas empleados en el periodo desarrollista en Vitoria -Gasteiz. Se puede

apreciar que ninguno emplea en la cara principal del cerramiento una hoja de ladrillo” a tabicon” y el minimo

espesor de esta hoja es de media asta (12 cm.).

-82 -



Dibujos del autor (Ramon Ruiz-Cuevas) de los muros del periodo desarrollista en Vitoria-Gasteiz.

Los tipos numerados 3,4,5 y 6 se empleaban en la mayoria de las ocasiones, en los afios 60, como muro de carga,

cumpliendo el cerramiento esa triple responsabilidad vitrubiana .La primera: ser estructural y resistir ; la segunda,

cumplir la funcion de cierre térmico y la tercera estética de ser la fachada y acabado exterior del edificio.
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La CT-79

En los 70 el muro compuesto (nimeros 1y 2 de los esquemas superiores) se generaliza. La cdmara se rellena en
parte con un timido aislamiento que aumentara en los afios 80 como consecuencia de la primera crisis energética y
la redaccion de la normativa basica CT-79 (Condiciones Térmicas), primera norma de construccion que aborda las
perdidas energéticas y que instituyd la ficha Kg ( coeficiente global de perdidas) que era de obligado cumplimiento

en los proyectos.

Esta forma de construir, en lo relativo al cerramiento de la fachada, se ha mantenido durante la ultima década del
siglo XX y en este siglo hasta el 2006, afio en el que el CTE (Cédigo Técnico de la Edificacion), aborda el asunto

energético de forma seria.

El Cédigo Técnico
Ha habido modificaciones en ambas hojas y una gran cantidad de materiales y sistemas, pero el concepto basico se
mantenia : dos hojas con camara aislada intermedia, apoyadas sobre una estructura de hormigdén armado

compuesta por placas horizontales y pilares, ya dibujada por Le Corbusier en los afios 20.

En los primeros afios del siglo se va generalizando el empleo de trasdosado de cartdn —yeso en la cara interior del
muro, por la rapidez de montaje y la facilidad de llevar las instalaciones, sin necesidad de realizar las rozas.

Aparecen nuevos sistemas constructivos como las fachadas ventiladas, paneles prefabricados de hormigdn, etc.
Estos avances atienden a principios constructivos y estéticos solamente, sin responder a la necesidad de ahorrar
energia y emisiones. La envolvente se ha tratado exclusivamente como un acabado estético olvidandonos de su

cualidad térmica fundamental.

Se han construido muchos edificios en los afios de la burbuja inmobiliaria de principios del siglo XXI que han nacido
ya pobres energéticamente. Como ejemplo reproducimos una termografia de un edificio acabado de construir en
fechas posteriores al CTE-2006 y que como se aprecia en la imagen, tiene perdidas por conduccidn pero sobre todo

por infiltraciones y puentes térmicos.

Esta guia se centra en los edificios del primer desarrollismo, el de los afios 60 y 70 del siglo XX; que por su edad, son
los primeros que se deben rehabilitar energéticamente. Pero existen muchos edificios del segundo desarrollismo, el
de los primeros afios del siglo XXI, que dentro de no muchos afios deberemos rehabilitar energéticamente. Estas
nuevas viviendas consumen gran cantidad de energia y producen muchas emisiones que contribuyen al
calentamiento global. Reproducimos una termografia de uno de estos edificios donde se aprecian las deficiencias

en el aislamiento.
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Termografia de edificio de construccién posterior al Codigo Técnico.
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2.2.2 CASO CONCRETO DEL EDIFICIO DE C/LAGUARDIA 2, 4, 6. DESCRIPCION DE ESTADO ACTUAL.

Las viviendas de Zaramaga, que tomamos como ejemplo en esta guia, pertenecen al periodo desarrollista como

tantas otras pendientes de rehabilitacion en Euskadi. Vamos a definir su cerramiento:

EL CERRAMIENTO OPACO

Estd compuesto de una doble hoja de 34 cm. en la que la hoja exterior es de ladrillo cara-vista a soga-tizon del tipo
inglés, por lo que tiene un espesor de un asta o 24 cm. Esta hoja cumple la funcién de muro de carga en parte de la
fachada, quiza por la pretension de ahorrar en hormigén armado, ya que en 1960 fuera mas barata la mano de
obra y el ladrillo que el hormigdn. El ladrillo es rojo, proveniente de Palencia (Tierra de Campos), probablemente
por motivos econémicos de distribucidn, ya que este mismo material se repite en otras promociones de la ciudad
de la misma época, como los bloques de Bustaldea proyectados por el arquitecto Enrique Marimén, entrevistado
para realizar este trabajo. Raseo de 1 cm. y cdmara sin ventilar de 5 cm. Y la hoja interior se compone de un tabique

de ladrillo hueco simple (LHS) con un lucido y/o guarnecido de yeso revestido con una pintura.

Bloque de Zaramaga, seccion del cerramiento

EL HUECO DE FACHADA

El hueco original se resuelve con carpinteria de hierro y vidrio simple sujeto en la época con masilla. Hay dos
soluciones de huecos, las carpinterias balconeras de los estares con dinteles de hormigdn armado y los huecos mas
reducidos con un enmarcado de hormigén que conforma el alfeizar, las mochetas y el dintel. Las persianas
originales eran de madera pero muchas se han sustituido por soluciones de aluminio o PVC con secciones muy

simples.
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Bloque de Zaramaga hueco tipo

Hemos puesto este ejemplo por ser la tipologia de hueco que mas se repite en la fachada en la mayoria de los casos
ha sido alterado con una nueva carpinteria muy sencilla de aluminio. Es representativo del estado actual de los
huecos con toda su casuistica y patologias. Se pueden apreciar los problemas como la falta de estanquidad, los
puentes térmicos, las alteraciones compositivas y otros como las instalaciones vistas y el deterioro estético de la

fachada.
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LOS ANTEPECHOS, BARANDILLAS Y CELOSIAS

Los antepechos se proyectan de obra pintados en blanco y las barandillas son metalicas con un disefio muy sencillo.
Las pocas celosias que quedan son de hormigdn armado pintadas de blanco que ocultan los tendederos y se

encuentran muy deterioradas

Bloque de Zaramaga, balcon y celosia originales.

LAS REFORMAS Y ALTERACIONES DE LA FACHADA

A lo largo de los mds de 50 afios de vida que tienen estas viviendas de Zaramaga han sufrido muchas intervenciones
parciales sin rigor arquitecténico. Lo mas llamativo es la ocupacién aleatoria de las terrazas con miradores de
aluminio con distintos acabados y composiciones. En otros casos se ha cerrado la parte volada con obra de fabrica y
alguno de estos espacios esta calefactado y unido de forma directa al resto de la vivienda. Estas situaciones se
repiten habitualmente y forman parte del programa rehabilitador. Se deben respetar en la medida de lo posible y
resolver térmica y estéticamente. Asi mismo todas las acometidas y elementos afiadidos como antenas, aparatos,

toldos etc. se deben reflejar para resolver posteriormente a lo largo del proyecto de rehabilitacion energética.
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Mostramos como ejemplo las alteraciones sufridas en la fachada este del edificio de Zaramaga.

Bloque de Zaramaga, estado actual de la alterada fachada este
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La fachada oeste es la mas urbana, puesto que mira a la calle Laguardia y estd compuesta por un balcén en vuelo
corrido que abraza a los tres portales en casi toda su extensién. También ha sufrido muchas alteraciones a lo largo
de sus mas de 5 décadas de historia. En esta fachada se encuentran las carpinterias de los estares con un tamafio
considerablemente mayor que los huecos tipo y tienen puerta balconera. La luz de estos huecos se ha resuelto

mediante dos pilares y una viga —dintel de hormigdn armado.

