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1. INTRODUCCION

1.1. LA EFICIENCIA ENERGETICA COMO FACTOR CLAVE PARA LA SOSTENIBILIDAD

La eficiencia energética es un factor de gran importancia a la hora de hablar sobre sostenibilidad
en la edificacién. Incluso, sin la fuerte subida vy la inestabilidad de los precios del petréleo que han
llevado a una disminucion del crecimiento econdmico en Europa, la Unidn Europea tendria muchas
razones para dar un fuerte impulso a un programa reforzado de promocién de la eficiencia
energética a todos los niveles de la sociedad europea. Para el 2.030 la UE dependerd en un 90 %
de las importaciones para cubrir sus necesidades de petrdleo y en un 80% en el caso del gas. Es
imposible prever el precio del petrdleo y el gas en 2.020, especialmente si la demanda del mundo
en desarrollo sigue aumentando tan rdpidamente como hoy.

El ahorro energético es, sin duda, el medio mds rdpido, eficaz y rentable para reducir emisiones de
gases de efecto invernadero y de mejorar la calidad del aire, lo que ayudaria a respetar asimismo
compromisos de Kyoto.

Por eso, es imprescindible proponer una serie de actuaciones clave:

e Establecer planes de accién anuales de eficiencia energética a nivel nacional, regional y
local, controlando posteriormente sus efectos tanto en lo que se refiere a la mejora de la
eficiencia energética como a la relacién coste - eficacia.

e Dar a los ciudadanos, mejor informacion, por ejemplo, a través de campanas de
publicidad orientadas de manera precisa.

e Mejorar la fiscalidad a fin de garantizar que el contaminador paga realmente, sin
aumentar por ello, la presidén fiscal global.

¢ Orientar mejor las ayudas puUblicas cuando estén justificadas y sean proporcionadas vy
necesarias para incentivar el rendimiento energético.

e Utilizar la contratacién publica como palanca de las nuevas tecnologias.

e Utilizar instrumentos de financiacién nuevos o instrumentos mejorados a escala
comunitaria y nacional con el fin de incentivar, sin ayudas, a que las familias y las
empresas introduzcan mejoras con una buena relacién coste — eficacia.

e Ir mds lejos en materia de construccidn de edificios cuando sea aplicable alguna
directiva comunitaria en vigor, y extender estas medidas mds tarde a los edificios mds
pequenos a fin de conseguir la mejor relacién coste - eficacia con el minimo de
burocracia.

1.2. LA REHABILITACION ENERGETICA COMO OPORTUNIDAD PARA EL EMPLEO Y LA EFICIENCIA ENERGETICA

El gran potencial de ahorro y el hecho de que el sector de edificaciéon represente el 40 % del
consumo final de energia de la UE, hacen especialmente interesantes las inversiones en eficiencia
energética en este sector.

Es importante concienciar a la Administraciéon y a los ciudadanos de la importancia de la eficiencia
energética. En la construccidén de viviendas de proteccion oficial, se debe valorar de manera
especial que sean eficientes y que se garantice como minimo un ahorro energético del 50 % con la
construccion propuesta, valordndose de manera especial los ahorros energéticos superiores. De
esta forma, las empresas que quieran acceder a la construccion de vivienda publica, deberdn
tener en cuenta la importancia de construir con la mayor eficiencia energética.
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En caso de una rehabilitacion, se puede capitalizar el ahorro energético e incentivar las

actuaciones a partir de mecanismos financieros basados en garantias que se apoyen en los
ahorros energéticos originados.
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1.3. LA SITUACION DEL SECTOR DE LA EDIFICACION EN ESPANA

El sector de la edificacion en Espana ha sido durante las Ultimas décadas claramente insostenible.
El auge de la construccidn no respondia a necesidades sociales y ha llevado consigo importantes
impactos econémicos, ambientales y sociales.

Los problemas ambientales que se derivan del sector de la construccidn en Espana son
considerables. Sobre todo, hay que destacar dos puntos:

¢ Eltipo de planificacién urbanistica que se ha desarrollado: dispersa y de baja densidad.
e Cbmo se ha construido: con materiales, equipamientos y caracteristicas constructivas
ineficientes energéticamente.

Aungue existen muchos impactos ambientales derivados de este sector (ocupacién de territorio,
residuos de las obras, etc.), lo mds preocupante es el elevado consumo energético y el aumento
de las emisiones de gases de efecto invernadero que se generan en él.

Las emisiones del sector residencial, comercial e institucional se habian incrementado en 2004 en
un 65% respecto del ano base de 1990. Es decir, 20 puntos mds que el conjunto de emisiones
espanolas, que en ese ano estaban en torno al 45%. El sector doméstico y el de la edificacion,
consumen en forno a un 20% del total de la energia final en Espana y producen el 25% del total de
emisiones de COa2. La calefaccién y la produccion de agua caliente son los vectores que mds
energia consumen en este sector.

Por su parte, el Cédigo Técnico de la Edificacion, estd contribuyendo a la eficiencia energética
gracias a los requerimientos de aislamiento térmico y de los equipamientos de energia solar que
infroduce, pero sélo en las nuevas edificaciones o en las grandes rehabilitaciones, y no en el
parque edificatorio existente, que estd fuera de su dmbito de aplicacion. Las exigencias
energéticas que se derivan de la aplicaciéon de este coddigo, pueden suponer un ahorro de energia
en dichos edificios de entre un 30 a un 40% y una reduccidén de emisiones de CO2 de entre un 30 y
un 55%.

Una materia aun pendiente y prioritaria para la aplicacién real de estas medidas de eficiencia es el
conftrol y vigilancia estricta de la aplicacién de esta nueva norma a través de los correspondientes
instrumentos de inspeccién.

1.4. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo general de la actuacién, consiste en la realizacion de un estudio para la rehabilitaciéon
energética de edificios tipoldgicamente representativos del Barrio de “Amara Nuevo" de San
Sebastidn, con criterios sociales, econdmicos, energéticos y medioambientales, con la finalidad de:

1. Determinar las actuaciones mds adecuadas en una rehabilitacidn con criterios
energéticos.
2. Estimar el impacto medioambiental de la mejora de la envolvente.
3. Valorar la posibilidad de intervencion en las instalaciones térmicas y de iluminacion de los
edificios.
4. Vincular los aspectos energéticos del estudio con pardmetros econdmicos y normativos.
5
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El estudio trabaja con la hipdtesis de un cambio en las caracteristicas térmicas de las cubiertas y de
las fachadas, incrementando el espesor de aislamiento y mejorando las caracteristicas de los
huecos.

Este estudio energético, sobre similares edificios residenciales de gran densidad existentes en el
barrio, analizard y evaluard datos de diversa naturaleza (social, econdmica, demogrdfica,
energética,...), proporcionando una serie de indicaciones y recomendaciones para la
rehabilitacién energética y ofreciendo datos concretos “tipificables” y conclusiones extrapolables
aplicables a edificios de tipologias similares, en definitiva, que permita acometer la rehabilitacion
energética de otros edificios residenciales semejables.

1.5. MODELOS DE SIMULACION Y PROGRAMAS DE CALCULO

MODELOS DE EDIFICIOS

Intentando desarrollar un modelo aplicable al conjunto de viviendas de Amara Nuevo, se han
utilizado dos tipos de prototipos con diferente ubicacién (P1-P5-P8), orientacién (Norte-Sur-Este-
Oeste) y tipologia (con-sin patio interior)

Las caracteristicas exactas de cada modelo estdn definidas en el apartado “Propuesta de
soluciones”.

La P1 y los edificios colindantes. Vista interior de un tipo de planta con patio interior.

PROGRAMAS DE SIMULACION EMPLEADOS

En funcién del tipo de andlisis a realizar, se ha aplicado la herramienta de simulacién mds
adecuada. Entre ofras:

» Therm: andlisis del flujo bidimensional en los puentes térmicos.

» Ecotect: andlisis frayectorias solar y cdlculo de radiacion incidente en los cerramientos.
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DesignBuilder-Energyplus+: evaluacién energética global del edificio. Estudio de demandas
y consumos asociados a las necesidades térmicas del edificio.

Lider: cdlculo del cumplimiento del documento bdsico de Limitacién de la Demanda HE-1
del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Calener VYP: Calificacion Energética del edificio de estudio.
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2. ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL

2.1. EMPLAZAMIENTO

AMARA NUEVO

El ensanche de Amara, lo que posteriormente seriac Amara Nuevo, comenzd a construirse en la
década de los sesenta. A continuacién, se ha desarrollado ofro ensanche, el de Amara-Osinaga,
que ha visto su continuacidn en la urbanizacién de las Riberas de Loiola. De este modo, estos dos

barrios, Amara y Loiola, han quedado unidos, extendiendo y fortaleciendo la trama urbana de
Donostia.
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2.2. DIFERENTES AMBITOS EN EL ENSANCHE DE AMARA

1-AM.01.ensanche de Amara (1) (Amara Berri)

Amara Nuevo, constituye el principio de la continuacién hacia el Sur del Ensanche Cortdzar en
las marismas del rio Urumeaq, y estd delimitado por el propio rio al Este, el Paseo de Errondo all
Oeste, la Plaza del Centenario al Norte y la glorieta de Pio Xl al Sur.

Fue desarrollado durante los anos sesenta del siglo pasado, con una morfologia de ensanche
basada en amplias avenidas y grandes manzanas, y tiene una superficie de 99.042 m2.

2-AM.02.ensanche de Amara (Il) (Amara Berri)

Desarrollado bdsicamente entre los afos sesenta y ochenta del siglo XX con una morfologia de
manzana o bloque abierta, tiene una superficie de 146.908 m2. Estd limitado al Suroeste por el
Paseo de Errondo, al Este por la Avda. de Carlos | y al Norte por la Calle Pedro Manuel Collado.

3-AM.03 ensanche de Amara (lll) (Amara Berri)

El Ambito mantiene la morfologia comenzada en el “Ensanche de Amara (I)”, sobre la base de
la disposicidon de grandes manzanas y amplias avenidas. Su desarrollo se dilatd entre los anos
sesenta y ochenta del siglo pasado.

Tiene una superficie de 267.541 m? y estd limitado por el rio Urumea al Norte, el Paseo de
Errondo al Sur, la Avda. de Carlos | al Oeste y la Avd. de Balleneros al Este.

4-AM.04 ensanche de Amara (1V) (Amara Berri)

Ejecutado bdsicamente durante el transcurso de los ainos noventa del siglo pasado, vienen a
constituir sus caracteristicas fundamentales las de un desarrollo edificatorio en manzana
cerrada para uso residencial.

Su superficie, de 131.577 m?, estd comprendida entre los limites formados por la linea de
ferrocarril de ADIF y el Paseo de Bizkaia al Norte, la Calle Balleneros al Oeste y el ferrocarril de
Euskotren al Sureste.
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San Sebastidn es una ciudad de clima ocednico y una de las ciudades mds lluviosas de Espana. La
temperatura media anual en San Sebastidn ronda los 14 grados centigrados. Es un clima muy
humedo, en invierno las temperaturas rondan los 5 grados de sensacion térmica por la humedad, y
en verano, cuando hay viento del sur, los termdmetros en ocasiones superan los 35 grados. Si el
viento es del norte, la temperatura desciende hasta los 6 o 7 grados en invierno o los 23 en verano.

A continuacion se recogen las estrategias de verano e invierno para un edificio residencial en este

tipo de clima:

¢ Verano: La temperatura media diaria es inferior a 20 °C, por lo que no es necesario ningun
sistema de refrigeracion, siempre que en los cerramientos soleadas se observen una serie
de estrategias:
0 Aprovechar los sistemas de proteccidn solar de los
(retranqueos, balcones...).
Aislar la cubierta y los cerramientos soleados.
Renovacion nocturna con enfriamiento en la masa interior del edificio cuando la
temperatura exterior descienda por debajo de 21 °C.

huecos de fachadas

< DRY BULB TEMPERATURE - San_Sebastian, ESP 2nd June to 1st Novembe

7th  14th  21st  28th 7t 14th

21st  28th th  14th 21t 28th 7th  14th  21st 28t 7th  14th  21st  28th
Jun Jul Au

Ser [

Invierno: La temperatura media diaria ronda los 10 °C, la cual hard necesaria la presencia
de calefaccién, cuyo consumo podrd reducirse notablemente si las viviendas se disefan
con una estrategia solar pasiva:

0 Huecos de fachada que permitan una buena ganancia solar (factor solar alto) en
fachadas al Sur.

o Nivel adecuado de aislamiento en los cerramientos y huecos (bajo emisivos).

DRY BULB TEMPERATURE - San_Sebastian, ESP

.

2nd Novermber to 1st Apri ¢
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La lluvia abunda en cualquier época del ano, siendo el otono la época mds lluviosa.

factor 4
N

Days with Precipitation = 0.1mm (enero 2000 - diciembre 2008 Accumulated Precipitation (enero 2000 - diciembre 2008)
En | Feb | Mar | Abr | May | Jun En |Feb| Mar | Abr |May|Jun
15.4)14.0(16.3 (17.9|16.2(13.4 [dias] 106.2 |70.7|113.8(113.8|87.3|67.0 [mm]
86 | 86 | 83 | 85 | 83 | 85 Disponibilidad de datos[%)] 86 | 86 | 83 85 | 83 | 85 | Disponibilidad de datos[%]
Jul | Ag | Sept| Oct | Nov | Dic Jul | Ag |Sept| Oct | Nov | Dic
13.8|16.3|13.7 [15.1 [16.7 |13.7 [dias] 74.1|117.2|88.6|152.5(163.4|126.0 [mm]
84 | 93 | 96 | 92 | 96 | 89 Disponibilidad de datos[%] 84| 93 | 96| 92 | 96 89 | Disponibilidad de datos[%)]
promedid valor (enero 2000 - diciembre 2008) : 182.5 dias promedio valor (enero 2000 - diciembre 2008) : 1280.6 mm

La siguiente grdafica muestra las oscilaciones diarias medias para las temperaturas minimas, medias
y mdximas, junto con los niveles de radiacién y la franja de confort.

© MONTHLY DIURNAL AVERAGES - San_Sebastian, ESP. win

LEGEND

: / ~ | Orrr—

] i ; . Temperature Direct Solar

RelHumdty Diffuse Solar

; Wind Speed Cloud Cover

A pp e e T T T T T T T T T T T T e T T e T e T e T T e e 00k P souotover
Jan Feb Mar Apr May un ul Aug Sep oct Nov Dec
z

Como puede apreciarse, tan sélo se estd dentro del rango de confort entre los meses de julio vy
octubre, estando durante los meses restantes a femperaturas por debajo del confort. La posibilidad
de aprovechar la radiacidon solar en invierno permitird alcanzar adecuados niveles de confort
mientras que una elevada captacidn en verano puede sacarnos de la zona confort por
sobrecalentamiento.

De cara a realizar un andlisis del comportamiento térmico del edificio, hay que tener en cuenta,
que si bien la geometria del edificio origina una distribucidon de viviendas en diferentes
orientaciones, el fratamiento diferencial de la envolvente y las medidas de ahorro integradas en el
edificio, permiten atenuar las diferencias en el comportamiento térmico de las viviendas situadas
en diferente orientacién.

La insolacién no es muy elevada: 1.809 horas de sol anuales de promedio. El valor mdaximo
corresponde a julio, con 212 horas y el minimo a diciembre, con 90 horas.

horas de sol por dia (enero 2000 - diciembre 2008 Accumulated Sunshine Hours (enero 2000 - diciembre 2008
En | Feb | Mar | Abr [ May | Jun En | Feb | Mar | Abr | May | Jun
32|37 |47 |54]|63 |66 [h] 97.7(103.2|141.9|157.8(190.3 (194.5 [h]
98| 98 |97 (96 | 98 | 98 Disponibilidad de datos[%] 98 | 98 | 97 | 96 | 98 | 98 | Disponibilidad de datos[%]
Jul | Ag | Sept | Oct | Nov | Dic Jul | Ag |Sept| Oct | Nov | Dic
6.9(66| 6.3 46| 3.5 |31 [h] 211.8(198.7 |184.8(134.0|104.7 [90.0 [h]
99 |97 | 97 (94| 98 | 93 Disponibilidad de datos[%] 99 97 97 94 98 | 93 | Disponibilidad de datos[%]
promedid valor (enero 2000 - diciembre 2008) : 5.1 h promedid valor (enero 2000 - diciembre 2008) : 1809.5h
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VIENTO

Los vientos dominantes son del S y del NO, con velocidades poco elevadas en general.

Dentro de un conjunto urbano la afectacién de los vientos predominantes siempre es mds
dificiimente evaluable, especialmente en las plantas inferiores de los edificios, debido al efecto del

resto de edificios circundantes, que canalizan y modifican la trayectoria del viento, haciendo poco
previsible su accidn sobre el edificio.

Rosa de los vientos: velocidad media 4,15 m/s

Valores normales. Periodo 1971-2000. San Sebastian. Igueldo
Rosa de los vientos. Anual

— 0,5-2m/sg
— 2-f,m/sg
— 48m/sg

— >8m/sg

Calmas: 7%
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2.4. EDIFICACI(’)N DE AMARA NUEVO

Como se ha descrito anteriormente, hay que destacar que el proceso de edificacion del barrio de
Amara Nuevo, hace distinguir cuatro dmbitos diferentes (cuatro tipos de edificaciones).

A su vez, la orientacidén principal de las edificaciones de cada dmbito es distinta, por lo que a
continuacién se efectia un andilisis tipoldgico y de soleamiento individual:

-AM.01: morfologia de ensanche basada en amplias avenidas y grandes manzanas de B+IX.

21 de diciembre:

9:00 “ 13:00 " 17:00

La orientacién principal de este dmbito es de E-O.

Resulta destacable la apertura de las fachadas a amplios patios de manzana. Estos espacios, pese
a su extensién, generan zonas sombreadas importantes, repercutiendo en una disminucién notable
del soleamiento en estas fachadas. Este hecho puede incluso hacer recomendable un estudio
particular de los cerramientos exteriores, de cara a diferenciar en tratamiento los cerramientos
exteriores que reciben radiacion directa de aquellas zonas en sombra de los patios de manzana.

- Orientacion de las fachadas:

Metros lineales de fachada Porcentqgje

NORTE 4898 18
SUR 523,1 19,3
ESTE 825,3 30
OESTE 875 32,7

13
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factor 4

-AM.02: morfologia de piezas independientes o pastillas de B+IX

21 de diciembre:

9:00 * 13:00 " 17:00

21 de junio:

9:00 13:00 ~17:00

En este dmbito, existen sobre todo 3 tipos de viviendas:
1. Torres de 17 pisos.
2. Pastillas con orientacion E-O.
3. Pastillas con orientacion N-S.

- Orientacion de las fachadas:

Metros lineales de fachada Porcentagje

NORTE 1095,5 27
SUR 1006,2 24
ESTE 995,9 23
OESTE 1027,4 26

14
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-AM.03: mantiene la morfologia comenzada en “Ensanche de Amara (I)".

21 de diciembre:

9:00 13:00 o 17:00
21 de junio:

9:00 13:00 17:00

No presenta orientacién favorable, ya que la mayoria de las fachadas estdn orientadas hacia el
norte. Esto supone que no reciben radiacion solar directa, por lo que el aumento del espesor del
aislamiento de estos cemramientos exteriores serd recomendable de cara a minimizar las pérdidas
ante la ausencia de ganancias solares.

- Orientacion de las fachadas:

Metros lineales de fachada Porcentagje

NORTE 1724,6 39,5
SUR 198,4 4,5
ESTE 533,8 12,2
OESTE 481,4 1
SURESTE 612,2 14
SUROESTE 818,9 18,8

15
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-AM.04: desarrollo edificatorio en manzana cerrada para uso residencial.

21 de diciembre:

9:00 13:00 17:00

21 de junio:

9:00 13:00 17:00

Este Ultimo dmbito de Amara Nuevo, es el mds actual y sobre todo se nota en la altura de los
edificios. En los otros dmbitos, las viviendas estdn constituidas por un bajo (normalmente comercial)
y 9 pisos (viviendas). Sin embargo, en este caso, las viviendas tienen un bajo y 5 pisos, mejorando las
condiciones de las fachadas que se abren hacia los patios. Estos cerramientos reciben bastante luz
solar directa, por lo que se podrd plantear un tratamiento similar a los otros cerramientos exteriores.

- Orientacion de las fachadas:

Metros lineales de fachada Porcentagje

NORTE 746,7 25,7
SUR 519.7 17,9
ESTE 590 20,3
OESTE 757,2 26,1
SURESTE 189,2 6.5
SUROESTE 98,3 35

16
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- Desglose de orientacidn de las fachadas de Amara Nuevo:

Metros lineales de fachada Porcentaje

NORTE 4056,6 28,7
SUR 22472 15,9
ESTE 2945 20,8
OESTE 3141 22,2
SURESTE 801.,4 5.6
SUROESTE 917.2 6,8

Si unificamos las orientaciones Sur con Sureste y Suroeste, tenemos unas orientaciones muy
uniformes a Norte y Sur, con una fraccién algo menor a Este y Oeste, que se corresponde de
manera bastante aproximada a la tfipologia individual generalizada y que podriamos representar
por una pastilla “equivalente” en la siguiente figura:

28%

21% 21%

17
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2.5. ANALISIS DEL EDIFICIO SELECCIONADO: ISABEL Il, 21-23-25

INFORMACION GENERAL DEL EDIFICIO

El edificio de estudio, estd formado por un bajo comercial, ? pisos de viviendas y un bajo cubierta
distribuido en frasteros. La altura del bajo es de 5,2 metros, las viviendas tienen una altura libre de
2,73 meftros y la altura en el pico de la cubierta es de 3,4 metros.

El blogue se distribuye mediante tres portales que comparten la generacién de calefaccion. Cada
planta contiene 12 viviendas con diferentes orientaciones y dimensiones, con lo que en total consta
de 108 viviendas.

Planta tipo Bajo cubierta

A la hora de analizar energéticamente el edificio, es importante tener en cuenta la existencia de
los dos patios interiores. Serd recomendable evaluar las condiciones ambientales de estos espacios
para determinar la importancia relativa de estos cerramientos dentro de una rehabilitacion
energética de la envolvente exterior.
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CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL EDIFICIO

Para poder determinar las caracteristicas constructivas del edificio, se ha utilizado la informacion
obtenida de los planos originales y de la memoria del edificio.

Estructura del edificio: hormigén armado.

Cubierta: mediante los planos y la memoria, ha sido imposible poder detallar la composiciéon vy
caracteristicas de la cubierta. Sin embargo, de cara al estudio, resulta suficiente una modelizacion
aproximada consistente una cubierta tipo, con una capa de hormigdn armado, un acabado de
teja y sin aislamiento.

Cerramiento exterior (fachada): estd compuesta por 2 capas de tabicén de ladrillo hueco y una
capa intermedia de cdmara de aire sin ventilar.

Cerramientos de las divisiones entre viviendas: estd compuesta por 1 capa de ladrillo perforado. En
cada caso, tendrd su respectivo acabado (bano y cocina: acabado cerdmico, dormitorio-sala:
pinfura-trasdosado...).

Aberturas: en la memoria de la obra no se detallan los datos exactos del vidrio y del marco, por lo
que para poder hacer el andlisis energético, se utilizardn unas caracteristicas fipicas de la
construccion de esa época. A su vez, en la visita al edificio, se aprecidé que muchas viviendas han
efectuado cambios en sus aberturas:

J

1-reforma carpinteria + vidrio 2- doble ventana 3- toldos o elementos de sombra

Aunque se hayan apreciado muchas reformas y mejoras en las aberturas (puertas exteriores y
ventanas), para poder generalizar las simulaciones y resultados, en el trabajo se descartan las
mejoras y se plantea que el edificio mantiene las caracteristicas de la envolvente presentes en el
proyecto original.

Porcentaje de aberturas en los cerramientos exteriores del edificio (exterior y patio interior):

Cerramiento exterior Cerramiento patio interior
NORTE -SUR 26,7 26,6
ESTE-OESTE 31,3 21,2

19
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ESTUDIO DE SOLEAMIENTO EN EL EDIFICIO

A la hora de analizar el soleamiento, existen 3 puntos bdsicos que influyen en el comportamiento
del edificio:

1. Ciudad y clima donde se ubica (previamente se ha analizado el clima de San Sebastidn).
2. Orientacién: conforme el convenio establecido en el HEl del CTE y que estd
fundamentado en el acceso solar de los cerramientos en funcién de su orientacién:

Suroeste

3. Edificios colindantes: el edificio se sitUa entre otras 4 piezas, por lo que las sombras
arrojadas serdn un factor importante. A su vez, desde el principio se puede apreciar que
las fachadas laterales, debido a su cercania a los otros edificios, tendrdn dificultades para
captar radiacién solar directa.

20



QuUreQe<ensulting

factor 4

CALCULO DE RADIACION SOLAR ACUMULADA > CERRAMIENTOS EXTERIORES

Wh-'m#
135000+
128300
117600

Verano Sureste

Invierno Sureste

Invierno Norte
Whim2
116000+
112700

Verano Norte Invierno Norte

M

Verano Suroeste Invierno Suroeste

Las viviendas de las plantas bajas recibirdn muy poca radiacién solar directa, especialmente las de
la orientacién con mayor componente Norte. Por el conftrario, serdn susceptibles de necesitar
proteccién solar (toldos, persianas...) las viviendas de los pisos superiores, especialmente en la
orientacion sureste, la de mayor incidencia, y en la suroeste, que recibird la radiacion en las horas
finales del dia, cuando el edificio ha alcanzado su mdxima temperatura.

