TIPO DE ENVOLVENTE:
CUBIERTA FRIA,

COBERTURA

teja cerémica, pizarra, chapas,
ldmina bituminosa, ...

ESTUDIO SOBRE LA REHABILITACION ECO-EFICIENTE PARA LAS

ENVOLVENTES DE LOS EDIFICIOS RESIDENCIAL DE VITORIA-GASTEIZ ...
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SECCION CONSTRUCTIVA DEL

4 [ . CONSUMO DE ENERGl,A FINAI. pintura inclinada bovedillas
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son los watios, B 4 - SOLUCION DE
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comercio, industria, transportes
son los barriles de petroleo:
que se destilan y procesan para obtener miles de compuestos que
como los combustibles y los pldsticos, forman parte de nuestras vida:
son los recursos forestales,

que talamos, procesamos, usamos, y si hay posibilidad,
algo recuperamos.

son los m3 de gas,

que, con mayor o menor efectividad,

quemamos en nuestras calderas

Estas energias, estos recursos agotables, son muy valiosos
como para perderlos inconscientemente por las envovlentes de
nuestros edificios.

Todo este consumo de energias lo podemos expresar en Julios,
calorias, vatios hora, litros de gasoil, toneladas de CO2 y asi comparar
el consumo; y las emisiones

pero, es en € como nos resultard mas fécil de entender, y de
comprender, la necesidad de reducir el consumo.

Y ademds resulta que

Agotamos los recursos a un ritmo muy répido.
Las bolsas de petroleo disminuyen,
el gas escasea; y todo hallazgo es celebrado.
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TIPO DE ENVOLVENTE:

FACHADA 2 HOJAS,

CON AISLAMIENTO TERMICO e: 40-60mm.
U TEQRICA: U= 0.60 -0.65

VALIDA SEGUN CT-79; Y CTE*
transmitancia real U= 1.00 W K/m?

2 MANERAS DE COLOCACION HABITUAL

VARIACIONES DEL
SISTEMA DE FACHADA

2 HOJAS SOBRE CANTO DE FORJADO:

EXTERIOR
ACABADOS POSIBLES:
s ENFOSCADO DE CEMENTO

es PLAQUETA CERAMICA VITRIFICADA

ee SIN ACABADO [LADRILLO CAl

HOJA EXTERIOR APOYADA SOBRE EL CANTO DE FORJADO:
s LADRILLO CERAMICO CARA VISTA

losa de hormigén e: 25
bovedillas ceramicas o
mortero de cemento

RECRECIDO

A0 iy I

ACABADO

lucido de yeso

1

UNION TABIQUE + FORJADO:

Debido a los movimientos estructurales, v si la hoja

1

interior es rigida puede haber fisuras que potencien las
filtraciones de aire; para reducir riesgos se recomienda
emplear yeso en vez de mortero de cemento para
tomar las Ultimas filas de la hoja interior

RAVISTA]

e LADRILLO CERAMICO CARA VISTA VITRIFICADO*

e LADRILLO DE CLINKER

ss  HORMIGON ARQUITECTONICO*

manera

w
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ESPACIO INTERSTICIAL:

e SIN AISLAMIENTO. (cémoara de aire e: 4-5cm)

s CON ASLAMIENTO (lana mineral o de fibras de vidio):
eee SIN CAMARA (A RELLENO)

CON CAMARA DE AIRE

EXTRADOS (HACIA EL EXTERIOR)*

e INTRADOS (AL INTERIOR)

manera ]

CoOoon

HOJA INTERIOR

AISLAMIENTO TERMICO {A.T.
COLOCADO DURANTE EL LEVANTE:
Modo de ejecucion

La colocacién se redliza sin adhesion; a hueso,
insertédndose el aislamiento a medida que se
levanta la hoja interior de fachada.

Este sistema es el aplicado por norma general

25

IMAGENES DEL SISTEMA
AISLANTE TRAS 25 ANOS
(fibra de vidrio +papel Kraft)

vista del sistema colocado
juntas entre paneles abiertas
y sin proteccion.