Ha habido tres estrategias de ocupacidn del espacio de la terraza:

-La ocupacién de la misma como extension del estar, habilitdndola como un local calefactado.
-El mantenimiento como terraza.
-La ejecucion de un mirador superpuesto al cerramiento a modo de “bufer” o colchdn térmico, con los problemas

de sobrecalentamiento de la orientacion oeste en verano.

También se producen situaciones mixtas, de adopcién de dos soluciones a la vez en la misma vivienda, sin orden

estético, ya que responden a las necesidades funcionales propias de cada vivienda.

Bloque de Zaramaga, estado actual de la fachada oeste
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En esta foto se aprecia el hueco mayor que corresponde al estar de la vivienda que se resuelve mediante un dintel
de hormigdn con dos pilares laterales del mismo material que producen un pequefio retranqueo en la envolvente.
Esta circunstancia, la mayor luz del hueco y la existencia de puerta balconera, hacen que este hueco se resuelva en

la rehabilitacidn energética de forma diferente al hueco estandar.
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PLANOS DEL ESTADO ACTUAL DEL BLOQUE DE LA CALLE LAGUARDIA 2,4Y 6 DE ZARAMAGA
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Las instalaciones existentes. Caso concreto del edificio de Zaramaga.
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Las instalaciones son los sistemas que tienen la funcion basica de sanear y aportar agua y energia a las viviendas.
De un modo u otro han estado presentes desde que se da la arquitectura puesto que en el primer cobijo habia un
hogar y un orificio superior para evacuar el humo de la combustion. Las instalaciones se han ido complejizando
con el tiempo con los consiguientes altibajos historicos como la edad media. Todavia hoy en dia se conservan
trazados de alcantarillados romanos y arabes. Es en el pasado siglo cuando mas han evolucionado y sera en este
siglo XXI, primero del nuevo milenio, cuando lleguen a una sofisticacion mayor, sobre todo en el campo de la

domética y de la comunicacién.

Vamos a centrarnos en explicar el periodo desarrollista desde los ultimos cincuenta, sesenta y setenta ya que
puede representar la mayoria de los casos de rehabilitacion energética que vamos a ejecutar en los préximos
anos. Vamos a describir las instalaciones en su estado original, aunque la mayoria de estas instalaciones se han

renovado con el tiempo.

Las viviendas de estos afos tienen una instalacién de SANEAMIENTO unitiva en su red horizontal. A la misma
convergen por un lado los conductos de fecales, que suelen estar simplificados en una bajante por nucleo
himedo. Este nucleo agrupa normalmente la cocina y el bafio, que suele ser Unico. La bajante suele discurrir por
un hueco de instalaciones junto a la escalera, por la fachada trasera o por un patinillo de ventilacion, en los dos

ultimos casos va vista. El material suele ser fibrocemento.

El saneamiento pluvial es habitual que discurra por la fachada y el material predominante era cobre o zinc.
El abastecimiento de agua se soluciona con un montante, normalmente de plomo, que discurre empotrado en la
que vamos a llamar pared técnica que suele separar la escalera de la cocina. El contador es comun para todas las

viviendas y suele ubicarse en el portal.
La VENTILACION es normalmente natural, esto quiere decir que los cuartos himedos disponen de una ventana al

exterior. La mayoria de estas viviendas poseen ventilacién cruzada, si acaso algunas tienen un shunt en la cocina y

en el bafio si este es interior.
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La ELECTRICIDAD discurre empotrada en la pared técnica (la que separa la vivienda de la escalera) con un

contador por vivienda en el rellano exterior o en el vestibulo a la entrada de la misma.

-96 -



luzyespacio.com
energialarquitectura

B

Las INSTALACIONES TERMICAS varian y dado su consumo energético merecen un estudio pormenorizado por
vivienda. Las primeras instalaciones eren a base de una cocina econdmica alimentada por lefia o carbdn, todavia
alguna vivienda (muy pocas), mantienen este sistema. Muchas de las mismas han instalado un calentador para

produccion de agua caliente sanitaria (ACS) alimentado con la energia del butano.

Un porcentaje alto de viviendas han adaptado la instalacion a los combustibles del final del siglo XX y .muchas de
ellas tienen gas natural con una caldera mixta de calefaccién y ACS. La acometida del gas se ha ejecutado afos

después de la construccién y discurre por las fachadas vistas con un contador por vivienda, normalmente en la

ventana de la cocina.

A partir de aqui se pueden dar muchas variables, por ejemplo, que la cocina econdmica se haya sustituido por una

eléctrica y el ACS sea por calentador de butano o termo eléctrico.

Hasta ahora he descrito los modelos tipoldgicos mas humildes, pero hay otros que se construyeron con

calefaccidn y ACS central de carbdn. Este combustible se suele haber sustituido por fuel oil y mas recientemente

por gas natural.

-97 -



luzyespacio.com
energial arquitectura

B

WK

Las tipologias con sistemas centralizados tienen los espacios para las nuevas salas técnicas previstas, esto es una
desventaja en las viviendas mas humildes y normalmente mdas antiguas que carecen de esos espacios y se deben

buscar.

Las instalaciones de TELECOMUNICACIONES se ejecutan después de la construccién de las viviendas y consisten
en la telefonia, antena de TV y portero automatico. Suelen ir empotradas por el muro técnico y en la mayoria de

los casos discurren vistas por la fachada exterior.
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Las instalaciones relativas a la movilidad y el transporte (ascensores) no existen en la mayoria de los ejemplos a
no ser que tengamos una tipologia torre o se trate de viviendas de un segmento de mayor renta. La dificultad
para obtener espacios para las mismas es obvia, pero desde hace unos afios se han incrementado las obras de
adaptacion a cota cero en las comunidades en cumplimiento de la normativa de accesibilidad y esta experiencia

adquirida ayudard en este capitulo que también forma parte de la rehabilitacién energética.

EJEMPLO DE ZARAMAGA

Si tomamos como ejemplo el de la calle Laguardia de Zaramaga lo dicho anteriormente se adapta a esta realidad

concreta, pero puede ser muy didactico analizarlo como un ejemplo concreto.

Las viviendas de Zaramaga constan de un nucleo humedo junto a la escalera que agrupa el pequefo aseo con

ducha y la cocina que da a un tendedero exterior protegido originalmente por una lama de hormigén armado.

Como hemos explicado en el capitulo anterior de participacion vecinal, una de las primeras actividades que se
realiza vecino a vecino es comprobar el estado de sus instalaciones tanto en cuanto a su conservacion como a su
servicio energético y su voluntad de conectarse a la centralizacién. Adjuntamos la ficha que resume estas visitas,
en las que ademas de inspeccionar visualmente, se habla con el vecino y se hacen las comprobaciones pertinentes
y una serie de fotografias. Se aconseja fotografiar los sistemas térmicos y tomar una imagen del WC, ya que este
espacio de la vivienda nos da pistas sobre su estado de conservacion, si se han hecho reformas y si existen

patologias como condensaciones, ya que es el punto mas critico en ese sentido.
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ENCUESTA DATOS ENERGETICOS DEL EDIFICIO A REHABILITAR

DIRECCION DEL EDIFICIO:
Calle y Numero: Cuadrilla de Laguardia-
Poblacion: Vitoria- Gasteiz

DATOS DE IDENTIFICACION DE LA VIVIENDA:

Planta G Letra:i]
Numera de dermiterios: 3
Numero de bafios: 1 Bafiera:
Numero de ocupantes: Menores de 5afios

De 5 a 18 afios

De 18 a 30 afios 1

De 30 a 65 afios
Mayores de 65 afios

No

Tipo de uso de la vivienda: En propiedad Alquiler |:|
Habitual — » HORARIC: Mafiana:
22 yivienda |:| Tarde:
Estacional —— pa) Invierno

b) Verano

[]
L]

CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES:

Agua fria:
i Tiene aparatos y/o electrodomesticos que sola consuman agua fria?