21
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CALCULO DE RADIACION SOLAR ACUMULADA - CERRAMIENTOS del PATIO INTERIOR

factor 4
N

Whimz

Verano Sureste

Invierno Sureste

Invierno Norte

Verano Norte Invierno Norte

Whim2
1T1000:+
155700

Verano Suroeste Invierno Suroeste

Aun partiendo de una situacién de patio descubierto, es posible apreciar cémo la captacion solar
directa es minima en prdcticamente la altura total del edificio. En casos como el que nos ocupa,
en los que el patio se encuentra cerrado por su parte superior por un elemento translUcido, queda
alun mds patente que los patios permiten cierto acceso a iluminacién natural a través de la

radiacion difusa pero apenas aportan como elementos captores de radiacion y ganancia solar a
las estancias.

22
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factor 4
N

TRAYECTORIA SOLAR Y SOMBRAS ARROJADAS

* 21 de DICIEMBRE:

Trayectoria solar

Fachada Sureste y Norte

.

Fachada Norte y Suroeste

A consecuencia de la orientacion del edificio de estudio y la altura de los edificios colindantes, sélo

las viviendas de las plantas superiores que se orientan hacia el sureste reciben algo de radiacion
solar directa durante el solsticio de invierno.

23
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factor 4
N

* 21 de JUNIO >

Trayectoria solar

Fachada Sureste y Norte

Fachada Norte y Suroeste

En época estival, como es previsible, la dos fachadas hacia el norte apenas reciben radiacién solar
directa. Por el contrario, la fachada sureste estard muy expuesta a la dicha radiacion.

24
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2.6. ANALISIS CFD DEL EDIFICIO Y SU ENTORNO

Con el objetivo de entender y analizar los flujos y corrientes del aire que pueden afectar al edificio,
se ha planteado realizar un andlisis CFD (Dindmica de Fluidos Computacional). El estudio se ha
centrado en dos niveles:

1. Nivel barrio: analizar el flujo del aire entre los bloques de viviendas, la importancia de las
alturas, geometrias, anchura de las calles, etc.

2. Nivel edificio: a la hora de analizar el edificio seleccionado, se han podido evaluar el
comportamiento de los patios interiores, los puntos con mayores presiones, etc.

Para efectuar la simulacidén, se han utilizado los siguientes par&dmetros:
* Velocidad del viento: 4,15 m/s.
» Direccién principal: Noroeste.

AMARA NUEVO

Debido a la misma altura de los edificios colindantes, el viento no incide directamente sobre la
fachada norte, por lo que las velocidades y presiones serdn mucho menores. Sin embargo, en la
cubierta y la planta dtico, la velocidad del viento podrd ser considerable, por lo que habrd que
prestar especial atencion a la hora de seleccionar la solucidn constructiva a implantar. Esta zona, la
mds azotada también por la lluvia o la radiacién solar, serd la mds susceptible de degradarse con
el tiempo.

W W W 1 i 48 48 B 8B 0B I8 Mo B4 DM B8 BD 08 40 A& @ 8 In &8 um ()

Velocidad Presion

25



QUreQeonsulting

www.ecoeficiente.es

factor 4

Velocidad

Presion

Velocidad

Presion
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A continuacién se detallan los posibles efectos del viento sobre el edificio seleccionado. Es dificil
determinar la influencia de las corrientes de aire en el comportamiento energético del edificio, sin

embargo, estos andlisis pueden revelar pardmetros de interés de cara al ajuste y correcto diseho
del sistema de envolvente.

factor 4
N

Planta: el viento afectard directamente a una fachada, sin embargo, la mayor presion y velocidad
del viento se ejercerd en sus bordes, es decir, en las esquinas de la fachada Norte. Por lo que, a la
hora de disenar el sistema de la rehabilitacién de la envolvente, seria recomendable estudiar con
especial atencidén el dimensionamiento de las fijaciones y juntas de esos puntos.

[ e I R T —] ] I o IE—— ]
0,00 074 147 22 204 367 441 514 508 851 7% a0e ()

Velocidad

e I = 2l . | I T .
-aT0e 31,86 26,86 2172 -16,81 -1,48 6,28 128 286 808 14,00

103 (Pa)

Presidn
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IMAGENES EXTERIORES
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factor 4

PATIO INTERIOR:

Por su geometria y dimensiones, la cantidad de aire que penetra en el espacio del patio es
reducida, por lo que su velocidad serd minima. Esto parece indicar la conveniencia de que este
espacio estuviera descubierto, principalmente para que la renovacién de aire fuera continua,
mejorando la calidad del mismo. Hay que tener en cuenta que el uso de las estancias de las
viviendas que se abren hacia estos patios suelen ser las cocinas, aumentando el olor y la
contaminacién de ese aire.

Sin embargo, en el andlisis in situ se pudo constatar que el gradiente térmico presente en el patio,
en parte originado por el efecto térmico de la chimenea de humo de calderas, produce un tiro
suficiente, al menos en invierno para garantizar un nivel de salubridad suficiente en el patio, al
tiempo que se generan unas condiciones térmicas favorables durante la época de calefaccion.

Por otro lado, habrd que observar la coronaciéon de la cubierta, ya que se crea un punto conflictivo
con uno de los puntos con mayor presion negativa (succion).

\.

/
|
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Velocidad
o3
= T
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2.7. EVALUACION DE LAS INSTALACIONES DE CALEFACCION Y ACS

DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE CALEFACCION

Se trata de una instalacién de calefaccién centralizada, dispone de una caldera modular de tres
modulos con una potencia de 836,5 kW.

Hay fres circuitos de calefaccién independientes, con bomba de circulacién, pero con regulaciéon
Unica para los tres circuitos.

ANALISIS CONSUMOS:

En el cuadro adjunto se muestran los datos de consumos de gas obtenidos de los recibos de la
compania suministradora; en la primera columna se muestran las fechas de lectura, en la columna
segunda el consumo del periodo en kWh, en la tercera el costo de la factura, en la cuarta se fiene
el nimero de dias transcurridos entre cada lectura.

LECTURAS RECIBOS GAS

kWhecs € DIAS kWh/dia €/dia c€/kWh
29-01-09 176.365 7.960 36 4.899 221 4,51
24-02-09 116.304 5.249 26 4.473 202 4,51
246-03-09 111.623 5.050 30 3.721 168 4,52
28-04-09 103.635 4315 33 3.140 131 4,16
25-05-09 27.528 1.095 27 1.020 41 3,98
23-10-09 5.276 588 151 35 4 11,15
24-11-09 38.863 1.655 32 1.214 52 4,26
22-12-09 47.734 2.005 28 1.705 72 4,20
PERIODO 627.328 27.916 363 1.728 77 4,45
DATOS ANUALES kWhecs kWhec % €/ano
TOTAL EDIFICIO 630.784 568.652 28.070
PROMEDIO POR VIVIENDA 5.841 5.265 260

Con esos datos se fiene el promedio de consumo diario, que se muestran en la columna quinta.

La facturacion se realiza en kWh sobre el PCS, por ello se realiza la transformacion a kWh sobre PCI.
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Se tienen los siguientes promedios:

e Consumo fotal anual: 630.784 kWhecs
e Consumo total anual: 568.652 kWhec
e Consumo promedio anual por vivienda: 5.265 kWheci

Para obtener los ratios por m2 se analizan las dimensiones de las viviendas.

En primer lugar se muestran las superficies de cada local de cada tipo de vivienda, obtenidos de
los planos del edificio:

VIVIENDA TIPO
LOCAL A B C D E F G H
SALON 1205 1823 1584 16,12 13,40 1029 1591 19,66
DORMITORIO 01 13,08 12,03 16,12 11,41 806 10,11 19,66 13,03
DORMITORIO 02 1222 11,82 11,62 9,48 92,56 9,04 1231 10,48
DORMITORIO 03 12,18 10,26 10,08 8,03 12,28 8,61 8,04
BANO 01 380 3,59 3,49 3,66 406 246 340 354
BANO 02 3,00 1,68 1,56 1,56
COCINA 14,64 13,72 1299 1082 12,43 1035 11,23 7,93
PASILLO 6,70 6,85 6,05 7,50 3,01 585 395 555
VESTIBULO 5,61 4,23 6,08 4,52 2,77 496 480
TOTAL 83,28 8241 8383 7310 62,80 5087 8003 73,03

La distribuciéon de tipos de vivienda en cada planta y portal se muestra en el siguiente cuadro, se
tienen 36 viviendas por portal con 108 viviendas en el conjunto del edificio:

VIVIENDAS
PLANTA PORTAL PORTAL PORTAL
ATICO F FEGUHUHTGTEF F E
OCTAVA A BB ACUDTDTCATBB A
SEPTIMA A BB ACUDTDTCATBB A
SEXTA A BB ACODTDTCATBTB A
QUINTA A BB ACUDTDTCATBB A
CUARTA A BB ACUDTDTCATBB A
TERCERA A BB ACODTDTCATBB A
SEGUNDA A BB ACODTDTCATBB A
PRIMERA A BB ACODTDTCATBB A
TOTALMANO 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
TOTAL PORTAL 36 36 36
TOTAL EDIFICIO 108
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La superficie Util total es 8.574 m2, distribuidos segun se muestran en el cuadro adjunto:

PLANTA

ATICO
OCTAVA
SEPTIMA
SEXTA
QUINTA
CUARTA
TERCERA
SEGUNDA
PRIMERA

TOTAL MANO

TOTAL PORTAL

TOTAL EDIFICIO

62,80
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28
83.28

729

PORTAL
50,87 50,87
82,41 82,41
82,41 82,41
82,41 82,41
82,41 82,41
82,41 82,41
82,41 82,41
82,41 82,41
82,41 82,41

710 710
2.878

62,80
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28

729

80,03
83,83
83,83
83,83
83,83
83,83
83,83
83,83
83.83

751

SUPERFICIE UTIL

PORTAL

73,03
73,10
73,10
73,10
73,10
73,10
73,10
73,10
73,10

658

73.03
73,10
73,10
73,10
73,10
73,10
73,10
73,10
73,10

658

2.817

8.574

El ratio de consumo de calefaccion resulta: 66,32 kWh/m?2-afo.

80,03
83,83
83,83
83,83
83,83
83,83
83,83
83,83
83.83

751

62,80
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28

729

PORTAL
50,87 50,87
82,41 82,41
82,41 82,41
82,41 82,41
82,41 82,41
82,41 82,41
82,41 82,41
82,41 82,41
82,41 82,41

710 710
2.878

62,80
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28
83,28

729
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Como referencia se tiene el ratio del documento de cdlificacion energética en los edificios que
para viviendas en blogue en San Sebastidn es de 46,9 kWh/m2-ano.

Con los datos de los grados dia registrados en la temporada coincidente con las facturaciones de
gas, se tiene la influencia de la temperatura exterior en el consumo.

Periodo Factura

24/12/2008 29/01/2009
30/01/2009  24/02/2009
25/02/2009 26/03/2009
27/03/2009 28/04/2009
29/04/2009 25/05/2009
26/05/2009 24/06/2009
25/06/2009 23/07/2009
24/07/2009 26/08/2009
27/08/2009 25/09/2009
26/09/2009 23/10/2009
24/10/2009  24/11/2009
25/11/2009 22/12/2009

DIAS

37
26
30
33
27
30
29
34
30
28
32
28

Consumo Anual (kWh)

DATO CORRESPONDIENTE A DIVIDIR EL CONSUMO DIARIO ENTRE LA POTENCIA DE
LAS CALDERAS

CONSUMO (kWh)

TOTAL PCS  TOTAL PCI
176.365 158.993
116.304 104.848
111.623 100.628
103.635 93.427
27.528 24816
5.276 4.756
38.863 35.035
47.737 43.035
627.331

kWh/dia

4.297
4.033
3.354
2.831
219

170
1.095
1.537

HORAS

DIA

514
4,82
4,01
3,38
1,10

0,20
1,31
1,84

GD15,15

196
174
138
94
36

48
75
182
943

Los datos del 24/12/08 hasta el 25/05/09 mantienen cierta coherencia:

Dias
Mes
31
28
31
30
31

31
30
31

GD/
dia
6,32
6,21
4,45
3.13
1.16

(PSS
2,50
5,87

kWh/
GD
680
649
753
904
791

110
438
262

T MED

8,68
8.79
10,55
11,87
13,84

13,45
12,50
2.13

Horas uso de la potencia instalada proporcionales a los grados dia registrados; si bien en los
momentos de menor temperatura el uso promedio ha resultado de 5,14 horas dia, lo que confirma
gue las potencias habitualmente instaladas son superiores a las necesidades reales.
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Consumo especificos en kWh/GD menores cuanto menores temperaturas exteriores se han
registrado, lo que confirma que las instalaciones centrales son mds adecuadas para climas frios.

Sin embargo los datos desde el 26/09/09 hasta el 22/12/09 son muy extranos, consumos por GD muy
inferiores a los del periodo anterior, horas dia muy bajas incluso en el mes de temperatura media

exterior baja; ello puede suponer o que los datos no son correctos, o que la instalacion ha estado
parada muchos dias dentro de cada periodo.

IMAGENES de la SALA de CALDERAS:
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DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE ACS

Salvo en uno de los portales del bloque (21), en que el ACS se proporciona mediante calentadores
de gas nafural en cada vivienda, los ofros dos portales fienen en cada vivienda
termoacumuladores eléctricos.

En ambas instalaciones se trata de elementos individuales, donde un andlisis exhaustivo resulta
inviable. Sin embargo si es destacable el uso de la electricidad en la generacién del ACS, por
tratarse del sistema mds penalizado desde el punto de vista de las emisiones de CO2 y por tanto en
el dmbito normativo (Cddigo Técnico, Certificacién Energética).

El consumo de ACS es un pardmetro de gran peso especifico dentro del gasto energético de las
viviendas. No obstante, desde el punto de vista de una rehabilitacion energética de un edificio en
blogue, centrada en los elementos comunes (envolvente y calefaccién central) queda en un
segundo plano en un esquema de ACS individual. Podria ser abordable en el caso de una reforma
total de las instalaciones, que incluyera tanto la distribucidn general como las conducciones
particulares de las viviendas, algo que en este caso y en la tipologia edificatoria analizada se
encuentra fuera del alcance de una rehabilitacién energética de instalaciones.
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2.8. CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA EN EL ESTADO ACTUAL
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9 i

Mediante simulacién dindmica (DesignBuilder-Energyplus+) y a partir de las caracteristicas del
edificio (orientacion, composicidn de la envolvente, geometria...), se ha estimado la demanda de
calefaccién de cada vivienda. Para eso, se ha creado un modelo donde se ha simplificado el

edificio en tres tipos de plantas:

-P1: su suelo estd en contacto con un espacio no calefactado (bajos comerciales).

-P5: el suelo y el techo estdn en contacto con otros espacios calefactadas (viviendas).

-P9 (dtico): el techo estd en contacto con el exterior.

A su vez, se han tenido en cuenta las cargas internas de las viviendas, definidas segun el CTE.

Edificio de simulacién

Demanda Energética en Calefaccién (kWh/m?) >

i3

Distribucién de las viviendas

P1 P5 P-Afico
viv-1 134 60,85 156,05
viv-10 137.2 6571 164,26
viv-11 125,94 45,33 153,44
viv-12 135,32 60,38 152,11
viv-2 128,29 53,8 163,22
viv-3 133,95 58,35 145
viv-4 127 47,91 151,7
viv-5 127,29 54,64 149,66
viv-6 123,71 49,35 155
viv-7 125,92 45,73 130.8
viv-8 121,62 42,31 1429
viv-9 128,29 54,51 162,48
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Estos resultados reflejan la diferencia sustancial en la demanda de las plantas inferior y Ultima frente
a una planta intermedia.
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Efectivamente, nos encontramos con demandas energéticas que triplican los valores medios y que
tienen su origen en las importantes pérdidas energéticas en las superficies de cubierta y suelos
exteriores y contra espacios no habitables. Como una primera conclusién es evidente la necesidad
de aislar convenientemente las cubiertas y suelos de primera planta. Ademds, en proyectos como
en el que nos ocupa donde las instalaciones de radiadores son equivalentes para todas las
viviendas, resulta patente una posible problemdtica de falta de confort por infracalentamiento en
las viviendas primeras y Ultimas. A esto hay que anadir las posibles patologias asociadas a los
puentes térmicos de encuentro con cubierta y suelo, origen de pérdidas energéticas, humedades y
aparicion de moho en la cara interna de los cerramientos y encuentros.

El valor promedio de demanda energética derivado de la simulacién es de 72,7 kWh/m2-ano. Se
trata de un valor de demanda, no consumo (no incluye el rendimiento de la instalacion, que
incrementaria esta cifra) y en condiciones estdndar de uso y clima. No obstante, viendo los
resultados arrojados por el cdlculo del ratio de consumo por m2 extraido de las facturas (66,32 kWh/
mZ2-ano) podemos concluir que el modelo resulta suficientemente representativo y cercano a los
resultados reales para el edificio.
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2.9. HE1 Y CALIFICACION ENERGETICA

Para poder estimar en qué niveles de eficiencia energética se situa el estado actual respecto a la
normativa y apreciar la mejora que supone la rehabilitacién del envolvente, se ha decidido
calificar energéticamente este edificio. Mediante este paso, se puede conseguir una valoracion
cualitativa de la mejora de eficiencia de la rehabilitacion.

A la hora de introducir los datos en el programa (LIDER-CALENER VYP), ademds de sus
caracteristicas arquitectdnicas (cerramientos, aberturas...), se han tenido en cuenta otros
parédmetros como:

Zonificacion climdtica:
o Zona:Cl.
0 Localidad: San Sebastidn.
o Latitud - Altitud: por defecto (43,31 — 259 respectivamente, correspondientes al
observatorio de Igeldo).
Orientacién del edificio: 324° (direccidon de la flecha Norte respecto al eje Y del edificio).
Tipo edificio: vivienda en bloque.
Clase por defecto de los espacios habitables:
o Tipo de uso: residencial.
o Condiciones higrometria: clase 3 o inferior.
o NuUmero de renovaciones hora requerido: 0,82 (calculado conforme al HS3 por
carecer datos realistas para el edificio de estudio).
Puentes térmicos> por defecto (los mds desfavorables de la base de datos del
programal).

Modelo del edificio en Calener VYP
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CUMPLIMIENTO del HE-1

A continuacién los resultados arrojados por el programa oficial lider:

www.ecoeficiente.es

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo

técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 1281 0
Proporcién relativa calefaccion refrigeracion 100,0 0,0

Calefaccion

Re frigéra cion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobaciér_l de la transmitancia
limite de 1,2 W/m?K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de

calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.

I Fecha: 08/06/2010

Ref: 2A98499A5FD7A3

Pagina: 1
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CALIFICACION ENERGETICA

Resultados provenientes de CALENER VYP para el estado actual:

Proyecto
l @ l Calificacion rehabilitacion de amara nuevo
| :
Lo~ Energética | Localidad Comunidad
donostia gipuzcoa

7. Resultados

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio

Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia

6.8-11.1 B

11.1-17.3 Cc

17.3-26.6 D I

>26.6 E

Clase kwh/m? | kwh{afio Clase kwh/m? | kWh{afio

Demanda calefaccion D 65.2 589654.6 D 50.9 460328.5

Demanda refrigeracion - - - - - N

Clase | kgCO2/m?(kgCO2/afio| Clase |kgCO2/m?|kgCO2/aiio

Emisiones CO2 calefaccion D 17.0 1637443 D 16.8 1474137

Emisiones CO2 refrigeracién = = = = = =
Emisiones CO2 ACS E 8.7 78680.9 D 3.6 32567.6
Emisiones CO2 totales 232425.2 179971.3

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 96,8 875190,2 84,8 7669721
[Consumo energia primaria (kWh) 119,2 1077595,3 88,5 800633,6
Emisiones CO2 (kgCO2) 25,7 2324252 19.9 179971,3
I Fecha: 09/06/2010 Ref: 4BBD48E22619AB8 Pagina: 13 I

Los resultados de demanda son muy similares a los que se han calculado mediante simulacién
energética con Energyplus dado que en ambos casos se utilizan condiciones estandar de cdlculo
que si bien se separan en cierta medida de la realidad, resultan totalmente vdlidas para el
desarrollo y valoracidon de las estrategias de mejora energética.
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2.10.MONITORIZACI(')N DE DATOS REALES

Durante el periodo de trabajo, con el objetivo de poder confrastar los valores de las simulaciones,

se han ubicado unos sensores en los espacios vivideros de diferentes viviendas del edificio
seleccionado.

Mediante estos datos, se ha podido confirmar la importancia de la orientacion y altura de la
vivienda.

Los criterios para la seleccién de las ubicaciones han sido:

¢ Primeras y Ultimas plantas (efecto de suelos y cubierta).
¢ Espacios al Norte y Sur (efecto de la captacion solar).
* Viviendas con ventanas anfiguas y nuevas.

UBICACION de los SENSORES

La siguiente imagen muestra la ubicacion de los sensores en las diferentes estancias dentro de las
viviendas:

5°B-DCH  9°F DCH 8°B-DCH 9°H-DCH
‘ T LA TLAS LA 1 AL
JV |
b= o | 1.4 | | 1 Ly -
I (B _; ] LJ é T A‘L\ L] ﬁl Ly \ | el = ‘
| E e | . 1 J | r B 9 \ —
[ o o = o | i :
U s I 'S LT %
\ 2 oo . | -
[ | 8 = e ‘13 I ]”ﬁ —— — .:f‘ fig H
H H
= -

2
|
|
“pr

J

1°A-DCH —+ : = - \J g

5°B-ZQ 6°B-ZQ 2°B-ZQ

. -: suroeste.

. : sureste.

. BEIEE: norte + ventanas reformadas.
« 5°B-IZQ: sureste.

. : sureste + ventanas reformadas.
« 8°B-DCH: norte.

- B8N stico norte.

«  9°H-DCH: dtico norte.
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A continuacion se muestra la tabla de datos medios diarios como resumen de los datos recogidos.