Pilar sin aislamiento

RACIO . '
me inquieta Argentinay me asusta, ///” L, e TABIQUE CERAMICO e:6cm hasta finales de los 80's.
el SUe?O de ArOgbG perfoyrddo //// EAXI§'IEQII8IRENTO TERMICO ADHERIDO A CARA s MORTERO DE CEMENTO brobi
N A ! .. . (L] *s YESO roblemas:
Nuestros acuiferos ain se recuperan de pesticidas y La adhesién se realiza mediante pelladas de goma, caucho o e PINTURA Ellevante de la hoja interior produce rebabas y
NIraros; ya no podemaos arriesgarlos. sustancias bituminosas. caidas de material que disminuyen el espesor
trat d gorl / INTERIOR fdlos de material que dismi |
7 24 Las juntas pueden estar encintadas o no (lo mds habitual) (] del aislante en Iq cc’mora; aumentando su
A H O R R EM OS E N E R G IAS . Los encuentros en esquina pueden realizarse "a hueso” conductividad térmica.
(acabado recto) o mediante plegado. E
conducir, consumir, cocinar, trabajar, vivir, Problemas: |
todas las actividades podemos hacerlas, con nuestra actitud, de modo Con el paso del tiempo, y de los ciclos térmicos, de la pared
mds o menos eficienfep Ve Va4 exterior: IMPORTANTE PROBLEMA RELACIONADO
. REPARTO DE LA ENERGIA TERMICA . Las juntas no encintadas generan rendijas por donde CON LOS ENCUENTROS DEL AISLANTE CON

el AT. pierde efectividad.

las pelladas se degradan perdiendo poder de
adhesion.

Las ldminas pueden caer en la cémara dejando
grandes superficies sin A.T.

Las posibles condensaciones no pueden ventilarse

LOS PARAMENTOS HORIZONTALES:

En muchos casos depende de las herramientas que empleemos. Por
ejemplo, cocinar con olla a presiéon reduce el consumo de energias a la
tercera parte.

CONSUMIDA Y AHORRO A CONSEGUIR
RESULTADO ESTUDIO VITORIA-GASTEIZ

energia consumida 1vivienda/afio = 10.478kw *h = 1.060 litros gasoil

7%

acabado "a hueso”

De este modo ni un vehiculo, ni un electrodoméstico actual, consumen lo doblado de la manta de fibra
que antes. Claro, los "renovamos” cada cierfo tiempo.

Al comprar un coche miramos, ademds de las garantias, las prestaciones,
el consumo, el coste de seguro y mantenimiento; asi como otras muchas
cosas.

El acabado "a hueso" suele dejar en el
remate superior una rendija de espesor
variable que potencia el puente térmico
del apoyo de la hoja exterior sobre el
forjado.

El doblado genera un pliege
que reduce el espesor del
aislante hasta 2/3 de su
espesor fotal.

GUARNECIDO Y ENLUCIDO
DE YESO FINO

detalle de junta

Al adquirir productos de consumo, nos fijamos en las ofertas, en la calidad, AHORRO VMC + RECUPERACION CALOR el yeso equilibra la humedad al retener y Por norma general el aislante, al no estar .
en las prestaciones, en las garantia, enlaimagen, en su utiidad, etc. POTENCIAL SOLAR (DIFICIL DE APLICAR EN REHABILITACION) difundir con faciidad el vapor de agua oM O oy o las zonas ennegrecidas son
ACTIVO, generado en el ambiente. movimiantos y vibraciones (no fruto de las condensaciones

4%

perceptibles) del edificio, con lo que la

Pero, y la vivienda, rara vez preguntamos, al comprar una vivienda sobre I ) ) QUE
rendija aumenta; y asi el puente térmico.

ENFOSCADO DE MORTERO

inftersticiales

RECUPERACIONES DE

o BB B EHEEE

sus prestaciones, si bueno, mds o menos: 2, 3,4 habitaciones, 1 0 2 banos, 2 DE CEMENTO
salén, cocina, terraza, trastero, ... Y asumimos que podremos apanar CALOR,' Y OTRAS AHORRO A,DECUACION , los productos del cemento no son tan
nuestra vida en esa distribucion. ENERGIAS VENTILACION A OCUPACION porosos como el yeso; difunden y se saturan

antes de humedad que los yesos.
su alcalinidad no es confortable

LADRILLO HUECO SIMPLE
mdltiples rozas debilitan la capacidad aislante y
portante del tabique

Pero, y el consumo y su mantenimiento; aunque el CTE 2006 nos recuerda
nuestro derecho como consumidores, rara vez preguntamos por él.