Niumera

Griferia: Bimando ruleta

Mancmando

Temporizada

Termostatica

Aireador en grifo
Cisterna WC: Descarga sencilla

Doble descarga

Agua caliente sanitaria (ACS):
Combustible:
Centralizada del edificio |:|

Individual

a) Termoacumulador

b Caldera

¢) Calentador instantanec
d) Ctros

Gas |:|

Numera

Si |:| ¢Cuales?
No []

Afios Marca

6

3

3

3aéb

3

Modelo

Butano Electricidad |:|

{GLP)

Afos

Marca

3 Vaillant

Modelo
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2.4. Analisis de consumos actuales.
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Los consumos en una rehabilitacion energética es un dato fundamental. Es un indicador del estado actual

energético, pero se debe anadir el matiz de que es un dato real y concreto.

La obtencién de datos se puede ver facilitada si se vincula a la participacion, ya que son los propios vecinos los
gue deben de recopilar sus facturas de costes energéticos. Los datos sobre los regimenes de ocupacion son muy
importantes porque se deben solapar en los estudios de consumo para obtener ratios por metro cuadrado que
sean veraces. El hecho de conocer “quien vive “y “cémo vive “es el fundamento para que cuando apliquemos el
s . g - L, L . .

clanto gasta” los resultados del andlisis sean validos. La ocupacidn; el régimen de uso; los horarios y
costumbres; la orientacidn; el estado de la envolvente, sobre todo el de las carpinterias en cuanto a infiltraciones;
son datos que pueden ponderar los datos numéricos iniciales. Cuantos mas datos mayor sera la precision

estadistica del estudio.
La recopilacion de consumos actuales tiene varias funciones:

-Realizar un diagndstico del estado energético actual de las viviendas. Muchas veces este requisito es obligado

por la administracién a la hora de conceder las ayudas.

-Conocer un dato inicial del gasto que sirva de comparacion con el consumo final y realizar estudios comparativos
de ahorro. Muchas viviendas se monitorizaran y sus consumos finales se medirdn de forma telematica, con lo que
la comparativa respecto a los iniciales es fundamental, por ejemplo, desde el punto de vista de comprobar con

datos concretos las mejoras realizadas.

-Establecer una conciencia del, normalmente elevado, consumo de las viviendas pobres energéticamente. Este

dato sirve de argumento hacia los vecinos dentro de la labor pedagdgica en pos de una obra de rehabilitacion.

-El calibrado de los programas informaticos de simulacién del estado actual para luego establecer hipdtesis de los

consumos futuros en funcién de las mejoras.
Para la realizacién de las mediciones de consumos se emplea una hoja de calculo donde en funcién de los metros
cuadrados, ubicacién de la vivienda, nimero de ocupantes y nimero de cuartos himedos se anotan los consumos

de agua en m3/ afio, €/afio y los litros por dia de cada usuario.

Para el gas y la electricidad se toman los datos de €/afio y sus correspondientes kWh/afio para luego obtener el

importante dato de kWh/m2 afio.

-104 -



luzyespacio.com
energialarquitectura

B

PORTAL 2 SUP 50 m2
PLANTA Pbaja OCUPANTES
MANO COMUNIDAD BANOS 1
- €/afo
AGUA - m3/afio
- L/(dia-usuario)
FECHA m3 € €/m3 DIAS L/dia
INICIAL FINAL 0 0 - 0 -
- €/afio
GAS - kWh/afio
- kWh/ma2-aiio
FECHA kWh € c€/kWh DIAS kWh/dia
INICIAL FINAL 0 0 - 0 -
- €/afio
ELECTRICIDAD - kWh/afio
- kWh/m2-aiio
FECHA kWh € c€/kWh DIAS kWh/dia
INICIAL FINAL 0 0 - 0 -

Ficha de Toma de Datos

En el ejemplo de Zaramaga el Plan Revive del Gobierno Vasco solicitaba en sus bases las facturas de los consumos
del dltimo afio. Este periodo es el minimo necesario para realizar un estudio con una cierta veracidad. Nosotros

recuperamos esos datos y los clasificamos para que formen parte del estudio econémico-energético.

Reproducimos a continuacion ejemplos de alguna de las facturas que recopilamos escaneadas a modo de

ejemplo.
-105 -



luzyespacio.com
energialarquitectura

15, Folia 19, Hoja BI-53022, inscripcidn 1° - OF A-05554630

e Rizkala al T

inscrita en o Regls

100 DE ULTIMO RECURSO, 540, - Plaza Euskadi 5,

por IEERDROLA O

1/ DATOS DEL CONTRATO

CL CUADRILLA DE LAGUARDIA - RI0JA ALAVESATIEE
VITORIA GASTEIZ
ARABA

CUPS ES 0021 0000 0007 5760 YH

CNAE P 85100

CERTIFICADO DE FACTURACION

Referencia Contrato; 293407733
Fecha de emisidn: 26 de septiembre de 2012

Hoja ndmero: 172

Remite: Apartado de Correas 61175 28080 Madrid
05751 M 029340773391 5T21 000000 201209,

D0 0000000 R
|

C/ CUADRILLA DE LAGUARDIA - [

01013 VITORIA GASTEIZ (ARABA)

2 / RELACION DE FACTURAS DEL CONTRATO

Periodo del Certificado: 26,01.2011 / 26.09.2012

Fecha Nam. factura IVA Tipo Fact. Periodo Consumo Potencia Importe
factura Desde Hasta (kWh) (kw) {con IVA)
11.02.11 20110211010067582 NTP 040111 020211 0,00 3,300 702 €
10,0311 20110310010069234 NTP 02.02.11 04.03.11 0,00 3,300 727 €
11.04.11 20110411010068185 NTP 04,0311 04.04.11 0,00 3,300 7,50 €
12,0511 20110512010064127 NTP 040411  06.05.11 0.00 3,300 7,75 €
10.06.11 20110610010059638 NTP 06.05.11 03.06.11 0,00 3,300 6.77 €
11.07.11 20110711010068572 NTP 03.06.11 05.07.11 0,00 3,300 7.75 €
12.08.11 20110812010064150 NTP 050711  06.08.11 0,00 3,300 775 €
13.09.11 20110913010057545 NTP 060811  07.0011 0,00 3,300 775 €
06.10.11 20111006010063876 NOR 291110 041011 1.194,00 3,300 213,04 €
07.11.11 20111107010066962 NOR 04.10.11 07.11.11 10,00 3,300 10,38 €
13121 20111213010058213 NTP 071111 011211 0,00 3,300 582 €
11.01.12 20120111010070630 NTP 01.12.11 04.01.12 0,00 3,300 822 €
07.02.12 20120207010055422 NTP 040112 31.01.12 0,00 3,300 651 €
07.03.12 20120307010061233 NTP 310112 01.03.12 0,00 3,300 7.25 €
03.04.12 20120403010052251 NTP 01.03.12 270312 0.00 3,300 629 €
04.05.12 20120504010060176 NTP 270312 27.0412 0,00 3,300 813 €
08.06.12 20120608010054915 NTP 270412 31.05.12 0,00 3,300 867 €
06.07.12 20120706010056020 NTP 310512 02.07.12 0,00 3,300 817 €
01.08.12 20120801010054884 NOR 07.11.11 31.07.12 1,092,00 3,300 21613 €
31.08.12 20120831010054148 NOR 310712 31.0812 119,00 3,300 31,60 €
3/ RESUMEN DEL PERIODO
Total consumo: 2.415,00 kwh
Total importe con IVA: 589,77 €
Total IVA: 89,95 €
Saldo: 0,00 €

g Walifmce de Bhmmmfdes ab il s sma e
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BF 23857 hams, 1 mshribapens OF 2 wSO002ue