FECHA
11-03-10
12-03-10
13-03-10
14-03-10
15-03-10
16-03-10
17-03-10
18-03-10
19-03-10
20-03-10
21-03-10
22-03-10
23-03-10
24-03-10
25-03-10
26-03-10
27-03-10
28-03-10
29-03-10
30-03-10
31-03-10
01-04-10
02-04-10
03-04-10
04-04-10
05-04-10
06-04-10
07-04-10
08-04-10
09-04-10
10-04-10

11-04-10

EXT
5.4
6,9
8.9
2.5
10,1

158
18,3
19,4
20,2
15,5
14,4
16,3
19,0
17,1
15,4
14,7
14,1
17,5
13,2
12,7
11,8
13,2
13,7
12,3
12,7
17,1
14,3
13,4
13,9
14,9

14,2

T PROMEDIO EN VIVIENDAS

MIN MAX -

MEDIA
19.2
19.3
20,0
20,5
20,9
20,9
21,1
21,3
21,6
22,1
22,1
22,5
22,5
22,6
22,3
21,4
20,9
20,8
21,0
21,2
21,5
21,4
21,3
21,5
21,8
21,7
21,5
21,8
22,1
22,2
22,1

21,9

17.8
18,0
18,4
19.0
19.2
19.3
19.3
19.8
20,4
21,3
20,3
19.9
21,0
21,6
21,3
19.9
19.4
19.4
19.8
20,3
20,2
19.7
19.0
19.2
19.7
19.7
19.0
19.7
19.2
18,5
18,4

18,5

20,4
20,4
21,1
21,8
22,3
22,4
22,8
22,6
22,6
23,0
23,3
23,7
23,9
23,6
23,1
22,5
21,9
22,0
22,1
22,2
22,6
22,7
22,7
22,7
23.2
23.3
23,3
23.2
23,5
24,1
24,2

24,0

19.7
19.8
20,4
20,9
21,1
20,9

20,9

21,6
22,1
22,2
22,5
22,4
22,3
21,7
21,2
20,9
20,8
20,9
21,0
21,3
21,4
21,4
21,7
21,9
21,5
21,2
21,7
22,0
22,2
22,2

22,1

PROMEDIOS DIARIOS EN VIVIENDAS

8°B
DCH
20,0

20,2
20,5
21,1
21,7
21,7
21,4
21,5
21,9
22,2
22,5
23,1
23,0
22,9
22,9
22,1
21,6
21,4
21,4
21,8
22,1
22,2
22,4
22,4
22,5
22,5
22,3
22,5
22,8
23,1
23,0

22,9

5°B
IZIQ
18,0

18,8
20,2
20,4
20,7
20,9
22,0
22,3
21,8
22,4
21,6
22,1
22,4
22,6
22,0
21,0
20,3
20,6
21,0
20,5
21,2
20,7
21,2
21,3
21,5
21,3
22,2
22,2
22,3
22,5
22,3

21,3

9°H
DCH
18,5

18,6
18,7
19,1
19.5
19.8
20,2
20,5
21,0
21,8
20,3
19.9
21,0
21,6
21,4
19.9
19.4
19.4
19.8
20,6
20,2
19.8
19.0
19.2
19.7
19.8
19.1
19.7
19.2
18,5
18,4

18,5

18,2
18,2
18,9
19.6
19.8
19.6
20,0
20,8
21,5
22,0
22,4
22,6
21,9
22,7
22,5
21,9
21,5
20,4
21,0
21,6
21,4
20,9
21,0
21,7
21,9
21,1
21,3
21,8
21,7
21,8
21,3

21,9

18.8
18,7
19.2
19.8
20,2
19.7
19.3
19.8
20,4
21,3
21,9
22,4
22,0
21,9
21,6
20,5
20,0
20,0
20,0
20,6
20,8
20,7
20,5
20,8
21,2
20,8
20,1
20,8
21,7
22,1
21,7

21,5

20,4
20,4
20,9
21,3
21,8
22,1
21,9
21,8
21,9
22,3
22,7
23,3
23,4
23,1
22,8
22,0
21,4
21,5
21,6
21,8
22,3
22,6
22,6
22,6
23,0
23,1
22,8
22,8
23,3
23,7
23,6

23,4

19.8
19.9
21,0
21,8
22,3
22,4
22,7
22,6
22,6
23,0
23,3
23,7
23,9
23,6
23.1
22,3
21,7
21,9
22,0
22,0
22,6
22,6
22,6
22,7
23,1
23.2
23,2
23.2
23,5
24,0
24,2

24,0
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12-04-10
13-04-10
14-04-10
15-04-10
16-04-10
17-04-10
18-04-10
19-04-10
20-04-10
21-04-10
22-04-10
23-04-10
24-04-10
25-04-10
26-04-10
27-04-10
28-04-10
29-04-10
30-04-10
01-05-10
02-05-10
03-05-10
04-05-10
05-05-10
06-05-10
07-05-10
08-05-10
09-05-10
10-05-10
11-05-10
12-05-10
13-05-10
14-05-10
15-05-10
16-05-10
17-05-10

18-05-10

13,4
12,7
13,0
14,1
148
16,4
18,1
17.9
16,2
17,2
16,8
15,3
16,2
17,2
17,3
17,7
21,7
21,1
17,4
16,2
14,7
12,8
11,2
10,7
13,0
13,7
14,9
17,4
178
15,6
14,0
12,6
12,2
12,3
14,4
158

18,3

22,2
22,1
22,2
22,0
21,7
21,4
21,7
22,0
21,7
21,9
22,0
21,2
21,0
21,3
21,5
21,6
22,4
23,4
22,6
21,8
21,6
21,7
21,3
21,1
21,2
21,6
21,4
21,6
21,7
21,2
20,6
19.7
19.6
20,4
20,7
21,0

21,2

19.5
19.1
20,2
20,2
19.8
19.4
20,2
20,5
20,2
20,4
20,9
18,9
18,7
19.8
20,2
20,2
21,0
22,2
21,1
19.3
19.5
19.8
19.2
19.0
19.2
19.2
18,3
19.7
20,6
19.3
18,9
18,2
18,0
18,5
17.7
18,6

20,2

24,1
23,9
238
23,4
232
23,0
23,0
232
23,0
233
23,1
22,5
22,4
227
22,8
229
24,6
24,4
239
23,2
23,0
23,0
22,5
223
22,5
229
227
227
229
22,4
218
21,0
20,7
21,4
218
22,4

22,0

21,9
22,0
21,4
21,5
21,1
21,1
21,6
21,8
21,7
21,6
21,8
21,3
20,7
21,0
21,2
21,2
22,3
22,9
22,8
22,3
21,7
21,5
21,0
20,9
20,7
21,3
21,5
21,6
21,4
21,2
20,8
20,1
20,2
20,8

20,8

21,3

23,1
23,2
23,2
23,2
22,8
22,2
22,4
22,7
22,5
22,5
22,6
22,1
21,7
21,9
22,1
22,2
22,6
23,7
23,6
23,1
22,9
23,0
22,3
21,7
21,6
22,2
22,5
22,5
22,4
22,4
21,8
21,0
20,6
21,2
21,4
22,3
21,7

21,8
21,3
21,3
20,8
21,3
21,4
21,8
22,3
21,6
22,2

22,1

21,3
21,7
21,4
21,8
22,9
24,1
21,5
20,9
20,3
20,5
20,1
19.9
20,8
21,5
21,3
21,6
21,8
21,1
20,0
19,1
19.0
20,1
20,7
20,7

21,0

Q U reQ www.ecoeficiente.es

19.5
19.1
20,5
20,5
20,2
19.5
20,5
20,7
20,3
20,5
20,9
18,9
18,7
19.8
20,3
20,2
21,8
23,2
21,5
19.3
19.5
20,2
19.7
19.6
19.2
19.2
18,3
19.7
20,6
19.3
18,9
18,3
18,1
18,5
17.7
18,6

20,4

21,7
21,6
21,6
21,9
21,7
21,3
21,6
22,0
21,6
21,6
21,9
21,5
21,0
21,3
21,5
21,4
22,1
22,9
22,5
21,9
21,9
21,9
21,5
21,0
21,5
21,6
21,4
21,7
21,6
21,3
21,0
19.8
19.9
20,6
21,0
21,1

21,0

22,0
22,1
22,1
21,7
21,1
20,6
20,4
20,8
20,9
21,0
21,2
20,6
20,2
20,4
20,6
20,6
21,3
22,3
21,9
21,3
21,2
21,4
21,4
21,4
21,4
21,5
21,0
21,4
21,1
20,8
20,2
19.2
19.2
20,6
20,8
21,3

21,5

23,6
23,6
23,6
23,2
22,8
22,3
22,3
22,5
22,3
22,3
22,2
21,8
21,8
21,9
22,1
22,3
22,9
23,6
23,1
22,5
22,3
22,6
22,5
22,3
22,5
22,7
22,5
22,2
22,1
21,7
21,0
20,2
20,1
20,8
21,5
21,5

21,5

24,1
23,9
238
233
23,1
229
23,0
232
23,0
23,2
23,1
22,5
22,4
227
22,8
228
23,5
24,4
238
23,2
228
22,6
22,3
218
22,1
227
22,5
22,3
22,4
217
21,0
20,4
20,1
20,9
218
21,8

21,5

factor 4

42



factor 4

QuUreQe<ensulting
TEMPERATURAS EXTERIORES

La siguiente grdfica muestra las temperaturas minimas, medias y mdéximas exteriores recogidas por
los sensores para el periodo analizado de 68 dias (11 Marzo 2010-17 Mayo 2010):
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Como puede observarse, se recogid un rango muy amplio de temperaturas, desde valores
inferiores a 5°C hasta valores superiores a los 32°C.

TEMPERATURAS MEDIAS INTERIORES

La siguiente grdfica recoge la temperatura media diaria para el periodo en las diferentes estancias
estudiadas.
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Del andlisis de esta grafica podemos concluir lo siguiente:

e Existe una diferencia de temperatura media de unos 3-4°C enfre las viviendas orientadas
hacia el norte respecto a aquellas orientadas hacia el sur.

¢ Las temperaturas medias de las viviendas ubicadas en los pisos inferiores y superiores se
sitan en torno a 2°C por debajo de viviendas intermedias.

¢ Mediante lareforma de las ventanas, las temperaturas medias aumentan unos 2°C.

¢ Cuando las temperaturas exteriores no superan los 10°C hay varias viviendas cuya
temperatura interior promedio no supera los 20°C.

¢ Cuando la temperatura exterior es inferior a 9°C hay varias viviendas que en ningin
momento del dia superan los 20°C.

Estos resultados se refieren a valores medios diarios, por lo que no nos permiten identificar los
momentos mds criticos y las diferencias observables en dichos momentos. A continuacién se
analizan las temperaturas mdximas y minimas con este objeto.
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TEMPERATURAS MIiNIMAS
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Las diferencias entre las estancias mds desfavorecidas, especialmente el dtico mds expuesto al
Norte, frente a las mds favorecidas, es notable, alcanzando diferenciales superiores a los 5°C en las
temperaturas minimas diarias alcanzadas.

A continuacién vamos a analizar el dia con las temperaturas exteriores mds bajas para ver las
temperaturas minimas alcanzadas en un régimen de funcionamiento normal de la calefaccién:
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Como puede observarse en la grdfica, las viviendas presentan una pérdida de tan sdlo entre 2-3 °C
en los intervalos de apagado de calefaccién, gracias a la inercia térmica del edificio.

En esta grdfica podemos apreciar cdmo la vivienda mds desfavorable alcanza una temperatura

interior de 16,2°C. Sin embargo, si observamos la curva correspondiente, y el momento de
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encendido de la calefaccién, da la sensacidén de que este valor minimo puede deberse a una
apertura de ventana, dado que la tendencia légica no seria la de un descenso pronunciado tras el
encendido, como se aprecia en la grdfica. Efectivamente, al dia siguiente se observa un
comportamiento mds previsible tras el encendido de la calefaccidén. Este hecho nos advierte de
gue tenemos que tomar estos datos con cierta cautela, dado que pueden existir desviaciones o
comportamientos térmicos dificiles de interpretar, al estar vinculados a determinadas acciones de

los usuarios, pudiendo ser la mds representativa una apertura de ventana en un momento
determinado o de forma habitual como estrategia de ventilacion.
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Mdas alld del caso mds desfavorable, en otras curvas podemos apreciar también descensos hasta
temperaturas cercanas a los 16°C, que se sitUan en valores especialmente bajos, durante los
periodos de entre 2-3 horas anteriores al encendido de la calefaccién.

Ademds de los minimos, en bastantes viviendas vemos que no se alcanzan los 20°C en ningun
momento del dia cuando las temperaturas exteriores son mds bajas. Ello parece indicar que el
horario de calefaccion en épocas muy frias es insuficiente.

Debiera ampliarse el horario de calefaccién, o bien utilizar la funcidon antihielo para arrancar el
servicio de calefaccidon para temperaturas exteriores inferiores a 9°C, si bien si se quiere en el
horario nocturno con temperatura reducida.

Finalmente, comentar que no se han registrado durante el periodo de andlisis temperaturas tan
bajas en ninguna de las viviendas, como las indicadas por algun vecino que afirmaba llegar a
temperaturas inferiores a los 15°C de manera habitual.

TEMPERATURAS MAXIMAS
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Las temperaturas mdéximas, en la vivienda mds favorecida al sur han alcanzado los 25°C frente a los
24°C del exterior.
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No podemos hablar de falta de confort por sobrecalentamiento a tenor de estos datos. No
obstante, se frata de un periodo muy breve de altas temperaturas, durante el cual el edificio ha
podido mantener temperaturas mds moderadas gracias a su inercia.

Seria previsible, en periodos mds continuados durante la época estival, la ocurrencia de
sobrecalentamiento por encima de condiciones de confort en las viviendas mds soleadas. Dicho
sobrecalentamiento serd mds proclive a darse al final del dia en orientacién suroeste (tféngase en
cuenta que en verano la entrada de radiacion va a estar mds protegida por retranqueos vy
balcones, aunque menos por edificios anexos). No se considera, que los niveles de
sobrecalentamiento que puedan alcanzarse requieran de instalacidon de aire acondicionado,
siendo un control solar adecuado (persianas y toldos) y un aprovechamiento légico de la
ventilacién mecanismos suficientes para su tfratamiento.

REGISTRO DE CONSUMOS

Por Ultimo, dentro del registro de datos reales se ha recogido el consumo de gas natural durante el
periodo de estudio, con un total de 11.312,2 m3 que equivalen a aproximadamente 122.400 kWh.

Ponderando los valores de 2009 para el mismo periodo:

e 20 dias de marzo x 3.354 kWh/dia
* 30 dias de abril x 2.831
e 17 dias de mayo x 919

Tenemos un fotal de 167.633 kWh en 2009, lo que supone un 27% menos de consumo en 2010. Esta
desviacién puede tener su origen fundamentalmente por unas condiciones climdticas mds
benignas respecto al mismo periodo del ano anterior.
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Contador de gas: dia primero y Ultimo de la monitorizacién
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3. RESUMEN DE LAS ENCUESTAS A LOS OCUPANTES

i

factor 4

Paralelamente al andlisis energético del edificio y dentro del marco del proyecto, se ha contado
con informacioén relativa a una serie de encuestas, donde los ocupantes del edificio Isabel Il 21-23-
25, han podido facilitar su opinidn sobre contenidos relacionados con su barrio, energia, hdbitos,
etc. A continuacién, se muestran algunos de los resultados mds destacados de esa informacién:

e DATOS GENERALES DE LOS OCUPANTES:

m 1 persona m0-20afios
M 2 personas B 20-40 afios B Estudiando
® 3 personas W 40-60 afios M Trabajando
® 4 personas B 60-80 afios = En desempleo
W 5 personas H 80-100 afios B Jubilados
OCUPANTE de la VIVIENDA EDAD ESTADO ACTUAL
«  HABITOS relacionados con el comportamiento térmico de la vivienda:
-Ventilacién de la vivienda:
B Mafana B Mafana
H Tarde H Tarde
M Noche M Noche
INVIERNO VERANO
-Cerrar las persianas:
B Mafana B Mafana
H Tarde H Tarde
® Noche ® Noche
B Nunca B Nunca
INVIERNO VERANO
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ESTADO GENERAL DEL EDIFICIO:
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M Bueno
® Malo

= Normal

M Bueno
® Malo

= Normal

EDIFICIO VIVIENDA PERSONAL
W Bueno
B Bueno M Bueno
® Malo
H Malo m Malo
= Normal
= Normal = Normal
B NSNC
ELECTRICIDAD FONTANERIA CALEFACCION
o REFORMAS:
mSi mSi mSi
H No H No H No

NECESIDAD DE REFORMAR

REHABILITACION ENERGETICA:

REFORMAS REALIZADAS EN LA VIVIENDA

| Si
m No

= NSNC

mSi
m No

B NSNC

NECESIDAD DE REHABILITAR

DISPOSICION DE ASUMIR EL GASTO

SUSTITUCION DE CARPINTERIA
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e ORIENTACION DE SU VIVIENDA: la aspiracién de un 75% de los habitantes es de poder vivir en
una orientacién Sur.

* PREOCUPACION: un 91% tiene una gran preocupacion sobre el Cambio Climdtico y el
agotamiento de los recursos naturales.

* AYUNTAMIENTO: a un 92% les parece muy interesante que el ayuntamiento promueva
rehabilitaciones para minimizar el consumo energético en las viviendas. Sin embargo, sélo
a un 34% les interesaria participar en el programa municipal "Hogares Donostia CO2".

e AHORRO ENERGETICO: Casi el 100% de los habitantes se da cuenta de la importancia del
ahorro. Por eso, un 57% utiliza ldmparas de bajo consumo, un 96% apaga los aparatos, un
92% apaga las luces al salir de cada estancia y un 46% tiene electrodomésticos eficaces
en el consumo (clase A).

e RESIDUOS: A la hora de analizar el tfratamiento de los residuos, una cuarta parte intenta
reducir el consumo o la reutilizacion. A su vez, la costumbre de aislar la basura estd muy
arraigada, ya que un 89% recicla la basura.

e TRANSPORTE: La mitad de los habitantes camina para poder hacer sus desplazamientos. El
segundo medio de transporte mas utilizado es el autobus.

*  BARRIO AMARA NUEVO:

El 46% realiza bastante vida en el barrio.

El 83% utiliza la zona comercial cercana a su vivienda.

El 46% expresa que existen problemas de aparcamiento en el barrio.

El 45% no utiliza el espacio publico del barrio, mientras que un 37% lo utiliza
normalmente.

O O O o

En lo que se refiere al presente estudio de rehabilitacién energética cabe destacar del resumen de
resultados de la encuesta que es mds alto el porcentaje de personas que valoran negativamente el
estado del edificio que el de aquellos que creen necesario acometer una rehabilitacién. Este es,
ademds, un caso de estudio con un condicionante de entrada de gran impacto en los resultados y
es que los vecinos han iniciado ya un proceso firme para la rehabilitacion del edificio por lo que el
conocimiento y aceptacién de esta medida no es extrapolable a otros edificios del barrio. Lo que
resulta sorprendente es que aun en esta condicidn existe un alto porcentaje de vecinos contrarios a
la rehabilitacién.

Los motivos de esta oposicion pueden venir fundamentalmente de dos causas principales:

¢ La consideracion de un estado aceptable del edificio, especialmente por los vecinos en
las viviendas menos afectadas por las patologias de humedades y deterioro presentes en
el edificio.

¢ Las fuertes implicaciones econdémicas de acometer una rehabilitacién.

Ante estas causas queda ofrecer dos posibles medidas:

¢ Por un lado una buena informacién acerca del estado real del edificio, las ventajas de
una rehabilitacion y la promocion de posturas solidarias para con el resto de los vecinos.

e Por ofro lado, apoyos econdmicos e instrumentos financieros que permitan disminuir el
impacto de una rehabilitacién integral en la economia de los residentes.
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4. EVALUACION DE LAS DEFICIENCIAS ENERGETICAS DE LA ENVOLVENTE

En este apartado se ha analizado las deficiencias energéticas del edificio mediante tres tipos
diferentes de estudios complementarios:

Andlisis termogrdfico: con el fin de
comportamiento térmico de la envolvente vy sus aspectos criticos.

Verificaciéon normativa: con el fin de analizar la discrepancia entre la situacion del edificio,
con su envolvente opaca original y las exigencias normativas actuales, aplicables a
nueva edificacion y rehabilitacion.
Andlisis tedrico: se realiza una simulacidn tedrica de los puentes térmicos de encuentro
presentes en el edificio, cuantificando el nivel de pérdidas a través de los mismos.

4.1. ESTUDIO TERMOGRAFICO

recoger imdgenes cudlitativas acerca del

Este punto recoge las imagenes termogrdficas obtenidas y tratadas asi como las conclusiones que
se derivan de dichas imdgenes, en lo que respecta a posibles patologias o deficiencias relativas a
la eficiencia energética del edificio.

A modo introductorio, y de cara a permitir una valoracion mds acertada de las imdgenes
termogrdficas hemos de aclarar los siguientes conceptos:

Las cadmaras termogrdficas recogen la energia que emiten las superficies en el espectro
infrarrojo medio, invisible para el ojo humano. Dado que dicha energia irradiada es funcion
de la temperatura y emisividad de las superficies, a partir de un valor predefinido para la
emisividad (habitualmente 0,90-0,95) las cdmaras termogrdficas estiman la temperatura de
cada superficie. Por tanto, debe tenerse en cuenta que:
Para superficies de diferente material puede existir variaciones en la emisividad que afectan
a la lectura de temperaturas:
No es posible comparar con precision temperaturas en superficies de diferente

a.

b.

material.

Se puede corregir la medida infroduciendo una emisividad adecuada a cada
superficie, durante la lectura o posteriormente.
No siempre es posible determinar la emisividad de una superficie con la suficiente

precision.

Material

Acero brillante
Acero oxidado
Latdn brillante
Latdn oxidado
Aluminio brillante
Aluminio oxidado
Cemento
Asfalto

Ladrillo Rojo
Grafito

Tela

Emisividad
0.18
0.85
0.10
0.61
0.05
0.30
0.90
0.90
0.93
0.85
0.85

Ejemplos de emisividades para diferentes superficies
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IMAGENES

Termografia é

Termografia 7

Termografia 8 Termografia 9

www.ecoeficiente.es
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Termografia 10 Termografia 11

Termografia 12 Termografia 13 Termografia 14

COMENTARIOS
Las imagenes reflejan dos fendmenos tipicos en envolventes sin aislar:

e Pérdidas térmicas en encuentros de pilares y forjados con fachada (ver Termografia 1).

* Pérdidas térmicas en la distribuciéon de la calefacciéon. En las imdgenes se aprecian las
tuberias de calefaccidn que ascienden por los montantes en fachada, alimentando los
radiadores que se ubican en nichos a lo largo de la fachada.

De ambos fendmenos, resultan especialmente llamativas las pérdidas en la distribucion de la
calefaccidn. Estas pérdidas se encuentran acentuadas por la falta de aislamiento en tuberias, asi
como por una menor seccién en el cerramiento de fachada para el alojamiento de los radiadores.

A la vista de esta situacién y bajo la premisa de que no resulta factible la incorporacién de
aislamiento en las tuberias insertas en el cerramiento, resulta fécilmente justificable, de cara a la
rehabilitacion energética, la idoneidad de una solucidn de aislamiento por el exterior, frente al
aislamiento por trasdosados interiores.

En la termografia 9 podemos cuantificar un diferencial de 4,5°C originados por el efecto de
calentamiento del radiador. Este diferencial, para un coeficiente convectivo exterior de 25W/m2K
representa una pérdida de 113 W/m2. Dado que el dia de la medicién era benigno y estando la
curva de carga de la instalacion en un valor bajo, podriamos, en una estimacién aproximada situar
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la emisidon de los radiadores en torno a los 1.000 W/m?2 (partiendo de un valor medio de 2.500 W/m?
a plena carga). Bajo estas suposiciones, estariamos hablando de una pérdida del 10% de la
calefaccidén por conducciéon y conveccidn al exterior en las zonas anexas a los radiadores.

Nicho de radiador en el edificio estudiado

Del andlisis termogrdfico se desprende el favorable efecto de una rehabilitacion por el exterior,
capaz de mitigar las notables pérdidas energéticas fruto de los encuentros y del debilitamiento de
la fachada en las hornacinas de radiadores.

Como solucién parcial, se recomienda la instalacion de una capa de dislante detrds del radiador,
siendo mds efectiva una combinacion de aislamiento reflexivo + tradicional, con la cara reflexiva
hacia el radiador.

En la siguiente imagen vemos un intento de reducir las pérdidas implementado por un vecino,
siendo minimo su efecto, al carecer de aislante conductivo y tratarse de una Unica I&dmina de
papel de aluminio de uso alimentario, cuyas caracteristicas reflexivas, para paliar al menos la
transmision radiante al muro no estdn en absoluto garantizadas.

Solucién planteada por un vecino

Sirva como comentario adicional que esta misma patologia se observd en los edificios anexos al
edificio de estudio, siendo una situacidn comuUn a esta fipologia edificatoria, carente de
dislamiento y con sistemas centralizados de calefaccion distribuidos por fachada.
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Valores de cumplimiento de fransmitancia térmica segun el cédigo técnico de edificacién (CTE):

Tabla 2.+ Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en Wim?K
Cerramientos y particiones interiores ZORAS ZOgAS ZOEAS ZOEAS ZOEAS
Muros de fachada, particiones intericres en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de|
suelos apoyados sobre el terreno™ y primer metro def 1.22 1.07 0.95 0.86 0.74
muros en contacto con el terreno
Suelos® 0,89 0.68 065 0.64 0.62
Cubiertas®™ 0,65 0.59 0.53 0.49 0.46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4.40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1.07 1.00 1.00 1.00

| ZONA CLIMATICA C1

|Transmitancia Iimitei de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

FLiim:

Umim: 0,73 W/m’K
Ugiim: 0,50 W/m?K
Ucim: 0,41 Wim?K
0,37

. su;ﬂemde Transmitancia limite de huecos!” Uy W/imZK Factor sglar modl_flcado limite de.huecos FHiim
de huecos Carga interna baja Carga interna alta
N E/O S SE/SO E/Q S SE/SO E/Q S SE/SO
deOa 10 44 44 44 44 - - - - -
de 11a20 34(42) 3.9(44) 44 44 - -
de 21a 30 29(33) 33(3,8) 43(44) 43(44) - - - -
de 31a40 2,6(29) 3,0(3,3) 3,9(4,1) 3,9(4,1) - - 0,56 0,60
de 41 a 50 24(26) 2.8(3,0) 3,6(3,8) 36(3,8) - - 047 0,52
de 51 a 60 22(24) 27(2,8) 3,5(3,6) 35(3,6) - - 0,42 0,46

Valores de cumplimiento de fransmitancia térmica segin la ordenanza Municipal de Eficiencia

Energética y Calidad Ambiental de los Edificios de San Sebastidn:

COMPARATIVA DE TRANSMITANCIAS
i : ficiencia Ene

ZONA CLIMATICA Cc1 % ORD. Donostia-San % |D1

< Sebastian >
Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,73 W/m:K | 6% Umi, = 0,69 W/ m2K| 5% |Umim: 0,66 W/m:K
Transmitancia limite de suelos Usim: 0,50 W/m:K | 205 Ug)ir, = 0,49 W/ m2k]| 0% |Usim: 0,49 W/m:K
Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,41 W/mzK | 5%f U¢im, = 0,39 W/ m?2K | 3% [Ucin: 0,38 W/m:K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,37 3%l Fim = 0,36 0% |Fuim: 0,36
Transmitancia maxima de Huecos (Marcos y Vidrios) (Uymax-= 4,4 W/m2K Uhmax-= 4,0 W/mzk Uimaxe= 3,5 W/m2k

Transmitancia Maxima en medianerias

Umax.= 1,00 W/m?k

'Transmitancia Maxima en particiones Interiores
que limitan las unidades de uso (viviendas) con
sistema de calefaccion previsto con zonas comunes
del edificio no calefactadas

Upax.= 1,20 W/m2k
l— |
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CERRAMIENTO EXTERIOR (FACHADA)

CUBIERTA

ACTUAL: compuesto por 2 capas de tabicdn de ladrillo hueco y una capa intermedia de
cdmara de aire sin ventilar de 3 cm:

Ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
1|Mortero de cemento o cal para albarileria v para 0,020 0,550 1125 1000
_Z Tabicdn de LH triple [100 mm < E < 110 mm] 0,110 0,427 920 1000
_3 Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,170
_4 Tabicdn de LH triple [100 mm < E < 110 mm] 0,1100 0,427 920 1000

CTE: 0,73< 1,12 > no cumple.
Ordenanza: 0,69 < 1,12 > no cumple.