Y claro, luego vienen las sorpresas, en éste estudio se han detectado
viviendas que pagan mds de 1.200€ al afo en gasoil para la calefaccion
y el agua caliente e incluso deben recurrir a calefactores electricos.

_HABITUAL VIVIENDA

20-30%

REHABILITACION
VALORES CTE

estudio de condensoq:iones]in’rers’ricioles en
sistema cons’rruc’ri\]/? s 4l

VENTILACION Y

AISLAMIENTO DE FIBRAS; DE condiciones
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Y, al darnos cuenta del exceso de consumo, sque hacemos? CALIDAD DEL AIRE 4 LI i
scambiamos de vivienda? lo hariamos si fuese un abrigo con agujeros. ol VIDRIO, MINERALES U OTRAS B Efjl ambiente
Pues no, nos la quedamos y es que resulta que preferimos, :§§§§§ son de baja densidad y gran difusion de vapor. 1 interior
P la compra v no el alquiler. s A veces, dispone de una lamina de papel kraft -
moyorlforlomente', T pray ) q . . s que dificulta el paso del vapor y reduce el riesgo 5 Jom oo\
La compra de vivienda tiene mds pegas de las que imaginamos. s s a ’ de concliensmt:longsi GUARNECIDO Y ENLUCIDO %05;: )
. e . malenal cisionte y en 105 encuentros ¥ esquinas. DE YESO FINO —
No obstante, y si no deseamos cambiar de vivienda, y es que "como en s ENFOSCADO DE MORTERO ™ TEMPERATURA (°C
casa o en el barrio, no se estd en nigun lado, y ahora mejor que la he s DE CEMENTO '%/) (°C)
decorado a mi gusto", aln podemos hacer mucho para disminuir el s c ENFOSCADO DE MORTERO - -
consumo de energias térmicas. ‘§§§§§§, PERD!DA DE DE CEMENTO LADRILLO HUECO SIMPLE | ) PRESION DE
s ENERGIA POR dificulta aun mas el paso de vapor al exterior LAMINA DE PAPEL TIPO. 7.
'»§§§§§ 10% rauta 10 ENVOLVENTES y el secado del aislamiento de fibras de KRAFT | ‘\Z' VAPOR 100% HD
RENOVEMOS LOS EDIFICIOS: %1 PRODUCCION vidrie. AISLAMIENTO DE FIBRAS; DE fafe |
%§§§£ IVT&&J%SQIE:OERRQBAéC82CASRrQ VIDRIO, MINERALES U OTRAS fle
y es que, y si no hay anomalias, la estructura, durard mas de 100 anos, L A 1
y la infraestructura, pues poco a poco la vamos cambiando. 4 49% segun la calidad del ladrillo, el agua ENFOSCADO BE @EOI\EEE?FS /
METABOLISMO HUMAN01 37 condenfslcdo puede dlso\vertsqlecs1 q‘ue qfl sthr
. . . . . s = - o genera eflorescencias con rotura ael material. .
Aunque siga funmonondo, un sistema eléctrico co,n mds de 35 anos La congelacién del agua acumulada en el LADRILLO CERAMICO CARA ./
no es aconsejable. Y cambiar la caldera; pues cudndo toque. interior de la %orchterTc prtodugel'rensioryels VISTA PERFORADO 1/2 ASTA™ | HUMEDAD INTITER'SHCIE L
EN ESTE ESTUDIO que pueden daar d la rotura ael material. . B —H— segun porcentaje sonre
Se aplican mejoras en los sistemas y, a pesar del desembolso USO EFICIENTE DE Los Occctj"’ldos V””f'lcc‘fos, ‘mfp'de” la d'(fjus"o” (6.4 la presidon de Vapor
- > - N N PERSIANAS Y CORTINAJE el vapor al exterior favoreciendo las B (%))
econdémico, suelen ser bien vistas, y habitualmente necesarias. ?ondenscqones en el inferior del ladrillo. condiciones A &
TERMICO DE ALTA GAMA La fatiga debido a las variaciones térmicas . /e ( ) S
Eso si, las fachadas ahi estdn, aguantando el paso del tiempo, 5%* ciclicas puede producir rotura del material. ambiente \80% ) \89%) &ﬁoé T —
como siempre, sistemas deficientes, condicionados a los APROVECHAMIENTO POTENCIAL exterior - (- | LIGERO RIESGO DE CONDENSACION |

MEJORA DE ARROPAMIENTO 4%

‘\ ray un leve riesgo de condensacion, \‘

conocimientos y posibilidades de la época, o a la parsimonia y en ocasiones puede humectarse el aislante. ‘

dejadez de algunos. SOLAR PASIVO

El estudio registra casos en que el potencial

solar pasivo por ventanas y miradores }

permite compensar las pérdidas de calor de |

la vivienda para la mayor parte del afo. |

El aumento de la inercia térmica permite |
|
|
|

= “
‘\ FORMACION DE CONDENSACIONES: “
— T La hoja de ladrillo cerdmico tiene una difusién del ‘
N |

Ademds, y dependiendo de la correcta ejecucién de los
forjados, la hoja exterior puede apoyar mds o menos en
ella; dando fallos de estabilidad.

Se recomienda apoyar, al menos, 2/3 de la hoja sobre el (101%)) | * Debidoaisaito témico que realiza el cislamiento, |
canto del forjado. W \‘ éste concentra el riesgo de condensaciones. ‘\

Si tampoco cuenta con llaves suplementarias para el — |+ Lacondensacion de agua, de suceder, se inicia en

S N la cara fria del aislamiento térmico.
correcto apoyo, puede haber desprendimientos; y las \‘ * Lacondensacion de agua en el aislamiento “ imagenes del sistema de Aislamiento Térmico por interior
plaquetas son aun mads peligrosas de lo que parecen. |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, \‘ e e &1 | mediante panel flexible de fibra de vidrio con papel Kraft
‘\ “ adherido al intrados de la hoja exterior. el espesor del sistema
| Lacondensacién puede ser superior si: | aislante es de écm. (entre 1y 2 cm. superior a lo demandado
CARPINTERIAS EXTERIORES \‘ « la humedad interior s superior al 50% ‘\ por el CTE).
: « Disminuye la temperatura de la cara interior (por ej. ‘ La ca S tarar
. " . . . ! PR s a cdmara de aire, situada al interior, tiene un espesor de
* * . Filtraciones de aire por la ventana, caja ‘ debido a puentes térmicos, geométricos, . y - oy
2.7*-5.5 (sin estanqueidad) o d | 9 g “ entre 6 y 10 cm (para evitar ver los pilares en la vivienda).

de persiana v dispositivo recogecinta. [ constructivos) . . ) L Ny -
Par iad riana v int | o disminuye la efectividad del sistema aislante (se | El sistema aislante de ésta vivienda fue ejecutada en el afio
CAJA DE PERSIANA ara caja de persiand y recogecinia se [ abren juntas, se desprenden paneles....) 1986
emplan mayoritariamente cajas de » aprox. . . .
TABLERO DE MADERA tablero de madera de poco espesor e: Debido a la falta de confort térmico en la vivienda se decide
No estd pensada para la estanqueidad al 6-10mm, cojidas con puntas y morteros rehror(\jo hq? inferior d; flo_c:mdo e_nI el ?no 20;_0; r;oro
aire. Los fableros se cojen con puntas, no se de yeso o cemento. Nunca son sellados proceder a la mejora del sistema aislante, mediante un
rematan ni afinan las uniones no vistas, con efectivos de las uniones o juntas, sistema desarrollado exprofeso para el caso con una
lo que "todo ello es una rendija". . capacidad adislante de entre 0.18'y 0.30 W h/m?
VENTANAS DE MUCHOS TIPOS,

PARA VIDRIO MONOLITICO,
PARA 2 VIDRIOS,

Debemos ser conscientes de que podemos mejorar las fachadas de D CONSUMO ACTUAL

nuestros edificios; y no sélo limpiarlas.
Debemos ser conscientes de que podemos vivir en una casa
confortable. Con el consumo minimo posible de energias térmicas.

vapor reducida.
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AHORRO POR MEJORA ENVOLVENTE
SEGUN PARAMETROS C.T.E. db HE

AHORRO POR MEJORA ENVOLVENTE
SEGUN PARAMETROS ECOEFICIENTES

AHORROS CONDICIONADOS AL USO;
(VIABLES TRAS MEJORA ENVOLVENTES)

OTROS POTENCIALES DE AHORRO, DIFICILMENTE
DISPONIBLES EN REHABILITACION DE VIVIENDAS;

Lainstalacién para las conducciones de aire reducen la altura libre.
OTROS POTENCIALES DE AHORRO, (VIABLES
TRAS MEJORA ENVOLVENTES)

DESCRIPCION DE CASO REAL

almacenar el excedente de calor generado
en un dia soleado; de modo que permita
mantener la vivienda en temperatura de
confort incluso hasta varios dias después de
la captacién de energia solar.

Y con la renovacion ecoeficiente,

podemos mejorar mucho las envolventes de los edificios.

Podemos ahorrar de media, sélo con mejorar las envolventes, un 50%
del total de las energias térmicas consumidas por los edificios
residenciales.

Presento este estudio, llevado a cabo a través de la
empresa constructora vitoriana SARKIS-LAGUNKETA,
para el andlisis de ahorro y costes de la rehabilitacion
de edificios residenciales de Vitoria-Gasteiz.

RELACION DE PROBLEMAS DEL
SISTEMA DE FACHADA:

CONDENSACIONES:

« Disminucion de efectividad del aislante

o Generacion de mohos y ofras insalubridades.

POSICION DEL AISLAMIENTO:

« Lano existencia de camara de aire en el cara fria del dislante
impide una correcta ventilacion y disipacion de las humedades

o Los puentes térmicos reducen la temperatura de la cémara de
aire y con ello el rendimiento global de la solucién dislante.

« La permeabilidad al aire puede permiirincluso la enfrada
directa del aire firio exterior en la cémara; negando la funcion
aislante.

COLOCACION DEL AISLAMIENTO:

« Con el paso del tiempo, y de los ciclos térmicos, los pelladas que
sostienen el aislante en su posicion se degradan perdiendo
poder de adhesion. Las ldminas pueden caer; limitando la
capacidad aislante de la envolvente.

« No se ejecutan soluciones para reductr la incidencia de los
puentes térmicos en los distintos encuentros del material

& E

Observaciones del estado del sistema aislante:
o todos los paneles se mantenian en posicion
o el espesor variable de las juntas hace que haya juntas

amplias que actuan de puente térmico

o las zonas ennegrecidas en el dislante corresponde a zonas
de condensaciones.

las manchas negras en el intradds de la hoja exterior son
las pelladas de adhesivo.

la ausencia de aislamiento en los pilares: sélo se dobla la
hoja de ladrillo; dejando una separacion de cdmara de
aire de entre 0 y 2cm. Lo que permite que el aire frio que
se encuentra en contacto con el pilar o con el infrados
de la hoja exterior no aislada, penetre por al interior de
la cdmara, que se suponia caliente.

Planteamos que podemos hacer mucho para la
reduccion del consumo de energias, para que los
vecinos no comprometan su capacidad adquisitiva por
el incremento de coste de los combustibles.

RADIADOR "EMPOTRADO"
EN LA HOJA INTERIOR

Ademds de la pérdida de aislamiento:

o |a "tapa” superior reduce la efectividad de los
fendémenos convectivos que permiten la calefaccion
de la estancia.

e Al aumentar la temperatura de la hoja interior se
magnifican las pérdidas de energia por esa zona de
la envolvente.

e Seirradia mayor cantidad de energia al exterior que al

DE MADERA, ACERO, ALUMINO, PVC,
CON /SIN PERSIANA INTEGRADA,

Y COMO DOBLES VENTANAS, VIDRIO
MONOLITICO DE 4mm y PERFILES DE
ALUMINIO SIN ROTURA DE PUENTE
TERMICO.

JUNTAS Y UNIONES MUY DEFIENTES
ESTANQUEIDAD AL AIRE INEXISTENTE.

Y no nos conformamos con el minimo exigido por el CTE;
sino que planteamos aplicar los conocimientos y
tecnologias disponibles para reducir al minimo las
perdidas de calor por las envolventes de los edificios.
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g g nterior de | + ; aislante. e La unién con las carpinterias tampoco estd bien aislada ni
- , 2 interior de la estancia. sellada convenientemente; lo que permite que el aire
TRANSMITANCIAS TERMICAS EXIGIDAS POR EL CTE db HE1 z.D1 y PROPUESTA PARA REHABILITACION ECOEFICIENTE: W/m2 K Ol CONSECUENCIAS: i ) - 0 que p a p
ol & ACABADO « Disminuye la temperatura de la camara y de la hoja interior; exterior penetre tanto en la vivienda como en la camara
— . . © _AADAUN disminuye la capacidad aislante del sistema. ue se supone cdliente.
T R SUPERFICIE crepr | REHABLTACION CLAVES PARA CONSEGUIRLO OTRAS CONSIDERACIONES — Aproximacién a las emisiones de CO2 5| 2 FORJADO parquet encolado e: 10mm. + En cualquier caso aumenta el consumo de energias para q P
S = = K] e RIAPY no
Cerramientos Um 0.66 0.18-0.25 Aislamiento térmico por el exterior, eliminacion Valor dependiente del estado del aislamiento preexistente. — alo largo de la vida dfil de los edificios | L= losa de hormigdn e: 25 RECRECIDO 'Vn‘»ag'nzrfr fo femperaturay as condiciones de confort en la
opacos: especifica de puentes térmicos Sistema y acabados aplicados dependiente de la categoria y 5 E O bovedillas ceramicaso  KECRECLIVO
posibilidades del edficio (repercusion en el cost€ por m? de | ] m mortero de cemento hormigén pobre
fachada de hasta un 30% ®Domakcidn O DISPONIENDO DE MEJORES SOLUCIONES PARA
Cerramientos UH 2.50-3.50 1.1%1.5% carpinterias RPT+, vidrios dobles baja transmitancia, | Podemos llegar a valores de Uk 0.7-1.0 con una sdla ventana, ikgrgbmetiddra il z )
acristalados; tratamiento especifico en unién con paramento, no O:S'“”'e' ya Pdem"de q'uede\ “305'9 qel'vigrio friple se > hosta final de vida G 100 afas] O EL A|SLAI\{\|EI\’1TO TERMICO DE LAS FACHADAS;
ventanas:* inclusién segun casos, de la carpinteria preexistente | ™ h‘éiem"éy(;%pé:hzy’cz‘suev dfﬂc‘; sc:g:'n"o:;‘z‘;g%?_emm 2PORQUE AUN SE SIGUE EMPLEANDO ESTE
_ Wika havla b fecha (35 afs) SISTEMA, CLARAMENTE INEFICIENTE?
Cerfcm\enfo.s 250-8.50 0.80 carpinterias RPT+, vidrios dobles baja transmitancia,
acristalados; . . L o
T . Ur tratamiento especifico en unién con paramento, Lol
errazas: . . N :
carpinteria presexistente vivenda-terraza cerrada
Cubierta Ucim 0.38 0.18-0.23 Aislamiento Té(mico por el exterjor, _e\iminocic’m | En mughcs ocasiones el forfjado se deja sin aislar; aunque lleve re(_:ubn_m\emo, TI P o D E E NVO I.V E NT E:
especifica de puentes térmicos. | Ademds de las pérdidas de calor, la baja femperatura del suelo, inferior a la del
Suelos 0.49 0.30 i i i » iMiNAcio Debido al uso de los locales inferiores, se dan ciertas, | techo, es incompatibe con el confort.
Usin A o P @ e o STINOCN  Nimitacionss do spesorenic apicacion e solucione odanis | FORJADO EN CONTACTO
Resto de Supericies 035 Aslamiento Tamm TeTeror SIS kergomeziborra@gmai.com ‘
V] 1CIH . Islamiento termico por el exterior, eliminacion
en contacto conel|  Ux especifica de puentes térmicos. CON EL EXTE RI O R
exterior ,
U TEORICA: U= 1.55
, 2
CARACTERISTICAS Y DATOS SOBRE LOS EDIFICIOS DATOS SOBRE LA INVERSION PARA CONSEGUIR LAS MEJORAS : i6 interi
CONDICIONES DEL ESTUDIO: detalle de unién con carpinteria
QUE CONFORMAN CADA UNA DE LAS COMUNIDADES DE PROPIETARIOS TIEMPOS DE RETORNO DE LA INVERSION o ) - primera generacion de
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