Virawa, Tome 3728, Fulie 204, Hom B1-23 597 Insenpeidn 10, OF A- 950043

HATIMCAS ENERGIR CORMERCIALIZADORA, T4 1) - Wi Barcis, 5 - SkEb1 BRbac « Rirkadc baerkatsl Dbannpmn nckribatus, TR Tomoa, 304 Orrskde:

ergialarquitectura

naturgas energia

CLLAGUARDIA 6-

/

Vihlratuaren titularra:
Titular dal contrato:

Helbidea: !
Camicili: VITORIA-GASTEIZ - ARABA / ALAVA

IFKIF2 / CIF NIF: Bezera 2k /N9 chentes ]
Harnfketaren helbidea: CL\LAGUARDIA 6, 30A, 3 DA

Direcclén de suministro; — \/ITORIA-GASTEIZ - ARABA / ALAVA

RaRlal s FOGO03A2511% FORMULA GAS HOGARES

NY Cra. Contrato e - v

Erreferantila: - Ingrimataeke dok.; -
RiTireniis 73002687215 Bov linaredien 750001302610
Faktura zk.: INSNL120700124136 Kantratuaren amane 3 egund, 08.03.2013
e de factura: Fecha fin de contrate: T
Jaulkipen data: 03.07.2012 Epemuga; 23.07.2012

Fecha de amizldi; Fetha Vencimlento:

Ordaintzeko modua;

Foima de pago: 2007 0173 #4 +eeeiess

Doiniciliado en CA.DE VITORIA Y ALAVA.CAIA VITAL, C.C.C. 2087

0173 %4 wsesssan

L

A

cLLacuarDlA &,

01013 VITORIA-GASTEIZ
ARABA / ALAVA

Hemen helbideratua C.A.DE VITORIA ¥ ALAVA.CAJA VITAL, C.C.C.

[rrian naturgas enerms SO0 902

WA P R e

- Qrdaintzekoa Guztira / Total @ pagar -

lkus fakturaien xehetasuna honen atzealdean / Ver detalle de factura al
~ Informazioa / Informacion

Gas-kontsumeen grallkoa (KWh)
Grafico cuntumaos gas (Ewh)

v guncrakd hatea et by bantzmnog
fakturatut ihu aldian:

B Cotlanim s media
el pierinicy et st
1384 Sl
1,58 € 16 KWh
] Cguineroln hales besteko bantsunise
Wb 14 il e etan:
a3 Comsuni dinrks medin
da lot Giamzy 24 meve
e 0i1¢ 2 Wh
o

- B0 Eilkac - B LA de

. Gas-kuntsumoa murrizteko, dutkatzeko edo bainatzeko ura nahastean, Irekl lehenbizl
ur hotza eta, gero, nahasiu ur beroarekin, nahi duzun tenperatura lartu arte.
. Kontsuma urriko dutvake buru batzuel esker, modu erozoan egln daiteke garbiketa
pertsonala, ur erdia #la, ondorio, energia erdia gastatui,

300 eta 354C arteko lenperalura nahikoa da garbiketa pertsanala egitean erosotasin
sentsazioa izateko.

Informadlo interesgarrla
¢ Faklura honl aplihatutake  pasaren  precicak  2012.04.28(clan
(Aldaketen eta Preziaen Baldintzs Orokorretako klausulz).

wguneraly  dira

NATUREAS ENERGI: COMERLIMICADORS, L2

Gogoan izan 2ure fdrmula gas hogaies kontratuarebin gutxiago ordaintzen duzula gas-
hornidura finkoan duzun beherpenarl esker (preday erabilgarnitasuna),

BUNtOS

1.727

Lurtulaka puntuak
Puntas obtenidos

Fdl:lqukul Jtlk’lf‘!ﬂfﬂ'}pt‘nuk flrfhldr honetara bidal ditzakes, Nm-.-rgu-. [m-fylr.‘ Pl/Pio Barajo 3, 1. sol 43001 Bilbo, Bizkaiy, edo

férmula gas hogares S = Importe

Gas naturala guatira - %60k deskontus erabiigeredrasunean / Total gas natural - 10% de dascuents en dispanibiided 106,84 @

106,84ren BEZ guatira (%18) / Total IVA [18%) de 106,84 19,23 e
Ordaintzekoa guztira / Total a pagar 126,07 e«

BIKDIZTUA / DUPLICADO. 4

Para reducl tu consume de gas, al mezclar #| agua para v ducha o bafio, abre
primero el agua fria y vete mezcldndola progresivamente con al agun caliente hasta
llegar a la temperatura que deseas.

+ Existen cabezales de ducha de bajo consuma gque permiten un asen comodo,
gastando la mitad de zgua y, per tanto, de energla

. Una temperatura entre 308 v 359 C es mids gue suficiente para tenar sensacion de
comadidad pars ¢l aseo personal.

Informacidn de Interés
Los precios de gas aplicados en esta factura se han actualizado con fecha 28.04,2012
(Cldusulas de Madificacitn y Preclos de las Condiclones Generales del cantratal.

Recuerda que con t contiato fdimula gas hoga es, pagas menos al beneliciarte de un
descuento en el fijo (precio dispanibilidad) de gas.

gas larrialdiak

800 400 523

emergencias gas

ente@nuturgaseneryia. :uru

Fura cualguier comunlvdcian escrlta gue desee tasladurnas, rugrmms se dirffu a Naturgas Energly, PlfPiv Barofu, 3 19 plta 48002 Bilbau, Blzkala, o

atcllente@naturgasene iyl com {ikanet 1 o s

Au aere uglanarien siflandats e o

QA | B

gt iR fate (aEna d vt e thtd 80 42 e

£ [urgrer o B
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D%, Nerea Recalde Borde, en calidad de Secretaria General de la empresa

“AGUAS MUNICIPALES DE VITORIA, S.A.” (A.M.V..LS.A.)

CERTIFICA:

Que en el domicilio situado en la calle Cuadrilla de Laguardia n° | AR AR

Vitoria Gasteiz durante los cuatro trimestres anteriores consta el siguiente consumo.

TRIMESTRE PERIODOS CONSUMOS
Tercer Trimestre 2011 03/06/2011 a 01/09/2011 27 m3

Cuarto Trimestre 2011 01/09/2011 a 02/12/2011 24 m3 |
Primer Trimestre 2012 02/12/2011 a 01/03/2012 124 m3

Segundo Trimestre 2012 01/03/2012 a 04/06/2012 | 26 m3

Y para que conste, a peticion de [N <xpido el presente

certificado a los efectos oportunos en Vitoria-Gasteiz, a 25 de s§pg%ngr§pgees 2012.
§ ! de Vitoria-Gasteiz, 5,4,

AMVISA

Vitoria-Gast,
ﬁ Udal Uraf 4 1°

Fdo: D2 NEREA RECALDE BORDE

AMVISA, SAU 1
Inserita en el Registro Mercatil de Vitoria, Tomo 97, Libro 42, Folio n® 103, Hoja 461- NIF A- 01007376

amyisa @vitoria-gasteiz org- Domicilio Social C/Pas aje de las Antillas,3-A, bajo (01012 Vitoria-Gas steiz)

Telefono 945 16 IHUJ

Fax 945 16 10 15
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Reproducimos seguidamente un estudio de los consumos del proyecto de Zaramaga. Se debe tener en cuenta las

direcciones y los pisos que puedan tener erratas y también los patrones ya que pueden existir viviendas vacias.
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13.015 REHABILITACION 30 VIVIENDAS ZARAMAGA (VITORIA)

FECHA  |30/07/2013

ANALISIS CONSUMOS

Partiendo de los datos que se nos aporten se propone un libro de célculo con una hoja por vivienda; en la misma
se incluiran los siguientes datos:

Compararemos datos de dos viviendas, en una de ellas solo tenemos datos de consumos de gas; con ellos se ha

realizado la siguiente hoja de cdlculo para su andlisis.

PORTAL SuP 50 m2
PLANTA 22 OCUPANTES
MANO lzda BANOS 1
479 €/afio
GAS 6.460 kWh/afo
129 kWh/m2-afio
FECHA kWh € c€/kWh | DIAS |kWh/dia
INICIAL FINAL 7.664 569 7,42 433 17,7
07/06/2012 | 08/08/2012 529 53,47 10,11 62 8,5
02/04/2012 | 07/06/2012 | 1.293 97,89 7,57 66 19,6
06/02/2012 | 02/04/2012 | 1.976 | 130,19 6,59 56 35,3
05/12/2011 | 06/02/2012 | 2.566 | 153,48 5,98 63 40,7
03/10/2011 | 05/12/2011 606 53,96 8,90 63 9,6
09/08/2011 | 03/10/2011 226 32,27 14,28 55 4,1
02/06/2011 | 09/08/2011 | 468 47,35 10,12 68 6,9

Otro aspecto importante en los recibos es tener las fechas de lectura por lo que siempre son necesarias las dos

hojas.

gas naturala / gas natural

£2011 - 09.08.2011

Mo Consumo 2195 €

ect. Anterior 02.04.2011 14.307 (03.06.2011 - 30.06.2011) 192 kWh x 0.04478251 e/kWh

t. Actual 09-05 2011 14.350 (01.07.2011 -09.08.2011) 274 kWh x 0.04820658 &/kWh

n 3 I :
43 m 448 kWh Descuento 2 % -0.44 €
(272 x2195+)
Los kwh resullon de multiplicor los m? por el loclor de conversion |10.8862 kWh /m Y. oel

cuol, o su ver. es el resuliodo de multiplicor el loclor de coreccidn da volumen (0.9210 " - -
Nm? fm] por el Poder Caleriica Superiar (11,8200 kwh /Nm?). Disponibilidad 18,62 €

CUPS: ES0212000000338018YY
Torifo de occeso: 3.2
Precio Gas Naturgas 2

Péliza acceso n®: 2000545072
BOE: 29.12.2010
En vigor desde: 01.07.2011

8,33 e x 2,24 mes|es)

Total gas natural 40,13 €
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En la hoja de calculo se introducen en las dos primeras columnas los datos de las fechas de lectura (inicial y final)

de manera que se tiene el niumero de dias del periodo facturado.

En la columna tercera se ponen los consumos en kWh y en la cuarta el costo, en este caso se ha considerado con

IVA.

La hoja genera los datos necesarios para el analisis.

En el presente caso se tiene una vivienda con uso todo el afio y demandando los servicios de calefaccién y ACS.

Los ratios anuales resultan:

479 €/afio
6.460 kWh/afo
129 kWh/m2-afio

Con los datos de invierno y verano se tiene una estimacion de unos 2.000 kWh/afio para ACS (31%),

correspondiendo por tanto para calefaccién 4.460 kWh/afio (69%).

En estas condiciones el costo de calefaccion es de unos 330 €/afio; aspecto que debe tenerse en cuenta para

valorar la instalacidon de ventilacion mecanica controlada.

Se trata de una vivienda con un uso que aconseja la instalacién centralizada.
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A continuacién procedemos a analizar la segunda vivienda.

PORTAL SupP 50 m2
PLANTA OCUPANTES
MANO BANOS

En primer lugar se debe identificar la vivienda.

Los datos mas importantes para la obtencion de ratios son la superficie y el nUmero de ocupantes.

Posteriormente se analizan los consumos y costos de cada suministro:

- €/afio
AGUA 34 m3/afio
- L/(dia-usuario)
FECHA m3 €/m3 DIAS L/dia
INICIAL FINAL 46 - 490 94
26/04/2012 | 04/06/2012 9 - 39 231
31/01/2012 | 26/04/2012 10 - 86 116
28/07/2011 | 31/01/2012 9 - 187 48
26/04/2011 | 28/07/2011 9 - 93 97
31/01/2011 | 26/04/2011 9 - 85 106
31/01/2011 10

En el suministro de agua no disponemos de los costos.

B

raika

Solo se pueden analizar los datos en los que se tengan las fechas de lecturas inicial y final; en el presente caso se

debe despreciar la primera puesto que se carece de la fecha inicial y por ello se desconoce el nimero de dias

transcurridos.

El dato comparativo es el ratio diario.

En esta vivienda se tiene un consumo promedio de agua de 94 L/dia, incluyendo agua fria y caliente, lo que

resulta muy bajo, desde abril de 2011 hasta enero de 2012 el consumo ha resultado muy bajo, es posible que no

hayan ocupado la vivienda durante todo el tiempo.
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Los datos del consumo de gas se muestran en el siguiente cuadro:

219 €/afio
GAS 3.420 kWh/aiio
68 kWh/m2-afio
FECHA kWh € c€/kWh DIAS kWh/dia

INICIAL FINAL 5.201 333 6,39 555 9,4
07/06/2012 | 08/08/2012 119 15,70 13,19 62 1,9
02/04/2012 | 07/06/2012 434 33,50 7,72 66 6,6
05/12/2011 | 02/04/2012 2.465 149,25 6,05 119 20,7
03/10/2011 | 05/12/2011 639 42,63 6,67 63 10,1
02/06/2011 | 03/10/2011 86 12,77 14,85 123 0,7
31/03/2011 | 02/06/2011 227 11,64 5,13 63 3,6
31/01/2011 | 31/03/2011 1.231 67,05 5,45 59 20,9

El consumo anual ha resultado de 3.420 kWh/afio, con un costo total de 219 €/afio; evidentemente muy bajo.

Desde diciembre de 2011 hasta febrero de 2012 no ha habido consumo. El consumo desde junio a octubre de

2011 ha resultado muy bajo, lo que parece confirmar que la vivienda esta desocupada largos periodos.

Los consumos eléctricos han sido:

202 €/afio
ELECTRICIDAD 1.346 kWh/afio
27 kWh/m2-aiio
FECHA kWh € c€/kWh DIAS kWh/dia

INICIAL FINAL 1.815 272 15,01 492 3,7
31/05/2012 | 08/08/2012 439 43,95 10,01 69 6,4
27/03/2012 | 31/05/2012 232 48,64 20,97 65 3,6
01/02/2012 | 27/03/2012 475 43,96 9,25 55 8,6
30/09/2011 | 01/02/2012 261 51,24 19,63 124 2,1
02/08/2011 | 30/09/2011 202 42,14 20,86 59 34
04/04/2011 | 02/08/2011 206 42,52 20,64 120 1,7

El consumo anual ha resultado de 1.346 kWh/afio, con un costo de 202 €/afio, en coherencia con los de agua y

gas son consumos bajos.

El estudio econdmico-energético ha tomado como dato de consumo la media del consumo de las viviendas

habitadas habitualmente.
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Monitorizacion Estado Actual. Ejemplo de Bustaldea
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En el caso de estudio que esta Guia toma como ejemplo prdctico, La Rehabilitacion Energética de 30 viviendas en el
barrio de Zaramaga de Vitoria-Gasteiz no se realizd ningun tipo de monitorizacién previa, ya que no lo solicitaba el
plan Revive del Gobierno Vasco. No obstante consideramos que esta es una practica muy util para analizar las
caracteristicas energéticas del edificio y poder calibrar a posteriori los programas de simulacion. La monitorizacion
y la simulacién son parte de la CUANTIFICACION DE LA SOSTENIBILIDAD, cuestién importantisima para poder

aplicarla en la construccién y la industria; y divulgarla en la sociedad.

Como ejemplo de monitorizacidon vamos a tomar el caso de las viviendas en Bustaldea, otro barrio de Vitoria —
Gasteiz, coetaneo de Zaramaga. El equipo “Luzyespacio” junto a IMV arquitectos, fruto de un concurso, redactaron
un PEOU (Plan Especial de Ordenacién Urbana) en este barrio de Vitoria-Gasteiz. Este plan Urbanistico esta basado
en la rehabilitacidn energética del barrio de Bustaldea. Dos alumnos del Master de Disefio y Gestion Ambiental de
Edificios (MDGAE) de la Universidad de Navarra (ltziar Pefialba y Adan Orddiiez) realizaron como trabajo fin de
master un estudio sobre la rehabilitacidon energética de estas viviendas del que se extraen algunos datos de
monitorizacién para ilustrar esta guia con un caso practico. Todas las imagenes y graficos de este apartado de la

guia han sido realizados por los autores del informe.

Los bloques de Bustaldea tienen una envolvente compuesta en su cara exterior por el mismo ladrillo cara vista rojo
gue en Zaramaga, proveniente de Palencia. El cerramiento también es compuesto, la diferencia es que en

Zaramaga hoja exterior es de un asta (23 cm.) y en Bustaldea de media asta (11,5 cm.).

Los alumnos realizan: mediciones de temperatura, humedad, CO2 y radiacidn solar; también hacen una
termoflujometria para obtener la U (trasmitancia térmica del cerramiento); ejecutan termografias un test BDT para
descubrir los puentes térmicos y las infiltraciones. Estas son las causas fundamentales de pérdidas térmicas en una
envolvente: pérdidas por conduccidn y conveccidn, pérdidas por infiltraciones y perdidas por puentes térmicos.

Es fundamental que estas mediciones las realice alguien formado en estas disciplinas para poder calibrar los

instrumentos e interpretar los resultados.

Es importante también el estudio de los patrones de uso de la vivienda monitorizada ya que éstos pueden alterar

los resultados de los datos medidos.

A partir de aqui con distinta tipografia se reproduce la monitorizacidn en las viviendas de Bustaldea:
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Monitorizacion en Bustaldea, Vitoria-Gasteiz

Para la monitorizacion se han utilizado aparatos especiales que miden temperaturas superficiales, temperaturas
ambientales (interior y exterior), humedad, CO, y la transmitancia del muro. Se han obtenido datos de la estacion
meteoroldgica del aeropuerto de Foronda-Vitoria de las semanas en las que se realizaron estas monitorizaciones, a
través de la pdgina online de Euskalmet, para que nos sirvan como guia sus valores de temperaturas, radiacion o

humedad, para comprobar los datos obtenidos.

Evidentemente todos estos valores varian dependiendo del microclima donde se encuentra el edificio; un edificio en
casco, muy sombreado, protegido o con calles que dirijan el viento, frente a uno tan expuesto como los bloques de
Bustaldea. Por suerte contamos con una estacion meteoroldgica expuesta, por lo que los datos orientativos serdn

mads vdlidos que si la estacion se encontrara en otro lugar.

Planta Baja del bloque
Los aparatos se colocan en el cuarto sombreado.
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Hemos realizado la monitorizacion en la vivienda de planta baja derecha del bloque 16. Debido a que esta vivienda
estd orientada a norte, este y oeste se colocan los aparatos en la cocina y en un dormitorio para obtener datos
tanto de este como de oeste. A continuacion se muestran los datos obtenidos compardndolos con los datos de
Euskalmet que se obtuvieron dicha semana. Afadir que en esta casa vive una sefiora y que el fin de semana recibio

visitas, cosa que se ve reflejada en las grdficas.

Temperaturas en el cuarto (Este)

35,00
30,00
25,00
20,00 I
15,00
10,00 -
5,00
0,00 T T T T T T

TIME: 4:00 16:00 4:00 16:00 4:00 16:00 4:00 16:00 4:00 16:00 4:00 16:00 4:00

DATE: 15-5 15-5 16-5 16-5 17-5 17-5 18-5 18-5 19-5 19-5 20-5 20-5 21-5

====Sup Ext °C ====Ext°C ====Sup Int °C

====Ventana °C ====Cuarto °C ===Temp est 2C

Grafico 8

-117 -



luzyespacio.com PN
energial arquitectura m

La temperatura exterior y la temperatura de la estacion, en rojo y naranja respectivamente, son bastante parecidas.
La temperatura superficial exterior es muy superior a las dos anteriores cuando éstas son mds altas. Sin embargo, se
iguala a las otras cuando tienen valores mds inferiores. Estos tres valores tienen altibajos ya que se tratan de datos
del exterior. Las temperaturas interiores al contrario no tienen estos altibajos, se mantienen mds bien constantes,
cuanto mds al interior mds constantes se mantienen. Se aprecia el mayor descenso justo en el momento en el que
las temperaturas exteriores empiezan a subir, por lo que podriamos decir que los muros tienen buena inercia

térmica.

Temperaturas en la cocina (Oeste)
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Grafico 9
En el caso de la cocina la temperatura de la estacion estd siempre un poco por debajo de la temperatura exterior y
la superficial exterior. Estas dos ultimas se mantienen bastante iguales durante toda la medicion. En esta fachada la
temperatura superficial exterior se separa de las otras dos interiores que son bastante parejas en todo momento
exceptuando que la que se mide en la ventana tiene muchos altibajos en todo momento. Esto puede ser debido a
que el usuario abre y cierra constantemente la ventana. Al contrario que el otro cuarto, las temperaturas interiores
estdn siempre por encima de las exteriores salvo cuando se alcanzan mds grados en el exterior. Existe un pequefio
sobrecalentamiento sin importancia, ya que la temperatura interior se mantiene constante en todo momento.
Con esta grdfica se pretende ver la relacion de las temperaturas exteriores tanto las obtenidas en nuestros aparatos
como las de la estacion meteoroldgica. Se aprecia que la relacion es totalmente Idgica, cuanta mds radiacion,

mayores temperaturas.
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Temperaturas exteriores y radiacion: Cocina (Oeste)
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Grafico 10
Esta misma relacion la hemos comprobado en la cocina, al estar orientada a oeste existe un pequefio retraso en el
pico de las temperaturas y el pico de las radiaciones, quedando este ultimo un poco adelantado. Ademds esta
cocina, al estar en planta baja, tiene una proteccion extra que el resto no tienen, es el voladizo del balcén de la

planta superior.

Temperaturas interiores y Humedades: Cuarto (Este)
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Grafico 11
Las humedades obtenidas en el interior de la vivienda y las de la estacion meteoroldgica no tienen mucha relacion
entre si, por lo que se concluye que la humedad de la vivienda cambia con los factores internos como puede ser la
ventilacion. La temperatura exterior si que guarda relacion con la humedad de la estacion, como es I6gico, ya que
tiene los mismos altibajos que ésta pero a la inversa. Sabemos que a partir del 18 llovio mucho y se ve reflejado en
que las humedades ascienden y la temperatura exterior baja. Nuevamente las temperaturas interiores se
mantienen constantes e igualadas y la temperatura de rocio sigue la misma linea pero siempre un poco por debajo

de estas.
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Temperaturas interiores y Humedades: Cocina (Oeste)
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Grafico 12
Los datos de humedades de esta grdfica no guardan ninguna relacion, mientras la humedad de la estacion varia, la
humedad en la cocina se mantiene bastante constante y en casi todo momento por debajo de esta. Las
temperaturas estan mucho mds igualadas, siempre entorno a los 20°C y la temperatura de rocio, sigue la linea de la
temperatura interior entorno a los 10°C. Aqui no hay altibajos que se puede deber a la inercia térmica, que sin

embargo no es algo que se aprecia en el resto de grdficas.

CO2 en relacién con T° y H: Cuarto (Este)
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Grafico 13

El CO2 tiene valores muy pequefios que se ven en el eje secundario. Se observa claramente que hacia el dia 20 hay
una subida importante en los niveles de CO2. Como he mencionado anteriormente esto se debe a que el usuario

tuvo visitas y me consta que alguien durmio en esta habitacion. Desechando estos ultimos valores no podemos ver
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una relacion con la temperatura interior del cuarto pero si un pequefio cambio en la humedad. El CO2 y la humedad

ascienden a la par.

CO2 en relacién con T° y H: Cocina (Oeste)
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Grafico 14

En los datos de la cocina vemos el mismo efecto de la gente que habia en la casa en la grdfica del CO,2. Se aprecia

una pequefia variacion en la grdfica de humedad que puede ser debido también a la gente que habia en la estancia

y sin embargo ningun cambio en la temperatura.

Comparativa temperaturas y CO2 segun orientacion
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Grafico 15

Comparando las temperaturas de las dos estancias vemos que la temperatura superficial del lado este es mucho

mds alta. Las temperaturas exteriores estdn algo desfasadas la una de la otra simplemente porque el sol incide en

diferente momento del dia y también es algo superior ya que la radiacion de la mafana es mds intensa que la de

ultima hora de la tarde. El CO, del cuarto tiene niveles algo mds elevados que el CO, de la cocina y los picos son en

diferentes momentos, en el cuarto son por la noche y en la cocina durante el dia. Los del cuarto son mds elevados.
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Comparativa segun orientacion
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Grafico 16
Las humedades podriamos decir que son totalmente independientes, como hemos visto anteriormente ambas estdn
relacionados con el numero de personas que habia en la casa. Las temperaturas interiores ya sean en la ventana o
en el centro de la estancia son muy similares, se mantienen superpuestas en todo momento salvo en el ultimo

momento que la temperatura de la ventana en el cuarto desciende unos grados por debajo del resto.

Termografias del edificio

Las fotografias tomadas a continuacion estdn hechas a una temperatura exterior de 5 °C a las 07:30 de la mafiana
del dia 26 de Marzo de 2012. La cdmara utilizada es la FLIR B250, con la cual se pueden sacar imdgenes

termogrdficas y visuales al mismo tiempo para poder ubicar el elemento que se estd analizando.

El estudio se realiza de 5 bloques de vivienda, todos ellos de iguales caracteristicas en cuanto a usos y sistemas
constructivos. Salvo el bloque 1 que cuenta con locales comerciales en planta baja y el bloque 5 que presenta una
reforma en los balcones de la fachada oeste. Todos ellos cuentan con patologias similares por lo que se muestran

tan solo imdgenes caracteristicas para cada caso.

-122 -



luzyespacio.com PN
energial arquitectura EE

Se aprecia que la unidn de la fachada con las balconadas presenta un puente térmico que se repite en el forjado de
los mismos. Por otro lado, en la fachada lateral, que seria la sur, se ven los frentes de forjado y nuevamente la union
de esta balconada mediante un pilar. Siendo este el bloque con locales comerciales, supuestamente en desuso, se

aprecia que el interior estd calefactado.

Todos los forjados salientes que quedan expuestos al aire exterior, presentan un claro puente térmico donde

podemos llegar a apreciar hasta las viguetas. Nuevamente observamos los frentes de forjado.
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En las fachadas norte y sur, ademds de los frentes de forjado, vemos claramente el pilar que atraviesa la fachada
entera. En la planta baja de cada uno de los bloques se observa una mayor temperatura debido seguramente a una

menor cantidad de aislamiento, o simplemente por una distinta composicion de fachada.

En la fachada este se aprecian los frentes de forjado y como se interrumpen al llegar al hueco de escaleras.
Nuevamente el color amarillento del piso inferior nos hace ver la posible diferente composicion de fachada. La
sombra que produce la ropa tendida hace pensar que la fachada estd mds caliente en esa parte por la proteccion

que crea.
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La vivienda de planta baja del siguiente bloque nos confirma la existencia de menos aislamiento u otra composicion
de fachada. Ademds, la parte inferior del forjado del balcdn se vuelve a mostrar como un importante y repetitivo

puente térmico.

Las unicas aperturas que permiten la salida del calor son las rejillas de los bafios y otros conductos instalados en el

resto de estancias.

Ademds del claro puente térmico del bajo de forjado, con estas imdgenes podemos observar que los tendederos
estdn colocados a posteriori y con tornillos de poca longitud, por lo que no presentan puentes térmicos,

seguramente no llegan a tocar el aislamiento.
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Introduciéndonos en el bloque 5, que como hemos mencionado, presenta una posible reforma en la que se cambio
el ladrillo de las balconadas por otro material, de peores prestaciones térmicas. Aqui no solo se observa que en la
union del plano de fachada con su perpendicular no es correcta, sino que ademds el calor llega hasta el extremo del

mismo.
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En esta otra imagen vemos que en la reforma se tuvo que incidir en el mismo plano de fachada, provocdndose una

pérdida de aislamiento.

Por ultimo el parasol de la puerta de entrada deja un enorme puente térmico.
De forma general podemos resumir las patologias en: puentes térmicos en los frentes de forjados y en pilares,

humedad en basamento y pérdidas a través de rejillas y cajas de persianas. Juntas mal realizadas.

Termografias de interior

Las siguientes termografias han sido tomadas durante el ensayo Blower
Door, de forma que se vean de mejor manera las infiltraciones que se
han producido en dos viviendas analizadas. Las viviendas analizadas se
muestran en el siguiente punto de forma mds detallada para la redaccion

del ensayo Blower Door.

A diferencia de las anteriores, estas termografias han sido tomadas con

una cdmara de peor calidad a la anterior.

Vemos la caja de la persiana, justo el punto en el que la correa se introduce. Se crea un punto importante de
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infiltraciones ya que la caja de la persiana da directamente al exterior.

Aprecian juntas que no estdn bien realizadas y por las que existen infiltraciones.

Termoflujometria

Para realizar la termoflujometria es necesario monitorizar la vivienda durante al menos una semana. Para ello se

colocan dos medidores de la temperatura superficial, uno en la cara exterior y otro en la cara interior. También ha
de medirse la temperatura ambiental exterior e interior y por ultimo es necesaria la colocacion de una placa. Este

cdlculo se realiza mediante un programa informdtico: Wincontrol de Ahlborn,

Termoflujometria de la fachada oeste.
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Grafico 17

Esta es la grdfica obtenida mediante dicho programa. La transmitancia calculada se obtiene en un periodo de
tiempo de 6 dias. Se desechan los datos iniciales y los finales por si existiera algun error en las primeras horas una
vez colocada la instalacion. Se obtiene un valor negativo ya que el estudio se realizo durante una semana muy

calurosa y el flujo de calor en lugar de ir de dentro hacia fuera lo hacia a la inversa.

U (valor calculado) 0,8942 W/m?K

Ensayo de infiltraciones de aire
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Los siguientes ensayos se realizan en diferentes bloques de Bustaldea para comprobar las infiltraciones en 2
viviendas que forman parte de la rehabilitacion propuesta. Se realiza el test en toda la vivienda ya que lo que se

quiere saber son las infiltraciones en toda ésta. La construccion de estos edificios data de 1960.

El ensayo de Blower Door consiste en generar una diferencia de presion entre el interior y el exterior de un edificio,
de modo que se pueden llegar a conocer las renovaciones hora que se dan en el edificio medido debidas a las
infiltraciones. El ensayo estd normalizado y se realiza en principio con una diferencia de presion de 50Pa en funcion

de si estd en sobrepresion o depresion.

Blower Door que consiste en un marco de aluminio cubierto por una tela de nylon en la que se coloca el ventilador
normalizado y que genera presion o depresion. Para llevar un control adecuado del ensayo es necesario un

ordenador que nos permita controlar el proceso.

Es aconsejable acompafar el ensayo de un andlisis termogrdfico, ya que de ese modo se localizardn las

infiltraciones de un modo muy sencillo. No se puede determinar hasta qué grado son importantes esas infiltraciones

pero si que es cuando mds se aprecian.
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El ensayo blowerdoor se rige por la norma UNE-EN 13829: 2002 ERRATUM: 2010 que se conoce también por el
siguiente nombre, Aislamiento térmico. Determinacion de la estanqueidad al aire en edificios. Método de
presurizacion por medio de ventilador. (1ISO 9972:1996, modificada). Data del 01 de Diciembre de 2010.

La puerta utilizada es la Minneapolis BlowerDoor Modell 4, DG-700.

Ensayo 1: Bustaldea 15. 23-04-2012

S ! ﬂ‘j
— 7 L1l
o
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El primer ensayo se realiza en el bloque 15 de Bustaldea mediante el método A. Se trata de la vivienda de planta
primera, puerta derecha. La superficie de la vivienda es de 51 m? y tiene un volumen de 130 m?3 la fachada tiene

una superficie de 61 m?,

Esta vivienda consta de un sistema de calefaccion de gas. No tiene ventilacion mecdnica ni ningun sistema de

refrigeracion.
La temperatura interior era de 18°C y la exterior aquel dia de 82°C.

Vemos abajo en el resultado del BDT que a 50 Pa se producen 3,6 renovaciones por hora por lo que deducimos que
hay bastantes infiltraciones. Para que sirva de comparativa el estdndar Passivhaus solo permite 0,6 renovaciones

por hora (1/h), seis veces menos.

Minneapolis BlowerDoor - Test Report
using TECTITE Express version 3.6
(January 2008, © BlowerDoor GmbH)

Read data from an automated test with TECTITE Express (.bld file)
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Conclusiones

Todos los aparatos y programas utilizados para hacer esta monitorizacion resultan muy provechosos para hacer una

auditoria energética de un edificio.

La cdmara termogrdfica nos fue muy util para comprobar y certificar los grandes puentes térmicos que tiene el
edificio. Ademds de otros puntos débiles como las cajas de persianas o rejillas. Cuando la utilizamos en el interior
pudimos obtener pruebas de las infiltraciones existentes, dato que completa de buena forma el test de

infiltraciones.

Pudimos detectar los puntos débiles de la envolvente.

Sin duda estos aparatos son muy utiles para analizar edificios pero hay que saber usarlos e interpretarlos.

La monitorizacion previa sirve para un correcto calibrado de la simulacion del estado actual del edificio. Lo cual nos

servird para obtener resultados mds fiables en las simulaciones posteriores con las medidas de mejora incorporadas

al edificio objeto de rehabilitacion. De esta manera podremos cuantificar donde estamos y hasta dénde podemos

llegar.
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2.6. calificacién energética. Estado actual del ejemplo de Zaramaga.
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En este capitulo, vamos a abordar la calificacion energética del estado actual del edificio objeto, ésta sera el

punto de partida para comprobar dénde nos encontramos y hasta déonde podremos llegar.

Comenzamos incorporando la calificacidon energética del edificio existente.

Como podemos comprobar, estamos ante un edificio situado en la parte baja de la franja E. Cuyas demandas y

emisiones son las siguientes:
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A continuacidn vamos a incorporar los datos mas significativos de valores de transmitancia térmica de

cerramientos. Las unidades que aparecen en las siguientes tablas seran:

espesor (m), conductividad (W/mK), densidad (Kg/m3), Cp (calor especifico J/KgK), Res. Térmica (m3K/W).

Muro exterior: U= 1,11 W/m2K

Cubierta: U= 2,10 W/m2K

Forjado en contacto con camara sanitaria: U= 2,19 W/m2K

En el apartado de carpinterias nos encontramos con un amplio tipo ellas, debido a que durante su periodo de

existencia, los propietarios de las viviendas las han ido sustituyendo.

Dentro de este abanico, vamos desde la mas desfavorable, una carpinteria de vidrio simple con marco de aluminio
sin rotura de puente térmico con una U = 5,7 W/m2K, hasta una carpinteria de PVC con vidrio doble con una U =
2,92 W/m2K (que solamente ocurre en una vivienda).

A continuacidn pasamos a analizar los datos extraidos de la simulacién:

Como podemos observar, se trata de una envolvente muy deficiente desde el punto de vista energético, lo que

conlleva unas gran carga de calefaccién, y por tanto una gran demanda, la cual asciende a 160,4 kWh/m2afio. No

debemos olvidar que en esta demanda estan incorporados los multiples puentes térmicos del edificio objeto.
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Por ultimo queda por analizar las emisiones de CO2 producidas por la demanda anteriormente justificada. Nos
encontramos ante unas emisiones de calefaccién situadas en la franja E y unas de ACS situadas en la franja G. Con
estos resultados se llega facilmente a la conclusidn de que las instalaciones del edificio existente, son tan
deficientes como la envolvente.

Esto se debe principalmente a dos factores:

1.- Muchas de las viviendas cubren sus demandas de calefaccidn y ACS con sistemas eléctricos (radiadores
eléctricos, acumuladores, termos...). Los cuales tienen un factor alto de emisiones de CO2/kWh(generado por
ellos).

2.- Las viviendas que tienen sus instalaciones con calderas alimentadas por gas natural, son calderas de alrededor
de unos 15-20 afios, con unos rendimientos de combustién muy alejados de calderas actuales. Lo cual conlleva un

rendimiento medio estacional del sistema muy lejano a los que podemos obtener con nuevos equipos.

Imagen del edificio calificado con la herramienta homologada por el ministerio de Industria Calener VYP.
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