ACTUAL: compuesto por el forjado de hormigdén armado y un acabado de teja cerdmica:

M2 Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Teja cerdmica-porcelana 0,0200 1,300 2300 240
2| Camara de aire sin ventilar horizontal 1 cm 0,150
3 |Hormigon armado 2300 < d < 2500 0,200 2,300 2400 1000
e (TE:0,41 <2,55 > no cumple.
e Ordenanza: 0,39 < 2,55 2 no cumple.
ABERTURAS:

VIDRIO ACTUAL: monolitico de 6mm.

Grupo  Maonaliticoz en posicidn vertical

[WVER_M_5 o

CTE: segun la orientacion el valor varia un poco. Sin embargo, en este caso, un vidrio
monolitico de este espesor no cumple los minimos exigidos por el cédigo técnico.
Ordenanza: 4-2,9 -3,3< 5,7 2 no cumple.

MARCO ACTUAL: debido a la falta de informacién, no se puede asegurar la
permeabilidad y las caracteristicas de los marcos actuales. Se ha optado por modelizar
una carpinteria de madera, coincidiendo con la composicion original. No se ha
penalizado la transmitancia de la madera en base a su edad y estado actual, dado que
numerosas viviendas han modificado sus ventanas por soluciones de PVC vy vidrio doble.
Asi, la consideracién global de madera (buen aislante) y vidrio monolitico (mal aislante),
aun siendo poco redlista en la carpinteria, nos proporciona un nivel térmico inferior a la
situacion real de las superficies acristaladas.

2,20

A la vista de estos resulfados resulta evidente que el edificio no se ajusta en ninguno de los
pardmetros de la envuelta a las exigencias de la normativa actual. En la rehabilitaciéon a realizar,
deberd ajustarse como minimo a estas obligaciones. Dada la condicidén de rehabilitacion integral
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de cerramientos, pero no de superficies acristaladas, quedard pendiente y en manos de los vecinos
que corresponda adecuar las ventanas que aun se encuentren en su estado original (las menos) de
cara a conseguir un edificio equilibrado en sus condiciones térmicas y ajustado a los estdndares de
eficiencia normativos actuales.

4.3. ANALISIS DE PUENTES TERMICOS

Actualmente, la normativa europea establece unas directrices para el cdlculo de la fransmitancia
y condensaciones superficiales en los puentes térmicos en:

e« UNE EN ISO 10 211-1:1995 "Puentes térmicos en edificacion. Flujos de calor y temperaturas
superficiales.

« UNE EN ISO 10 211-2: 2002 “Puentes térmicos en edificacién. Flujos de calor y temperaturas
superficiales.

La complejidad de estos métodos de cdlculo hace necesaria su implementacién en software
especializado de tipo FEM. Por ello para este andlisis se ha utilizado el software Therm, del Lawrence
Berkeley National Laboratory, herramienta que se ajusta a los requisitos de cdlculo bidimensional
necesario en puentes térmicos.

Se ha estudiado el encuentro de frente de forjado dado que es el que mds peso especifico
representa en las pérdidas del edificio asociadas a los puentes térmicos.

Este andlisis sirve para mostrar y dejar patente la importancia de los puentes térmicos en el
comportamiento energético y consumo de los edificios, a menudo descuidados tanto en proyecto
como en ejecucion.

Resultados para el FRENTE de FORJADO:

S N T3

85° 99 113° 12.7‘1 14.1° JSI_.6°I 17|.‘0’ 18.4‘] 19.8°

Distribucion de temperaturas Lineas de flujo Isotermas

e Transmitancia media incluido el puente térmico: Um = 1,55 W/m2 K

e Transmitancia del cerramiento sin el puente térmico: U=1,156 W/ m2 K.
e 12D =UmxL=155x293 (distancia entre forjados) = 4,55 W/ m K.

o W=L2D-UxL=4,55-1,156x2,93=1,16 W/mK.
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Como se aprecia en el andlisis precedente, el frente de forjado es una fuente importante de
pérdida energética, representando un equivalente a un metro cuadrado adicional de cerramiento
por cada metro lineal de frente de forjado (1,15 W/m K).

De nuevo, la solucidn de aislamiento por el exterior resulta la mds recomendable para el

tratamiento de los puentes térmicos, que representan aproximadamente la cuarta parte de las
pérdidas energéticas por las fachadas.

Los puentes térmicos también originan patologias de humedad superficial y aparicién de moho
debido con el deterioro asociado de las condiciones de salubridad interiores.

Crecimiento de moho encontrado en una de las viviendas auditadas
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5. EVALUACION DE LAS DEFICIENCIAS ENERGETICAS DE LAS INSTALACIONES

Las caracteristicas de las instalaciones de este edificio no permiten profundizar demasiado en sus
deficiencias, dado que se fratan o bien de instalaciones recién renovadas (calefaccién e
iluminacién) o fuera del dmbito de estudio por su cardcter individual (ACS). No obstante a
contfinuacién vamos a readlizar una serie de comentarios sobre cada grupo de instalaciones
energéticas presentes en el edificio.

5.1. INSTALACION DE CALEFACCION

La instalacion de calefaccidn ha sido renovada muy recientemente (Octubre de 2007),
acometiéndose un cambio de calderas e instalaciones asociadas (bombas, depdsitos de inercia)
con unas buenas prestaciones y en las que no se han encontrado deficiencias relevantes.

En lo referente a la distribucién por montantes si es evidente la deficiencia asociada a la falta de
aislamiento, como se podia apreciar en el apartado del andlisis termogrdfico.

Finalmente, en el apartado de los emisores, se han detectado una diversidad de modelos y grados
de anfigledad para los radiadores en las viviendas. Asimismo, se ha idenfificado un
desconocimiento del funcionamiento de los radiadores y su ajuste para permitir un mayor flujo del
agua caliente, origen asimismo de un desequilibrio en los caudales en cada vivienda debido a la
falta de un ajuste global de los detentores a nivel de cada montante.

: .,%%r.

Diferentes modelos de radiadores encontrados

5.2. INSTALACION DE ACS

Respecto a la instalaciéon de ACS, individual por vivienda, podemos comentar, por un lado las
siguientes posibles deficiencias:

* Consumo de energia eléctrica, la mds penalizada en consumos primarios y emisiones de
CO2 asociadas, debidas a su generacién y a las pérdidas asociadas a su transporte desde
las centrales productoras.

* Pérdidas en el acumulador: las pérdidas asociadas a la acumulacidén dependerdn de la
calidad (nivel de aislamiento) del termoacumulador, funcién a su vez de la seleccién vy
modelo que haya escogido el usuario. No es facilmente cuantificable a nivel global del
edificio.

* Pérdidas en distribucion dentro de la vivienda: asimismo cabe destacar la falta de
aislamiento igualmente en la conduccién del ACS, que origina pérdidas energéticas en su
distribucion a los emisores. Como comentario adicional, la instalacién individual evita los
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consumos asociados a la recirculacién del agua caliente sanitaria y sus pérdidas
asociadas, presente en los sistemas centralizados de ACS.

INSTALACION DE ILUMINACION

En este apartado podemos entrar a valorar la situacién de la iluminacién en zonas comunes, siendo
inviable un andlisis de la iluminacién en cada vivienda mds alld de los resultados arrojados por las
encuestas.

Respecto a la iluminacién en zonas comunes (caja de escaleras y portal), nos encontramos con
que los portales 21 y 23 no han abordado ninguna mejora en el sistema de alumbrado interior
mientras que en el portal 25 se incorpord un sistema de control de presencia actuando sobre la
iluminacién.

A partir de los datos de consumo eléctrico asociados a la iluminacion del portal antes de la
inclusidon del control y posteriormente, se tiene constancia de las implicaciones de este tipo de
soluciones y del grado de mejora y por tanto deficiencia en el sistema de iluminacién interior
presente en los mencionados portales 21 y 23.

A continuacién se presenta los resultados comparativos, cortesia del vecino Santiago Ochoa, para
el portal 25:

factura del al dias consumo kW importe € kW/dia €/dia
10071022 04/01/2008 29/02/2008 56 821 107,4 14,66 1,92
10057810 29/02/2008 06/05/2008 67 942 121,09 14,06 1,81
10059553 06/05/2008 02/07/2008 57 700 94,03 12,28 1,65
10054886 (02/07/2008 01/09/2008 61 719 105,8 11,79 1,73
10047639 01/09/2008 29/10/2008 58 733 110,99 12,64 1,91
10089256 29/10/2008 02/01/2009 65 1162 160,93 17.88 2,48
Periodo aio 2008 364 5077 700,24 13,95 1,92
factura del al dias consumo kW importe € kW/dia €/dia
10096998 02/01/2009 04/02/2009 33 483* 73,51 14,64 2,23
10116941  04/02/2009 03/03/2009 27 33 8,36 1,22 03]
10118178 03/03/2009 02/04/2009 30 421% 65,01 1403 217
10112617 02/04/2009 06/05/2009 34 1071 17,46 297 051
10123559 06/05/2009 05/06/2009 30 368* 57,73 12,27 1,92
10162881 (05/06/2009 30/06/2009 25 81 15,24 3,24 0,61
10310963 30/06/2009 31/07/2009 31 366* 58,73 11,81 1,89
10132436 31/07/2009 31/08/2009 31 118 24,05 3,81 0,78
Periodo ano 2009 hasta 31 de Agosto 241 1971 320,09 8,18 1,33

* Lecturas estimadas

El ahorro estimado es superior al 40%. Resulta evidente que esta medida es altfamente
recomendable de manera general y especificamente para su aplicacién a los ofros dos portales
del blogue estudiado.
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6. SOLUCIONES PARA LA ENVOLVENTE

Con el objetivo de estudiar y proponer mejoras energéticas en las edificaciones existentes de
Amara Nuevo, se han ensayado diferentes situaciones para poder llegar a unas conclusiones
generales. Para eso, teniendo en cuenta los principales pardmetros que intervienen en el balance
energético, se ha generado un prototipo representativo de vivienda.

El objetivo de este andlisis es de poder asemejar y extrapolar los resultados obtenidos al resto de
edificios del barrio de Amara Nuevo.

6.1. DESCRIPCION DETALLADA DEL MODELO EMPLEADO EN LAS SIMULACIONES

1. GEOMETRIA: se ha optado por una geometria bdsica, es decir, un cuadrado con cuatro
orientaciones principales: norte, sur, este y oeste. Mediante esta geometria, se consigue
que cada vivienda SOLO tenga una orientacién, con lo que se podrdn comparar los
resultados segun su orientacion.

2. UBICACION: después de analizar el ensanche de Amara Nuevo, se ha llegado a simplificar
la tipologia de manzanas y dimensiones de las calles, con lo que se ha decidido simular
un blogue de viviendas de B+VIll con una distancia de 28 metros hasta el edificio
colindante.

28

M

20 28

3. TIPOVIVIENDA: en Amara, principalmente existen dos tipos de viviendas:

a) con patio interior: las viviendas se abren hacia el exterior y a su vez fienen un pequeno
patio interior, que en la mayoria de los casos estd semi cubierto. Dado que es dificil
caracterizar térmicamente las diferentes soluciones y estructuras de cubierta para los
diferentes edificios se ha analizado el caso mds desfavorable en que el patio se presenta
descubierto.

b) sin patio interior: cuando las viviendas sélo se abren hacia el exterior.
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ORIENTACION: para poder analizar y comparar los resultados, cada vivienda sélo tendrd una
orientacién principal. Asi, la radiacion solar directa tendrd mucha influencia en los
resultfados obtenidos, pudiendo comparar las diferencias en la demanda energética
entre una vivienda Sur-Este-Oeste-Norte.

PLANTAS: para poder simplificar y concluir con unos mejores resultados, el bloque de
viviendas se ha simplificado en tres diferentes plantas:

Primera planta: el suelo estd en contacto con un espacio no calefactado.

Quinta planta: suelo y cubierta adiabdticos, representando el contacto con viviendas
en condiciones similares.

Octava planta: la cubierta estd en contacto con el exterior.

CARACTERISTICAS DE LA ENVOLVENTE: para empezar a simular el estado actual del prototipo, se
han utilizado las caracteristicas del edificio Isabel Il 21-23-25:

Envolvente: 2 capas de tabicdén doble hueco de 11cm, con una cdmara de aqire
infermedia de 3cm.
Forjado: 20 cm de hormigdn armado.
Cubierta: 20 cm de hormigdn armado + 5cm de mortero nivelante + acabado de
baldosa cerdmica.
Tabiqueria: no es importante precisar su composicion, ya que se han planteado que
sean adiabdticas.
Aberturas:

o Tipo de vidrio: simple 6 mm

0 Marco: madera simple.

o Cantidad: se han ufilizado los datos del edificio Isabel Il 21-23-25:

» Fachada exterior: 30% aberturas.
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» Patio interior: 23% aberturas.
o Dimension: 2,2 (ancho) x 1,4 (alto) a 90 cm del suelo.

7. SUPERFICIES.

a) Tipo 1: con patio 2 92,4 m2 cada vivienda.
b) Tipo 2:sin patio 2 100 m2 cada vivienda.

8. GANANCIAS INTERNAS:

» Ocupacién Ocupacion . L " L.
Ocupacion . Equipos lluminacion Infiltracion
(m2/personas) sensible latente (W/m2) (W/m2) (Renovaciones/h)
(W/persona) (W/persona)
Bloaue de 33,33 71,79 45,44 4,40 4,40 ]
9.

SISTEMA DE CALEFACCION: se han considerado los siguientes equipos y sistemas de
calefaccién:

CoP del sistema = 0,65 (estimacién del rendimiento medio estacional incorporando las
pérdidas en distribucién)

+ Tipo de combustible: gas natural.

Temperatura de funcionamiento de la calefacciéon (horarios y consignas del CTE):
0 20°C entre las 07:00-23:00.

o 17°C enftre las 23:00-07:00.

IMAGENES del modelo (prototipo TIPO 1, con patio interior);

Simulacién de la primera planta.

Simulacién de la quinta planta.
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6.2. CALCULOS DETALLADOS DE SIMULACION: AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR
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Una vez concretados los dos prototipos, se han efectuado diferentes simulaciones energéticas en
base a:

¢ Colocacién de diferentes espesores y ubicaciones (fachada por el exterior, suelo vy
cubierta) del aislante.
e Sustitucion de vidrios.

Para estos andlisis, se han utilizado unos materiales con las siguientes caracteristicas:

¢ Aislamiento: EPS, con una conductividad de 0,037 W/m K.
e Vidrio doble (normal): 4-12-4, conductividad de 2,77 W/m K.
e Vidrio bgjo emisivo: 4-12-4, conductividad de 2,07 W/m K.

Antes de empezar con las simulaciones, mediante el programa THERM, se han calculado los valores
de los puentes térmicos del frente de forjado (18 cm de alto) para cada caso:

U cerramiento U media (con puente térmico) w

Estado Actual 1.16 1.55 1.16
3cm Aislamiento 0.60 0.71 0.34
é6cm Aislamiento 0.41 0.47 0.17
9cm-Aislamiento 0.31 0.35 0.1
12cm_Aislamiento 0.25 0.28 0.08

Una vez de haber definido todo (geometria, materiales, actividad, cargas internas...), se han
efectuado 120 simulaciones con diferentes posibles combinaciones.

Mediante la simulacion de estas multiples variantes se pretende determinar la combinacién éptima
desde el punto de vista energético y econdmico para las variables en juego y en funcion del tipo
de vivienda analizado.

PORCENTAJE DE DEMANDA DE ENERGIA EN CALEFACCION

En las siguientes grdaficas se aprecia el porcentaje de energia de calefaccidon que precisa cada
vivienda en comparacién con la vivienda actual.

VIVIENDA TIPO 1 > CON PATIO INTERIOR:

Para poder comparar los resultados, hay que partir de la demanda de energia ANUAL de cada
vivienda con las caracteristicas actuales:

Unidad: KWh/m2 ESTE NORTE OESTE SUR

PLANTA 8° 125,5 138 129 105
PLANTA 5° 62,8 78.6 71.8 53,4
PLANTA 1° 120,3 131.,5 128 1163

*Lectura de las grdficas: eje X (espesor del aislamiento), eje Y (porcentaje).
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0 3 6 9 12

75

70 +

65

60 T T

—4—ESTE
—#—NORTE
—&—OESTE
==SUR

Planta 8°

Planta 5°

Planta 1°

Anadiendo aislamiento por el exterior de la fachada + en la cubierta de la P8 + en el suelo de la P1:

100 \ 100
a0 a0
80 \ 80
70 . R 70: 7 ——ESTE —ESTE
60 —8—NORTE 60 ~#@—NORTE —m—NORTE
50 4 OESTE 50 - —4—OESTE e OESTE
i ———S5UR 10 ——SUR ——SUR
30 — 30 - 30
20 T 20 + 20 T
0 3 6 9 12 o 3 6 9 12 1] 3 6 a 12
Planta 8° Planta 5° Planta 1°
Anadiendo aislamiento (fachada + cubierta + suelo) y cambiando el vidrio de las aberturas:

100 \ 100 100 \
90 90 90
80 \ 80 80 \
70 \ 70 70
60 —t—ESTE 60 —ESTE 60 —t—ESTE

~—— NORTE =&~ NORTE —&—NORTE
50 50 50

—a— OESTE == QOESTE e —d—OESTE
40 ——5UR 07 ——SUR e SUR
30 30 30 —
20 — 20 + 20
10 10 10 T

0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Planta 8° Planta 5° Planta 1°

Anadiendo aislamiento (fachada

emisivo.

+ cubierta + suelo) y cambiando el vidrio por un vidrio bajo
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80 \
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100

90

80

70

60

40 -+
30

20

12

—#—ESTE
—&—NORTE
== OESTE
——SUR

=4—ESTE

~i—NORTE
—i—QESTE

Planta 8°

VIVIENDA TIPO 2 > SIN PATIO INTERIOR:

Planta 5°

Planta 1°

La demanda de energia ANUAL de cada vivienda con las caracteristicas actuales:

Unidad: KWh/m2 ESTE NORTE OESTE SUR
PLANTA 8° 1158 132,5 1186 94,7
PLANTA 5° 47,4 62,2 55,7 39
PLANTA 1° 108,4 118,8 1156 104,7
Anadiendo aislamiento por el exterior de la fachada:
a5 .\ o5 o5 \
20 \e.ﬁ.—ﬂ 90 + 90 1 \-\—N._-
8 ——ESTE —tESTE 8= —e—ESTE
80 —8—NORTE —m—NORTE 80 —@—NORTE
75 —i— OESTE —ie—QESTE 75 —de— OESTE
w———SUR ——e—SUR —SUR
70 70 +
65 65
* D 3 6 9 12 e ‘3 12 ED (; 3 (3 9 12
Planta 8° Planta 5° Planta 1°

Anadiendo aislamiento por el exterior de la fachada y enla

cubierta de la P8 y en el suelo de la P1:

100 100 100
90 90 90
30 30 20
70 70 70
—+—ESTE e S —+—ESTE
60 —=—NORTE 60 —=—NORTE 60 ~—m—NORTE
50 ~ i OESTE 50 =—ir—OESTE 50 , —&—OESTE
——S5UR ——SUR ——SUR
40 40 40
30 ——— 30 30
20 20 20 :
] 3 6 9 12 9 12 0 3 6 9 12
Planta 8° Planta 5° Planta 1°
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Anadiendo aislamiento (fachada + cubierta + suelo) y cambiando el vidrio de las aberturas:
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N

—4—ESTE
—@—NORTE
OQESTE

=——SUR

Planta 8°

30

Planta 5°

—4—ESTE

=@~ NORTE
QESTE

——5UR

10

Planta 1°

—4—ESTE
—@—NORTE
OQESTE

=——SUR

Anadiendo aislamiento (fachada + cubierta + suelo) y cambiando el vidrio de las aberturas por un

vidrio bajo emisivo.

—4—ESTE
—#—NORTE
OESTE

—4+—ESTE
—@—NORTE
#—OESTE

—=—SUR

—4—ESTE

—#—NORTE
OESTE

m———SUR

e SUR

Planta 8° Planta 5° Planta 1°

CONCLUSIONES

Las grdaficas que se han extraido de las simulaciones no hacen sino corroborar lo que ya hemos
adelantado en otros apartados:

e La importancia de un buen aislamiento en cubiertas y suelos, que permite reducir
notablemente la demanda global del edificio (el peso especifico en cuanto a la
demanda energética de la Ultima planta y primera puede triplicar al del resto) al tiempo
que evita desequilibrios en los niveles de confort y salubridad (humedades) alcanzados en
las primeras y Ultimas viviendas.

¢ Los resultados sugieren espesores recomendados de aislamiento de fachada de 6-8 cm y
de 9-12 cm en suelos y cubiertas.

e El impacto energético de los vidrios en plantas infermedias, reduciendo los consumos
energéticos entre un 10-20%. El cambio por un vidrio doble, sin necesidad de fratarse de
bajo emisivo es suficiente para lograr unas prestaciones muy mejoradas. Asimismo, el
confort se verd incrementado al aumentar la temperatura radiante del acristalamiento,
reduciendo el efecto de superficie fria y proporcionando una mayor temperatura
operativa.

¢ Como comentario aclaratorio, ante las dudas que puede suscitar que el mayor ahorro
porcentual se consiga en las fachadas orientadas al sur, se explica a continuaciéon la
razon de este comportamiento. Evidentemente, mediante el aislamiento lo que estamos
haciendo es frenar las pérdidas del calor interior hacia el exterior (el efecto en las
ganancias por cerramientos opacos es despreciable frente a las ganancias asociadas al
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acristalamiento). En el caso de espacios al Sur, tenemos unas ganancias gratuitas por las
ventanas que nos reducen las necesidades de calefaccion. Cuanta mds energia gratuita
podamos conservar aislando, mayor serd el ahorro energético asociado (menor
necesidad de calefaccién). En espacios al Norte no fenemos estas ganancias gratuitas
por lo que el Unico calor que conservamos en el interior serd el que nos estd
proporcionando la instalacién de calefaccion. Queda claro por tanto por qué se
consiguen mayores ahorros porcentuales aislando en fachada Sur. En términos absolutos,
obviamente, los mayores ahorros se conseguirdn aislando la fachada Norte.

6.3. AISLAMIENTO POR EL INTERIOR

Como ya se ha mencionado en apartados previos, la solucidn ideal desde el punto de vista
energético (correccidn de puentes térmicos, condensaciones, conducciones sin aislar) consiste en
aislar por el exterior de la fachada.

Sin embargo, en algunos casos (cuando hay que mantener la fachada por criterios estéticos o de
valor histérico, cuando es imposible la instalacidén de andamiajes, no hay acuerdo entre todos los
vecinos) puede resultar inviable su colocacion por el exterior.

Desde el punto de vista de los resultados de simulaciéon mostrados para el caso de aislamiento
exterior, cabe destacar que el diferencial principal que vamos a encontrar en el caso de
aislamiento interior se origina en los puentes térmicos, dado que la repercusidon para esta tipologia
de edificio, uso y clima del efecto del aislamiento sobre la masa inercial (al exterior o interior) resulta
despreciable.

Por ello las conclusiones que puedan derivarse de la simulacién energética van a ser equivalentes a
las del caso anterior. No obstante, a continuacion se muestran los resultados de la caracterizacion
de los puentes térmicos de frente de forjado en funcién de dos espesores de aislante y su posicion,
como indicacién de la diferencia que supone la instalaciéon de aislamiento exterior frente al interior.

U cerramiento U media (con puente térmico)

Estado Actual 1.16 1.55 1.16
3cm por el exterior 0.60 0.71 0.34
écm por el exterior 0.41 0.47 0.17
3cm por el interior 0.60 0.99 1.14
é6cm por el interior 0.41 0.71 0.89

La tabla muestra la notable diferencia en las propiedades térmicas de la fachada en funcién de la
ubicacién del aislamiento y como la transmitancia lineal del puente apenas se reduce aislando por
el interior.

A continuacién se muestran las imégenes de la simulacién para los siguientes tres casos: 1-estado
actual, 2-aislamiento por el exterior y 3-aislamiento por el interior.
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LINEAS DE FLUJO:

Estado actual 3cm por el exterior 3cm por el interior

Estado actual 6cm por el exterior 6cm por el interior
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS:

Estado actual 3cm por el exterior

3cm por el interior
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Estado actual 6cm por el exterior 6cm por el interior

835 990 113 127° 141° 156° 170° 184° 198°
| |

Mediante las lineas de flujo, fadcilmente se puede apreciar que en el caso del aislamiento interior,
todo el calor se pierde por el frente del forjado, ya que el aislamiento no soluciona esa
discontinuidad del cerramiento. Mientras que mediante el andlisis de la distribucion de
temperaturas, se observa que cuando el aislamiento se coloca por el exterior, las caras inferiores se
mantienen a femperaturas cercanas a las inferiores, evitando posibles condensaciones
superficiales, patologia que se acentia con el aislamiento por el interior.

6.4. AISLAMIENTO AJUSTADO A LOS REQUERIMIENTOS NORMATIVOS DE LA ORDENANZA DE SAN SEBASTIAN

ESPESORES MINIMOS

Con el objetivo de determinar los requisitos minimos que deberian de tener los diferentes elementos

del envolvente para cumplir la ordenanza de San Sebastidn, se han calculado los espesores
minimos necesarios.

e FACHADA: teniendo en cuenta los puentes térmicos de los pilares integrados en la
fachada, se estima necesario la incorporacién de 3 em de aislamiento.

Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/ [mk]] 0,023 0,038 30 1000
2| Tabicén de LH triple [100 mm < E < 110 mm] 0,1100 0,427 920 1000
_3 Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,170
| Tabicén de LH triple [100 mm < E < 110 mm] 0,1100 0,427 520 1000

U=0,68 W/m2K <0,69 > CUMPLE

e CUBIERTA: con 8 cm de aislante se cumple la ordenanza. Se propone colocar el
aislamiento por debajo de la cubierta actual.

ne Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Teja ceramica-porcelana 0,020 1,300 2300 40

_2 Camara de aire sin ventilar horizontal 1 cm 0,150
_3 Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,200 2,300 2400 1000
~ 4|EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,080 0,038 30 1000

U=0,39 W/m2K <0,39 > CUMPLE
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e SUELO: con & cm de daislante cumpliria la ordenanza. Mediante un falso techo, el
aislamiento se colocaria por debajo del forjado de la primera planta.

Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,2000 2,300 2400 1000
" 2|EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,060 0,038 30 1000
_3 Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0,160
_4 Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000

U=0,47 W/m2K £ 0,49 > CUMPLE
e HUECO: un vidrio de 4-12-4 cumpliria la ordenanza: U=2,80 W/m2-K - CUMPLE
PORCENTAJE DE DEMANDA DE ENERGIA EN CALEFACCION

Una vez definidas los espesores necesarios de aislamiento, se ha procedido a simular diferentes
casos para poder reflejar el porcentaje de demanda de calefaccidon que tendrdn respecto al
mismo edificio sin aislar (estado actual):

1. Tipologia de vivienda CON patio interior y con aislamiento en los dos cerramientos exteriores.

100 100 100
90 90 90
80 80 80
70 70 70
60 60 60
50 50 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20
10 10 10
0 0 0
ESTE  NORTE OESTE  SUR ESTE  NORTE OESTE  SUR ESTE  NORTE OESTE  SUR
Planta 8° Planta 5° Planta 1°

2. Tipologia vivienda CON patio interior, pero sin rehabilitacién en el cerramiento del patio.

100 100 100
90 90 90
80 80 80
70 70 70
60 60 - 60
50 50 - 50
40 - 40 - 40 -
30 - 30 30 |
20 - 20 20
10 -+ 10 + 10 +
0 - 0 - 0 -
ESTE NORTE  OESTE ESTE NORTE  OESTE ESTE NORTE  OESTE
Planta 8° Planta 5° Planta 1°
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3. Tipologia de vivienda SIN patio interior.

100 100 100

90 90 90

80 80 80

70 70 70

60 60 60

50 50 50

40 40 -~ 40

30 A 30 A 30 o

20 20 A 20 +

10 E 10 -+ 10 -

0 0 0 +

ESTE NORTE  OESTE ESTE NORTE  OESTE ESTE NORTE  OESTE
Planta 8° Planta 5° Planta 1°

A la vista de estos resultados queda en evidencia la imperativa necesidad de aislar los edificios,
viendo que en los casos mds desfavorables (Ultimas y primeras plantas) se consiguen con los
minimos normativos ahorros del 60%, y del 40% en las plantas intermedias.
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6.5. ANALISIS ECONOMICO

Hasta ahora se ha analizado la repercusion energética de diferentes opciones de aislamiento, a
partir del estudio paramétrico y del cumplimiento de los minimos normativos.

Sin embargo, queda aln un andlisis de gran peso dentro de la toma de decisiones real a la hora de
abordar una rehabilitacién: el andlisis econémico.

A continuacién se analizan los periodos de amortizacion de la rehabilitaciéon en funcién de los
diferentes espesores de aislamiento y tipos de vidrio de cara a imponer un nuevo condicionante en
la bUsqueda de los pardmetros 6ptimos.

Para este andlisis, se han utilizado los siguientes supuestos:

AISLAMIENTO: EPS 0,036 W/m2 K

3cm: 1,98 €/m?
6 cm: 3,96 €/m?2
9 cm: 5,96 €/m?
12cm: 7,97 €/m?2

o O O o

e VIDRIO +MARCO:

0 4-12-4:276 €/m2
0 4-12-4 Bajo emisivo: 290 €/m?2

e GAS NATURAL: 0,035€/kWh.
* TIPOLOGIA SIN PATIO conforme al modelo definido anteriormente.
e PLAZOS: 1 ano, 5 anos, 10 anos y 15 anos.

De cara a evaluar la viabilidad econdmica de la rehabilitacién en funcidon del ahorro energético,
resulta indispensable asumir la siguiente premisa bdasica:

“Se presupone que se va a acometer la rehabilitacion de la envolvente. Lo que se va a evaluar es
el diferencial de incluir criterios energéticos en la rehabilitacion. Es decir, en ningiun caso se
pretende amortizar la obra completa con los ahorros energéticos asociados sino tan solo la
inclusion del aislamiento en sus diferentes espesores”.

Para el caso de las ventanas, no es posible diferenciar una componente energética por lo que se
considerard el coste total del cambio de la ventana completa.

*Lectura de las grdficas:

e Eje vertical: valor econémico (euros):

o CUANTO (euros) se ahorra en combustible (gas natural).

0 Elprecio (euros) de los materiales de rehabilitacién (aislamiento o aislamiento + vidrio).
e Eje horizontal: espesor del aislante.
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200000 200000
180000 180000
160000 160000
140000 —&— AHORRO 1 140000 Pva— —&— AHORRO 1
120000 120000
—&— AHORRO 5 —&— AHORRO 5
100000 100000
20000 ——4— AHORRO 10 80000 /X//‘/ _A——"A 4 AHORRO 10
60000 3— AHORRO 15 60000 / /t —— AHORRO 15
40000 40000 —
——%— AISLANTE /4 —st— AISLANTE
20000 20000
0 0 Lrﬁ'—#:
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Aislamiento sélo en la fachada Fachada + Cubierta + Suelo
200000 200000
180000 180000 /)/,\ —X
160000 /le/" oo /
140000 r/ —&— AHORRO 1 140000 / —&— AHORRO 1
120000 120000 —A
100000 / / —&— AHORRO 5 100000 / —&— AHORRO 5
20000 ///A/ ——4— AHORRO 10 80000 /// i ——a— AHORRO 10
60000 —s— AHORRO 15 60000 —a —— AHORRO 15
40000 - 40000 -
—— AISL+VID —— AISL+VID B
20000 20000
0 T " r \ 0 T : : \
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12

Fachada + Cubierta + Suelo + Vidrio

VIVIENDAS con ORIENTACION NORTE:

Fachada + Cubierta + Suelo + Vidrio Bajo emisivo

250000

200000

150000

100000

50000

—— AHORRO 1

—@— AHORRO 5

~—#—— AHORRO 10

—— AHORRO 15

—#— AISLANTE

250000

200000

150000

100000

50000

—&— AHORRO 1
/)/(/X —&— AHORRO 5
——&— AHORRO 10
/://‘/A—"‘ —s— AHORRO 15
—— AISLANTE
0 3 6 9 12

Aislamiento sélo en la fachada

Fachada + Cubierta + Suelo
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250000 250000
200000 200000
—&— AHORRO 1 —&— AHORRO 1
150000 150000
—&— AHORRO 5 —@— AHORRO 5
100000 ——#—— AHORRO 10 100000 ——f—— AHORRO 10
—s— AHORRO 15 —— AHORRO 15
50000 50000
—— AISL+VID —— AISL+VID B
0 0
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Fachada + Cubierta + Suelo + Vidrio Fachada + Cubierta + Suelo + Vidrio Bajo emisivo
VIVIENDAS con ORIENTACION OESTE:
200000 200000
180000 180000
160000 160000
140000 —— AHORRO 1 140000 M —&— AHORRO 1
120000 120000
—&— AHORRO 5 e —8— AHORRO 5
100000 100000
80000 ~——#&— AHORRO 10 80000 /X//‘/M —4&— AHORRO 10
60000 V/e/'”‘“ X —— AHORRO 15 60000 / /t —— AHORRO 15
40000 - 40000 i
—s— AISLANTE /4 —st— AISLANTE
20000 20000
0 0 W
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Aislamiento sélo en la fachada Fachada + Cubierta + Suelo
200000 200000 M
180000 180000 /)’r
160000 y/(/%( 160000 )(
140000 /‘ —— AHORRO 1 140000 / —— AHORRO 1
120000 120000
/ —&— AHORRO 5 / —&— AHORRO 5
100000 100000
80000 // & AHORRO 10 80000 /// ~—#—— AHORRO 10
60000 / / —— AHORRO 15 60000 —— AHORRO 15
40000 40000
y/4 —— AISL+VID —— AISL+VID B
20000 20000
0 T T T ] 0 T T T !
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12

Fachada + Cubierte + Suelo + Vidrio

Fachada + Cubierta + Suelo + Vidrio Bajo emisivo
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180000 180000
160000 160000
140000 140000
120000 ——&— AHORRO 1 120000 )(/e_f‘é( —— AHORRO 1
100000 —&— AHORRO 5 100000 —&— AHORRO 5
80000 ——4— AHORRO 10 80000 *x /‘/t—'—=‘ ——4— AHORRO 10
60000 60000
W —%— AHORRO 15 —— AHORRO 15
40000 40000 -
20000 - #— AISLANTE 20000 - —=— AISLANTE
0 9 = 0 )
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Aislamiento sélo en la fachada Fachada + Cubierta + Suelo
180000 180000
160000 y/(/%’ 160000 /x/*—x
140000 /‘ 140000
120000 / —&— AHORRO 1 120000 /x/ —&— AHORRO 1
100000 / —8— AHORRO 5 100000 / //r,i e AORROS
80000 / ——4— AHORRO 10 80000 / ——4— AHORRO 10
60000 60000
/ —— AHORRO 15 / —¢— AHORRO 15
40000 / 40000 /
20000 —— AISL+VID 20000 —— AISL+VID B
0 T T T \ 0 % '. X r y
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12

Fachada + Cubierta + Suelo + Vidrio

Fachada + Cubierta + Suelo + Vidrio Bajo emisivo

Como se aprecia en todas las grdficas, la inversidn de aumentar el espesor del aislamiento del
envolvente, se recupera en el primer ano, con lo el retorno para el aislamiento estd asegurado.

Sin embargo, el retorno para el cambio de ventanas se situa en valores algo superiores, de en torno
alos 5 anos, siendo aun y todo un periodo corto que justifica econdmicamente dicho cambio.

De hecho el planteamiento de analizar el retorno hasta 15 anos queda fuera del rango de estudio,
con periodos realmente cortos de amortizacion. Sirvanos como escala de referencia para visualizar
en la siguiente grdfica cdmo la obra completa no resulta amortizable en modo alguno a partir del
ahorro energético obtenido. En la grdfica se ha introducido para la fachada Norte (la que mds
retorno proporciona) el coste de la rehabilitacién basado en la obra que actualmente va a

acometerse en el edificio estudiado.

250000 , O O O
200000

—&— AHORRO 1

—&— AHORRO 5

150000 /
100000

—#— AHORRO 10

50000 -+

o

12

—— AHORRO 15

—#%— AISLANTE

e OBRA

Resulta evidente que no es posible amortizar la obra completa en base al ahorro energético.
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soluciones mdas econdmicas de rehabilitacion.
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Para ello, se ha desarrollado una sencilla formulacidon que permite valorar la posibilidad de retorno
de una inversidn en una rehabilitacién desde el punto de vista del ahorro energético asociado:

35XA
AI= < reh; AE=2XAI; AFV=4_XAI
util

Sqeir- Superficie Util habitable del edificio (m?2).

A,en: Area de cerramientos rehabilitada (m2).

Al N° de afios de amortizacion con trasdosado Interior.
AE:N° de afos de amortizacion con aislamiento Exterior.
AFV: N° de afos de amortizacién con Fachada Ventilada

El desarrollo de estas ecuaciones se ha realizado a partir del edificio analizado y proporciona un
resultado aproximado del periodo de retorno de la inversidén en la obra completa de rehabilitacién.

Cada caso deberd estudiarse de manera particular, teniendo en cuenta, ademds, el acceso a
posibles subvenciones. Asi por ejemplo, siguiendo esta formulacion, para el edificio estudiado y
bajo el supuesto de aislamiento por el exterior nos enconframos ante un periodo de retorno de unos
30 anos. Si incorporamos la ayuda mdaxima por rehabilitacion actualmente disponible, asi como un
incremento anual en el precio del gas natural del 3% sobre el IPC, este periodo desciende hasta
cerca de los 15 anos.

De nuevo queda patente la amortizacién directa del aislamiento, que se puede calcular
aproximadamente como:

paist — 2% Arenavititada

Setit

Finalmente, cabe destacar que la revalorizacion de las viviendas puede suponer una recuperacion
directa de la inversion.

Sirva como ejemplo una revalorizacién del 2% respecto al precio de la vivienda (aproximadamente
5.000€/m2 en Amara), que supone un incremento en el precio de venta de 8.000€ para una
vivienda de 80mz2. Es una cantidad perfectamente factible como revalorizacion del inmueble frente
a otro sin rehabilitar y que posibilita amortizar la obra de manera inmediata.

78




lca
2
Q U reQ www.ecoeficiente.es E

A continuacion, se muestra el porcentaje del valor ecémico que tiene el aislamiento en diferentes
sistemas de aislamiento exterior de fachadas (informacién basada en el Generador de precios del
programa Cype):

1.

g A WO N =

Aislamiento térmico de 3 cm por el exterior de fachadas, con el sistema Traditerm "GRUPO
PUMA", acabado con mortero acrilico Morcemcril "GRUPO PUMA", de 2 a 3 mm de espesor,
color Blanco 100, acabado grueso.

Aislamiento térmico de 3 cm por el exterior de fachadas, con el sistema Coteterm "TEXSA
MORTERQS", acabado con revestimiento decorativo Coteterm Acabado "TEXSA MORTEROS",
acabado rayado, color blanco.

Aislamiento térmico de 3 cm por el exterior de fachadas, con el sistema weber.therm Etics
con revestimiento mineral "WEBER CEMARKSA", formado por dos capas de mortero base
weber.therm Base "WEBER CEMARKSA, un panel rigido de poliestireno expandido, de
superficie lisa y mecanizado lateral machihembrado, de 30 mm de espesor, malla de fibra
de vidrio antidlcalis y una capa de 10 mm de espesor de mortero monocapa de ligantes
mixtos.

Aislamiento térmico de 3 cm por el exterior de fachadas, con el sistema weber.therm Etics
con revestimiento acrilico "WEBER CEMARKSA", formado por dos capas de mortero base
weber.therm Base "WEBER CEMARKSA, un panel rigido de poliestireno expandido, de
superficie lisa y mecanizado lateral machihembrado, de 30 mm de espesor, malla de fibra
de vidrio antidlcalis, regulador de fondo weber CS "WEBER CEMARKSA" y una capa de 2 a 3
mm de espesor de mortero acrilico weber.tene Stilo "WEBER CEMARKSA".

Cerramiento de fachada ventilada de dos hojas sobre hoja interior existente de de fdbrica
de ladrillo cerdmico y la exterior de 8 mm de espesor de placa de resinas termoendurecibles
para fachada ventilada, colocada con modulacién vertical sobre una subestructura de
aluminio, aislamiento exterior formado por espuma rigida de poliuretano proyectado de 30
mm de espesor.

PRECIO €/m2 PRECIO €/m2 Porcentaje del precio del aislante respecto al
SISTEMA AISLAMIENTO sistema completo
66,85 2,08 311%
70,65 2,08 2.94%
68,65 2,08 3,03%
74,38 2,08 2,79%
163,77 6,63 4,05%

NOTA: estos precios de aislamiento son valores estandarizados por unidad de obra instalada.
Dependiendo de las caracteristicas especificas de la obra (geometrias, estado de deterioro, etc.)
el coste puede ser muy superior. Sirva de ejemplo la obra propuesta para el edificio de estudio en
el que el coste de la rehabilitacion ronda los 250€/m?2.

Como se puede apreciar, el precio del aislamiento es casi despreciable respecto al sistema
completo, por lo que el coste de la inversion dependerd de la solucidn constructiva adoptada, con
casi total independencia del nivel de aislamiento incluido.
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Viendo la importancia que tiene el conjunto del sistema, a continuacion, se va a analizar cudndo se
rentabiliza la inversién de incrementar 3 centimetros respecto a una situacién previa. Es decir, se
calculard cual es la diferencia de coste entre un aislante de 3cmyotrode 6 cm (6y 9,9y 12) y se
comparard ese valor con lo que se ahorra mediante ese cambio.

Para que los resultados sean menos confusos, en este caso también, sélo se ha analizado el modelo
gue no tiene patio interior. A su vez, se ha restado la importancia a la orientacion, vy los resultados
reflejan el conjunto de viviendas (bloque).

El andlisis se centra en un periodo anual.

*Lectura de las grdficas: eje Y (euros), eje X (costo econdmico SOLO del aislamiento — ahorro de
combustible debido a esa rehabilitacion).

1. AISLAMIENTO SOLO EN LA FACHADA:

12000

10000 A

8000

6000 -

4000 -

2000 A

12000

10000

8000

6000

4000

2000

N - .

12000

10000

8000

6000

4000

2000

N N

12000

10000

8000

6000

4000

2000

=

costo€  ahorro € costo€ ahorro€ costo € ahorro € costo€ ahorro €
0-3cm 3-6 cm 6-9cm 9-12cm
La inversion se rentabilizaré en: 0-3cm 3-6cm 6-9cm 9-12cm
ANOS 0,35 1,4 1,32 3,56
2.  AISLAMIENTO EN LA FACHADA + CUBIERTA (8° planta) + SUELO (1¢ planta):
25000 25000 25000 25000
20000 - 20000 20000 20000
15000 - 15000 15000 15000
10000 10000 10000 10000
5000 5000 -I.: 5000 5000
costo€ ahorro € costo € ahorro € costo€ ahorro€ costo€ ahorro €
0-3cm 3-6cm 6-9cm 9-12cm
La inversion se rentabilizaré en: 0-3cm 3-6cm 6-9cm 9-12cm
ANOS 0,22 0.72 117 2,65
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3. AISLAMIENTO EN LA FACHADA + CUBIERTA (8° planta) + SUELO (1° planta) + CAMBIO DE VIDRIO:

180000 180000 —m — 180000 —m — 180000
160000 - 160000 - 160000 - 160000
140000 - 140000 140000 - 140000 -+
120000 - 120000 - 120000 - 120000
100000 - 100000 100000 - 100000 -+
80000 - 80000 - 80000 - 80000 -
60000 60000 60000 60000
40000 40000 - 40000 - 40000 -
20000 20000 20000 20000
o 0 0 0
costo € ahorro € costo € ahorro € costo € ahorro € costo € ahorro €
0-3cm 3-6cm 6-9cm 9-12cm
La inversion se rentabilizard en: 0-3cm 3-6cm 6-9cm 9-12cm
ANOS 4.7 29.8 47 59.8

4. AISLAMIENTO EN LA FACHADA + CUBIERTA (8° planta) + SUELO (1° planta) + cambio por un VIDRIO BAJO
EMISIVO:

180000 180000 180000 180000 -+
160000 - 160000 - 160000 - 160000 -
140000 140000 -+ 140000 140000 -+
120000 - 120000 - 120000 - 120000 -+
100000 100000 -+ 100000 -+ 100000 -
80000 80000 80000 80000
60000 - 60000 60000 60000 -
40000 40000 40000 40000
20000 -+ 20000 20000 20000
0 0 A 0 A 0 +
costo€ ahorro € costo€ ahorro € costo€ ahorro € costo € ahorro €
0-3cm 3-6cm 6-9cm 9-12cm
La inversion se rentabilizard en: 0-3cm 3-6cm 6-9cm 9-12cm
ANOS 4,5 24,3 52,2 -
5. CAMBIO de VIDRIO:
200000 200000
150000 150000
100000 100000
50000 50000
0 r \ 0 . )
costo € ahorro € costo € ahorro €
é6mm / doble acristalamiento(4-12-4) 4-12-4 / 4-12-4 bajo emisivo
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La inversion se rentabilizard en: émm -4_12 4 4 12 4 - 4_12_4 bajo emisivo

ANOS 13.65 2,94

Estos resultados resultan interesantes para tener en cuenta que pese a que el aislamiento siempre
se amortiza (de nuevo sin considerar el sobrecoste de las soluciones constructivas o limitaciones de
espacio que podrian reducir la superficie Util del edificio), determinados incrementos en aislamiento

pueden no hacerlo. Es evidente que conforme vamos incrementando el aislamiento su aportacion
relativa va disminuyendo pero no asi su coste.
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6.6. DESEQUILIBRIO ENTRE VIVIENDAS

El objetivo de esta parte, es valorar el desequilibrio energético que se produce en las diferentes
viviendas y si es factible corregirlo.

Para esto, se ha realizado un pequeno ejercicio a partir de 2 casos:

1. Vivienda con orientaciéon Sur y con 3 cm de aislante en la fachada por el exterior.
2. Vivienda con orientacién Norte y con 6 cm de aislante en la fachada por el exterior.

En ambos casos, para que la cubierta y el suelo no influyan en los resultados, se han utilizado el
modelo para la 5°Planta.

SUR3cm

Sur 3cm Norte 3cm Oeste 3cm Este 3cm

Demanda kWh/m?2 30,5 51,5 46,5 38

Después de efectuar diferentes simulaciones, Unicamente, con 18 cm de aislamiento, la vivienda
orientada hacia el Este podria igualar la demanda de la vivienda del Sur. Las otras dos viviendas, a
falta de radiacién solar directa, nunca llegardn a igualar esa demanda.

NORTE 6 cm

Sur 6cm Norte 6cm Oeste 6cm Este 6cm

Demanda kWh/m? 28,4 49,4 43,8 35,6

En este caso, partiendo de la vivienda del Norte, que es la mds desfavorable, es posible igualar las
demandas:
Sur Ocm Norte 6cm Oeste 3cm Este Ocm

Demanda kWh/m?2 39 49,4 46,2 47,4

Como se aprecia, debido a la importancia de la orientacién, sin haber aislado las viviendas con
orientaciones Sur y Este, estos tendrdn una demanda inferior a la norte.

A partir de estos resultados podemos concluir que en condiciones de orientaciones desequilibradas
respecto a la captacién solar no es posible alcanzar un comportamiento energético equivalente
para las diferentes viviendas en base a diferentes estrategias de aislamiento.

Por otro lado, de querer equilibrar las viviendas en cierta medida, deberd considerarse instalar
espesores de aislamiento en proporcién inversa a la radiaciéon solar a la que tiene acceso cada
una.

83



factor 4

QuUreQe<ensulting
6.7. EMISIONES DE CO2

Como Ultimo apartado dentro del andlisis de la envolvente, se va a cuantificar el impacto
ambiental en cuanto a emisiones de CO:z se refiere.

Para el paso a emisiones intervienen dos factores, por un lado el rendimiento de la instalacién
(estimado en un 65%) y por ofro el coeficiente de paso a emisiones del combustible, en nuestro
caso recogido de las estimaciones del IDAE para el gas natural (0,204 kg CO2/kWh).

Primero se ha procedido a calcular las emisiones del edificio actual, para que luego se pueda
comparar con diferentes soluciones (tipologias, espesores de aislamiento, vidrios). Los resultados se
han computado a nivel del edificio completo.

TIPOLOGIA 1 (CON PATIO INTERIOR):

*Lectura de las grdficas: eje X (espesor del aislamiento), eje Y (t CO»).

2500,0
2000,0
1500,0 ol
== F+C+S
1000,0 -~ e F+C+S+V
= F+C+S+VB

500,0

0,0 T T T ]

0 3 6 9 12

TIPOLOGIA 2 (SIN PATIO INTERIOR):

2000
1800

1600 -

1200 \.\.ﬂ F
1000 i F+C+S

800 - e F+C+5+V
AN

600 e F+C+S+VB

400

200

0 T T T )

La reduccién de emision de CO2 es muy notable, sobre fodo cuando conjuntamente se rehabilita
el envolvente con aumento de aislamiento y cambio de vidrio, pudiendo llegar a reducir las
emisiones hasta en un 60-70%.
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7. SOLUCIONES PARA LAS INSTALACIONES

Dado que las caracteristicas especificas de las instalaciones del edificio analizado no dan
demasiado margen para el estudio y desarrollo de medidas de mejora (calderas nuevas, ACS
individual, etc.), se ha preferido recoger un compendio de criterios generales para las instalaciones,
que puedan ser aplicables al resto de edificios del barrio de Amara, muchos de los cuales
comparten la tipologia centralizada pero con mayores posibilidades de actuacién que el edificio
objeto de este estudio.

Las instalaciones de calefaccién deben analizarse contemplando todos sus componentes, siendo
los mismos:

e Produccion (Calefaccion + ACS).
e Distribucion.

¢ Emision en los locales.

e Confrol.

7.1. PRODUCCION

La produccién de calor en las instalaciones centrales de calefacciéon y ACS se realiza en las salas
de calderas, donde se ubican las mismas.

FRACCIONAMIENTO DE POTENCIA

La produccién consta de una o varias calderas, con potencia suficiente para hacer frente a la
demanda mdxima de potencia, que se presenta en invierno cuando las temperaturas exteriores
son mds bajas; como consecuencia durante la mayor parte de las horas de funcionamiento de las
instalaciones la potencia en calderas es superior a la demanda del edificio; por ello se deben
disponer de escalones de potencia suficientes para adaptarse a las diferentes demandas
instantdneas.

El fraccionamiento de potencia se consigue con la modulacién de los quemadores (una, dos o
varias marchas, o quemadores modulantes) y con el numero de calderas; de manera que en una
sala con varias calderas se disponen de escalones de potencia que van desde la marcha menor
de la caldera mds pequena, hasta la suma de la potencia total de todas las calderas.

En la reglamentacion se han establecido los siguientes escalones de potencia, segun el ano de
publicacion:

* RICCACS 1981

IT.IC.04 Tabla 4.6:CENTRALES DE PRODUCCION DE CALOR
POTENCIA TERMICA TOTAL ESCALONES DE POTENCIA
Hasta 100 kW
Hasta 500 kW
Hasta 1.500 kW
Hasta 3.000 kW
Mds de 3.000 kW
Los guemadores modulantes equivalen a tres escalones
Las Instalaciones de mds de 3.000 kW se realizardn como minimo con dos calderas con quemador
modulante.

OO OON —
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« RITE 1998
ITE 02.6 FRACCIONAMIENTO DE POTENCIA GENERADORES DE CALOR
NUMERO MINIMO GENERADORES POTENCIA TOTAL
UNO Hasta 400 kW
DOS Mds de 400 kW
TIPO DE REGULACION DEL QUEMADOR
P <70 kW Una marcha (fodo-nada)
70 kW < P < 400 kW Dos marchas (todo-poco-nada)
P > 400 kW Modulante
e RITE 2007
RITE 07 Tabla 2.4.1.1: FRACCIONAMIENTO DE POTENCIA DE CALOR
FRACCIONAMIENTO POTENCIA
POTENCIA NOMINAL NUMERO MIiNIMO GENERADORES
PN < 400 Un generador
400 < PN Dos generadores

Si la instalaciéon de servicio de calefaccion y ACS, la potencia demandada por el sistema de ACS serd igual o
mayor que la potencia del primer escaldén del generador
REGULACION DEL QUEMADOR

POTENCIA NOMINAL REGULACION MINIMA
PN <70 Una marcha
70 < PN <400 Dos marchas
400< P Tres marchas o Modulante

RENDIMIENTO DE LAS CALDERAS

El rendimiento minimo de las calderas también ha sido un aspecto requerido en la reglamentacion;
en los cuadros siguientes se muestra cémo ha evolucionado el mismo:

+ RICCACS 1981

IT.IC.04 Tabla 4.1:RENDIMIENTO MINIMO CALDERAS
CALDERA DE CARBON

POTENCIA CARGA MANUAL  AUTOMATICO COMBUSTIBLE LIQUIDO o GAS
Hasta 60 kW 73 74 75
de 60 kW a 150 kW 75 78 80
de 150 kW a 800 kW 77 80 83
de 800 kW a 2.000 kW 77 82 85
Mas de 2.000 kW 77 86 87

» RITE 1998: este reglamento franspuso los requisitos de la directiva 92/42/CEE

ITE 04.9: RENDIMIENTO MINIMO DE CALDERAS 92/42/CEE

POTENCIA NOMINAL CARGA PARCIAL (30%)
e FonAE b (L) T (°C) RENDIMIENTO (%) T°(°C) RENDIMIENTO (%)
ESTANDAR 4 a 400 70 >84 + 21ogPn > 50 >80 + 31ogPn
BAJA TEMPERATURA 4G 400 70 ]35812'; . 40  >87,5+1,5l0gPn
CONDENSACION 4 a 400 70 > 90 + logPn 30 > 97 + logPn
CALDERAS ESTANDAR Rto (%) A POTENCIA NOMINAL Rto (%) AL 30% DE POTENCIA
CLASIFICACION POR * T MEDIA 70°C T > 50°C
* >84 + 21ogPn >80 + 31ogPn
Fx > 87 + 21ogPn > 83 + 31ogPn
*xk >90 + 21ogPn >86 + 31ogPn
Fkkek > 93+ 21ogPn >89 + 31ogPn

Para potencias superiores a 400 kW se toma el valor de éste Ultimo.
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Esta directiva establecid tres tipos de calderas:

e Caldera Estdndar: Es aqguella cuyos componentes no pueden soportar los efectos de las
condensaciones en su interior, por lo que debe trabajar con temperaturas de retorno de
la instalacién superiores al punto de rocio de los humos, aspecto que debe tenerse en
cuenta en el diseio de la instalacioén.

e Caldera de Bagja Temperatura: Los fabricantes han desarrollado calderas con disenos
especiales que permiten frabajar con temperaturas de retorno del agua inferiores a la de
rocio de los humos sin que se produzcan condensaciones.

e Calderas de Condensacidn: Se fabrican con materiales que soportan las condensaciones,
siendo este el efecto buscado, trabajando con temperaturas de retorno lo mds bajas
posible para aprovechar el calor latente de condensacion de los humos.

Las calderas que no aprovechan el calor de condensacion de los humos (Estdndar y Baja
Temperatura) sélo pueden extraer el Poder Calorifico Inferior (PCl) de los combustibles; mientras que
las calderas de condensacién pueden llegar a obtener el Poder Calorifico Superior (PCS) de los
mismos; como los analizadores de combustion analizan humos secos los rendimientos de las
calderas se refieren al PCl, motivo por el cual las calderas de condensacion pueden alcanzar
rendimientos superiores al 100%.

Aplicando las ecuaciones anteriores se tienen los rendimientos al 100% y al 30% de la carga que se
muestran en el cuadro adjunto, en el que también se incluye como comparacion el rendimiento
minimo fijado por el RICCACS:

RENDIMIENTOS MINIMOS DE CALDERAS SEGUN 92/42/CEE

POTENCIA 70 KW 100 KW 200 Kw 300 KW 400 KW

% CARGA 100% 30% 100% 30% 100% 30% 100% 30% 100%  30%
o ST* 87,69 8554 8800 8600 8860 8690 8895 8743 8920 87.8]
g ST ** 90,69 8854 91,00 8900 91,60 8990 91,95 9043 9220 9081
<Z( ST *** 96,69 91,64 9400 92,00 94,60 9290 9495 9343 9520 93,81
E ST e 96,69 94,54 9700 9500 94,60 9590 9795 9643 9820 96,81

BAJA T 90,27 90,27 90,50 90,50 90,95 9095 91,22 9122 91,40 91,40

CONDENSACION 9285 9885 93,00 99,00 9330 9930 9348 9948 93,60 99,60

IT.IC.04 (1981) 80 80 83 83 83

IT.IC.04 (1981) <60 75 <150 80 <800 83 <2.000 85 >2.000 87

En el reglamento de 1981 solo se indicaba el rendimiento a carga total.

En el RITE de 2007 se han mantenido los criterios de 1998 prohibiendo Ias calderas de una estrella a
partir del 1 de enero de 2010 y las de 2 estrellas a partir del 1 de enero de 2012.

La clasificacion por estrellas ha sido derogada con la aprobacién de la siguiente norma:
Requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos que utilizan energia.
Transposicidon de la Directiva 2005/32/CE.

Real Decreto 1.369/2007 de 19 de octubre.
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BOE de 23 de octubre de 2007.

En esta norma se reconoce que el sistema por estrellas ha fallado fundamentalmente por no incluir
las calderas de baja temperatura y condensaciéon, afecta Unicamente a las calderas estdndar; en
espera de la aprobacién de la nueva clasificacion el RITE ha mantenido los rendimientos de una y
dos estrellas como referencia para la prohibicion de calderas a partir del 1 de enero de 2010 y de
2012.

Una conclusién importante de los rendimientos de las calderas, debida a su forma de
funcionamiento es que:

« A carga parcial las calderas estdndar tienen menor rendimiento que a carga total.
e Las calderas de Baja temperatura mantienen el rendimiento a carga total y a carga parcial.
e Mientras que las calderas de condensacién a carga parcial incrementan su rendimiento.

Por ello si se utilizan calderas de baja temperatura vy, sobre todo, de condensacién, el RITE permite
reducir el nUmero de generadores instalados.

Todo ello se cumple siempre y cuando el sistema de regulacién sea capaz de aprovechar las
caracteristicas de las calderas, es decir si cuando se esté trabajando a carga parcial se reduce la
temperatura de retorno.

En el RICCACS de 1981 se establecid un plazo de 6 anos para las calderas anteriores a 1965, para
qgue demostrasen que el rendimiento era como minimo cinco unidades inferiores al establecido en
la reglamentacion.

Por ello el rendimiento minimo que puede tener una caldera actualmente instalada, al margen de
su antigledad es del 75%.

En cuanto al nUmero minimo de calderas, en las instalaciones anteriores a 1981 pueden aceptarse
soluciones con una Unica caldera si hay falta de espacio.

Al afrontar la sustitucion de calderas se debe comprobar el estado de conservacidon de las
chimeneas, debido a que las calderas actuales tienen mejor rendimiento las temperaturas de
humos serdn mds bajas y por ello se pueden presentar condensaciones en las chimeneas,
deteriordndolas si no son del material adecuado.

RECOMENDACIONES:

* En los instalaciones anteriores a 1998 se debe recomendar el cambio de calderas (a no
ser que se compruebe que el rendimiento es superior al establecido en el RITE 98).

e Las calderas siempre deben conectarse hidrdulicamente en paralelo y disponer de
regulacion en secuencia, de manera que se adapten a las demandas instantdneas.

e Teniendo en cuenta las grandes variaciones de la carga y que las temperaturas exteriores
casi siempre son superiores a las de diseno la solucidon éptima es con calderas de
condensacién con quemadores modulantes.

e Sustituir las chimeneas, o realizar el entubado interior de las mismas.

e Instalar estabilizadores de tiro en los conductos de humos de las calderas, o en las bases
de las chimeneas.
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7.2. PRODUCCION DE ACS

Con la publicacién de los Reales Decretos RD 909/2001 y RD 865/2003, que sustituyo al 909, para
prevencion de la legionelosis se han incrementado las temperaturas de acumulacion y distribucion
de ACS. Con anterioridad a las mismas las soluciones mds habituales eran con mayores volUmenes
de acumulacién.

Por ello en la produccién de ACS se debe tender a voliUmenes menores de ACS, intercambiadores
exteriores de placas y regulaciones de produccidn con vdlvulas mezcladoras en la distribucion.

RECOMENDACIONES:

« En instalaciones que aun dispongan de depdsitos de gran volumen, sobre todo los de
galvanizado horizontales, se recomienda su sustitucidn por depdsitos de menor volumen
verticales y de materiales que soporten mayores temperaturas.

« Donde existan inferacumuladores es recomendable sustituirlos por intercambiadores
exteriores de placas.

« Para aprovechar en mayor medida la acumulacién es adecuado colocar las regulaciones
en los circuitos de distribucion de ACS.

7.3. DISTRIBUCION DE ACS

En la distribucién de ACS se suelen tener zonas diferenciadas pero atendidas en su conjunto por
una Unica bomba de recirculacion, se debe comprobar la posibilidad de o instalar vélvulas de
equilibrado por montantes de recirculacién, o separar las circuitos con bombas de recirculacion
independientes.

7.4. DISTRIBUCION DE CALEFACCION

A partir de 1981 es obligatoria la distribucidén de las tuberias por montantes en patinillos, con llaves
de corte de usuario en el exterior de las viviendas; si bien en instalaciones anteriores a esa fecha
son muy habituales las distribuciones por montantes de radiadores, en las cuales las tuberias
discurren por los paramentos exteriores y a ellas se conectan los radiadores de las diferentes
viviendas.

Todos los circuitos de calefaccidon deben disponer de regulacién en funcidon de las condiciones
exteriores, esta medida es obligatoria desde 1981 y se dio un plazo de 3 anos para las instalaciones
anteriores a esa fecha de mds de 1.000 kW y de 5 anos para las de potencia hasta 1.000 kW, por
ello todas las instalaciones han debido adecuarse a la misma.

Lo mds adecuado es que haya circuitos independientes por orientacién y por horarios de uso
diferenciados, si bien en instalaciones anteriores a 1981 es muy habitual que haya un Unico circuito,
se debe comprobar siempre la distribuciéon de las tuberias accesibles, de manera que de ser
posible se separen los circuitos y se dote a cada uno de regulacién en funcidn de las condiciones
exteriores diferenciadas.

Se debe analizar al menos la posibiidad de colocar vdalvulas de equilibbrado por zonas de
distribucion.

RECOMENDACIONES:

¢ Vdlvulas de equilibrado por zonas de distribucion.
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e Verificar la posibiidad de repartir las distribuciones en circuitos diferenciados segun
orientaciones o usos, siempre que las tuberias generales sean accesibles.

« Dotar a los diferentes circuitos de regulaciones independientes en funcién de las
condiciones exteriores.

Q U reQ www.ecoeficiente.es

7.5. EMISORES

Los radiadores se ubican en el interior de los locales particulares por lo que presentan mayores
dificultades de intervencién.

En instalaciones por montantes anfiguas es muy habitual que los radiadores no dispongan de llaves
de corte y detentores, la instalacién de los mismos proporciona un mejor equilibrado de todo el
edificio, ademds permite la reparacion de elementos sin tener que parar las instalaciones.

La instalacion de valvulas termostdticas en los radiadores de las orientaciones mdas favorecidas (sur,
suroeste) mejora claramente el funcionamiento de Ias instalaciones, al permitir programar curvas
adecuadas a las orientaciones norte y cerrar el paso a los radiadores del sur cuando en sus locales
se hayan alcanzado las tfemperaturas de consigna.

Las medidas a implantar en el interior de las viviendas requieren la total colaboracion de los
usuarios, en caso contrario no serian efectivas.

RECOMENDACIONES:

¢ Instalacién de llaves de corte y detentores en los radiadores que carezcan de los mismos.
¢ Instalacién de vdlvulas termostaticas en los radiadores de los locales con orientaciones
mas favorables y en aquellos que se estén registrando mayores temperaturas.

7.6. AISLAMIENTO TERMICO

Esta ha sido una carencia habitual de las instalaciones centrales, debe comprobarse el estado de
conservacion del aislamiento térmico de la sala de calderas y de las distribuciones generales de
calefaccién y ACS.

La evolucion de las exigencias de aislamiento se muestra en el siguiente cuadro:

ESPESOR (mm) AISLAMIENTO TERMICO TUBERIAS. CALOR

DIAMETRO TEMPERATURA MAXIMA DEL FLUIDO
EXTER'QR 40 a 60 °C ACS >60a 100 °C > 100 a 180 °C
TUBERIA RITE 98 RITE 98 RITE98  RITEO7 & RITE 98 RITE 07
) RITE 07 ) RITE 07 ) 3)
D<35 20 25 20 30 20 25 30 30
35 < D < 60 20 30 20 35 30 30 40 40
60 < D < 90 30 30 30 35 30 30 40 40
90 < D < 140 30 30 30 35 40 40 50 50
140 < D 30 35 30 40 40 40 50 50

Aef = 0,040 (W/m K) a 10°C
COMPARACION RITE 1998 RITE 2007
(1): EIRITE de 1998 establecia el limite en 65°C.
(2): EI RITE de 1998 NO especificaba aislamiento para ACS, se podria considerar T 50°C.
(3): EI RITE de 1998 establecia el limite en 150°C.
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El aislamiento térmico es obligatorio desde 1981, en el RICCACS se establecieron unos espesores
minimos que prdcticamente coinciden con los indicados en la columna RITE?8; en la IT.IC 26 se
establecid un plazo de tres anos para las instalaciones de mds de 1.000 Kw y de 5 anos para las
instalaciones de mds de 1.000 kW para colocar el aislamiento térmico en todas las tuberias
accesibles de las instalaciones existentes que careciesen del mismo; por ello no debiera haber
instalaciones sin aislamiento térmico.

RECOMENDACIONES:

« Aislar todas las tuberias accesibles que carezcan de aislamiento térmico, tanto en sala de
calderas como en distribuciones de calefaccién y ACS.
« Reforzar el aislamiento térmico en las distribuciones de ACS.

7.7. CONTADORES

La instalaciéon de contadores individuales de ACS es obligatoria desde 1981, en el RICCACS se dio
un plazo de 4 anos para la instalacion de los mismos en las instalaciones existentes, a no ser que se
comprobase la imposibilidad de su colocacion.

Sin embargo los contadores de energia de calefaccién son obligatorios desde 1998, no habiéndose
requerido su instalacién en las instalaciones existentes; ahora bien en las instalaciones posteriores al
RICCACS se impuso la obligatoriedad de prever un espacio para su colocacidén; por ello siempre
que se disponga de ese espacio es conveniente colocarlos, si bien debido a que no eran
obligatorios pueden plantearse soluciones de menor precision pero mds baratas que los contadores
de energia, como son los contadores de horas y los contadores de caudal, que permiten realizar el
reparto de gastos proporcional al uso de las instalaciones.

Respecto a los contadores generales los de la energia producida son obligatorios para
instalaciones de mds de 1.000 Kw desde 1998 y para instalaciones de mds de 400 Kw desde 2007;
sin embargo considerando su importancia para un correcto control del rendimiento de generacion
estacional se debieran recomendar en todas las instalaciones.

Los contadores se deben complementar con contadores eléctricos en la central térmica y de
combustible exclusivos para la misma, si no existen.

RECOMENDACIONES:

« Comprobar la imposibilidad de colocar contadores individuales de ACS donde no existan
los mismos, en caso de ser posible instalarlos.

e Instalar sistema de control del gasto individual en las instalaciones que dispongan de
acometidas individuales por usuario, pueden ser contadores de energia, si bien pueden
admitirse soluciones mds econdmicas como contadores horarios o de caudal.

« Dotar a las instalaciones centrales de contadores de energia térmica, electricidad y
combustible exclusivos para la sala de calderas.

7.8. REGULACION Y CONTROL

En la IT.IC. 26 del RICCACS se fijo un plazo de 3 anos para las instalaciones de mds de 1.000kW y de
5 anos para las instalaciones hasta 1.000 Kw para dotarlas de los sistemas de regulacion
adecuados; por ello en la actualidad todas las instalaciones deben contar con un sistema de
regulacion, tanto del funcionamiento de la produccién de calor, como de la produccién de ACS y
regulacion de calefaccion en funcién de las condiciones exteriores.
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Sin embargo hay que tener en cuenta que los sistemas de regulacién han evolucionado mucho en
los Ultimos anos, habiéndose desarrollado sistemas de tele gestidén que permiten el control de la
instalacion desde las oficinas de la empresa mantenedora, lo que le permite un mejor control y

ajuste de los pardmetros de funcionamiento, ademds de una deteccién inmediata de los fallos de
funcionamiento.

RECOMENDACIONES:

Modernizacién de los sistemas de regulacién y control cuando los mismos sean anteriores a
1998.

e Implantacion de sistemas de tele gestion.
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8. REVISION DEL CUMPLIMIENTO NORMATIVO

Una vez finalizados los estudios previos sobre la envolvente, se ha procedido a recalcular el edificio
de cara a valorar la mejora energética dentro del marco comparativo que establecen los
requerimientos normativos (HE1 y Certificacion de Eficiencia Energétical).

Se ha procedido a efectuar 3 simulaciones mediante LIDER y CALENER:

1. Estado actual del edificio: manteniendo todos los elementos y propiedades.

2. Edificio rehabilitado para cumplimiento de la eco-ordenanza: se han reformado los

siguientes elementos:
» Cubierta: Anadir 8 cm de aislamiento.
* Envolvente: anadir 2,3 cm de aislamiento.
» Forjado de la primera planta: anadir § cm de aislamiento
e Huecos: cambiar el vidrio por un 4-12-4.

3. Edificio rehabilitado con valores recomendados:

» Cubierta: anadir 12 cm de aislamiento.

» Envolvente: anadir 8 cm de aislamiento.

* Forjado de la primera planta: anadir 9 cm de aislamiento.

« Huecos: cambiar el vidrio por un bajo emisivo 4-12-4 (econdmicamente

cuestionable).

Estos son los valores de transmitancia mds significativos de los 3 modelos:

CUBIERTA FACHADA VIDRIO FORJADO P1

ACTUAL 2,37 1,12 5.7 3.89
ECO-ORDENANZA 0,38 0,68 2,8 0,48
RECOMENDADO 0,28 0,33 2 0,35
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8.1. ESTADO ACTUAL

QuUreQe<ensulting

[ 2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion establecida por el cédigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 1281 0
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 100,0 0,0

Calefaccion

Refrigeracion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacién de la transmitancia
limite de 1,2 W/m?K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.

Fecha: 09/06/2010 Ref: 2A98499A5FD7A3 Pagina: 1
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia
68111 B
11.1-17.3 C
173266 D
— 26,7 D
>26.6 E
Clase kwh/m? | kWh/afio Clase kwh/m? | kWh/afio
Demanda calefaccion D 65.2 589654.6 D 50.9 460328.5
Demanda refrigeracién = = 2 , 2 =
Clase kgCO2/m?|kgCO2/afio| Clase kgCO2/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccién D 17.0 1537443 D 16.3 1474137
Emisiones CO2 refrigeracion = - - = - =
Emisiones CO2 ACS E 8.7 78680.9 D 3.6 3256567.6
Emisiones CO2 totales 232425.2 179971.3
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 96,8 875190,2 84,8 7669721
[Consumo energia primaria (kWh) 119,2 1077595,3 88,5 800633,6
Emisiones CO2 (kgC0O2) 257 2324252 19,9 179971.,3

factor 4

g
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8.2. ECO-ORDENANZA

QuUreQe<ensulting

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccién

Refrigeracion

% de la demanda de Referencia

916 0

Proporcién relativa calefaccion refrigeracion

100,0 0,0

Calefaccion

Refrigeracion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia
limite de 1,2 W/m?K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de

calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia
6.8-11.1 B
11 1=17:3 C l
184 D
17.3-26.,6 D I 198 D
>26.6 E
Clase kwhim? | kWh/afio Clase kwhfm* | kwhiafio
Demanda calefacciéon C 369 324671.8 D 50.7 4568619.8
Demanda refrigeracion = = = 5 = ]
Clase [ kgCO2/m?|kgCO2/afio| Clase | kgC02/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion C 9.7 877247 D 16.2 146509.3
Emisiones CO2 refrigeracién = £ = = = 2
Emisiones CO2 ACS E 8.7 78680.9 D 3.6 32557.6
Emisiones CO2 totales 166405.6 179066.9
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 61,0 551963,3 84,6 764844 9
IConsumo energia primaria (kWh) 83,0 750813,1 88,3 798325,8
Emisiones CO2 (kgCO2) 18,4 166405,6 19,8 179066,9

factor 4

Et)
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8.3. SOLUCION RECOMENDADA

QuUreQe<ensulting

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo

técnico de la edificacion, en su documento basico HE1

Calefaccion

Refrigeracién

% de la demanda de Referencia

504 0

Proporcién relativa calefaccion refrigeracién

100,0

0.0

Calefaccion

Refrigeracion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia
limite de 1.2 W/m?K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.

Edificio
Objeto

Certificacién Energética de Edificios
Indicador kgCO2im?*

Edificio
Referencia

B

6.8-11.1
1#:1=173

Cc

17.3-26.6 D

>26.6 E

Clase kWh/m? | kWhiafo Clase kWh/m? | kWhjafio
Demanda calefaccion C 26.6 231520.8 D b0.7 4585619.8
Demanda refrigeracién = = & = - 2
Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio] Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion B T2 66116.2 D 16.2 1465609.3
Emisiones CO2 refrigeracion = = - - - =
Emisiones CO2 ACS E 8.7 78680.9 D 3.6 32667.6
Emisiones CO2 totales 143796.1 179066.9
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 485 439016,9 846 764853,8
IConsumo energia primaria (kWh 70,4 636744,6 88,3 7983354
Emisiones CO2 (kgC02) 15,9 143796,1 19,8 179066,9

factor 4

g
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Viendo la influencia de las calderas eléctricas de ACS en la cadlificaciéon energética final, se ha
procedido a hacer una Ultima simulacién, donde se ha sustituido la caldera eléctrica por una
caldera de gas natural (existente en el portal 21 aunque no prevista para el resto de portales).

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia

68111 B 99 B
11.117.3 c

17.3-26.6 D 188 D

>26.6 E

Clase kwh/m? | kWh{afio Clase kwWh/m? | kWh{afio
Demanda calefaccion C 25.6 231520.8 D 50.7 4585198

Demanda refrigeracién = - - = = =
Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio| Clase |kgCO2/m?|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion B 1.2 661156.2 D 16.2 146509.3

Emisiones CO2 refrigeracion = = - - - -

Emisiones CO2 ACS B 2.1 24418.2 D 3.6 32557.6

Emisiones CO2 totales 89533.4 1790669

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 48,5 439016,9 84,6 764853,8
Consumo energia primaria (kWh)| 491 443846,1 88,3 798335,4
Emisiones CO2 (kgC02) 9,9 895334 19,8 179066,9
Fecha: 08/06/2010 Ref: 4BBD49822619AB8 Pagina: 13
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9. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

9.1. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

A continuacidon se van a resumir las principales conclusiones y lecciones aprendidas en el desarrollo
del presente estudio, dejando la conclusidn mds general e importante para el siguiente apartado.

Conclusiones:

¢ La incorporacién de criterios energéticos a una rehabilitacién de envolvente se amortiza
de manera casi inmediata a partir de los ahorros conseguidos. El gran reto es promover la
rehabilitacidon en aquellos edificios no aislados que no prevean acometerla a corto plazo.
Justificar econdmicamente y argumentar a favor de buenos niveles de aislamiento en
rehabilitaciones ya planificadas es tarea facil y su ejecucidn dependerd en mayor
medida de una adecuada capacitacién técnica del proyectista que del apoyo
financiero a las comunidades de vecinos. El gran condicionante es el coste total de la
obra, no la inclusién de un mayor o menor espesor de aislamiento.

e El ahorro asociado a incrementos en el nivel de aislamiento puede justificar espesores
elevados con periodos de retorno razonables. No obstante, existen otros condicionantes
asociados al incremento en coste para la solucién constructiva que debe albergar el
agislamiento que imponen restricciones a los espesores del mismo. También, una
consideracién a menudo obviada consiste en valorar el incremento de aislamiento a
partir de una cantidad previa, de forma que por ejemplo, aunque una solucién con 20
cm de aislamiento se amortice econdmicamente, esto es asi gracias a los 10 primeros
centimetros, no siendo amortizable el incremento de 10 a 20 dado que el diferencial de
ahorro asi conseguido es minimo. Tras estas consideraciones, para la tipologia de edificio
residencial analizado y el clima de Sebastidn cabe recomendar como espesores
razonables los siguientes:

o Fachada: 6-8 cm.
o Cubiertasy suelos exteriores: 9-12 cm.

¢ El aislamiento por el exterior se plantea como la opcidon mds eficiente energéticamente,
corrige puentes térmicos y las pérdidas en las conducciones en fachada pero siempre
debe abordarse a nivel de comunidad.

¢ En un clima como el de San Sebastidn no se justifica del todo la incorporacién de vidrio
bajoemisivo, especialmente en fachadas soleadas donde la capa bajoemisiva reduce el
factor solar del acristalamiento y por tanto las ganancias solares. No quiere decirse que
energéticamente no esté justificado este tipo de vidrio sino que las ventajas respecto a un
vidrio doble resultan dificilmente argumentables econdmicamente en el dmbito en el que
se enmarca este proyecto.

¢ Una reforma en las instalaciones de calefaccién merece un estudio conjugado con una
posible rehabilitacién de envolvente. Es posible adecuar los nuevos equipos a las inferiores
potencias que se derivan de la mejora en la envolvente, repercutiendo en ahorros
econdmicos asociados a un mayor rendimiento de los sistemas y a un coste menor de
equipos de menor potencia.

e Existen fuertes condicionantes en la distribucién de sistemas centralizados de calefaccion
de cierta tipologia y antigiedad que en general resultan dificiimente salvables cuando se
acomete una actudlizacion de la instalacidn de calefaccion. No obstante, siempre
deben buscarse potenciales estrategias dentro de las posibilidades de la distribucion,
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como el ajuste de las curvas de carga a ramales que alimenten zonas con diferente
orientacién y necesidades de calor.

e Puede ser dificil alcanzar el dmbito particular de la vivienda, en donde se conjugan, con
cierta frecuencia los siguientes comportamientos:

o Insolidaridad (sobredimensionamiento de radiadores, apertura de ventanas en vez
de cierre de llaves...).

o Desconocimiento y dejadez tanto en hdbitos de ahorro como en el correcto uso y
mantenimiento de las instalaciones (purga de radiadores, ajuste de detentores...).

¢ Existe un amplio margen aun para labores de concienciacion y promocién de pequenas
medidas de bajo coste (ajuste de los horarios y consignas de calefaccidn, iluminacién en
zonas comunes, etc.). Muchas veces es necesaria una implicacién importante por parte
de algun vecino concienciado para sacar las iniciativas adelante, independientemente
de su calado.

* Enlatoma de decisiones a nivel de comunidad intervienen diversos factores, entre ellos la
necesidad de una oferta suficientemente variada de posibilidades que evaluar. Un
acceso dgil al abanico de técnicos capaces de proyectar, exponer y abordar una
rehabilitaciéon energética puede ser un mecanismo a potenciar de cara a que las
iniciativas que se originan en el seno de la comunidad lleguen a buen puerto.

factor 4
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9.2. CONCLUSION GENERAL

Como objetivo general de la presente actuacion se planted en su momento la realizacién un
estudio para la rehabilitacion energética de edificios tipoldgicamente representativos del Barrio de
“Amara Nuevo” de San Sebastidn.

El objetivo final de dicho estudio era el de promover la rehabilitacion con criterios energéticos de
los edificios del barrio de Amara, bajo la premisa de partida ya conocida de la gran repercusion de
este tipo de actuacién en la mejora medioambiental del barrio y calidad de vida de los vecinos.

Los trabajos realizados, junto con la documentacion bibliografica, encuestas y ofros estudios
precedentes sobre la misma materia nos han llevado a la siguiente conclusion:

Existe ya un conocimiento técnico suficientemente desarrollado acerca de los beneficios de las
diferentes mejoras energéticas que pueden readlizarse en edificios residenciales.

La tipologia y uso uniforme de este tipo de edificios no ofrece divergencias sustanciales en las
recomendaciones bdsicas asociadas a un tipo de clima determinado. Adn resulta mds sencillo el
andilisis en climas no cdlidos, donde bdsicamente la demanda a gestionar es la de calefaccion. De
todo ello se desprende que para el objetivo final, que es el fomento de este tipo de actuaciones de
mejora energética existen dreas de trabajo de mayor repercusién que la profundizacion técnica.

Las dreas que creemos de mayor interés son las siguientes:

e Concienciar y aportar conocimiento bdsico del usuario de la vivienda: nociones de cémo
mejora su vivienda, cudnto ahorra y cudnto le cuesta (impacto energético,
medioambiental y econdmico).

¢ Facilitar al administrador, presidente o vecino promotor (aquél con iniciativa del que
generalmente parten las propuestas de este tipo) la defensa técnica y econdmica de
una propuesta de rehabilitacion o mejora energética.

99



,]I-F4
¢ Conectar al responsable de la actuacion dentro de la comunidad con los profesionales

capaces de acometerla (solicitud dgil de presupuestos, informacién técnica, ayudas,
etc.).

factor 4
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Es por ello que se propone como un trabajo complementario y dentro de las capacidades técnicas
de los participantes en el presente estudio el desarrollo de una Aplicacion Web con el objeto de
promover la rehabilitacion energética de las viviendas y orientada a los diferentes agentes
implicados.

A partir de un motor de simulacién dindmico y su desarrollo en Web por Aurea Consulting se
resolverd la parte técnica relacionada con los cdlculos energéticos de la herramienta.

El resto de elementos de la misma van encaminados a las dreas y objetivos mencionados:
concienciar, informar, promover y facilitar el acceso de los usuarios de las viviendas a la
rehabilitacién de su vivienda o edificio.

El esquema bdsico de la aplicacion se plantea con diferentes dreas temdticas junto con un
elemento transversal de consejos y recomendaciones generales que irdn apareciendo en Ias
diferentes pantallas de la aplicacién Web.

Calefaccion | Iluminacién | ACS | Presupuesto | Informacidn

Contenido:

¢ Introduccion de datos generales del edificio/vivienda.

¢ Calefaccion - lluminacién y ACS: cdlculo de consumos en funcidén de diferentes
variantes/mejoras. Repercusidon energética/medioambiental y econdmica (inversion y
retorno).

e Presupuesto: directorio de profesionales, peticién directa de presupuestos.
¢ Informacién: enlaces de interés, informaciéon del ayuntamiento, ayudas, etc.
¢ Consejos y recomendaciones acerca del ahorro energético.
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10.ANEXO |: GUIA PARA AHORRAR ENERGIA EN LA VIDA DIARIA

o

La energia es un bien de primera necesidad en nuestra vida, sin embargo, también es un bien
escaso que debe ser consumido con prudencia. A continuacién, se citan unas pautas para
conseguir importantes ahorros de energia en la vida diaria.

10.1. CLIMATIZACION

AISLAMIENTO:

Una vivienda bien adislada puede ahorrar hasta un 40% de energia de calefaccion. Por eso, hay que
tener en cuenta:

¢ Instalar tiras aislantes en ventanas y puertas que den al exterior y en zonas de mucha
ventilacién.
e Utilizar ventanas de doble acristalamiento con c&dmara de airea interior.

VENTILACION:

¢ Conviene hacerse a primera hora de la manana y bastan 10 minutos.
¢ En verano es conveniente disponer de puertas y aberturas que permitan pasar la brisa.

10.2.ILUMINACION
Unas sencillas medidas pueden ayudarnos a ahorrar:

¢ Aprovechar al méximo la luz natural.

e Ufilizar las bombillas de bajo consumo, las cuales requieren de hasta un 80% menos de
energia que las bombillas incandescentes y halégenas.

e Apagarlas luces cuando abandone una estancia.

e Evitar el uso de Idmparas de muchas bombillas.

e Procurar utilizar colores claros en las paredes y techos.

10.3. AGUA CALIENTE SANITARIA

Junto con la calefacciéon, consumen el 65% de la energia utilizada en una vivienda. Por eso, se
citan unos consejos para su eficiencia energética:

* Ducharse en vez de banarse.
e Instalar grifos termostaticos en la ducha.
« Usar el agua caliente SOLO cuando es necesario.

10.4. COCINA
Es conveniente seguir algunas pautas para ahorrar energia:

* Es preferible usar el microondas al horno o grill para calentar alimentos.

¢ Cuando se utilice el horno, aprovechar al méximo su capacidad.

¢ Aprovechar el calor de las placas eléctricas para los Ultimos minutos de coccién.

¢ Hacer uso de la olla a presion.

¢ Después de cocinar, recordar que cada envase dispone de su propio contenedor para su
reciclaje.
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10.5. ELECTRODOMESTICOS

ETIQUETADO ENERGETICO:

Segun el nivel de eficiencia, cada aparato se encuentra dentro de una de las siete categorias de
eficiencia energética: A (mdximo ahorro) — G (gasto). Aunque los aparatos eficientes tienen mayor
coste, tienen mayor calidad, consumen menos energia y su vida Util es mayor.

LAVADORA:

Utilizar programas reducidos, ya que el 90% de la energia que consumen es utilizada para calentar
el agua, y si es posible, utilizar opciones con agua fria.

SECADORA:
Un buen centrifugado y la cuerda de tender ropa pueden evitar su uso.

FRIGORIFICOS y CONGELADORES: tiene un alto consumo, ya que funciona 24h.

e Ajustar el termostato del frigorifico entre 3-5°C y del congelador a -18°C.
e Abrir las puertas sélo lo necesario.
e Situar la nevera en un lugar fresco y alejado de la luz solar directa y del horno.

OTROS APARATOS ELECTRICOS:

Es conveniente apagar la televisiéon, aparatos de musica... desde el propio aparato, ya que siguen
consumiendo energia si permanecen enchufados a la toma de corriente.

10.6.TRANSPORTE

e En distancias cortas, procurar desplazarse a pie o en bicicleta.

e Intentar utilizar el transporte publico, ya que nos permite ir de un lugar a otro mds
coémodamente, pudiendo realizar otro tipo de actividad mientras nos desplazamos.

e Utilizar combustible Biodiesel.
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11.ANEXO II: AYUDAS A LA REHABILITACION

11.1.OBRAS APOYADAS POR GOBIERNO VASCO

Las obras que principalmente se protegen son las siguientes:

refuerzos de estructura.

arreglos de fachadas®.

refuerzos de balcones, aleros y cornisas.
refuerzos de escalerq, retejos, reparaciones.
arreglos e instalacién de ascensores.

*Tipo de obra que corresponde a la rehabilitaciéon que se va a acometer.

Obras o instalaciones relacionadas con la resistencia, solidez, firmeza y estabilidad del edificio y
obras de adecuacién estructural y constructiva para la mejora de la eficiencia energética. En estos
tipos se incluirdn al menos las obras relacionadas con:

Obras de Comunidad:

Rehabilitacién de fachadas.

Sustitucion de carpinterias exteriores.

Cubiertas con todos sus elementos.

Reforma e instalacién de ascensores que se adapte a las posibilidades del edificio y que
no cree un itinerario practicable global desde la via publica.

Instalacion de fontaneria.

Instalacion de incendios, alarmas, centralitas, redes.

Instalaciones de electricidad (adaptacién a la normativa vigente).

Redes de saneamiento.

Aislamiento térmico y acuUstico con el fin de adaptar el elemento rehabilitado a los
pardmetros que exige la normativa vigente.

Nuevas instalaciones de calefaccidon o reformas que supongan una mejora de la
eficiencia energética.

11.2.REQUISITOS A TENER EN CUENTA.

SOLO podrdn acceder al préstamo y a la subvencién aquellos solicitantes de las viviendas
del edificio destinadas a domicilio habitual y permanente.

El edificio a rehabilitar debe tener una antigbedad minima de diez anos, excepto para el
caso de instalacién de gas natural y adaptacién de las viviendas para uso de personas
discapacitadas.

11.3. AYUDAS: SUBVENCION Y PRESTAMOS.

La subvencion vy el préstamo, en el caso de que el gasto sea suficiente, van a depender de los
ingresos, del nUmero de miembros de la unidad de convivencia y del tipo de obra que se vaya a
realizarse.

En los supuestos de rehabilitacion de elementos comunes de un inmueble, se concederd
directamente a la Comunidad de Propietarios una subvencion del 10% del presupuesto protegible,
con un tope mdéximo de 3.000 euros, en las obras de tipo 1,2y 3.
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11.4. CUANTIA MAXIMA DE SUBVENCION

No se abonardn subvenciones a fondo perdido a percibir por los titulares de rehabilitacién en
cuantias inferiores a 60,00 €.

La percepcidon, total o parcial, de las subvenciones a fondo perdido reconocidas
administrativamente se realizard a través de alguno de las Entidades Financieras que hayan suscrito
convenio financiero especifico con la Administracion de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco,
mediante la presentacion en las mismas de las correspondientes certificaciones, parciales o finales,
de la obra realizada en los términos establecidos en la resolucidén administrativa correspondiente.

El andlisis de la certificacién final de obra podrd dar lugar a la modificaciéon de las subvenciones, o
a su revocacién en caso de que se verifique que no se han ejecutado las obras.

11.5.MAS INFORMACION
Para obtener mds informacién y todas las solicitudes necesarias, contactar con Etxebide:

e Teléfono: El Gobierno Vasco dispone del servicio de atencidon telefénica Zuzenean, en
donde se informa, entre ofros, sobre los temas relacionados con Etxebide vy las
actuaciones del Departamento de Vivienda, Obras Publicas y Transportes. El niUmero es
012 y con un horario ininterrumpido, de Lunes a Viernes, de 8.00 h a 19.00n.

¢ Servicio de atencién Ciudadana del Gobierno Vasco:

o Calle Andia, 13
0 20004 Donostia — San Sebastidn.

e También existe la posibilidad de formular las consultas al Servicio Online, a través de la

direccion de correo electrénico etxebide@ej-gv.es, a cualquier hora del dia.

La informacién sobre la rehabilitacion de comunidad se puede encontrar en el siguiente enlace:

11.6.OBRAS APOYADAS POR EL ENTE VASCO DE LA ENERGIA

Con fecha 30 de Junio de 2010 el Ente Vasco del a Energia ha puesto en marcha un nuevo
paquete de medidas de apoyo para contribuir a la mejora de la eficiencia energética y fomentar
el ahorro de energia en diferentes sectores consumidores de Euskadi. Para ello va a aportar, en
actuaciones propias, del Departamento de Industria, Innovacién, Comercio y Turismo, y otras
enmarcadas dentro del Convenio EVE-IDAE, una partida presupuestaria de 19 millones euros
reparfidos en un total de 33 medidas diferentes.

Las medidas de apoyo a la eficiencia energética 2010 forman parte de las actividades del
Departamento de Industria, Innovacion, Comercio y Turismo y del Ente Vasco de la Energia para
promocionar tecnologias y usos altamente eficientes y, de esta manera, ahorrar energia. Uno de los
pilares fundamentales de la Estrategia Energética del Gobierno Vasco en la que el EVE basa su
actividad supone, junto con el desarrollo de las fuentes renovables, la obtencidon de elevadas cotas
de ahorro energético, para lo cual es imprescindible la realizacion de proyectos encaminados a
mejorar la eficiencia energética en todos los dmbitos de consumo.

En esta linea de frabajo las medidas previstas incidirdn en sectores consumidores de energia como
el transporte, la industria, la edificacion, el sector doméstico, los servicios publicos, y la agricultura y
pesca, entre otros. Para todos ellos prevé ayudas tanto para el andlisis de su situacion energética
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como para la realizaciéon de inversiones en tecnologia que mejoren la eficiencia energética de las
instalaciones existentes.

De esta forma, dentro del sector residencial y de la edificacion, se prevén ayudas para la mejora
de las instalaciones térmicas de los edificios asi como de su envolvente, con el objetivo de reducir
notablemente las pérdidas de calor y, por tanto, minimizar el consumo de energia de los edificios
en Euskadi. El parque de edificios de la CAE tiene una antigiedad media superior a los 30 anos, por
lo que las actuaciones encaminadas a mejorar la eficiencia energética de los mismos se
consideran prioritarias dentro de este sector. En este sentido, también se prevén ayudas para
mejorar la eficiencia energética de los ascensores en edificios existentes y, a su vez, dentro del
sector doméstico, los equipamientos contardn con un nuevo Plan Renove de Electrodomésticos
dotado con un presupuesto de 3.000.000¢€.

Mds informacidn en el enlace:
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12. ANEXO lIl: AISLAMIENTO TERMICO

12.1.INTRODUCCION

Desde el punto de vista de la transmision de calor y consumo de energia, el material mds
significativo de un cerramiento es el aislante térmico. También hay que destacar que el aislamiento
térmico es la Unica que cumple los tres requisitos: ahorra energia, disminuye las emisiones de CO2 y
aporta mds confort a los usuarios.

Un buen aislamiento térmico es decisivo en el consumo energético del edificio. El aislamiento
obstaculiza el paso del calor por conduccidén del interior al exterior durante el periodo de invierno y
inversamente durante el verano, por lo que eficiencia energética de un edificio estd directamente
ligada al uso y comportamiento del aislamiento.

Hay que tener en cuenta que el nivel de adislamiento tiene un valor éptimo para el que incrementos
de espesor apenas repercuten en ahorros energéticos significativos. A su vez, es importante
adecuar el tipo y el espesor del aislamiento para cada tipo de cerramiento del edificio: cubierta,
forjado, suelos...

El aislamiento de un elemento constructivo estd relacionado con los tfres mecanismos que maneja
la naturaleza para trasladar calor: la conduccién, la conveccién y la radiacién. Las soluciones
constructivas deberdn afrontar cada uno de ellos, dando lugar a cuatro tipos de aislamientos:

¢ Aislamientos conductivos (materiales aislantes): disminuye el ritmo de fransmision de calor
a través de los cerramientos y es eficaz cuando hay grandes diferencias de temperatura
entre el interior y el exterior.

* Aislamiento convectivo (cdmaras de aire ventiladas): nunca puede suplantar a un
material aislante, de hecho, los cerramientos con cdmaras de aqire ventiladas
térmicamente se comportan peor que los cerramientos sin cdmaras. Se recomienda
utilizar en zonas donde la carga solar sea elevada.

¢ Aislamiento radiante (superficies reflectantes): impide que las superficies se calienten al
reflejar la energia radiante que llega hasta ellos. Es adaptable, tanto por el interior
(conserva el calor interior), como por el exterior (evita el calentamiento solar de la
fachada).

» Aislamiento orgdnico (superficies vegetales absorbentes): resguarda de la radiaciéon solar
los cerramientos, principalmente las cubiertas. La vegetacion absorbe la radiacion solar
pero, a diferencia de una superficie inorgdnica, no se calienta, sino que transforma esa
energia en los procesos fotosintéticos.

Respecto a las soluciones constructivas, otfro punto a tener en cuenta son los puentes térmicos.
Mediante un buen diseno de estos puntos (frentes de forjado, cajas de persianas,
discontinuidades...) se mejoran sobre fodo estos puntos:

¢ Ahorro en los consumos de calefaccion y refrigeracion.

¢ Disminucion de las emisiones de COa.

* Mejora en la calificacién de eficiencia energética.

¢ Limitacién de las condensaciones: aislando correctamente los puentes térmicos, se limitan
superficies frias y condensaciones superficiales.
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12.2. CARACTERISTICAS DE UNA REHABILITACION SEGUN LA COLOCACION DEL AISLAMIENTO

La ubicacién del aislamiento puede afectar notablemente en el comportamiento energético de la
rehabilitacién, por lo que a continuacion se analizardn las caracteristicas de cada uno de los casos,
intfentando resumir las propiedades de diferentes tipos de aislamientos.

REHABILITACION DE LA FACHADA POR EL EXTERIOR:
VENTAJAS:

¢ Permite trabajar cuando el interior de la vivienda es inaccesible o estd ocupado por los
usuarios.

e Posibilita el cambio de aspecto de la fachada, no reduce el espacio Util interior, aumenta
la vida Util y valor del edificio.

¢ Incrementa el aislamiento térmico + acuUstico y protege el cerramiento de fdbrica del
edificio.

¢ Mejora la eficiencia energética, reduce el efecto de los puentes térmicos, minimiza el
riesgo de condensaciones intersticiales y las pérdidas de calor.

¢ Optimiza el uso de la inercia térmica, limitando las fluctuaciones de la temperatura interior
del edificio.

e Corrige grietas y fisuras, evitando posibles filtraciones.

DETALLES CRITICOS:

¢ Lafachadaincrementa su espesor hacia el exterior.
¢ En edificios con un grado de proteccién como parte del patrimonio histérico-artistico, serd
muy dificil la intervencién.

REHABILITACION DE LA FACHADA POR EL INTERIOR:

SE RECOMIENDA UTILIZAR:

¢ Durante la realizacién de otros trabajos en el interior del edificio.

¢ Cuando no se considera modificar el aspecto exterior del edificio.

¢ Siempre que compense la pérdida de espacio Util con los ahorros energéticos y beneficios
medioambientales.

VENTAJAS:

¢ Se pueden efectuar intervenciones parciales a nivel de una vivienda.

* No se precisan sistemas de andamiagje.

¢ Mantiene la estética exterior.

¢ Sanea los muros de fabrica y resuelve los puentes térmicos integrados en la fachada.
¢ Incrementa el aislamiento térmico + acuUstico.

DETALLES CRIiTICOS:

¢ Disminuye el espacio interior.
¢ Noresuelve los puentes térmicos lineales de contorno.

REHABILITACION DE LA CUBIERTA POR EL EXTERIOR:
VENTAJAS:

e Elsistema le alarga la vida a la Idmina impermeabilizante y evita las condensaciones.
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e Muy Util cuando se aprovechan los trabajos de renovacién de la impermeabilizacion y
cuando no es accesible el bajo cubierta.

¢ Minima interferencia para los usuarios del edificio.

¢ No se reduce la altura libre de la bajo cubierta.

e Se aprovecha toda la inercia térmica del soporte.

LIMITACIONES:

¢ Acuerdo total de la comunidad de vecinos.
REHABILITACION DE LA CUBIERTA POR EL INTERIOR:

VENTAJAS:

¢ Cuando el bajo cubierta es accesible.
¢ Se evita el levantamiento de la cubricidn exterior (tejas, impermeabilizante...).
¢ Posibilita la rehabilitacion del interior del edificio.

¢ Mejora el aislamiento acuUstico a ruido aéreo + reducciéon del ruido de impactos (muy Util
para cubiertas planas transitables).

¢ Adecuado cuando no hay que efectuar trabajos de impermeabilizacion o modificacion
de la cubierta externa del edificio.

LIMITACIONES:

¢ Tiene que disponer de altura suficiente.

108



factor 4

QuUreQe<ensulting
12.3.POLIURETANO

CARACTERISTICAS:

ESPUMA de POLIURETANO PROYECTADA:

-Conductividad térmica: valor inicial: 0,022 W/ (m K), en 25 afos 0,028 W/ (m K).

e Efecto de sellado: evita las humedades y el paso del aire.
¢ Muy efectivo como aislamiento al ruido aéreo.

-Preacondicionado de las superficiales a proyectar:

¢ Limpias, secas y ausentes de grasas y aceites.
e Desprovistas de capas de herrumbre o de material envejecido.
e Superficies de hormigdn: limpiar la ldmina de lechada superficial.

-Condiciones ambientales durante la aplicacion:

e Temperatura: 5°C <x<45°C
¢ Humedad: inferior a 85%.
¢ Viento: inferior a 30 km/h o0 8 m/s.

Caracteristicas Norma Unidad Propiedades
Densidad UNE EN 1602 kg/m3 30 35 40 45 5o 55
Espesor UME 92120 mm =3eE pare.zdes

>30 en cubiertas
Conductividad térmica UNE EN 12667 W/m-K A10°C envejecido a 25 afios 0,028

Con expandentes HFC
Resistencia a la compresién UNE EN 826 kPa >115 >150 >185 >220 >255 >290
Absorcion de agua UNE EN 12087 %envolumen <41 <3,7 <3,3 <2,9 <2,6 <2,4
Permeabilidad al vapor de agua UNE EN 12086 v =70 >80 =90 >100 >110 >150
Resistencia a la traccién UNE EN 1607 kPa >180 >275 >370 >450 >550 >680
Estructura celular 1SO 4590 % Cerrada >90
Comportamiento al fuego desnudo UNE EN 135011 ---- Desde E hasta C, s3-do
Comportamiento al fuego Desde D,s3-do hasta B,s1-do

en aplicacién final de uso UNE ENa3501 segiin aplicacion final de uso

Coeficiente de dilatacién o contraccién 1/K De 5 a 8-10-5

PLANCHAS DE POLIURETANO CONFORMADO:

-Excelentes caracteristicas de aislamiento térmico y propiedades mecdnicas.
-Contiene diferentes revestimientos para cada aplicacion a la que se destinan las planchas:

e Barrera de vapor.

¢ Impermeabilizacién contra la humedad.
* Superficie Optica.

¢ Proteccidon contra dafos mecdnicos.
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PANELES SANDWICH de POLIURETANO:

-Producto de construccion compuesto de una parte central de espuma rigida de poliuretano
adherida a dos paramentos generalmente metdlicos.

-Especialmente adecuados para aplicaciones de cubiertas y fachadas en edificios industriales.
-Propiedades mds relevantes de los paneles sdndwich:

e Gran capacidad aislante: inferior a 0,025 W / (m K).

* Baja densidad: entre 9-20 kg/m?>.

* Adecuado en caso que haya movimientos sismicos.

¢ Capacidad autoportante y muy duradera.

e Buen comportamiento ante el fuego: desde Bs2d0 hasta Ds3d0.
¢ Estancas ala humedad y al aire.

Densidad de la espuma 40+ 2 kg/m?
Resistencia a la traccidn 0,1 N/mm?
Resistencia a la compresion 0,1 N/mm?
30 mm 11-12 kg/m?
Peso 100 mm 14-15 kg/m?
200 mm 17-18 kg/m?
Conductividad térmica < 0,025 W/mK
30mm 0,67 W/m2K
Factoru 100 mm 0,22 W/m2K
200 mm 0,11 W/m2K
Reaccidn al fuego B, C, D (segin EN 13501-1)
s1, do
Luces aproximadas de panel entre dos apoyos SR BRm
con carga repartida de 100 kg/m? e mm 35,5 M
200 mm 7,5-8,5 M
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SOLUCIONES DE REHABILITACION:

POLIURETANO PROYECTADO >

Fachada - Aislamiento por el exterior:

« Fachada ventilada: proyeccidén de espuma de poliuretano.

e Aislamiento: espesor minimo 30 mm y densidad minima de 35kg/m3.

« Prestaciones de la solucidn: dislamiento térmico + estanqueidad + tratamiento éptico de los
puentes térmicos.

« Ofra opcidn: paneles s&ndwich = revestimiento continuo con acabado de mortero que
impermeabiliza y protege la fachada.

Fachada - Aislamiento por el interior:

e Proyectado = en el caso de que haya desalojo de los ocupantes.

¢ Ofra posibilidad - planchas de poliuretano conformado.

¢ Aislamiento: espesor minima de 30 mm y densidad minima de 35kg/ma3.

e Prestaciones de la solucidén: aislamiento térmico + estanqueidad + tratamiento PARCIAL
de los puentes térmicos.

-MUROS de UNA HOJA, trasdosado armado: 1-proyectar la espuma tratando los puentes
térmicos, 2-trasdosado armado de placa de yeso laminado.

-MURQOS de UNA HOJA, frasdosado directo: 1-conjunto de plancha de poliuretano y
placa de yeso armado.

-MUROS CON CAMARA de aire: 1-demolicién de la hoja interior de ladrillo, 2-aprovechar
el espacio, 3-trata de forma global los puentes térmicos.

Inyeccién en cdmaras: cuando se descarta cualquier intervencion (interior o exterior), se valora
la inyeccidén de aislamiento den la cdmara. Se realiza en muros de doble hoja con cdmara de
aire accesible.

¢ Aislamiento: espesor minimo 40 mm, densidad baja 12kg/m3.
¢ Prestaciones de la solucién: aislamiento térmico + rigidez a la fachada.
¢ En ningUn caso se puede garantizar la impermeabilizacion del cerramiento.

Medianeras: objetivo de proteger térmicamente la medianera.

¢ Aislamiento: espesor minimo 30 mm. Densidad minima de 35kg/ma3.

¢ Proteccion: elastémero de poliuretano: espesor 1,5-3mm. Densidad 1000 kg/m3. Aporta
protecciéon UV e incrementa la impermeabilidad.

e Prestaciones de la solucién: rehabilitacién de la fachada medianera + aislamiento térmico
+ estanqueidad + consistencia.

Cubierta Plana = Proyeccidén de espuma de poliuretano y proteccion con elastbmero.

¢ Aislamiento: espesor minimo 30 mm. Densidad minima de 45kg/m3.
e Proteccion: elastédmero de poliuretano: espesor 1,5-3mm. Densidad 1000 kg/ms3.
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Prestaciones de la solucién: rigidez a la cubierta + estanqueidad + continuidad en
aislamiento e impermeabilizacién.

Cubierta Inclinada > Proyeccién de espuma de poliuretano sobre teja y proteccidn con
elastémero: sencilla, econdmica y eficaz.

-Elementos y prestaciones similares a la cubierta plana.

Cubierta Inclinada = Proyeccidon de espuma de poliuretano bajo teja.

Proyeccidén de espuma de poliuretano en la superficie inferior del tejado.
Aislamiento: espesor minimo 40 mm. Densidad minima de 35kg/ma3.
Prestaciones de la solucidn: rigidez + estanqueidad + continuidad en aislamiento.

Cubierta Inclinada = Proyeccién de espuma de poliuretano sobre cubierta de fibrocemento:
evita la dispersién de particulas de amianto.

Asegura una proteccion integral + impermeabilidad + aislamiento térmico.
Elementos del sistema: aislamiento + proteccion.

Prestaciones de la solucidn: rigidez a la cubierta + estanqueidad + continuidad en
aislamiento e impermeabilizacion.

PLANCHAS CONFORMADAS DE POLIURETANO -> las planchas con terminaciéon de aluminio aportan una
excelente conductividad térmica = 0,024 W /mk.

Fachadas: Aislamiento por el exterior: mediante machinembrado, se asegura la continuidad del
aislamiento.
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Cubierta Plana - 1-Soporte + 2-Barrera de vapor + 3-Aislamiento térmico en planchas
conformadas + 4-Membrana impermeabilizante + 5-capas acabado (antfipunzonante,
separadora, terminacion, proteccion...).

Cubierta inclinada > 1-Soporte + 2-Membrana impermeabilizante autoadhesiva + 3-Aislamiento

térmico en planchas conformadas + 4-Capas de acabado (pintura de proteccién, mortero,
enrastrelado...).

PANELES INYECTADOS DE POLIURETANO:

Fachadas:

e Exterior: adherida a la hoja exterior o mediante el sistema de fachada ventilada.
e Interior: debido a su espesor, no es muy frecuente utilizar este tipo de aislamiento.

Cubierta: pendiente minima admisible para el montaje del panel 5%.
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12.4.LANA MINERAL

CARACTERISTICAS:

¢ Producto aislante constituido por un entrelazado de filamentos de materiales pétreos.
e Muy ligero y natural.
¢ Elevados niveles de proteccién frente al calor, ruido y fuego.

SOLUCIONES DE REHABILITACION:

FACHADA - SISTEMA de FACHADA VENTILADA

Descripcién: aislamiento (lana de vidrio o de roca) + cdmara de aire + proteccidn exterior.

Ventdjas:

e Al reducir el factor solar del cerramiento, se originan excelentes prestaciones de ahorro
energético en los periodos cdlidos.

¢ Lasolucion es desmontable, por lo tanto, susceptible de rehabilitarse.

¢ No precisa de preparacién previa de la superficie externa del muro.

¢ Compatible con muros de mala planimetria.

¢ Permite alojar instalaciones entre la cdmara vy el aislante.

¢ Posibilidad de controlar el flujo de aire de la cdmara.

Limitaciones: Ia fachada incrementa su espesor en 10-20 cm.
Productos recomendados:

¢ Productos semirrigidos de lana de vidrio o lana de roca, suministrados en forma de panel
o rollo.

e Sila hoja externa es de vidrio u de otro material fransparente, es conveniente que la lana
mineral esté revestida de un velo de mineral negro.

Prestaciones acuUsticas: van a variar mucho en funcién de: 1-la presencia y calidad de las
aberturas, 2-nivel de ventilacién de la cdmara

FACHADA - POR EL INTERIOR

Descripciéon: formado por placas de yeso laminado fijadas sobre perfiles metdlicos
independientes del muro portante, con relleno del espacio interior con lana mineral.

Ventajas: permite alojar instalaciones entre la placa y el propio aislante.
Producto recomendado: paneles semirrigidos en forma de panel o de panel enrollado.

Prestaciones: depende de la eficacia del muro de soporte.

CUBIERTA > AISLAMIENTO POR EL INTERIOR

Descripcion:

e Aislamiento (lana de vidrio o de roca) + revestimiento autoportante de placas de yeso
laminado.
« Segun la higrometria, debe considerarse la necesidad de una barrera de vapor, que debe
incorporar el material aislante o bien el soporte.
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Ventajas: montaje rdpido y en seco, permitiendo la habitabilidad durante la ejecucion.

Limitaciones: para facilitar el montaje de los sistemas de anclaje y su nivelacion, es
recomendable disponer de una altura minima de 10cm.

Productos recomendados:

e Fijar directamente sobre el forjado > paneles semirrigidos o rigidos.
e Apoyar sobre el soporte autoportante o techo falso 2 paneles semirrigidos.

Prestaciones: la mejora que se consigue en la reduccion del valor U, es cada vez menos
representativa a partir de 50 mm de aislante.
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Material pléstico espumado, con una estructura celular cerrada y rellena de aire.

Propiedades fisicas: resistencia y conductividad térmica:

Conductividad térmica (W/m-K)

i Prevista Densidad (kg/m?) 0,0500
0,045 0,047 9

0,043 0,045 10 =

0,040 0,042 12 E 0,0450
0,038 0,040 15 Jb‘”

0,036 0,038 18 “;‘

0035 0,037 20 @ 0,0400 -
0,034 0,036 22 =

0,034 0,035 25 %

0,033 0,035 28 %

0,033 0,035 30 - 0,0350 4
0,032 0,034 32 %

0,032 0,034 35 g

0,032 0,034 38 g 0,0300
0,032 0,034 40 5
0,032 0,034 42

0.032 0.07273 45

Propiedades biolégicas:

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Conductividad térmica A (W/m-k)

No constituye substrato nutritivo alguno para los microorganismos. Es imputrescible, no enmohece y
no se descompone. Tampoco se ve atacado por las bacterias del suelo.

SOLUCIONES DE REHABILITACION:

FACHADA > AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR BAJO REVOCO:

Se recomienda utilizar este sistema en los siguientes casos:

Seguridad por el reforzamiento de la fachada para evitar desprendimientos.
Mantenimiento y estética por el deterioro y envejecimiento de los materiales.

! : NIVEL
Especificacién Norma de ensayo M‘mm_
Tolerancia en largo UNE-EN-822 L2
Tolerancia en ancho UNE-EN-822 Wz
Tolerancia en espesor UNE-EN-823 T2
Rectangularidad UNE-EN-824 Sz
Planimetria UNE-EN-825 Py
Estabilidad dimensional en condiciones normales ~ UNE-EN-1603 DS (N)2
E;’ﬁzgicclagloec}: ;Céndlcrones especificas UNE-EN-1604 Zi%
Resistencia a la flexién UNE-EN-12089 BSso
Reaccidn al fuego UNE-EN-13501-1 E
Resistencia a la traccion perpendicular a las caras  UNE-EN-1607 TR100
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Descripcidn: el sistema tiene 3 grupos de materiales:

e Aislamiento: ahorro energético.
* Fijaciones: asegurar la unién del sistema al muro de soporte.
¢ Acabados: proteger el sistema del exterior + estético.

Ventajas: bajo costes de mantenimiento, facil y rdpida de instalacién. Sistema fdcil de controlar
durante la ejecucién, ya que el espesor del aislamiento queda visible.

Detalles criticos: controlar el tipo de fijaciones al soporte, el revestimiento y sus juntas de
dilatacion. Evitar la corrosidon de los sistemas de fijacion.

Durabilidad y mantenimiento:

Planta baja: proteger el aislamiento con un zécalo o bien reforzar el revoco.

FACHADA - AISLAMIENTO POR EL INTERIOR:

Descripcién del sistema:

e 1-sobre la cara interior de la fachada se fijan los paneles aislantes.
e 2-se coloca el revestimiento: enlucido de yeso o placa de yeso laminado.
e *3-sustituir lo anterior por un conjunto de aislamiento y placa de yeso laminado.

Especificacién Norma de ensayo :1][‘::;0
Tolerancia en largo UNE-EN-822 L1
Tolerancia en ancho UNE-EN-822 Wi
Tolerancia en espesor UNE-EN-823 T1
Rectangularidad UNE-EN-824 S1
Planimetria UNE-EN-825 P3
Estabilidad dimensional en condiciones normales  UNE-EN-1603 DS (N)5
i;fg;llia;;/: I:c;ndmones especificas UNE-EN-1604 80
Resistencia a la flexion UNE-EN-12089 BS5o
Transmision al vapor de agua UNE-EN-12086 MU 3070

Ventajas con acabado PYL:
Mdaxima prestacion térmica con el minimo espesor.
Detalles criticos:

» Lafijacion de las planchas de aislamiento es la parte mds critica.

» En edificios con patologias de humedades o condensaciones superficiales, utilizar fijaciones
mecdnicas.

» Especial atencion en el cdiculo de condensaciones intersticiales. Si es necesario, en el lado
caliente del aislamiento se anadird una barrera de control de vapor.

117



Q U reQ www.ecoeficiente.es

factor 4
N

CUBIERTA > CUBIERTA PLANA INVERTIDA, AISLAMIENTO por el EXTERIOR:

-Se recomiendo utilizar este sistema: en climas cdlidos y secos.

-El poliestireno expandido (EPS) empleado en esta aplicacion se denomina EPS-s.

Especificacién Norma de ensayo Nivel Minimo
Tolerancia en largo UNE-EN-822 L1
Tolerancia en ancho UNE-EN-822 W1
Tolerancia en espesor UNE-EN-823 T1
Rectangularidad UNE-EN-824 S1
Planimetria UNE-EN-825 P3
Estabilidad dimensional en condiciones normales UNE-EN-1603 DS {N)_z
E;thal;:}lltéagcioiz }c{(;ndmones especificas UNE-EN-1604 <1%
Resistencia a la flexion UNE-EN-12089 BSs50
Reaccion al fuego UNE-EN-13501-1 E
Deformacion bajo cargay temperatura UNE-EN-IEO5 DLT (2)5
Tension de combresi()h (10% deformacién) UNE-EN-826 CS (10)200
Ahsorcion de agua a largo plazo por inmersian UNE-EN-12087 WL (T)2
Absorcion de agua a largo plazo por difusién UNE-EN-12088 WD (V)5

Fluencia a compresion

EN 1606

CC (2/1,5/25)50

Descripcién del sistema:

¢ Es un sistema de adislamiento que protege la ldmina de impermeabilizacion de los cambios
de temperatura y del deterioro.

¢ Resistencia a la absorcién de agua.

e Cubierta no transitable: acabado de grava, 5 cm.

e Cubierta transitable: acabado con elementos pétreos colocados sobre elevadores, de
modo que la cubierta permanece ventilada.

¢ Cubierta gjardinada: acabado de una cubierta ecolégica o ajardinada.

Losetas sohre

= O i & ‘\’"\_ —=——Lecho de grava
camas portantes

e e g —FCapadeflltFO

A

Impermeabilizante

. Aislamiento térmico
(pouestrreno
extruido/expandido)

Ventdjas:

¢ Desaparecen las condensaciones entre la Idmina impermeabilizante y el soporte.
¢ Mejora el sistema de drenaje de la cubierta, garantizando la evacuacién del agua.

Detalles criticos:

En un proyecto de rehabilitacién se tendrdn en cuenta los siguientes factores: 1-estado de la
ldmina de impermeabilizacién, 2-capacidad portante de la estructura original: para soportar la
carga adicional, 3-aspectos de drenagje.
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-Se recomiendo utilizar este sistema: cuando se aprovecha la reparacién del tejado para incluir

aislamiento térmico.

-Esta operacién exige que se levante el tejado y se realice una estructura que permita la
fijacién del aislante térmico antes de volver a colocar el nuevo tejado.

Especificacion Norma de ensayo Nivel Minimo
Tolerancia en largo UNE-EN-822 L1
Tolerancia en ancho UNE-EN-822 W1
Tolerancia en espesor UNE-EN-823 T1
Rectangularidad UNE-EN-824 S1
Planimetria UNE-EN-825 P3
Estabilidad dimensional en condiciones normales ~ UNE-EN-1603 DS (N)g
E;tﬁgglcéa;;/: l‘:.lcFa{ndlcmr:es especificas UNE-EN-1604 <%
Resistencia a la flexidn UNE-EN-12089 BS200
Reaccion al fuego UNE-EN-13501-1 E

Tensién de compresion (10% deformacion) UNE-EN-826 CS (10)150

Detalles criticos:

e Asegurar la ventilacion de la cubierta, para evitar la formacion de condensaciones

intersticiales.

e Asegurar el sellado en todos los encuentros de la nueva cubierta con los elementos que

se muestran en ella.
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12.6.POLIESTIRENO EXTRUIDO (XPS)

CARACTERISTICAS XPS:

1. Altaresistencia a la compresién.

2. Prdacticamente nula absorcién de agua.

3. Excepcional durabilidad y comportamiento como aislante térmico,
4. No puede quedar expuesta en la aplicacién final de uso.

SOLUCIONES DE REHABILITACION:

FACHADA - AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR:

Descripciéon: planchas de aislamiento térmico de XPS con revestimientos aplicados
directamente sobre las planchas aislantes.

Limitaciones: Ios revestimientos de morteros monocapa, requieren el asesoramiento de
empresas fabricantes e instaladoras especializadas.

Productos recomendados: XPS sin piel de extrusion.

Componentes del sistema: 1-adhesivos vy fijaciones, 2-aislamiento térmico de planchas de XPS,
3-armadura, 4-enlucido de base, 5-capa reguladora de fondo, é6-revestimiento de acabado, 7-
sellado de juntas, 8-accesorios.

Prestaciones térmicas: depende del cerramiento original.

Fachada de dos hojas con camara (R= 0,17 m*K/W)

Tipo de fabrica Sin Rehabilitada con XPS en espesor de:
exterior rehabilitar 3cm 4cm 5cm 6cm 8cm 10 cm
 SAASGHIR, 1.561 0.748 i 0,524 0,456 0.362 0,307

FACHADA - AISLAMIENTO de FACHADA VENTILADA:

Descripcidn: sobre el muro de soporte se instala el aislamiento XPS y el sistema de anclaje.

Limitaciones: por el CTE-SI. Normalmente las planchas de XPS no alcanzan la clasificaciéon B-S3
d2, por lo que su uso estard limitado a edificios con fachadas de menos de 18m de altura vy sin
acceso publico.

Productos recomendados: XPS con piel de extrusion.
Componentes del sistema: 1-fijacion XPS, 2-XPS, 3-2 cm. de cdmara muy ventilada, 4-acabado.

Prestaciones térmicas: dependen del cerramiento original.

Fachada de dos hojas con camara (R= 0,17 m*K/W)

Tipo de fabrica Sin Rehabilitada con XPS en espesor de:
exterior rehabilitar 3cm 4cm 5cm 6cm 8cm 10 cm
Y2 asta L.P. 1.561 0,748 0,616 0,524 0,456 0,362 0,307
_1astal.P. 1.242 0,666 0,559 0,482 0,424 0,341 0,292
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FACHADA - POR EL INTERIOR PARA REVESTIR CON YESO IN SITU:

Descripcion: sobre el muro soporte, se trasdosa por el interior con el aislamiento de XPS, que
posteriormente es revestido con yeso in situ para dar un acabado final visto.

Ventajas: en la rehabilitacién se puede aprovechar para demoler el tabique interior del muro,
sustituyendo la cdmara de aire por un aislamiento XPS.

Limitaciones:

e Durante la obra, obligard a desalojar la vivienda.
¢ No se aprovecha nada la inercia térmica.

Productos recomendados: XPS sin piel de extrusion.

Componentes del sistema: 1-XPS, 2-guarnicién 1¢ capa, 3-malla de revoco, 4-guarnicién 2°
capa, enlucido final.

Prestaciones térmicas: dependen del cerramiento original.

Fachada de dos hojas con camara (R= 0,17 m*K/W)

Tipo de fabrica Sin Rehabilitada con XPS en espesor de:
exterior rehabilitar 3cm 4cm 5cm 6cm 8cm 10cm
_tiastal.P. 1561 0,748 ti656 G524 0,456 u,362 0,307
_1astal.P. 1.242 0,666 0,559 0,482 0,424 0,341 0,292

FACHADA - POR EL INTERIOR PARA REVESTIR CON YESO LAMINADO:

Descripcién: sobre el muro, se trasdosa por el interior con el aislamiento de XPS, que
posteriormente es revestido con placas de yeso laminar sobre las que se da el acabado.
También existen placas de XPS junto laminados de yeso.

Ventajas: en la rehabilitacién se puede aprovechar para demoler el tabique interior del muro,
sustituyendo la cdmara de aire por un aislamiento XPS.

Limitaciones:

e Durante la obra, obligard a desalojar la vivienda.
* No se aprovecha nada la inercia térmica.

Productos recomendados: XPS sin piel de extrusion.

Componentes del sistema: 1-XPS, 2-guarnicién 1¢ capa, 3-malla de revoco, 4-guarnicién 2°
capa, enlucido final.

Prestaciones térmicas: dependen del cerramiento original.

Fachada de dos hojas con camara (R= 0,17 m*K/W)

Tipo de fabrica Sin Rehabilitada con XPS en espesor de:
exterior rehabilitar 3cm 4cm 5cm é6cm 8cm i0cm
_ Y4 asta L.P. 1.561 0,748 0,616 0,524 0,456 0,362 0,307
1asta L.P. 1.242 0,666 0,559 0,482 0,424 0,341 0,292
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CUBIERTA > CUBIERTA PLANA INVERTIDA NO TRANSITABLE + TRANSITABLE:

Descripcion: soporte de hormigdn + capa de pendientes + impermeabilizacion + aislamiento +
acabado. Las planchas de XPS no deben quedar expuestas al exterior.

Productos recomendados:

« No transitable: XPS con piel de extrusion.

« Transitable: baldosa aislante formada por base aislante XPS y acabado en hormigdn o
mortero tratados.

Prestaciones térmicas: dependen del cerramiento original.

Azotea original no transitable, acabada con lamina autoprotegida

R del forjado Sin Rehabilitada con XPS en espesor de:
(m2K/W) rehabilitar 3cm 4cm 5cm écm 8cm 10cm
0,2_3 1467 O,_6_50 0!_5__[!8 0,474 0, 437 0,_337 0,2_8?
0,30 1.270 0,622 0,528 0,459 0,406 0,329 0,283

CUBIERTA >INCLINADA, AISLAMIENTO DE XPS COLOCADO BAJO TEJA:

Limitaciones: Ias planchas de XPS no deben quedar expuestas en la aplicaciéon final de uso.

Productos recomendados: producto XPS con piel de extrusidn, con superficie ranurada en una
de las caras, para permitir el anclaje mecdnico del mortero de agarre de la teja.

Prestaciones térmicas: dependen del cerramiento original.

Faldon original formado por un forjado inclinado

R del forjado Sin Rehabilitada con XPS en espesor de:
(m2K/W) rehabilitar 3cm Lcm 5 Ccm é6cm 8cm 10 cm
9;23 2243 0,768 0,629 0,534 0,463 0,366 0,310
0,30 1.939 0,728 0,603 0,514 0,448 0,357 0,304

SUELO DOMESTICO >CON PLANCHAS AISLANTES DE XPS:

Descripcion: si es aceptable una reduccion en altura libre de la vivienda, la solucidén mas facil
para aislar un suelo, es aprovechar el suelo existente como soporte de las planchas de XPS, las
cuales a su vez servirdn de soporte al nuevo pavimento.

Productos recomendados: XPS con piel de extrusion.

Componentes del sistema: 1-forjado, 2- pavimento existente, 3- XPS, 4- cmara de arena, 5-
mortero, é- revestimiento del suelo.

Prestaciones térmicas: dependen del cerramiento original.

R del forjado Sin Rehabilitada con XPS en espesor de:
(m?K/W) rehabilitar 3cm 4cm 5cm écm 8cm 10 cm
0,23 1.821 0,711 0,591 0,506 0,442 0,353 0,301
0,30 1.615 0,677 0,568 0,488 0,429 0,344 0,288
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13. ANEXO IV: AISLAMIENTO EXTERIOR, INTERIOR, FACHADA VENTILADA Y HUECOS

Se adjuntan los informes hechos publicos hasta la fecha dentro del proyecto “RECONSOST:
Investigacion sobre el Comportamiento Térmico de Soluciones Constructivas Bioclimdaticas” por
considerarlos de interés dentro del marco del presente estudio.

Descarga:
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14.ANEXO V: GUIA PRACTICA DE LA ENERGIA PARA LA REHABILITACION DE
EDIFICIOS

Se adjunta la “Guia prdctica de la energia para la rehabilitacion de edificios” del IDAE como
material divulgativo de interés dentro del marco del presente estudio.

Descarga:
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15.ANEXO VI: GUIiA DE REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS DE VIVIENDAS

Se adjunta la “"Guia de rehabilitacion energética de edificios de viviendas” de la Fundacion de la
Energia de la Comunidad de Madrid como material técnico extenso y detallado y vinculado de
manera directa con el contenido del presente estudio.

Descarga:
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16.ANEXO VII: SOLUCIONES ENERGETICAMENTE EFICIENTES EN LA EDIFICACION

Se adjunta la guia de “Soluciones energéticamente eficientes en la edificacion” de la Fundacion
de la Energia de la Comunidad de Madrid como material diddctico extenso y detallado vy
vinculado de manera directa con el contenido del presente estudio.

Descarga:



