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El 80% de los edificios de nuestro pais
fueron construidos hace mas de 30 arios,
antes de las primeras Normas Basicas de la
Edificacion, sin tener en cuenta los criterios
de eficiencia energética que conocemos
hoy en dia. Como consecuencia, cerca de
un tercio de la energia que se consume en
Esparia se emplea en sus edificios y, de esta
cantidad, entre un 50 y un 70% tiene que
dedicarse a calefaccion y refrigeracion.

Desde hace varios afios FEuropa estd
apostando, en sus politicas energéticas,
por una nueva cultura de la edificacion.
La Directiva 2012/27/UE, relativa a
eficiencia energética de edificios, refuerza
el compromiso que los paises miembros
adquirieron en la anterior de 2010 y que
se concretaba en la obligatoriedad de
construir edificios de energia casi nula a
partir de 31 de diciembre de 2020 (2018
para edificios publicos). En esta nueva
Directiva de 25 de octubre de 2012, como
decimos, este compromiso se renueva e
intensifica a través del impulso de medidas
concretas para promover la rehabilitacion
energética del ineficiente parque de
edificios existentes. Y es que nadie duda
hoy que rehabilitar los millones de edificios
existentes constituye sin duda la mayor
oportunidad de ahorro energético y
econdmico, de creacion de empleo y de
reduccion del impacto medioambiental a
nuestro alcance.
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En la Fundacion La Casa que Ahorra
pensamos que la concienciacion e
informacion ciudadanas son, probable-
mente, el primer paso y mas necesario
para dinamizar la rehabilitacion energética
de viviendas y edificios. Y es que, con
seguridad, una de las dificultades mas
importantes con las que nos encontramos
al abordar esta problematica radica en que
las pérdidas de energia que sufren nuestros
edificios a través de sus cerramientos
carentes de aislamiento adecuado son
invisibles.

El Programa de Diagndstico Energético del
Habitat Urbano, que hemos desarrollado
junto con la Federacion Espafiola de
Municipios y Provincias y cuyos resultados
presentamos en esta publicacion, busca
ante todo y precisamente, hacer visible
este problema a los ojos de los ciudadanos,
convencidos como estamos de que esta
sensibilizacion es un paso absolutamente
necesario para apostar, también en
nuestro pais, por una nueva cultura de la
edificacion.

Francisco Javier Fernandez Campal
PRESIDENTE DE LA FUNDACION LA Casa Que AHORRA
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FEDERACION ESPANOLA DE
MUNICIPIOS Y PROVINCIAS

Es un honor para mi, como Presidente
de la Federacion Espafiola de Municipios
y Provincias, presentar los resultados del
Programa de Diagndstico Energético del
Habitat Urbano promovido por la Fundacién
La Casa Que Ahorra y la Federacion.

Esta iniciativa, fruto del Convenio Marco de
Colaboracion entre la Fundacion y la FEMP,
firmado en marzo de 2011, tiene como
objetivo sensibilizar a la sociedad sobre la
importancia de la eficiencia energética en
la edificacion y los beneficios que puede
aportar desde el punto de vista de ahorro
economico y energético.

Con la participacion en el Programa
de Diagnostico Energético, los cinco
Municipios seleccionados para realizarlo
-Arahal (Sevilla), Granollers (Barcelona),
Madrid, Santander y Segovia-, han
demostrado su implicacion en la mejora de
la eficiencia energética de sus edificios y
su contribucion a promover un importante
ahorro entre sus ciudadanos.

La concienciacion y sensibilizacion de la
ciudadania para el fomento del ahorro y
la eficiencia energética, 1a produccion de
energia procedente de fuentes renovables
en instalaciones municipales o viviendas
son solo ejemplos en los que las Entidades
Locales y la ciudadania podemos avanzar
hacia la sostenibilidad energética.

Para garantizar el éxito de todas las
medidas que adopte el Municipio es
importante la colaboracion de las vecinas
y vecinos de nuestras ciudades y pueblos.
Sin su participacion, la mayor parte de ellas
estaran condenadas al fracaso.
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Estoy convencido de que la transmision
de conocimiento facilita la gestion
local, desde un punto de vista interno,
desarrolla una conciencia ambiental a
través de la implicacion de los vecinos
y modifica, en escenarios futuros, los
habitos de comportamiento y consumo
para lograr una ciudad mas sostenible
medioambientalmente.

Los resultados de estos estudios de
eficiencia energética, que ahora se hacen
publicos, proporcionan a los ciudadanos
del municipio informacion sobre Ia
importancia que pueden llegar a tener
las pérdidas energéticas en las viviendas
y las medidas para reducirlas de forma
significativa.

Desde la FEMP seguimos trabajando en
el fomento de medidas y actuaciones de
mejora de la eficiencia energética en los
Municipios espafioles proporcionandoles
informacion y herramientas de utilidad que
redunden en un desarrollo mas sostenible
de nuestras ciudades.

ifigo de la Serna
PRESIDENTE DE LA FEMP
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El Programa de Diagnostico Energetico del Habitat Urbano surge del convenio suscrito, el |1 formar y
31 de marzo de 2011 entre la Fundacién La Casa que Ahorra y la Federacién Espafiola de
Municipios y Provincias. Su objetivo, informar y concienciar a los ciudadanos sobre el problema
energético y medioambiental derivado de la ineficiencia de nuestro parque de viviendas y  |0s ciudadanos
sobre Ia; medidas més efec.tivas para transforma.r ese problema en una gran oportunidad sobre el problema
economica, energética, medioambiental y de creacion de empleo.

concienciar a

energetico y
Con este fin invitamos, en mayo del pasado afio, a los municipios adheridos ala Federacion,para  medioambiental
que propusieran edificios o conjuntos de edificios en los que realizar una serie de diagnosticos
energéticos. Las solicitudes recibidas, mas de 30, fueron evaluadas durante el pasado verano
2011 por una Comision de Sequimiento del Programa constituida por dos representantes de la
Fundacion y otros dos de la FEMP, que evaluaron cada propuesta atendiendo a los siguientes

a I P D E H U criterios de valoracion:

@ Compromiso demostrado del municipio con la mejora de la eficiencia energética y
la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

1.- Introduccion

@ Viabilidad del proyecto propuesto e interés técnico del mismo, tanto desde el
punto de vista del conocimiento que se podria generar en su desarrollo, como de
su posibilidad de réplica en localidades proximas o al menos pertenecientes a la
misma zona climatica y parecidas, también, tipologias de vivienda.

B Compromiso del municipio con la difusion de los resultados del estudio.

Esta Comision de Valoracion del PDEHU resolvio, en Septiembre de 2011, proponer la realizacion
de los diagnosticos en los municipios de

1 Arahal: Barriada de la Paz

@ Granollers: Barrios de Congost y Can Bassa
™ Madrid: Barrio de Ciudad de los Angeles

M Santander: Barrio de San Francisco

1 Segovia: Barrio de San José
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El siguiente paso consistio en la formalizacion de Convenios especificos entre la Fundacion
LCQA y cada uno de los municipios seleccionados. Y, asi mismo, se articuld a través de
un Convenio de Colaboracién la participacion en las actuaciones del PDEHU del Centro
Nacional de Energias Renovables, Cener, como colaborador técnico de solvencia reconocida
internacionalmente. En los técnicos de Cener ha recaido la responsabilidad de llevar a cabo las
auditorias energéticas que requeria el Programa.

Los trabajos de campo se llevaron a cabo entre los meses de enero y marzo de 2012 y
consistieron fundamentalmente en toma y analisis de imagenes termograficas, simulaciones
por ordenador del comportamiento energético de los edificios, encuestas de consumo a los
vecinos y analisis de la documentacion y planos disponibles y elaboracion de otros nuevos en
casos de ausencia de los originales.

La publicacion que aqui presentamos recoge los cinco estudios, mostrando en cada caso los
resultados mas relevantes que Cener obtiene en relacion con la problematica energética de
los edificios estudiados, las posibilidades que ofrecen a la reduccion de demanda de energia
de calefaccion y refrigeracion y algunas de las medidas mas interesantes para consequirla.

Rehabilitacénm
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Herramientas de diagnostico:
termografia infrarroja y

simulacion energética

LA TERMOGRAFIA INFRARROJA

La camara termografica convierte la radiacion infrarroja, invisible al ojo humano, en una
imagen visible, es decir, la camara capta la radiacion infrarroja que es irradiada desde el cuerpo
que esta siendo observado, mide dicha radiacion y convierte estos valores en una imagen del
cuerpo en la que se muestra su temperatura de manera que sea facilmente entendible para
el usuario.

La termografia infrarroja se define como la ciencia de adquisicion y analisis de la informacion
térmica obtenida mediante los dispositivos de adquisicion de imagenes térmicas a distancia.
Es decir, que mediante el empleo de una camara termografica, se consigue captar la radiacion
energética que emite la superficie de un cuerpo por estar a una temperatura y obtener una
expresion grafica y cromatica de dicha variable a lo largo de toda la superficie analizada.

Existen tres razones por las cuales la termografia infrarroja es especialmente util:

[ Sin contacto. La medicién se realiza de forma remota, con lo que aparte de
mantener al usuario fuera de peligro, se tiene la gran ventaja de que la termografia
no es intrusiva, es decir, no afecta de ninguna manera al cuerpo en la medicion.

[ Es bidimensional. Se puede realizar la comparacion entre dreas del mismo cuerpo,
ya que es posible medir la temperatura en dos puntos dentro de la misma imagen
y compararlas.

1 Se realiza en tiempo real. La toma de imagenes en tiempo real permite realizar
una visualizacion muy rapida de procesos estacionarios, lo que supone una
ventaja frente a las medidas de contacto directo, ya que éstas siempre implican
la presencia de una constante de tiempo que implica un cierto retraso temporal
en la medida. De esta manera, la caracteristica de tiempo real de la termografia
infrarroja permite capturar rapidas variaciones del campo térmico.

El fundamento fisico de este proceso de medicion de temperaturas a distancia tiene su origen
en el hecho de que un cuerpo por estar a una determinada temperatura mayor que 0 K, emite
energia en forma de radiacion electromagnética. En la siguiente figura, se muestra el espectro
electromagnético para las distintas longitudes de onda.
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La toma de
imagenes en
tiempo real permite
realizar una
visualizacion muy
rapida de procesos
estacionarios
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El espectro electromagnético
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El espectro electromagnético. Fuente.-
Infrarred Training Centre (ITC)

La figura anterior muestra la clasificacion de los tipos de radiacion electromagnética segun la
longitud de onda. Asi, se denomina luz visible a la region del espectro electromagnético que el
0jo es capaz de percibir. A pesar de que no existen unos limites exactos, un ojo humano tipico
es capaz de percibir longitudes de onda de 0,4 pum (color violeta) a 0,7 pum (color rojo). Sin
embargo, el espectro del infrarrojo de onda larga, que es el de aplicacion en el caso general
de cdmaras termograficas, va de 8 a 14 um. La cdmara va a captar la radiacién infrarroja que
le llega a la lente en dicho rango de longitudes de onda, y que como se ha explicado, el ojo
humano no puede percibir.

La radiacion térmica es la radiacion que tiene la capacidad de transmitir calor por emision y
absorcion. No obstante, no solo la radiacion infrarroja tiene la capacidad de transmitir energia
térmica, ya que ésta se extiende desde el espectro del ultravioleta y continta hasta los rangos
visibles e infrarrojo. Entonces, la camara capta la radiacion que le llega en el espectro del
infrarrojo, e introduciendo la emisividad de la superficie del material, es capaz de mostrar la
temperatura de la superficie del objeto.

Notese que en todo momento se habla de la temperatura de la superficie del material. La
camara termografica que se va a emplear no captaria la temperatura del aire, aunque si es
cierto que el resultado de la medida puede verse influenciado por la cantidad de aire que haya
entre el objeto y la camara, aunque dicho valor es corregido por la propia camara.

A la hora de realizar el ensayo termografico de la envolvente del edificio, es preciso que se den
una serie de requisitos para poder llevar a cabo el ensayo. Entre los mas destacados, se deben
citar los siguientes:

Condiciones climatologicas

Debe descartarse la toma de termografias en dias lluviosos o ventosos. Esto se debe a que en
dias lluviosos la cantidad de agua presente en el ambiente desvirtua el valor de la medida. En
dias ventosos, debido a la accion del viento, el edificio cede mas calor al exterior, ya que el
coeficiente de transferencia convectivo aumenta, y la medicion no refleja el comportamiento
normal del edificio.
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Ademas, no deben tomarse termografias en las fachadas sobre las que incida |a radiacion solar
directa, ya que el edificio capta parte de dicha radiacion, y la superficie del muro aumenta
su temperatura por accion del sol. Es por ello que el momento mas adecuado para la toma
de termoimagenes sea a primeras horas de la mafiana. Asimismo, es en estas horas del dia
cuando normalmente se registran las temperaturas exteriores mas bajas, lo que favorece que
el gradiente térmico entre el interior y el exterior del edificio sea mayor.

Condiciones interiores

Se procurara que la temperatura en el interior de la vivienda se mantenga en unos valores
similares a los de uso normal. Para ello, se recomienda tener la calefaccién encendida unas
horas antes del comienzo de la toma de las termografias, para asegurar que en el momento
de la realizacion de las termografias, la temperatura en el interior del edificio es la adecuada.

Debido al gradiente de temperaturas existente entre el interior y el exterior de la vivienda,
habra un flujo de calor del lugar que esta a mayor temperatura, el interior de la vivienda, hacia
donde la temperatura es inferior, el exterior.

La magnitud de este flujo de calor va a depender de la diferencia de temperaturas entre
el interior y el exterior, y de las resistencias térmicas que se encuentre el flujo a su paso
al exterior. En primer lugar, habra una resistencia superficial interior en la que intervienen
fenomenos convectivos y radiativos, R, en la siguiente figura, luego una resistencia debida
a la conduccion del calor a través de las distintas capas de materiales que componen el
cerramiento, Rcapas, y por ultimo una resistencia superficial exterior, R__. . en la que de nuevo

va a intervenir la transferencia de calor por conveccion y por radiacion.

Conceptos de transferencia de calor. Fuente.-
CENER
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Realizando la analogia eléctrica, si se suman las tres resistencias a las transferencia de calor,
se obtiene el valor de la resistencia térmica total Rr de un componente constructivo (m2K/W).
La transmitancia térmica U (W/m2K) se define como el inverso de la resistencia total, es decir;

=1
U‘RT

Puede comprobarse, que a mayor resistencia térmica del cerramiento, el denominador
aumenta, y por tanto, el valor del coeficiente de transferencia térmica disminuye.

Este coeficiente de transferencia térmica caracteriza la capacidad del cerramiento para aislar
térmicamente una vivienda, ya que el flujo de calor por unidad superficial al exterior queda
definido de la siguiente manera:

q = U X (Tinterior = Texterior)

U: Coeficiente de transferencia térmica (W/m?K)
Tincerior - Temperatura en el interior de la vivienda (K)
T exterior - T€EMperatura exterior (K)

Segun la anterior ecuacion, se comprueba que a mayor diferencia de temperaturas, el flujo de
calor es mayor. Asimismo, cuanto menor es el valor de transmitancia térmica, menor sera el
flujo de calor, y mayores las propiedades aislantes de un cerramiento.

LA SIMULACION ENERGETICA

La simulacion dinamica de edificios consiste en estimar con cierta frecuencia temporal
(normalmente cada hora) la potencia necesaria para proporcionar ciertos servicios (por
ejemplo calefaccion y/o refrigeracion) bajo las condiciones climaticas de la localidad donde
se ubica.

El objetivo es conocer durante un tiempo dado una determinada caracteristica energética
(temperatura, demanda térmica ) que permita la evaluacion de distintas medidas de mejora
que en ultima instancia redunden en un ahorro energético del edificio y en consecuencia en
las emisiones de CO, que éste vierte a la atmosfera.

Sin embargo, debe tenerse presente que la optimizacion tiene ciertas restricciones que influyen
en el objetivo. Estd claro que si el edificio no tiene calefaccion y/o refrigeracion no emitira Co,
pero sus ocupantes se mostraran disconformes con las condiciones interiores. Asi, dado que
las restricciones influyen sobre el objetivo, éstas son fijadas por la administracion en la mayor
parte de los casos: ocupacion, temperaturas de consigna, ventilacion nocturna, etc.

El software de simulacion dinamica empleado para el calculo ha sido EnergyPlus v7.0,
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desarrollado por el Departamento de Energia de los EEUU, de capacidades contrastadas en el
sector para la realizacion de analisis térmicos de edificios.

El modelo computacional que se ha programado incorpora los calendarios operacionales
impuestos por la metodologia para la Certificacion Energética de edificios (cargas internas,
ocupacion, consignas de T2...) para establecer asi unos valores estandarizados en el uso de los
mismos. Las consignas de confort tomadas para calendario de calefaccion y refrigeracion
han sido de 20°C y 25°C respectivamente, mientras que las temperaturas economicas se
han fijado en 17°C para invierno y 27°C para verano.

En base al uso de estas técnicas como herramientas de diagndstico, la Fundacion La Casa Que
Ahorra lanzo el PDEHU con el fin de dar la oportunidad a cualquier localidad de la geografia
de conocer de primera mano que esta sucediendo en sus edificios y de qué modo se pueden
encaminar los proyectos de rehabilitacion.
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2a Arahal:
6 de febrero de 2012

2b Granollers:
2 de febrero de 2012

2C Madrid:
29 de febrero de 2012

2.- Casos Practicos

2d Santander:
7 de marzo de 2012

2€ Segovia:
20 de febrero de 2012

Cada capitulo de la presente seccion recoge los resultados de los estudios realizados por el
Centro Nacional de Energias Renovables (CENER) entre enero y marzo de 2012 en cada uno
de los cinco municipios seleccionados.
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Arahal

Prologo Alcalde de Arahal

Arahal es un municipio de la campifa
sevillana de casi 20.000 habitantes, situado
en el sureste de la provincia de Sevilla. Su
término municipal es el mayor productor
mundial de aceituna de mesa, principal
fuente de riqueza para agricultores y
jornaleros durante siglos. Se colige que sus
mujeres y hombres han tenido a lo largo
de su historia una estrecha relacion con
el trabajo en el campo y en particular con
las labores del cultivo de este producto,
transformando paulatinamente el original
bosque mediterraneo autoctono en grandes
extensiones de olivar ligado al cultivo de
la aceituna manzanilla y gordal. Pero no
solo se operd una modificacion en el medio
rural sino también en el casco urbano: los
vecinos fueron adecuando sus viviendas a
los aperos y demas herramientas de trabajo,
dando paso a una tipologia urbanistica
peculiar, sencilla y austera, respondiendo al
caracter de sus moradores. Hoy, en Arahal,
en su conjunto histdrico artistico declarado
como tal en 1979, aun se conservan
muestras de ello, pruebas inequivocas del
caserio andaluz de principios de siglo XX.

|
Rehabilitacénm

Las viviendas de Arahal tradicionalmente
se han construido a lo largo de su historia
atendiendo a las altas temperaturas
estivales, tratando de mitigarlo. Asi, todo
el sistema de construccion (materiales,
orientacion del inmueble, ventilacion...)
se ha enfocado a favorecer el intercambio
de energia con el exterior del edificio
para facilitar la ventilacion y la entrada
en el hogar de las brisas, y atemperar el
calor. Sin embargo, el frio invernal no fue
objeto de atencion, hasta tal punto que
los sistemas de calefaccion en invierno han
sido poco frecuentes ni formaban parte de
los proyectos de ejecucion de obras. Ante el
rigor del invierno se imponia el uso casero
del brasero en torno a una mesa camilla
que en absoluto alcanzaba a caldear Ila
habitacion.

Con el paso del tiempo, la sensibilidad
ciudadana muestra un cambio de
tendencia: la proliferacion de los sistemas
de climatizacion de las viviendas, el
aumento de los costes de consumo
eléctrico y el auge de la sensibilizacion
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ambiental provoca en el vecino la busqueda
de un éptimo aislamiento energético de su
vivienda para conseguir la mayor eficiencia
posible.

En este sentido, este estudio nos resulta
importante ya que nos indica el camino a
seguir para responder a estos nuevos retos
que nos plantean los arahalenses. Es el
motivo por el cual nos sentimos satisfechos
de participar en ¢l junto con ciudades
tan importantes como Madrid, Santander,
Segovia y Granollers. A buen seguro que
nuestra localidad, Arahal, por su ubicacion
geografica plantea objetivos diferentes a
cumplir con respecto a las demas. Pero el
estudio de unas y otras demuestra que el
futuro nos marca muchas prioridades y sin
duda la de mejorar la eficiencia energética
de nuestros edificios es una de ella.

Miguel Angel Marquez Gonzilez
ALcaLDE DE ARAHAL (SEviLLA)
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Municipio:

Fecha actuacion:

Condiciones climatoldgicas:

El estudio se realizd en un bloque de 16 viviendas en la Barriada de la Paz, en el cual se
ha llevado a cabo un analisis energético, y cuyos datos obtenidos han sido comparados
cualitativamente con un blogue de viviendas del Residencial La Feria Il.

Barriada de La Paz. Arahal. Fuente.- Google Maps

Esta promocidn consta de 9 torres de viviendas, de planta en cruz y con patio central. Cada
torre consta de planta baja mas 3 alturas y 4 viviendas por planta, cada una de las cuales
posee una orientacion, NE, NO, SO y SE.

Se trata de un edificio antiguo (empezaron a construirse en el afio 1965) y que no ha sido
sometido a una rehabilitacion energética. Posee un porcentaje reducido de ventanas y
puertas exteriores y se encuentra rodeado de bloques de vivienda de similar tipologia. Estas
viviendas no poseen sistema de calefaccion centralizado. Los vecinos climatizan sus viviendas
con pequefas estufas y con bombas de calor que son utilizadas predominantemente para
refrigeracion.
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VISTA GENERAL
Se trata de un

edificio antiguo
y que no ha sido
sometido a una
rehabilitacion
energética

FACHADA PRINCIPAL FACHADA

[ ok

PRINCIPAL

FACHADA SECUNDARIA FACHADA CIEGA

Barriada de la Paz. Arahal. Fachadas principales del bloque de viviendas. Fuente.- CENER
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Aunque el edificio objeto de estudio esta ubicado en Arahal, debido a su proximidad se ha

S a0 tomado como referencia climatica Sevilla (37,42°Norte, 5,9°Oeste) y una altitud de 31m sobre
AT BN PALNARL T _eeenzee PR PR T | .
R — ERRRY  emia i el nivel del mar.
BN DSLADC UM WCH TRRD B CRAMLAT T e
T OV A L= 1CW Aty PESEABL AR X L. X L X N
P s Se han empleado como datos climaticos en los diversos analisis los provenientes del afio
M- L X : ) e
. - ‘ meteoroldgico tipo para dicha localidad. A modo de resumen, se muestra en la figura siguiente
- una grafica con algunos de los datos mas interesantes a la hora de realizar el estudio:
_____ : temperaturas y radiacion solar recibida.
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Evolucién mensual de temperaturas de bulbo seco y humedo y de la irradiacion solar total, directa y difusa.
Fuente.- Fichero SWEC (Spanish Weather for Energy Calculations) de la base de datos de EnergyPlus

Los datos climatolégicos mostrados en las graficas anteriores son coherentes con la
clasificacion que hace el CTE (Codigo Técnico de la Edificacion) de la localidad de Sevilla,
perteneciendo a la zona climatica B4. Esto se traduce en un invierno suave y un verano muy
severo, indicando la direccion de las medidas de mejora a plantear que iran encaminadas a
reducir principalmente la demanda de refrigeracion.

Se quiere hacer constar por ultimo, laimportancia que posee la climatologia de la localidad a la
hora de hacer un buen diagndstico de la situacion actual de la edificacion, ya que Unicamente

contemplando todos los factores se alcanzaran soluciones dptimas desde el punto de vista
Planta tipo. Fuente.- Fundacién la Casa que Ahorra eficiencia-coste.
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RESULTADOS DEL ANAL|S|S TERMOGRAHCO ya antiguas, habiendo perdido estanqueidad y produciendo pérdidas por infiltraciones, mas

acusadas en las uniones de la carpinteria con su hueco.

Cerramientos Exteriores Como en la mayoria
de las viviendas,
los puntos térmicos

mas débiles son

El primero de los aspectos a evaluar sera el estado general de los cerramientos exteriores,
para valorar la existencia de fallos en la envolvente térmica del edificio, que puedan significar
puentes térmicos de consideracion a través de los cuales el calor fluye al exterior, aumentando
las demandas de calefaccion del edificio.

, , , : : » las ventanas y las
Puede apreciarse de las termografias expuestas, que existe una gran diferencia cromatica

entre los cerramientos opacos (en colores mas frios) y ventanales (en colores mas calidos).
Estas diferencias de colores, se traducen en temperaturas superficiales que indican en la ot : SR
mayoria de los casos por donde se esta perdiendo mas calor. Como en la mayoria de las Barriada de la Paz. Arahal. Termografia fachada. Fuente.- CENER

puertas exteriores

viviendas, los puntos térmicos mas débiles son las ventanas y las puertas exteriores, por su
mayor valor de transmitancia. Otro de los sitios donde se percibe una gran pérdida energética es en los balcones y mas

concretamente en su unién con el cerramiento exterior, ya que al igual que en las ventanas,
las infiltraciones son las causantes de las mayores pérdidas energéticas. Hay que tener en
cuenta que los balcones de estos edificios eran originariamente abiertos, habiéndose cerrado
por los usuarios en la mayoria de los casos. La mala ejecucion en esta obra de cerrado de los
balcones sea probablemente la causa de estas ineficiencias energéticas.

Barriada de la Paz. Arahal. Termografia vista general. Fuente.- CENER

En las siguientes imagenes pueden apreciarse claramente ademas, las franjas horizontales de
los frentes de los forjados dando a conocer el peor comportamiento térmico de este punto en
comparacion con el propio muro de la fachada, provocando pérdidas de calor considerables.
También se observan pérdidas térmicas en lugares localizados donde se han realizado Barriada de lo Poz. Arahal. Termografia fachada principal. Fuente - CENER
pasamuros para la instalacion de cables, antenas, tubos de aire acondicionado, etc.

También es muy destacable las pérdidas cuantiosas en la fachada correspondiente a las
estancias, en cuyas ventanas reducidas existe un antepecho (ver figura siguiente), donde
seguramente la transmitancia del cerramiento sea mayor.

o

Barriada de la Paz. Arahal. Termografia fachada ciega. Fuente.- CENER

Las pérdidas de calor por las carpinterias son muy llamativas, como puede verse en las imagenes
siguientes, ya que gran parte de los vecinos sustituyeron las antiguas de madera con vidrio
simple por carpinterias metalicas. La mayoria de las sustituidas son de calidad estandar o son

Barriada de la Paz. Arahal. Termografia fachada. Fuente.- CENER
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RESULTADOS SIMULACION ENERGETICA

El modelo geométrico del edificio objeto de estudio se ha realizado en base a informacion
documental disponible, intentando reproducir en la medida de lo posible la geometria real,
zonificando cada planta segun los usos y orientaciones de las diferentes zonas (vivienda
y circulaciones). lgualmente se han considerado como obstaculos remotos todos aquellos
edificios circundantes susceptibles de generar sombras significativas sobre el edificio objeto,
tal y como se muestra en la figura.

Modelo geométrico fachada sur. Fuente.- CENER

Para cuantificar el potencial de ahorro energético derivado de la implantacion de distintas
medidas de mejora de la envolvente térmica del edificio, el primer paso ha sido cuantificar
el punto de referencia o caso base, mediante la introduccion al modelo computacional de
todos los elementos descritos en los apartados anteriores: geometria, orientacion, detalles
constructivos, cargas internas (ocupacion, iluminacion y equipos) y temperaturas de consigna
segun el perfil de uso del edificio.

La siguiente tabla resume los resultados mas significativos de la simulacion: las demandas
totales y por unidad de superficie de vivienda.

TOTAL (KWh/afio) RATIO (kWh/m?afio)
DEMANDA DE CALEFACCION 37.092.9 42,7
DEMANDA DE REFRIGERACION 34.379,8 39,5

Aunque debido a la zona climatica (B4) de inviernos suaves y veranos severos, cabia esperar
un predominio en el peso sobre la demanda de la refrigeracion, la pobreza térmica de la
envolvente debido a la antigiiedad del edificio implican que inicialmente la demanda de
calefaccion suponga el mismo peso que la refrigeracion.

Estos valores, aunque muy elevados para la localidad en el marco normativo actual (CTE), son
coherentes con el afio de construccion del edificio y la deficiencia de su envolvente térmica.

Rehabilitaciénm

PROGRAMA DE DIAGNOSTICO ENERGETICO
'DEL HABITAT URBANO

Respecto a este punto se referenciaran entonces los ahorros energéticos de las distintas
medidas de mejora propuestas en el apartado siguiente.

Para ilustrar en mayor medida el caso de referencia se muestra a continuacion una grafica de
las demandas mensuales, donde se puede observar el peso que adquieren las demandas a lo
largo de los diferentes meses.

Demandas térmicas caso base vs reforma

#
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Demandas térmicas mensuales. Fuente.- CENER

Como se aprecia, los meses de diciembre y enero suponen el mayor peso en la demanda de
calefaccion, alcanzando casi un 57% del total. Es en esos meses cuando el usuario deberd
tener un mayor cuidado en sus habitos de consumo, debiendo asegurar la ventilacion estricta
por motivos de salubridad (nunca mas) y no elevar la temperatura de su vivienda por encima
de los 20-21°C recomendados para confort, ya que el incumplimiento de cualquiera de estas
premisas incidiria en estos meses sobre un incremento mas importante de la demanda de
calefaccion. En el caso de la demanda de frio, los meses de julio y agosto son los criticos,
suponiendo casi un 63% de la demanda de frio anual. Durante los que se debera cuidar
emplear protecciones solares para bloquear la entrada de la radiacion solar a la par que realice
una generosa ventilacion de la vivienda, sobre todo durante las horas nocturnas durante las
cuales las temperaturas descienden significativamente y permiten reducir el calor acumulado
durante el dia. De nuevo, si no se siguen estos principios basicos, esta demanda podria alcanzar
valores superiores.

Hay que destacar que las demandas calculadas corresponden con los calendarios y
temperaturas de consigna tomadas como referencia.
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MEDIDAS DE MEJORA PROPUESTAS

Sistema de Aislamiento por el Exterior (SATE)

La primera medida de mejora contemplada consiste en un sistema de aislamiento por el exterior
(SATE) compuesto por un panel de lana mineral y un acabado exterior de mortero, idoneo para
la rehabilitacion de edificios existentes. Se realizara el calculo de ahorro energético para dos
casos 40mm y 60mm (mas exigente), con una conductividad de 0,036W/mK. Asi, se permitira
la comparativa entre ambas posibilidades.

Los resultados obtenidos del calculo de la demanda con la aplicacion de esta medida al edificio
se muestran en la siguiente tabla:

DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]:

CASO FACHADA FACHADA CASO FACHADA FACHADA

BASE  40mm. 60mm. BASE  40mm. 60mm.
Enero 107412 69264 62570 Enero 00 00 0,0
Febrero 6639,6 4007,2 35711 Febrero 0,0 0,0 0,0
Marzo 3311,6 1611,8 1375,7 Marzo 0,0 0,0 0,0
Abril 11571 3818 2973 Abril 00 00 0,0
Mayo 39,3 2,1 0,7 Mayo 805,8 852,1 8414
Junio 0,0 0,0 00 Junio 49711 4838,7 47316
Julio 00 0,0 0,0 Julio 109192 9879,1 9569,2
Agosto 00 00 0,0 Agosto 109033  9907,1 9605,2
Septiembre 00 0,0 0,0 Septiembre 56139 54657  5357,6
Octubre 4787 189,6 150,3 Octubre 1166,5 1232,6 1225,0
Noviembre 4221,0 2326,1 2034,0 Noviembre 0,0 0,0 0,0
Diciembre 10504,4 6841,2 6178,3 Diciembre

TOTAL 370029 222862 198642 ----

[KWh/m?] 42,7 25,6 229 [KWh/m 39,5 37,0 36,0

o MEIORA |- 139.9200 [46.45% [l 00 MEIORA| | 6.41% | 8:87% |
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Como puede observarse en la tabla anterior, la aplicacion de la medida implica la disminucidn
de la demanda tanto en calefaccion como en refrigeracion, aunque es en calefaccion donde
aporta los resultados mas llamativos; una mejora porcentual entre el 40 y el 46% de reduccion
de la demanda.

Los calculos realizados con dos espesores de aislamiento (40mm y 60mm) revelan una ligera
mejora en la aplicacion del mayor espesor, aungue insignificante en el caso de demanda de
refrigeracion.

Aislamiento de cubierta

La antigliedad del edificio implica la ausencia de cualquier tipo de aislamiento, luego la cubierta
también es un punto de importantes pérdidas térmicas y por tanto de obligado tratamiento a
través de la medida de mejora pertinente. En este caso, se puede proponer el aislamiento por
el exterior de la cubierta plana.

La solucion propuesta se basa en un sistema de aislamiento e impermeabilizacion de cubiertas
planas no transitables, formado por:

[ Paneles de lana mineral.

@ Lamina impermeabilizante autoprotegida, que garantiza la estanqueidad de la
cubierta, sin importar las condiciones atmosféricas, por extremas que sean.

La medida presenta importantes ventajas frente a la situacion actual, como son las siguientes:

@ Aislamiento térmico continuo de la parte superior de la envolvente del edificio,
asegurando el cumplimiento del apartado de ahorro de energia (HE1) del CTE
(Cadigo Técnico de la Edificacion).

1 Proporciona confort acustico en el interior del edificio, al tratarse la lana mineral
de un material fonoabsorbente que contribuye al aislamiento del ruido aéreo y
absorbe el ruido de impacto producido, por ejemplo, por las gotas de lluvia.

El espesor de aislamiento contemplado para el calculo del ahorro ha sido de 60mm y 100mm,
con una conductividad térmica de 0,036W/mK.

Igualmente al apartado anterior los ahorros energéticos en términos de demanda derivados de
la implantacion de la medida de aislamiento térmico en cubierta se muestran en la siguiente
tabla:
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DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]:

CASO CUBIERTA CUBIERTA CASO CUBIERTA CUBIERTA

BASE 60mm. 100mm. BASE 60mm. 100mm.
Enero 10741,2 9656,2 9514,0 Enero 0,0 0,0 0,0
Febrero 6639,6 5926,5 5826,8 Febrero 0,0 0,0 00
Marzo 33116 28793 28227 Marzo 00 00 00
Abril 11571 965,9 942,6 Abril 00 00 0,0
Mayo 393 24,6 233 Mayo 805,8 8204 8229
Junio 00 00 00 Junio 49711 49244 49155
Julio 0,0 0,0 0,0 Julio 10919,2 10693,5 106585
Agosto 0,0 0,0 0,0 Agosto 10903,3 107382 107104
Septiembre 0,0 0,0 0,0 Septiembre 5613,9 5705,0 5715,3
Octubre 4787 3948 385,3 Octubre 1166,5 1234,4 1244,0
Noviembre 42210 3634,8 3561,7 Noviembre 00 00 0,0
Diciembre 10504,4 94437 9297,0 Diciembre

TOTAL 370929 329259 323734 _---

[KWh/m?] 42,7 379 372 [KWh/m?] 39,5 39,2 39,2

oo weiona |- | 1230 | 127230 [l oomeional - | 076 | os1o)

Como se observa en la tabla, el aislamiento de la cubierta tiene una incidencia reducida en
ambas demandas, insignificante en el caso concreto de refrigeracion.

Como puede observase se han empleado dos espesores, uno adecuado para la exigencia
normativa de la localidad (60mm) y otro mucho mas exigente (100mm) para compararlos.
Como conclusion se puede decir que merece la pena optar por el valor exigente, ya que
mejoran ambos términos, calefaccidn y refrigeracion.

Sustitucion de huecos

La medida contempla la sustitucion de los huecos actuales (vidrio simple + carpinteria aluminio
SRPT). Esta medida permite la seleccion de un vidrio que a la par que confiera propiedades mas
aislantes, evitando pérdidas en calefaccion, permita el control solar, reduciendo las ganancias
térmicas en verano y reduciendo asi la demanda de refrigeracion.

Las demandas térmicas calculadas para la medida propuesta se muestran a continuacion:
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DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]:

CAsO BASE X CON cAsO BASE °or T CON
Enero 10741,2 9737,8 Enero 0,0 0,0
Febrero 6639,6 6048,7 Febrero 0,0 0,0
Marzo 3311,6 2987,7 Marzo 0,0 0,0
Abril 11571 965,9 Abril 0,0 0,0
Mayo 393 23,6 Mayo 805,8 514,7
Junio 00 00 Junio 49711 39993
Julio 0,0 0,0 Julio 10919,2 9313,2
Agosto 0,0 0,0 Agosto 10903,3 93211
Septiembre 00 0,0 Septiembre 5613,9 4621,1
Octubre 478,7 409,5 Octubre 1166,5 867,7
Noviembre 4221,0 3805,1 Noviembre 0,0 0,0
Diciembre 10504,4 9504,0 Diciembre
_-_ _-_
[KWh/m?] 42, 38,5 [KWh/m?] 39, 329

9% MEJORA - 9,739 [l % MEJORA - 16,70%

Como se deduce de Ia tabla anterior, la medida tiene un impacto moderado sobre la demanda
de calefaccion (reduccion del 9,73%) pero mucho mas interesante sobre la demanda de
refrigeracion (16,7%), debido a que el vidrio seleccionado acttia como dispositivo de control
solar, reduciendo la ganancia solar térmica, al mismo tiempo que permite mantener la
iluminacion natural de la vivienda.

Protecciones solares

Una medida eficaz a la hora de controlar la demanda de refrigeracion es el blogueo de Ia
entrada de la radiacion solar a través de los huecos (cerramientos transparentes) con el fin de
reducir ganancias térmicas innecesarias.

La medida propuesta contempla el empleo de un dispositivo de bloqueo de la radiacion solar
en los huecos por el exterior, es decir, puede tratarse de una persiana, un toldo o un dispositivo
similar, empleado con criterio inteligente en este sentido.

En este caso los calculos han sido realizados empleando el dispositivo siempre que la
temperatura de la vivienda excediera los 23°C y con esta légica de control se han obtenido los
siguientes resultados:
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DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]:

CASO BASE TOLDOS CASO BASE TOLDOS
Enero 107412 10741,2 Enero 0,0 0,0
Febrero 6639,6 6641,2 Febrero 0,0 0,0
Marzo 3311,6 33738 Marzo 00 0,0
Abril 1571 1293,5 Abril 00 00
Mayo 39,3 57.1 Mayo 00 00
Junio 00 00 Junio 2667,5 1661,5
Julio 00 00 Julio 9858,6 7336,5
Agosto 0,0 0.0 Agosto 9362,3 6674,1
Septiembre 0,0 0,0 Septiembre 3604,0 1993,0
Octubre 478,7 515,3 Octubre 0,0 0,0
Noviembre 42210 4238,6 Noviembre 0,0 0,0
Diciembre 105044 105044 Diciembre 0,0 0,0
TOTAL 37092,9 37365,2 TOTAL 254924 17665,1
[KWh/m?] 42,7 43,0 [KWh/m?] 29,6 20,5

Como se observa en la tabla anterior la media no afecta a la demanda de calefaccion pero su
efecto sobre la reduccion de la demanda de frio es muy eficaz, reduciéndola en mas de un
300%.

Conjunto de medidas propuestas

La siguiente medida contempla realmente la integracion de un grupo de medidas formado por
el aislamiento de fachada por el exterior (SATE) de 60mm, el aislamiento de cubierta (60mm),
la sustitucion de ventanas vy la gestion inteligente de las protecciones solares, tal y como se
describe en los apartados anteriores.

]
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DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]:

CASO BASE CONJUNTO CASO BASE CONJUNTO
Enero 10741,2 3994,2 Enero 0,0 00
Febrero 6639,6 2154.8 Febrero 0.0 0.0
Marzo 3311,6 734,0 Marzo 00 00
Abril 1157,1 168,2 Abril 0.0 00
Mayo 39,3 0,5 Mayo 805,8 28,8
Junio 0.0 0,0 Junio 49711 1296,1
Julio 0,0 0,0 Julio 10919,2 4263,2
Agosto 0,0 0,0 Agosto 10903,3 4370,6
Septiembre 00 00 Septiembre 5613,9 1926,5
Octubre 478,7 79,6 Octubre 1166,5 193,6
Noviembre 42210 1044.4 Noviembre 00 0,0
Diciembre 10504,4 3956,7 Diciembre 0,0 0,0
TOTAL 37092,9 12132,4 TOTAL 34379,8 12078,8
[KWh/m?] 42,7 14,0 [KWh/m?] 39,5 139

La tabla anterior muestra el ahorro en demanda, calculado para una aplicacion conjunta de medidas.

Se puede observar que el ratio de demanda anual por m? de superficie pasaria de 42,7 a
14kWh/m? en calefaccion y de 39,5 a 139kWh/m? en refrigeracion. Suponiendo estos
descensos (67,3% y 64,9% respectivamente) el potencial de ahorro del edificio mediante
mejoras de la envolvente.

Para tener una vision econdmica de lo que supone este ahorro potencial, se realizaran las
siguientes suposiciones:

Las viviendas se encuentran calefactadas y refrigeradas por un unico sistema de
bomba de calor reversible.

El rendimiento medio estacional del equipo en calefaccién es de 2300%.
El rendimiento medio estacional del equipo en refrigeracion es de 200%.
El precio del kWhe (incluidos impuestos) es de 0,1765€/kWh.

Con estas premisas de partida los datos de las tablas anteriores se traducen en términos economicos:

Demanda Consumo caso base Ahorro respecto a caso base
Calefaccion 2.846,6€ 1.915,4€
Refrigeracion 3.034,0€ 1.968,1€

5.880,5€ 3.883,5€
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CONCLUSIONES

Analisis Termografico

En cuanto a los edificios del Barrio de La Paz, las mayores pérdidas de energia se concentran
en las carpinterias y vidrios en los balcones y en ventanas, siendo la causa de estas pérdidas,
en la mayoria de las veces, derivada de la mala ejecucion del cerrado de los balcones. En
estos casos deberia asegurarse una buena ejecucion que confirme la estanqueidad de estas
soluciones.

También se manifiestan puentes térmicos importantes en los cantos de los forjados, y en el
encuentro de paramentos verticales. Por estos puntos se producen considerables pérdidas de
energia.

En general, se puede decir que los edificios analizados en el barrio de La Paz presentan una
calidad energética deficiente, derivada de la ausencia de aislamiento térmico en fachadas, y
de unas carpinterias de una calidad muy mejorable, asi como una calidad constructiva que
denota en general y como la mayoria de los edificios de su época poca sensibilidad en los
aspectos de eficiencia energética.

Las medidas que tendrian mayor impacto en el ahorro energético de estas viviendas serian
la incorporacion de aislamiento térmico en las fachadas, y la sustitucion de vidrios vy
carpinterias, aunque debido al clima de Arahal, probablemente estas operaciones no tendrian
una justificacion desde el punto de vista estrictamente econémico, pero sin duda si desde el
punto de vista del confort y de incremento de la calidad.

Simulacion Energética

De los calculos realizados se deduce que el potencial de ahorro es interesante debido a la
antigtiedad del edificioy su estado actual (carece de reforma integral importante). Sin embargo,
el clima suave en invierno de la localidad, implica que la amortizacion de la instalacion de las
medidas redunde en periodos de retorno mas elevados que en climas severos. No obstante, la
mejora del confort de los usuarios, unido a la revalorizacion del inmueble o la renovacion de
la estética urbana con todos los valores sociales positivos ligados a ella, son un valor afiadido
mas al del ahorro energético, que hacen de la rehabilitacion en este caso una propuesta
recomendable.

Rehabilitaciénm

PROGRAMA DE DIAGNOSTICO ENERGETICO
'DEL HABITAT URBANO

Comparativa demanda total anual [kWh]
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Comparativa demanda anual. Fuente.- CENER

Tal y como se muestra en la figura anterior, la aplicacion combinada del conjunto de medidas
propuestas supone el mayor ahorro, alcanzando una reduccion de la demanda de en torno
al 67% en calefaccion y un 65% en refrigeracion. En términos econdmicos, segun las
estimaciones realizadas en el calculo, estos valores se podrian traducir en un ahorro de hasta
3.883,5€ anuales (1.915,4€ en calefaccion y 1.968,1€ en refrigeracion).

Entre los espesores de aislamiento propuestos, Unicamente comentar que aunque existe
una mejora del mayor respecto al menor (tanto en fachadas como en cubiertas), ésta no
es excesivamente alta, luego podria optarse por realizar la reforma con el menor espesor si
surgieran problemas arquitectonicos o el coste se elevara significativamente.
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COMPARACION CON EDIFICIO NUEVO

En las termografias que se muestran a continuacion, se puede apreciar débilmente la zona
donde se encuentran los forjados, y los muros medianeros, como franjas horizontales
y verticales de colores mas calidos, por donde se pierde parte del calor de la vivienda. En
general no existen pérdidas significativas en estos elementos comparandolos con el resto del
cerramiento opaco.

Termografia .Viviendas unifamiliares en Arahal (Sevilla). Obra nueva. Vista general. Fuente.- CENER

Sin embargo si es destacable, las pérdidas que se localizan a través de la cornisa de coronacion
de la planta superior, que no es mas que la prolongacion del forjado de cubierta de ultima
planta, fabricado en hormigdn armado y pintado unicamente. Este punto constituye, un
claro puente térmico, que deberia evitarse en su disefio. Asimismo sucede con el alfeizar del
balconcillo. En este caso pertenece al forjado de planta primera constituyendo un contacto
directo (sin rotura del puente térmico) desde el interior de la vivienda al exterior. También
sucede lo mismo en los alfeizares y en el remate superior de las ventanas, aunque en menor
medida, ya que aun siendo piezas afiadidas al cerramiento (no pertenecen al forjado), no
existe una discontinuidad de caracter aislante, entre el exterior y el interior de la vivienda a
través de estas piezas.

Termografia .Viviendas unifamiliares en Arahal (Sevilla). Obra nueva. Detalle fachada. Fuente.- CENER
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Por otra parte, se puede comprobar que las ventanas siguen siendo los puntos mas débiles,
desde un punto de vista térmico del edificio. (Ver imagen anterior y posterior).

A pesar de poseer todas las ventanas vidrios dobles, existe (a pesar de las persianas) una clara
pérdida de calor en todas ellas, y principalmente en los encuentros de la carpinteria con su
hueco. Esto puede deberse o bien a una mala ejecucion en la colocacion de las carpinterias,
que posibilitan flujos de aire a través de grietas o bien que la calidad de las mismas no es lo
suficientemente buena para las condiciones del ensayo (dia bastante frio para la zona donde
se ha realizado) o bien una elevada temperatura de la vivienda que unido a la ya citada
temperatura exterior baja, produce un flujo de calor interior-exterior considerable.

Termografia .Viviendas unifamiliares en Arahal (Sevilla). Obra nueva. Detalle fachada. Fuente.- CENER

También son resenables, las pérdidas significativas en el encuentro entre los cerramientos
verticales y el pavimento exterior, como puede observarse en laimagen anterior. Esto es debido
a que la estructura de hormigon formada por el forjado de planta baja mas el muro del garaje
esta en contacto directo con el terreno y con el exterior sin ningun tipo de discontinuidad
aislante, y que al igual que los alfeizares, constituyen un claro puente térmico.

Al respecto de los edificios de Residencial La Feria Il, cabe decir que a pesar de que las
temperaturas exteriores en invierno no son excesivamente bajas en ese clima, no deberian
descuidarse los detalles constructivos que favorecen las pérdidas térmicas sobre todo a través
de los puentes térmicos citados en el informe. Por ello en los edificios nuevos, donde en
muchos de ellos no se instalan sistemas de calefaccion y a pesar de cumplir la normativa
vigente, deberian reducirse al minimo las pérdidas energéticas, mejorando la calidad de las
ventanas (sobre todo las orientadas al norte) y eliminando puentes térmicos derivados del mal
disefio o la mala ejecucion.
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Granollers

Prologo Alcalde Granollers

Agradecemos a la Federacion Espafiola
de Municipios y Provincias, FEMP, y
la Fundacion la Casa que Ahorra la
oportunidad de sensibilizar socialmente
sobre lo significativas, economica y
energéticamente, que pueden llegar a ser
las medidas de eficiencia energética en la
edificacion. La reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero en Granollers
implica trabajar en el casi 18% que
provienen del sector doméstico, la mitad de
las cuales se originan en la climatizacion
de las viviendas. Un edificio bien aislado
consume menos energia ya que conserva
mejor la temperatura en su interior y
pequefias mejoras en su aislamiento térmico
(cubierta, muros, ventanas, cajetines de
persianas...) pueden conllevar ahorros
energéticos y economicos de hasta el 30%
en calefaccidn y aire acondicionado.

Un centenar de vecinos ha podido
saber con este estudio, el estado de sus
viviendas en cuanto a eficiencia energética,
caracteristicas de la envolvente de sus
edificios asi como las deficiencias del mismo.

Las viviendas de barrios de Can Bassa y
Congost de principios de los 70 (cuando
ni los presupuestos, ni los proyectos, ni la
normativa promovian demasiada inversiéon
en eficiencia energética) y la de otro bloque
de mas nueva construccion en la zona
centro (anterior a la entrada en vigor
del Cddigo Técnico de Edificacion CTE),
y las simulaciones de mejoras en los
edificios concluyen que hay potenciales
significativos de ahorro. Las viviendas
de Congost, por ejemplo, presentan
circunstancias favorables de cara a la
rehabilitacién energética, con potenciales
de ahorro superiores al 40%. Ademas del
ahorro economico, que permite recuperar la
inversion, hay factores que la rehabilitaciéon
energética potencia como el confort, la
mejora del barrio, la revalorizacion de las
viviendas, etc

Losresultados de este estudio se presentaron
a los vecinos en junio, entre los actos de la
semana europea de la energia sostenible
y pueden consultarse en el bloc del Plan
de accion para la energia sostenible de
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Granollers (http://granollers.cat/blogs/
paes/).

A través de la colaboracion con dicho
programa, los participantes van a poder
conocer las caracteristicas energéticas de
su edificio y las deficiencias estructurales
de cara a proximas rehabilitaciones asi
como a la realizacion del etiquetado
energetico.

Este camino que tendran mas avanzado
con respecto al resto de los edificios no
participes del estudio, les va a permitir tener
la capacidad de gestionar de una manera
eficiente la energia consumida, de modo
que el ahorro que implica la aplicacion de
las recomendaciones obtenidas a raiz del
estudio puede ser real en un corto periodo
de tiempo.

Josep Mayoral i Antigas
ALCALDE DE GRANOLLERS

43

FUNDACION
la casa

que ahorra



m Presentacion de resultados
, , . ’ del Programa de Diagnéstico Energético
U n f u t u r o e n I a R e h a b i [ i t a ¢ i o0 n del Habitat Urbano

PROGRAMA DE DIAGNOSTICO ENERGETICO
'DEL HABITAT URBANO

Inicialmente, estas viviendas carecian de calefaccion. En estos momentos, se aprecia que
existe preinstalacion de gas, pero muy pocos usuarios estan conectados a ella, por lo que se
Fecha actuacion: deduce que en la actualidad los sistemas de calefaccidn son individuales, la mayoria eléctricos

Condiciones climatoldgicas: (radiadores o bombas de calor).

Municipio:

En la campafia desarrollada en el municipio de Granollers, se realizaron ensayos en tres bloques
de viviendas que pertenecen a promociones diferentes tanto en barrio, como en antigliedad.
Dos de ellas se realizan sobre inmuebles antiguos, anteriores a cualquier normativa de
edificacion en la que se exigieran valores minimos de transmitancias en cerramientos, y otra
promocion de viviendas de los ultimos afios.

El primer edificio objeto de estudio termografico, pertenece a la promocién de 494 VPO, que
empezaron a construirse en al afo 1972, en las inmediaciones del camino de CAN BASSA de
Palou, en el municipio de Granollers.

FACHADA ESTE
El cerramiento

exterior es de
15em. de espesor
de ladrillo cara
vista, careciendo
totalmente de
aislamiento ni de

camara de aire
FACHADA OESTE FACHADA SUR

Bloque 1 de viviendas Can Bassa. Fuente.- Google Maps

El edificio tiene forma rectangular alargada, con una orientacion Norte-Sur, donde los
cerramientos correspondientes a dichas orientaciones son ciegos. Consta de planta baja mas
cuatro alturas donde todas las viviendas presentan dos orientaciones. Se trata de un edificio
antiguo y que no ha sido sometido a una rehabilitacion energética. Posee un porcentaje
habitual de ventanas y puertas exteriores, y se encuentra rodeado de blogques de vivienda de
similar tipologia. Son viviendas de 3 dormitorios y un tamafio medio de 60m? Utiles.

FACHADA NORTE

Fachadas principales del bloque de viviendas. Fuente.- CENER

El cerramiento exterior es de 15cm de espesor de ladrillo cara vista, careciendo totalmente
de aislamiento ni de camara de aire. Se ha observado una gran heterogeneidad de despiece
en las ventanas, lo que muestra que la mayoria de los vecinos, han cambiado las carpinterias
originales (originariamente eran de madera con vidrio sencillo), por otras de aluminio (en su
mayoria correderas) con vidrios dobles.

El segundo edificio objeto de estudio termografico pertenece a la promocion viviendas de
proteccion oficial, que empezaron a construirse en al afio 1965 en el barrio del Congost, en el
municipio de Granollers.
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El cerramiento
exterior es de
30cm. de espesor
de ladrillo macizo
y de gero de 15cm.

[
"

en medianeras y

muros de carga

Bloque 2 Barrio Congost. fuente.- Google Maps

FACHADA ESTE FACHDA SUROESTE

Fachadas principales del Blogue 2. Fuente.- CENER

El edificio tiene forma rectangular alargada, con una orientacion casi Norte-Sur. Consta de
3 blogues adosados independientes, correspondientes a cada portal y cuenta con planta casi
cuadrada, y una altura de baja mas cinco, donde solo las viviendas de los portales testeros,
presentan 2 orientaciones. Ademas poseen dos patios centrales por portal, que favorece la
ventilacion cruzada en épocas estivales. Se trata de un edificio antiguo y que no ha sido
sometido a una rehabilitacion energética. Esta situado frente a una gran plaza central, sin
obstaculos remotos favoreciendo la radiacion directa sobre todo la fachada SE, no asi Ia
fachada NO que posee una arboleda muy frondosa, de hoja caduca, que obstruye la radiacion
solar directa en verano (por lo menos a las primeras plantas). Son viviendas de 3 dormitorios
y un tamafio medio de 60m? Utiles.

El cerramiento exterior es de 30cm de espesor de ladrillo macizo y de gero de 15cm en
medianeras y muros de carga, careciendo totalmente de aislamiento ni de camara de aire.

Se ha observado una gran heterogeneidad de despiece en las ventanas, lo que muestra que
la mayoria de los vecinos, han cambiado las carpinterias originales (originariamente eran de
madera con vidrio sencillo), por otras de aluminio con vidrios dobles.

En este bloque no existe calefaccion centralizada, por lo que cada vecino ha optado por la
solucion que ha considerado mas conveniente. Asi existe una gran heterogeneidad en sistemas
Yy €N Usos.
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Bloque 2. Planta tipo.fuente.- CENER

Aungue el edificio objeto de estudio esta ubicado en Granollers, debido a su proximidad se ha
tomado como referencia climatica Barcelona 41,28°Norte, 2,07°Este y una altitud de 6m sobre
el nivel del mar.

Se han empleado como datos climaticos en los diversos analisis los provenientes del afio
meteoroldgico tipo para dicha localidad.

A modo de resumen, se muestra en la figura siguiente una grafica con algunos de los datos
mas interesantes a la hora de realizar el estudio: temperaturas y radiacién solar recibida.
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Evolucién mensual de temperaturas de bulbo seco y himedo y de la irradiacion solar total, directa y difusa. Fuente.- Fichero SWEC (Spanish
Weather for Energy Calculations) de la base de datos de EnergyPlus

Los datos climatolégicos mostrados en las graficas del Anexo Il son coherentes con la
clasificacion que hace el CTE (Codigo Técnico de las Edificacion) de la localidad de Granollers,
perteneciendo a la zona climatica C2.

Esto se traduce en un invierno moderado y un verano suave, indicando la direccion de las
medidas de mejora a plantear, que iran encaminadas principalmente a reducir la demanda
térmica de calefaccion, previsiblemente mas critica que la demanda de refrigeracion.

Se quiere hacer constar por ultimo, la importancia que posee la climatologia de la localidad a la
hora de hacer un buen diagnostico de la situacion actual de la edificacion, ya que unicamente
contemplando todos los factores se alcanzaran soluciones dptimas desde el punto de vista
eficiencia-coste.
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RESULTADOS DEL ANALISIS
TERMOGRAFICO BLOQUE 1

Cerramientos exteriores

El primero de los aspectos a evaluar sera el estado general de los cerramientos exteriores,
para valorar la existencia de fallos en la envolvente térmica del edificio, que puedan significar
puentes térmicos de consideracion a través de los cuales el calor fluye al exterior, aumentando
las demandas de calefaccion del edificio.

Puede apreciarse de las termografias expuestas, la uniformidad “térmica” en el cerramiento
exterior; apenas se distinguen zonificaciones térmicas en los cerramientos opacos tales como
cantos de forjado o vigas exteriores. Como puede verse en la imagen siguiente de la fachada
ciega, se distinguen vagamente zonas con temperaturas algo mas elevadas en los encuentros
entre el cerramiento y otros elementos como la cubierta o con los muros de carga. No obstante,
no se aprecia puntos de fuga de calor en el muro debidos a defectos en las fachadas.

Blogue 1 Can Bassa. Testero ciego. Fuente.- CENER

En las siguientes imagenes pueden apreciarse las mismas circunstancias. Puede apreciarse
ademas que las pérdidas térmicas mas acusadas se producen en las partes acristaladas del
edificio como muestra de su mayor conductividad. Por otra parte, y en algunos casos, no
se aprecian grandes diferencias entre la zona de marco y la zona vidriada del hueco, lo que
nos indica calidades del marco "mediocres”, (ventanas metalicas algunas con bastantes afios,
correderas y sin rotura de puente térmico), mientras que en otros estas diferencias son mas
resefiables (ventanas de PVC de mejor calidad térmica).

Blogue 1 Can Bassa. Fachada oeste. Fuente.- CENER
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Blogue 1 Can Bassa. Fachada Este. Fuente.- CENER

En la siguiente termografia cabe destacar, las pérdidas térmicas tan significativas en el
encuentro vertical entre el muro que separa la zona de los tendederos y el cerramiento que
delimita la caja de escaleras. Este fendmeno es repetitivo en todo el edificio en esta localizacion,
y es debido a la debilidad térmica de este encuentro, acrecentado con la probable cubricion
del antiguo tendedero exterior con carpinteria metalica, sin haber protegido previamente esa
esquinera, que antafio pertenecia a un cerramiento exterior.

Bloque 1 Can Bassa. Fachada Oeste. Pérdidas en encuentro vertical. Fuente.- CENER

También merece la pena resefiar, algunas diferencias de temperaturas en cerramientos opacos
entre diferentes viviendas (ver termografia siguiente), sefial inequivoca de ligeras diferencias
en las temperaturas interiores de las viviendas. Con cerramientos tan pobres desde un punto
de vista de eficiencia energética, estas diferencias de temperaturas son mas palpables.

Blogue 1 Can Bassa. Fachada Este. Fuente.- CENER
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RESULTADOS DEL ANALISIS
TERMOGRAFICO BLOQUE 2

Cerramientos exteriores

La situacion de los edificios del Congost, desde un punto de vista de su envolvente térmica,
es similar al de los edificios del barrio de Can Bassa. Son edificios antiguos, anteriores a la
primera normativa espafiola de edificacion que fijara minimos en aspectos térmicos de los
cerramientos (NBE-CT-79), con cerramientos sin camara de aire ni aislamiento y carpinterias
de madera con vidrios simples en origen.

Igualmente que en el caso anterior, puede apreciarse en las termografias expuestas, que apenas
se distinguen zonificaciones térmicas en los cerramientos opacos tales como cantos de forjado,
vigas exteriores o muros de carga. Lo mas que puede apreciarse son algunas diferencias de
temperaturas en cerramientos opacos entre diferentes viviendas, mas claramente que en el
caso anterior (ver termografia siguiente), sefial inequivoca de diferencias en las temperaturas
interiores de las viviendas, que con cerramientos de mala calidad se aprecian con mas claridad.

Bloque 2 barrio Congost. Fachadas . Fuente.- CENER

Blogue 2 barrio Congost. Fachadas . Fuente.- CENER
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En estas viviendas, en las que no existen sistemas comunitarios de calor, los sistemas de
calefaccion individuales son bastante heterogéneos, al igual que su uso (dependiendo de
la ocupacion, edad de los inquilinos e incluso de los recursos economicos de las familias),
pudiéndose producir grandes diferencias de temperatura interior de las viviendas. En las
siguientes imagenes pueden apreciarse zonas oscuras en la parte de los balcones. Estas
corresponden a los toldos, y su color no debe llevarnos a engafo (mas oscuro no es siempre
equivalente a menos pérdidas y viceversa, sino a una temperatura mas baja, y en este caso al
estar en el exterior y no estar en contacto con ningun elemento interior, estan obviamente a
una temperatura mas baja).

Bloque 2 barrio Congost. Fachadas . Fuente.- CENER

En las siguientes imagenes, puede apreciarse ademas que las pérdidas térmicas mas acusadas
se producen en las partes acristaladas del edificio como muestra de su mayor conductividad.
Ademas puede apreciarse el efecto ligeramente aislante que producen las persianas, sobre
todo las que estan en buen estado y permiten cierta “impermeabilidad al aire”. También
puede observarse pérdidas de calor (zonas claras) en carpinterias y persianas donde existen
infiltraciones (encuentros entre la carpinteria de la ventana y su hueco).

__I.n'..

AP

Blogue 2 barrio Congost. Fachadas . Pérdidas en carpinterias. Fuente.- CENER
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Blogue 2 barrio Congost. Fachadas. Fuente.- CENER Bloque 2 barrio Congost. Fachadas . Pérdidas encuentro con suelo. Fuente.- CENER

Se aprecia también (tanto en la imagen anterior como en la siguiente), que aparecen zonas
mas calientes en algunas viviendas bajo la ventana. Es muy probable que este fendmeno
indique la existencia de radiadores conectados en esos lugares.

Bloque 2 barrio Congost. Fachadas. Fuente.- CENER

Por ultimo, se aprecian unas pérdidas significativas de calor en el encuentro entre el
cerramiento vertical de planta baja y el suelo. Esta circunstancia se debe a la ausencia del
aislamiento perimetral en el cerramiento en contacto con el terreno. Ver figura siguiente.
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RESULTADOS SIMULACION
ENERGETICA BLOQUE 2

aunque muy elevados para la localidad en el marco normativo actual (CTE), son coherentes
con el afio de construccién del edificio y la deficiencia de su envolvente térmica.

Respecto a este punto se referenciaran entonces los ahorros energéticos de las distintas

El modelo geométrico del edificio objeto de estudio se ha realizado en base a informaciéon medidas de mejora propuestas en el apartado siguiente.

documental disponible, intentando reproducir en la medida de lo posible la geometria real,
zonificando cada planta segun los usos y orientaciones de las diferentes zonas (vivienda y
circulaciones).

Para ilustrar en mayor medida el caso de referencia se muestra a continuacion una grafica de
las demandas mensuales, donde se puede observar el peso que adquieren las demandas a lo

. , o largo de los diferentes meses.
lgualmente se han considerado como obstaculos remotos todos aquellos edificios circundantes

susceptibles de generar sombras significativas sobre el edificio objeto tal y como se muestra
en las siguientes figuras, asi como otros elementos significativos como el arbolado existente
en la fachada noroeste.

Demandas térmicas caso base LOS MEses de
diciembre y enero
suponen el mayor
peso de la demanda

de calefaccion
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Modelo geométrico fachada Este. Fuente.- CENER

Para cuantificar el potencial de ahorro energético derivado de la implantacion de distintas
medidas de mejora de la envolvente térmica del edificio, el primer paso ha sido cuantificar
el punto de referencia o caso base, mediante la introduccion al modelo computacional de
todos los elementos descritos en los apartados anteriores: geometria, orientacion, detalles
constructivos, cargas internas (ocupacion, iluminacion y equipos) y temperaturas de consigna
segun el perfil de uso del edificio.

La siguiente tabla resume los resultados mas significativos de la simulacion: las demandas
totales y por unidad de superficie de vivienda.

Ill. Tl

e"_;,;f’wg'-"ff f‘“f‘pﬂﬁg

W DERAAN O D CALITF ALCION Tkwh] W CERAAY D D RIFRIGLRACEON [RWh|

Demandas térmicas mensuales. Fuente.- CENER

Como se aprecia los meses de diciembre y enero suponen el mayor peso en la demanda de
calefaccion, suponiendo un 51%. Es en esos meses cuando el usuario debera tener un mayor
cuidado en sus habitos de consumo, debiendo asegurar la ventilacion estricta por motivos
de salubridad (nunca mas) y no elevar la temperatura de su vivienda por encima de los 20-
21°C recomendados para confort, ya que el incumplimiento de cualquiera de estas premisas
incidiria en estos meses sobre un incremento mas importante de la demanda de calefaccion.

En el caso de la demanda de frio los meses de julio y agosto son los criticos, durante los que
se debera cuidar emplear protecciones solares para bloquear la entrada de la radiacion solar
a la par que realice una generosa ventilacion de la vivienda, sobre todo durante las horas
nocturnas durante las cuales las temperaturas descienden significativamente y permiten

TOTAL (kWh/afio) RATIO (kWh/m?afio) reducir el calor acumulado durante el dia. De nuevo, si no se siguen estos principios basicos,
DEMANDA DE CALEFACCION 242395 7 60.1 esta demanda podria alcanzar valores superiores.
DEMANDA DE REFRIGERACION 76.259,5 189

Como cabia esperar, debido a la zona climatica (C2) y a las caracteristicas del edificio, la
demanda de calefaccion presenta un mayor peso frente a la de refrigeracion. Estos valores,

Hay que destacar que las demandas calculadas corresponden con los calendarios y
temperaturas de consigna tomadas como referencia ilustrandose a continuacién mediante
las temperaturas en las viviendas de la planta tipo del edificio (planta intermedia) de forma
horaria, durante los 10 primeros dias de los meses mas representativos segun las demandas
(diciembre y julio).
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MEDIDAS DE MEJORA PROPUESTAS

Sistema de Aislamiento por el Exterior (SATE)

La primera medida de mejora contemplada consiste en un Sistema de Aislamiento Térmico por
el Exterior (SATE) compuesto por un panel de lana mineral y un acabado exterior de mortero,
idoneo para la rehabilitacion de edificios existentes.

La medida propuesta presenta importantes ventajas tales como:
[ Aislamiento térmico continuo de la fachada.
@ Gran mejora del confort acustico.
[0 Resistencia a la intemperie: Durabilidad del sistema.
I Garantiza la transpiracion de la fachada (permeabilidad al vapor de agua).

En base a la zona climatica, se realizara el calculo de ahorro energético para dos casos 40mm y
80mm (mas exigente), con una conductividad de 0,036W/mK. Asi, se permitira la comparativa
entre ambas posibilidades.

Los resultados obtenidos del calculo de la demanda con la aplicacion de esta medida al edificio
se muestran en la siguiente tabla:

DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]:

CASO CASO

BASE 40mm. 80mm. BASE 40mm. 80mm.
Enero 653830 475681 445953 Enero 00 00 00
Febrero 433472 30298,6 28203,8 Febrero 0,0 0,0 0,0
Marzo 27054,7 17996,4 16812,5 Marzo 0,0 0,0 0,0
Abril 11708,5 7376,0 6940,0 Abril 00 00 0,0
Mayo 2981,8 1835,5 1789,1 Mayo 00 0,0 0,3
Junio 0,0 0,0 0,0 Junio 12632,8 12430,7 12531,4
Julio 0,0 00 0,0 Julio 28354,1 268457 26681,1
Agosto 00 00 00 Agosto 244996 233319 231629
Septiembre 0,0 0,0 0,0 Septiembre  10773,0  10510,7 10532,4
Octubre 4186,7 4001,5 3707,2 Octubre 00 0,0 00
Noviembre 28456,8 271409 25528,3 Noviembre 0,0 0,0 0,0

Diciembre 592071 56551,5 53683,2 Diciembre

[KWh/m?] 45,0 [KWh/m?¥ 18

I I e e B B e e i

Rehabilitaciénm
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Como puede observarse en la tabla anterior, la aplicacion de la medida implica la disminucidn
de la demanda tanto en calefaccion como en refrigeracion, aunque es en calefaccion donde
aporta los resultados mas llamativos; una mejora porcentual entre el 20 y el 25% de reduccion
de la demanda.

Los calculos realizados con dos espesores de aislamiento (40mm y 80mm) revelan una ligera
mejora en la aplicacion del mayor espesor, aungue insignificante en el caso de demanda de
refrigeracion.

Aislamiento de cubierta

La antigliedad del edificio implica la ausencia de cualquier tipo de aislamiento, luego la cubierta
también es un punto de importantes pérdidas térmicas y por tanto de obligado tratamiento a
través de la medida de mejora pertinente.

En este caso, aprovechando la rehabilitacion de la cubierta debido al mal estado de la misma,
se puede proponer el aislamiento por el exterior de la cubierta plana. La solucion propuesta se
basa en un sistema de aislamiento e impermeabilizacion de cubiertas planas no transitables,
formado por:

[0 Paneles de lana mineral.

@ Lamina impermeabilizante autoprotegida, que garantiza la estanqueidad de la
cubierta, sin importar las condiciones atmosféricas, por extremas que sean.

La medida presenta importantes ventajas frente a la situacion actual, como son las siguientes:

@ Aislamiento térmico continuo de la parte superior de la envolvente del edificio,
asegurando el cumplimiento del apartado de ahorro de energia (HE1) del CTE
(Codigo Técnico de la Edificacion).

I Proporciona confort acustico en el interior del edificio, al tratarse la lana mineral
de un material fonoabsorbente que contribuye al aislamiento del ruido aéreo y
absorbe el ruido de impacto producido, por ejemplo, por las gotas de lluvia.

El espesor de aislamiento contemplado para el calculo del ahorro ha sido de 60mm y 100mm,
con una conductividad térmica de 0,036W/mK.
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DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]: la mayor parte de los propietarios han realizado. mejoras puntL.AaIes'en esta materia el caso

CASO CASO base ha contemplado ya un caso favorable, consistente en carpinteria con rotura del puente
BASE 40mm. 80mm. BASE  40mm. 80mm. térmico y vidrio doble claro con camara de 13mm.
Enero 65383,0 55635,6 549539 Enero 0,0 00 00 L. ) . ..
Las demandas térmicas calculadas para la medida propuesta se muestran a continuacion:
Febrero 433472 36589,3 361416 Febrero 0,0 0,0 00
Marzo 27054,7 22250,6 21997,1 Marzo 00 0,0 0,0 DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]:
Abril 11708,5 92189 91443 Abril 0,0 0,0 0,0 CASO BASE D:L:Bé.écl))so CASO BASE D:L?é_écl))s()
Mayo 2981,8 22490 2236,6 Mayo 0,0 0,0 0,0
i i Enero 65383,0 61231,6 Enero 0,0 0,0
Junio 0,0 0,0 0,0 Junio 12632,8 104184 102858
. : Febrero 43347,2 40581,1 Febrero 0,0 0,0
Julio 0,0 0,0 0,0 Julio 28354,1 248620 246256
Marzo 27054,7 25166,3 Marzo 0,0 0,0
Agosto 00 0,0 0,0 Agosto 244996 219408 217733
_ _ Abril 11708,5 10766,1 Abril 0,0 0,0
Septiembre 00 0,0 0,0 Septiembre  10773,0 9787,4 9747,0
Mayo 29818 2704,5 Mayo 0,0 0,0
Octubre 4186,7 3973,2 3901,2 Octubre 0,0 0,0 00
. . Junio 0,0 0,0 Junio 12632,8 11817,2
Noviembre 28456,8 271944 26803,2 Noviembre 0,0 0,0 0,0
Julio 0,0 0,0 Julio 283541 27007,1

Diciembre 592071 56896,3 56222,5 Diciembre

Agosto 0,0 0,0 Agosto 24499,6 234074
---- ---- . 0 0 . N —

Septiembre Septiembre
2 2
[kwh/m’] 60,1 524 [kWh/m’] 189 Octubre 4186,7 37817 Octubre 0,0 0,0
% MESORA| - | 11.69% | 12.76% [l oo MEJORA| - 12.13% [12,89% Noviembre 28456,8 264603 Noviembre 00 00
Diciembre 59207,1 55379,0 Diciembre

Como se observa en la tabla, el aislamiento de la cubierta tiene una incidencia algo superior _-_ _-_

que el aislamiento en fachada sobre la demanda de refrigeracion, alcanzando una reduccion (KWh/m?] 60,1 56,1 [KWh/m?] 189 180

de hasta el 12,89% sobre la demanda global, muy similar a la incidencia sobre calefaccion en % MEJORA - 6.71% % MEJORA - 5,01%

término porcentual.

Sin embargo, aunque estos valores se muestran en términos globales para permitir la
comparativa de todas las medidas, €sta en concreto presentara una incidencia mucho mas
elevada en las viviendas de la ultima planta, mejorando las condiciones de conforty reduciendo
el consumo de las mismas de forma sustancial. No sera asi, en las plantas inferiores donde su
influencia sera nula.

Como se deduce de la tabla anterior, la medida tiene un impacto moderado sobre ambas
demandas (calefaccion vy refrigeracion). No obstante, hay que considerar que se ha partido
de un caso optimista del caso base, cierto en la mayoria de los propietarios pero no en todos.

Asi, en el caso de las viviendas con unos acristalamientos de peor calidad a la contemplada en

Como puede observarse la diferencia en la repercusion entre los dos espesores de aislamiento el caso base, el ahorro esperado serd mayor y la mejora en el confort muy significativa.

sugeridos (60mm y 100mm) es minima, luego la decision debiera tomarse contemplando el
coste de ambas. Conjunto de medidas propuestas

La siguiente medida contempla realmente la integracion de un grupo de medidas formado por
Doblado de ventanas el aislamiento de fachada por el exterior (SATE) de 80mm, el aislamiento de cubierta (100mm)

La medida contempla el doblado de los huecos, es decir, la adicion de una hoja o carpinteria y el doblado de huecos, tal y como se explica en los apartados anteriores.

exterior a los huecos ya existentes. Esta medida contempla por un lado el componente estético,
permitiendo la unificacion de la fachada conservando las carpinterias actuales, a la par que
aporta una mejora energética al ofrecer una mayor resistencia térmica, evitando una fraccion
de las pérdidas actuales a través de huecos y reduciendo las infiltraciones a través de los
contornos de hueco, al favorecer esta segunda piel la estanqueidad de los mismos. Dado que
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DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]:

CASO BASE TODAS CASO BASE TODAS
Enero 65383,0 382710 Enero 00 00
Febrero 433472 250844 Febrero 0,0 0,0
Marzo 27054,7 15779,0 Marzo 00 00
Abril 11708,5 7047,0 Abril 00 00
Mayo 2981,8 1991,8 Mayo 0,0 0,0
Junio 00 00 Junio 126328 8302,7
Julio 0,0 0,0 Julio 28354,1 20026,6
Agosto 0.0 0.0 Agosto 24499,6 18237,2
Septiembre 00 00 Septiembre 10773,0 8516,3
Octubre 4186,7 1691,7 Octubre 00 0,0
Noviembre 28456,8 138719 Noviembre 00 0,0
Diciembre 592071 337482 Diciembre 00 0,0
TOTAL 242325,7 137485,1 TOTAL 76259,5 55082,8
[KWh/m?] 60,1 34,1 [KWh/m?] 18,9 13,7

La tabla anterior muestra el ahorro en demanda, calculado para una aplicacion conjunta de
medidas, tomando el conjunto de aquellas que aportaban un mayor ahorro.

Se puede observar que el ratio de demanda anual por m? de superficie pasaria de 60,1 a
34,7kWh/m? en calefaccion y de 189 a 13,7kWh/m? en refrigeracion. Suponiendo estos
descensos (43,26% y 27,77% respectivamente) el potencial de ahorro del edificio mediante
mejoras de la envolvente.

Para tener una vision economica de lo que supone este ahorro potencial, se realizaran las
siguientes suposiciones:

La calefaccion se genera mediante caldera de gas natural individual.
El rendimiento medio estacional de la caldera es 0,8.

El precio del kWh de gas natural (incluidos impuestos) referenciado al PCl es de
0,062¢.

La refrigeracion se genera mediante un equipo de aire acondicionado individual.
El rendimiento medio estacional del equipo de frio es de 250%.

El precio del kWhe (incluidos impuestos) es de 0,17€.

]
S A PDEHU
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Con estas premisas de partida los datos de las tablas anteriores se traducen en términos
economicos:

Demanda Consumo caso base Ahorro respecto a caso base
Calefaccion 18.780,2€ 8.125,1€
Refrigeracion 5.185,6€ 1.440,0€
TOTAL 23.965,89€ 9.565,1€

CONCLUSIONES

Analisis Termografico

Los analisis termograficos son estudios complejos en los que influyen multitud de variables,
tal y como se ha descrito al inicio del documento. Es por ello que su interpretacion es asimismo
compleja y debe hacerse por personal cualificado. La informacion aportada por estos estudios
es limitada, pues existen factores desconocidos que pueden tergiversar los resultados. Asi, el
edificio antiguo analizado en este informe, presenta pocas discontinuidades térmicas para lo
que cabria esperarse, ésto no significa que el edificio tenga limitadas las perdidas energéticas,
sino que lo hace de manera uniforme por todo su cerramiento opaco.

La principal conclusion que puede extraerse de este informe es que la calidad energética del
edificio analizado es muy pobre como casi todos los construidos en esa época vy las pérdidas
de energia que se producen a través de sus cerramientos, tanto opacos como transparentes es
muy grande. El potencial de ahorro de energia en estos edificios es muy grande, para lo cual
seria necesaria una rehabilitacion energética basada en una solucion integral que renueve la
envolvente por el exterior incluido nuevas carpinterias.

El potencial de ahorro de energia en estos edificios es muy grande, para lo cual seria necesaria
una rehabilitacion energética basada en una solucion integral que renueve la envolvente por
el exterior incluido nuevas carpinterias.

Simulacion Energética

De los calculos realizados se deduce que el potencial de ahorro es bastante interesante debido
a la antigliedad del edificio y su estado actual (carece de reforma integral importante).

No obstante, el clima suave, tanto en invierno como en verano, de la localidad, implica
obviamente que la amortizacion de la instalacion de las medidas redunde en periodos de
retorno mas elevados que en climas severos.

A pesar de ello, la mejora del confort de los usuarios, unido a la revalorizacion del inmueble o
la renovacion de la estética urbana con todos los valores sociales positivos ligados a ella, son
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un valor afladido mas al del ahorro energético, que hacen de la rehabilitacion en este caso una
propuesta recomendable.

Comparativademanda total anual [kWh]
200000,0

250000,0
200000,0

150000,0

100000,0 Edificio zona centro. Fachada Oeste. Fuente.- CENER

- Ademas es bastante probable que en estas viviendas, la temperatura interior sea bastante
superior que las viviendas antiguas (todas las viviendas tienen sistema de calefaccion mediante
bomba de calor, el nivel adquisitivo es superior...) con el consiguiente mayor flujo de energia propuestas han
hacia el exterior (sobre todo en dias con temperaturas exteriores tan frias). supuesto un

Las medidas

Caso Base Fachada Fachada Cubierta Cubierta Doblado Conjunto
40mm 80mm GOmm 100mm Huacos Madidas

ECEMANDA DE CALEFACCION [kwh] HDEMANDA DE REFRIGERACION [kWh]

Comparativa demanda anual. Fuente.- CENER En las siguientes termografias, se vuelve a apreciar la diferenciacion térmica de los forjados. descenso de

Por otra parte, se puede comprobar que las ventanas siguen siendo los puntos mas débiles, un 43,26% en

desde un punto de vista térmico del edificio. la demanda de

Tal como se muestra en la figura anterior, la aplicacion combinada del conjunto de medidas calefaccion
propuestas supone el mayor ahorro, alcanzando una reduccion de la demanda de en torno
al 43% en calefaccion y un 28% en refrigeracion. En términos economicos, segun las
estimaciones realizadas en el calculo, estos valores se podrian traducir en un ahorro de hasta

9.500€ anuales (8.100€ en calefaccion y 1.400€ en refrigeracion).

Entre los espesores de aislamiento propuestos, unicamente comentar que aunque existe
una mejora del mayor respecto al menor (tanto en fachadas como en cubiertas), ésta no
es excesivamente alta, luego podria optarse por realizar la reforma con el menor espesor si
surgieran problemas arquitectonicos o el coste se elevara significativamente.

Edificio zona centro. Pérdidas en canto de forjados y carpinterias. Fuente.- CENER

COMPARACION CON EDIFICIO NUEVO

En las termografias que se muestran a continuacion, se puede ver claramente la zona donde
se encuentran los forjados, como franjas horizontales de colores mas calidos, por donde se
pierde parte del calor de la vivienda. Aunque a simple vista pueda parecer que estas viviendas
tiene mas pérdidas y estan peor construidas que las de los barrios antiguos, en analisis mas
sosegado, lo que nos indican estas imagenes es que la transmisividad es mucho mejor (mas
baja) en los cerramientos que en los frentes de los forjados, algo que no pasaba en los edificios
antiguos que la transmisividad era similar (e igual de mediocre) en ambas circunstancias.
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Edificio zona centro. Pérdidas en canto de forjados y carpinterias. Fuente.- CENER

A pesar de poseer todas las ventanas vidrios dobles, existe (a pesar de las persianas) una
clara pérdida de calor en todas ellas, y principalmente en los encuentros de la carpinteria con
su hueco. Esto puede deberse en parte a una posible mala ejecucion en la colocacion de las
carpinterias, que posibilitan flujos de aire a través de grietas, y en gran parte a la considerable
diferencia en los valores de transmitancia entre el cerramiento opaco y los vidrios y los marcos,
sobre todo en viviendas mas modernas. Esto unido a una elevada temperatura de la vivienda,
junto con la ya citada temperatura exterior baja, produce un flujo de calor interior-exterior
muy importante.

Los edificios nuevos presentan deficiencias que pueden ser subsanables. Los puentes térmicos
en general y los frentes de forjado, pilares exteriores y los existentes en las carpinterias en
particular, representan el talon de Aquiles de la construccion tradicional en Espafia (desde un
punto de vista de eficiencia energética), y deberia ponerse mas énfasis en su proteccion y su
ejecucion, ya que las pérdidas energéticas por ellos representan cantidades mas importantes
de los que se presupone.
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Madrid

Prélogo Consejero Delegado de
la EMVS de Madrid

En el Ayuntamiento de Madrid llevamos
ya diez afios impulsando un profundo
proceso de revitalizacion urbana que se
extiende no solo al casco historico, sino al
conjunto de la ciudad, y dentro de ella, a
sus barrios y colonias, la mayoria del siglo
pasado, que demandan nuevas soluciones,
y cuya transformacion constituye una
oportunidad para incrementar la calidad de
vida de sus residentes.

Estamos convencidos de los efectos sociales
y econdmicos asociados a la rehabilitacion:
contribuye a mejorar la habitabilidad,
la accesibilidad y la sostenibilidad del
patrimonio  edificado, incrementando
la calidad de vida de los ciudadanos. Y
ademas, fundamental en este momento,
es un motor de empleo primordial.

Las administraciones debemos tomar la
iniciativa e implantar criterios de calidad
y sostenibilidad para que posteriormente
se trasladen al conjunto de la sociedad.
Precisamente en el compromiso del
Gobierno de la ciudad con la innovacién y

la sostenibilidad aplicadas a la arquitectura
y el urbanismo, se enmarca el estudio
que recoge este libro y que se suma al
resto de programas y proyectos, algunos
internacionales, en los que participa el
Ayuntamiento de Madrid.

En esta linea, el Ayuntamiento puso
en marcha en 2009 un programa
de subvenciones municipales a la
Rehabilitacion Sostenible, con 1la que
se cumple el compromiso de promover
una ciudad mas eficiente introduciendo
elementos innovadores en los barrios mas
consolidados. Un buen ejemplo de cémo
la colaboracién publico-privada puede
cambiar el paisaje urbano de una zona
degradada, convirtiéndola en un espacio de
calidad, y donde los vecinos han ganado
calidad de vida, con la mejora del espacio
publico y de sus viviendas.

Este programa de ayudas se suma a otras tres
lineas de ayudas publicas a la rehabilitacion,
que arrojan cifras muy positivasy que avalan
el tandem “rehabilitacion-sostenibilidad”
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como elemento estratégico para recuperar
la senda de la reactivacion economica y
la generacién de empleo en Madrid y en
Espania.

Fermin Oslé Uranga
ConsEJERO DELEGADO DE LA EMPRESA
MuniciPaL DE VIVIENDA Y SueLo (EMVS)
AYUNTAMIENTO DE MIADRID
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Municipio:

Fecha actuacion:

Condiciones climatoldgicas:

El estudio se realizo en un blogue de 16 viviendas en el Barrio de los Angeles, en el cual se ha
llevado a cabo un andlisis termografico y un analisis energético. Dicho edificio data del afio
1962.

Blogue de viviendas en Madrid. Fuente.- Google Maps

El edificio tiene forma rectangular alargada, y consta de planta baja mas siete alturas. Los
primeros usuarios entraron en el edificio en el afio 1962, hace ya 50 afios, por lo que se trata
de un edificio antiguo y que durante estos afios no se ha llevado a cabo ninguna rehabilitacion
energética a nivel de edificio. Tan sélo las medidas que hayan podido ejecutar los vecinos de
manera individual. El porcentaje de cerramientos transparentes no es muy elevado. Sobre
estos cerramientos, se aprecia que algunos han optado por colocar doble ventana, otros
cambiaron ventanas colocando unas mas aislantes térmicamente. En lo que coinciden 15 de
las 16 viviendas del blogque han cerrado la terraza que tiene una de las habitaciones.

Mediante inspeccion visual se aprecia que el edificio presenta varias grietas, una de las cuales
es visible desde la cara Norte y esta situada en la medianera con el edificio anexo y comienza
en las plantas bajas llegando hasta la parte superior del edificio.

El sistema de calefaccion de las viviendas es individual y tiene principalmente como unidad
terminal radiadores. Para la generacion de calor, la mayoria de los vecinos emplean calderas
de gas y algun otro tiene calefaccion eléctrica.
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FACHADA NORTE

FACHADA SUR FACHADA ESTE

Fachadas principales del bloque de viviendas. Fuente.- CENER

A dia de hoy existe ya un proyecto de rehabilitacion redactado y visado con fecha 27/06/2011,
el cual incorpora ya medidas que aparte de mejorar el estado y estética exterior del edificio,
mejorarian la eficiencia energética del mismo.

El proyecto contempla entre otras medidas, la mejora de la envolvente mediante la adicion de
4cm de aislamiento térmico y el doblado de huecos para la unificacion estética de la fachada.

El proyecto de rehabilitacién consultado permite recopilar los siguientes detalles, de gran
utilidad para el analisis y simulacion energética del edificio.
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Planta tipo. Fuente.- EMVS de Madrid
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HURD DE CERRAMIENTO DE HOSMIGON
AISLANTE TERMICO

CAPA DE ACARADD DE REVESTIMIENTO

ANGLLAR METALICD PARA SLIETAR CHAPS

CHAPA METALICA PARA CCLILTAMIEMTO SOLAR

CARPINTERLS CE ALLMINIC

VIERTEAGUAS DE ALUMINID LACADD

Planta tipo. Fuente.- EMVS de Madrid
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Planta tipo. Fuente.- EMVS de Madrid

Las alusiones constructivas contenidas en el proyecto de rehabilitacion, mas significativas a la
hora de evaluar el comportamiento energético del edificio son las siguientes:

[ La estructura es a base de muros de carga de hormigon en masa, perpendiculares
a la fachada principal y forjados de vigueta de hormigdn y bovedilla ceramica.

[ Los cerramientos son de hormigon en masa enfoscado y revestido mediante
aplicacion de pintura especial para fachadas.

[ La carpinteria exterior existente es de aluminio de distintos tipos, ya que cada
vecino ha modificado a su gusto, respetando los huecos originales.

1 Cubierta plana con caracter de transitable.

Por la localizacion del edificio estudiado, se ha tomado como zona climatica de referencia a
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la localidad de Madrid (40,41°Norte, 3,68°Oeste) y una altitud de 582m sobre el nivel del mar.

Se han empleado como datos climaticos en los diversos analisis los provenientes del afio
meteoroldgico tipo para dicha localidad.

A modo de resumen, se muestra en la figura siguiente una grafica con algunos de los datos
mas interesantes a la hora de realizar el estudio: temperaturas y radiacién solar recibida.
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Evolu cion mensual de temperaturas de bulbo seco y humedo y de la irradiacion solar total, directa y difusa. Fuente.- Fichero SWEC (Spanish
Weather for Energy Calculations) de la base de datos de EnergyPlus

De acuerdo con el Cédigo Técnico de la Edificacion, CTE, la zona climatica de Madrid es la D3.
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Temperaturas medias mensuales en Madrid. Fuente.- Energy Plus Weather Data
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En la figura anterior, se aprecia que si bien la temperatura media anual es de 14,36°C, los
inviernos son moderadamente frios (zona D), con una temperatura media de Enero y Diciembre
entre 6y 7°C, con minimas entorno a los 0°C, mientras que los veranos son calidos (zona 3),
con los meses de Junio a Septiembre con temperaturas promedio superiores a 20°C.

Evaluando los grados-dia calefaccion en base 15°C para Madrid en un aflo meteoroldgico
tipo, se tiene un valor de 1275 grados-dia. Este valor no es del todo elevado, si se compara
con otras localidades espafiolas en las que las necesidades de calefaccion son mayores. No
obstante, indica que el sistema de calefaccion es necesario y que para proporcionar un confort
interior estara en funcionamiento durante la temporada de invierno, y los meses proximos
a ella. En estas situaciones, las necesidades de calefaccion pueden reducirse disminuyendo
la demanda a través de una envolvente térmica que esté bien aislada, y con un sistema de
calefaccion eficiente.
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Cabe destacar que los cuartos hiimedos son los que estan en orientacion Norte. Esta puede ser
una de las causas de los problemas de condensacion sufridos por los vecinos principalmente
en el bafio. Al tener mas humedad, estar peor aislados, orientacién Norte y no recibir radiacion
solar, el riesgo de que aparezcan condensaciones aumenta considerablemente sobre todo en
el cuarto de bafo.

En la termografia inferior, se aprecia, en el lado izquierdo de la imagen visible, una ventana
pequefia que se corresponde con el bafio. Puede apreciarse que la temperatura exterior en la
pared es inferior a la del resto de la vivienda, que en este caso tiene la calefaccion encendida.
Al comentar con los vecinos dicha incidencia, ellos son conscientes de que la temperatura en
el bafio es menor. Algun vecino manifiesta que dispone de un calentador eléctrico adicional
ya que con el radiador no se llega a alcanzar una temperatura adecuada. Ademas, en el cuarto
de bafio, a los problemas de humedad se une el hecho de que limita por un lado con la cocina
y por el otro con la escalera del edificio que no esta calefactada, con lo cual la temperatura
en el bafio es inferior.

RESULTADOS DEL ANALISIS TERMOGRAFICO

- —--‘ Al no haber
';EA,IWI _ aislamiento en
- la fachada, no se
_ _ _q_lm - aprecian puntos que
Cerramientos exteriores — '1“ : sean especialmente

El cerramiento exterior de los edificios esta realizado con hormigon. Es por tanto un muro Barrio de los Angeles. Madfid. Cerramiento exterior en fachada Sur. fuente.- CENER

con gran inercia térmica pero que apenas presenta resistencia al paso de calor al exterior.

mas calientes

Observando dicha termografia, se comprueba que la temperatura en la cocina es superior. Se~ UE el resto

Es por esta razon que los vecinos detectan graves problemas de humedad en las viviendas,
especialmente en los bafios y en las habitaciones con mas superficie exterior.

Al evaluar la imagen siguiente, al no haber aislamiento en la fachada, no se aprecian puntos
que sean especialmente mas calientes que el resto. No obstante, la temperatura en la fachada
es elevada respecto a la temperatura ambiente, debido a dicha falta de aislamiento.

Barrio de los Angeles. Madrid. Cerramiento exterior en fachada Sur. Fuente.- CENER

Las estancias que dan a la fachada Norte son una habitacion con terraza que la mayoria de los
vecinos han cerrado, la cocina al lado suya y el cuarto de bafio.

aprecia que el conducto de evacuacion de gases esta a una temperatura superior, lo que indica
que la caldera ha estado en funcionamiento.

Al observar con detenimiento la siguiente termografia se observa que en este caso, la
temperatura en el muro de la terraza es inferior. Esta terraza es mas fria que la anterior ya
que ésta se encuentra entre la cocina y el exterior, en cambio la anterior esta situada entre la
cocina y la medianera del bloque de viviendas anexo.

= i

Barrio de los Angeles. Madrid. Cerramiento exterior en fachada Norte. Extremo Este. Fuente.- CENER

Forjados

Normalmente, los cantos de los forjados suponen un puente térmico importante, ya que el
coeficiente de transferencia de calor de la fachada es menor (mejor comportamiento aislante)
que el coeficiente de transferencia de los forjados, ya que no solia prestarse atencién a los
mismos y no se aislaban. En este caso, lo sucedido es que al bajo salto térmico entre el interior
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y el exterior se une el hecho de que el cerramiento exterior tiene un elevado coeficiente de
transferencia térmica. Es por ello que al observar la figura siguiente no se aprecia un canto
de forjado muy marcado, lo que no implica que las pérdidas térmicas a través del mismo no
haya que tratar de minimizarlas.

Barrio de los Angeles. Madrid. Cerramiento exterior en fachada Sur. Fuente.- CENER

Carpinteria Exterior

Como se ha comentado anteriormente, la superficie exterior de cerramientos transparentes
no representa una parte porcentual importante. Ademas, su influencia es menor cuando el
propio cerramiento opaco tiene unas bajas prestaciones térmicas. Sin embargo, las pérdidas
térmicas siguen siendo importantes si el vidrio es simple y los marcos de las ventanas tienen
unas prestaciones térmicas deficientes.

En la mayoria de los casos, realizar un analisis termografico de los vidrios es complicado,
puesto que los vidrios suelen ser menos aislantes que el cerramiento opaco excepto en casos
muy concretos. En cambio, debido a la reflectancia de los mismos en el espectro del infrarrojo,
pueden dar lugar a errores, apareciendo a temperaturas muy bajas. Por ello, es preciso
seleccionar adecuadamente los cerramientos a analizar.

1.0
10,5
10,0
9.5
9.0
8.5
8.0
7.5
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6.5
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Barrio de los Angeles. Madrid. Pérdidas en las carpinterias exteriores. Fachada Norte. Fuente.- CENER
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Asi, para las ventanas de los bafios seleccionadas, se observa que el salto térmico para la
ventana inferior de la figura anterior (que es un vidrio simple) es superior al salto térmico de
la ventana superior que se corresponde con un vidrio doble.

En el caso de los marcos de los vidrios no tienen rotura de puente térmico, por lo que en el
proyecto de reforma se ha presupuestado un marco que si que lo incluye.

Las ventanas aparte de tener un mayor coeficiente de transferencia térmico, lo que implica
mayor pérdida de calor en caso de ser deficientes, suelen ser un punto por el cual el aire se
infiltra en el interior de las viviendas. Por ello, la renovacion de las ventanas reduce ambos
efectos.

Sistema de Calefaccion

Las viviendas se encuentran calefactadas por radiadores. En la mayoria de los casos, los
radiadores emplean agua calentada por una caldera individual. En otros casos los vecinos
disponen de radiadores eléctricos.

—

=

Barrio de los Angeles. Madrid. Espacio de terraza cerrada y calefactada. Fuente.- CENER

En la imagen anterior, puede observarse como en una de las terrazas que los vecinos han
cerrado, probablemente haya un radiador encendido. En este caso, parte del calor que se iba
a destinar para calefactar la estancia se ha empleado en calentar el hormigon, y se pierde a la
calle. Con un correcto aislamiento térmico se reducirian las pérdidas térmicas.
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RESULTADOS SIMULACION ENERGETICA

El modelo geométrico del edificio objeto de estudio se ha realizado en base a informacion
documental disponible, intentando reproducir en la medida de lo posible la geometria real,
zonificando cada planta segun los usos y orientaciones de las diferentes zonas (vivienda y
circulaciones).

Igualmente se han considerado como obstaculos remotos todos aquellos edificios circundantes
susceptibles de generar sombras significativas sobre el edificio objeto, tal y como se muestra
en las siguientes figuras, asi como otros elementos significativos como el arbolado existente
en la fachada noroeste.

-
o -

Modelo geométrico fachada Norte. Fuente.- CENER

Para cuantificar el potencial de ahorro energético derivado de la implantacién de distintas
medidas de mejora de la envolvente térmica del edificio, el primer paso ha sido cuantificar
el punto de referencia o caso base, mediante la introduccion al modelo computacional de
todos los elementos descritos en los apartados anteriores: geometria, orientacion, detalles
constructivos, cargas internas (ocupacion, iluminacion y equipos) y temperaturas de consigna
segun el perfil de uso del edificio.

La siguiente tabla resume los resultados mas significativos de la simulacion: las demandas
totales y por unidad de superficie de vivienda.

TOTAL (kWh/afio) RATIO (kWh/m?afio)
DEMANDA DE CALEFACCION 103.056,7 19,8
DEMANDA DE REFRIGERACION 25.492,4 29,6
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Aunque debido a la zona climatica (D3) cabia esperar un peso similar en calefaccion y
refrigeracion, la baja calidad de la envolvente térmica del edificio implica un peso de la
demanda de calefaccion muy superior frente a la de refrigeracion. Estos valores, aunque
muy elevados para la localidad en el marco normativo actual (CTE), son coherentes con el
afo de construccion del edificio y las caracteristicas constructivas del mismo, asi se deberan
proponer medidas de rehabilitacion.

Respecto a este punto se referenciaran entonces los ahorros energéticos de las distintas
medidas de mejora propuestas en el apartado siguiente.

Para ilustrar en mayor medida el caso de referencia se muestra a continuacion una grafica de
las demandas mensuales, donde se puede observar el peso que adquieren las demandas a lo
largo de los diferentes meses.
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Demandas térmicas mensuales. Fuente.- CENER

Como se aprecia, los meses de diciembre y enero suponen el mayor peso en la demanda de
calefaccion, suponiendo un 49% del total. Es en esos meses cuando el usuario debera tener
un mayor cuidado en sus habitos de consumo, debiendo asegurar la ventilacion estricta por
motivos de salubridad (nunca mas) y no elevar la temperatura de su vivienda por encima de
los 20-21°C recomendados para confort, ya que el incumplimiento de cualquiera de estas
premisas incidiria en estos meses sobre un incremento mas importante de la demanda de
calefaccion.

En el caso de la demanda de frio, los meses de julio y agosto son los criticos, suponiendo el
75% del total de la demanda de frio. Asi, durante los mismos se debera cuidar especialmente
el empleo de protecciones solares para bloquear la entrada de la radiacion solar a la par
que se realice una generosa ventilacion de la vivienda, sobre todo en las horas nocturnas
durante las cuales las temperaturas descienden significativamente y permiten reducir el calor
acumulado durante el dia. De nuevo, si no se siguen estos principios basicos, esta demanda
podria alcanzar valores superiores.
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Hay que destacar que las demandas calculadas corresponden con los calendarios y
temperaturas de consigna tomadas como referencia.

De los datos extraidos del modelo en estas condiciones, se puede hacer la estimacion del
consumo de calefaccion que generaria de forma media una vivienda bajo ciertas suposiciones:

1 La calefaccion se genera mediante caldera de gas natural individual.
[ El rendimiento medio estacional de la caldera es 0,8.

I El precio del kWh de gas natural (incluidos impuestos) referenciado al PCs es de

0,05664¢€.
[KWh] (€]
Enero 2155,3 125,0
Febrero 1510,1 87,6
Marzo 9445 54.8
Abril 480,5 279
Mayo 72,6 42
Junio 0,0 00
Julio 00 00
Agosto 0,0 0,0
Septiembre 0,0 00
Octubre 202,4 1n,7
Noviembre 1287,2 74,7
Diciembre 2168,5 125,8

La tabla anterior representa el perfil de consumo asociado a calefaccion que generaria una
vivienda del edificio objeto de estudio de forma media. Concretamente, si tomamos los
valores asociados a noviembre y diciembre, cuya suma supone 3.455,7kWh de gas y un coste
econdmico asociado de 204,4€ y los comparamos con la media de las facturas tomadas
(3.364,5kWh vy 193,68€) se encuentra que el modelo se esta ajustando a la realidad con tan
solo un 3% de error, un valor muy razonable para estos calculos.

Con todo ello, el calculo estimado del ahorro derivado de la implantacion de las medidas de
mejora se aproximara mucho a la realidad.
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MEDIDAS DE MEJORA PROPUESTAS

Sistema de Aislamiento por el Exterior (SATE)

La primera medida de mejora contemplada consiste en un sistema de aislamiento por el
exterior (SATE) compuesto por un panel de lana mineral y un acabado exterior de mortero,
idoneo para la rehabilitacion de edificios existentes. Se realizara el calculo de ahorro energético
para dos casos 40mm (proyecto de rehabilitacion existente) y 60mm (mas exigente), con una
conductividad de 0,036W/mK. Asi, se permitira la comparativa entre ambas posibilidades.

Los resultados obtenidos del calculo de la demanda con la aplicacion de esta medida al edificio
se muestran en la siguiente tabla:
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DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]:

CASO  FACHADA FACHADA CASO  FACHADA FACHADA

BASE 40mm. 60mm. BASE 40mm. 60mm.
Enero 25180,3 14207,5 12902,3 Enero 00 0,0 0,0
Febrero 176431 10068,2 9033,7 Febrero 00 0,0 0,0
Marzo 11034,2 6172,3 53569 Marzo 00 0,0 0,0
Abril 5613,1 2959,1 24919 Abril 00 00 00
Mayo 8484 4931 3713 Mayo 00 0,0 0,0
Junio 00 00 00 Junio 2667,5 1292,7 1342,7
Julio 00 0,0 0,0 Julio 9858,6 5871,5 5840,3
Agosto 0,0 0,0 0,0 Agosto 9362,3 55214 5521,0
Septiembre 0,0 00 00 Septiembre 3604,0 1828,9 18941
Octubre 2364,7 7749 581,2 Octubre 0,0 0,0 0,0
Noviembre 15038,8 8143,0 71874 Noviembre 00 00 00

Diciembre 253341 14132,3 12866,4 Diciembre

[KWh/m?] 119,8 59,1 [KWh/m?] 16,9

17,0

% MEJORA 44,74% | 50,72% % MEJORA 43,06% | 42,74%
---- ----

Como puede observarse en la tabla anterior, la aplicacion de la medida implica una disminucion
importante de la demanda, tanto en calefaccion como en refrigeracion, debido a la elevada
conductividad del cerramiento actual (hormigdn en masa).

Los calculos realizados con dos espesores de aislamiento (40mm y 60mm) revelan una mejora
interesante del caso de mayor espesor respecto al menor para demanda de calefaccion,
sin embargo en este punto comienza a disminuir el efecto positivo sobre la demanda de
refrigeracion, luego si las caracteristicas constructivas lo permiten se recomienda la instalacion
de este espesor, alcanzando un ahorro del 50,72% y 42,74% sobre la demanda de calefaccion
y refrigeracion respectivamente.

La instalacion

de 60mm. de
aislamiento
supone un ahorro
de 50,72% en
calefaccion
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Aislamiento de cubierta

La antigiiedad del edificio implica la ausencia de cualquier tipo de aislamiento, luego la cubierta
también es un punto de importantes pérdidas térmicas y por tanto de obligado tratamiento a
través de la medida de mejora pertinente.

En este caso, aprovechando la rehabilitacion de la cubierta debido al mal estado de la misma,
se puede proponer el aislamiento por el exterior de la cubierta plana. La solucion propuesta se
basa en un sistema de aislamiento e impermeabilizacion de cubiertas planas no transitables,
formado por:

[0 Paneles de lana mineral.

[ Lamina impermeabilizante autoprotegida, que garantiza la estanqueidad de la
cubierta, sin importar las condiciones atmosféricas, por extremas que sean.

La medida presenta importantes ventajas frente a la situacion actual, como son las siguientes:

@ Aislamiento térmico continuo de la parte superior de la envolvente del edificio,
asegurando el cumplimiento del apartado de ahorro de energia (HE1) del CTE
(Codigo Técnico de la Edificacion).

[ Proporciona confort acustico en el interior del edificio, al tratarse la lana mineral
de un material fonoabsorbente que contribuye al aislamiento del ruido aéreo y
absorbe el ruido de impacto producido, por ejemplo, por las gotas de lluvia.

El espesor de aislamiento contemplado para el calculo del ahorro ha sido de 60mm y 100mm,
con una conductividad térmica de 0,036W/mK.

Igualmente al apartado anterior los ahorros energéticos en términos de demanda derivados de
la implantacion de la medida de aislamiento térmico en cubierta se muestran en la siguiente
tabla:
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DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]:
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CASO  CUBIERTA CUBIERTA CASO  CUBIERTA CUBIERTA

BASE 60mm. 100mm. BASE 60mm. 100mm.
Enero 25180,3 24620,2 244985 Enero 00 00 00
Febrero 17643,1 172871 17191,7 Febrero 0,0 0,0 00
Marzo 11034,2 10873,1 10795,7 Marzo 0,0 00 00
Abril 5613,1 55791 55280 Abril 00 00 00
Mayo 848,4 857,3 8427 Mayo 0,0 00 00
Junio 0,0 0,0 0,0 Junio 2667,5 2279,2 2279,4
Julio 0,0 00 0,0 Julio 9858,6 92074 9203,0
Agosto 00 00 00 Agosto 9362,3 88175 8819,6
Septiembre 0,0 00 0,0 Septiembre 3604,0 3372,1 3380,5
Octubre 2364,7 22894 2256,0 Octubre 00 00 00
Noviembre 15038,8 14680,5 14590,8 Noviembre 0,0 00 00
Diciembre 253341 24748,1 246258 Diciembre

[KWh/m?] 19,8 17,4 16,7 [KWh/m?] 29,6

R e S

Como puede observarse, el efecto (repercusion sobre m? total) del aislamiento de la cubierta
sobre lademanda de calefaccion es muy inferior que en el caso de fachadas porque la superficie
es menor, sin embargo su repercusion por m? de vivienda atico sera muy superior, afectando
muy notablemente tanto al consumo como al confort que experimentan los propietarios.

La repercusion de esta medida es significativa sobre lademanda de refrigeracion, representando
una disminucién del 7% sobre el total y mejorando a ciencia cierta de forma notable el confort
que experimenten los usuarios de la ultima planta durante la época estival.

Como puede observarse la diferencia en la repercusion entre los dos espesores de aislamiento
sugeridos (60mm y 100mm) es minima, luego la decision debiera tomarse contemplando el
coste de ambas.
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Doblado de ventanas

La medida contempla el doblado de los huecos, es decir, la adicion de una hoja o carpinteria
exterior a los huecos ya existentes. Esta medida contempla por un lado el componente
estético, permitiendo la unificacién de la fachada conservando las carpinterias actuales, a la
par que aporta una mejora energética al ofrecer una mayor resistencia térmica, evitando una
fraccion de las pérdidas actuales a través de huecos y reduciendo las infiltraciones a través de
los contornos de hueco, al favorecer esta sequnda piel la estanqueidad de los mismos.

Dado que la mayor parte de los propietarios han realizado mejoras puntuales en esta materia,
el caso base ha contemplado ya un caso favorable, consistente en vidrio doble claro con
camara de 13mm.

Las demandas térmicas calculadas para la medida propuesta se muestran a continuacion:
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Elementos de sombreamiento exterior

Una medida eficaz a la hora de controlar la demanda de refrigeracion es el bloqueo de la
entrada de la radiacion solar a través de los huecos (cerramientos trasparentes) con el fin de
reducir ganancias térmicas innecesarias.

La medida propuesta contempla el empleo de un dispositivo de bloqueo de la radiacion solar
en los huecos por el exterior, es decir, puede tratarse de una persiana, un toldo o un dispositivo
similar, empleado con criterio inteligente en este sentido.

En este caso los calculos han sido realizados empleando el dispositivo siempre que la
temperatura de la vivienda excediera los 23°C y con esta ldgica de control se han obtenido los
siguientes resultados.
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DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]: El doblado de
DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]:
[ ] CASO BASE TOLDOS CASO BASE TOLDOS ventanas aporta

DOBLADO DOBLADO
CASO BASE CASO BASE
HUECOS HUECOS Enero 251803 251803 Enero 00 gg Uun componente
Enero 251803 237811 Enero 00 00 Febrero 176431 176431 Febrero 0,0 oo  estético, evita
Febrero 176431 16619,8 Febrero 00 00 Marzo 11034,2 11041,1 Marzo 00 00" pérdidas y reduce
Marzo 11034,2 10320,6 Marzo 0,0 0,0 Abril 5613,1 5648,6 Abril 0,0 0,0 Ias inﬂltraCiones
Abril 5613,1 5181,3 Abril 0,0 0,0 Mayo 8484 898,2 Mayo 0,0 0,0
Mayo 8484 7327 Mayo 00 00 Junio 00 00 Junio 2667,5 1661,5
Junio 00 0,0 Junio 2667,5 25259 Julio 00 00 Julio 9858,6 73365
Julio 00 00 Julio 9858,6 94359 Agosto 00 00 Agosto 9362,3 6674,1
Agosto 0,0 00 Agosto 93623 89406 Septiembre 0,0 0,0 Septiembre 3604,0 1993,0
Septiembre 00 00 Septiembre 3604,0 34109 Octubre 2364,7 24882 Octubre 00 00
Octubre 23647 21413 Octubre 00 00 Noviembre 150388 15039,5 Noviembre 00 00
Noviembre 15038,8 14145,0 Noviembre 0,0 0,0 Diciembre 25334, 1 25334,1 Diciembre
_-_ _-_ KWhfm] 198 on KW 205
[KWh/m?] 1198 1126 [KWh/m?] 29,6

%MEORA | - | 60200 [l ooMEORA | - | 463%

Como se deduce de la tabla anterior, la medida tiene un impacto moderado sobre ambas
demandas (calefaccion vy refrigeracion). No obstante, hay que considerar que se ha partido
de un caso optimista del caso base, cierto en la mayoria de los propietarios pero no en todos.

Asi, en el caso de las viviendas con unos acristalamientos de peor calidad a la contemplada en
el caso base, el ahorro esperado sera mayor y la mejora en el confort muy significativa.

o o B e

Como se observa en la tabla anterior, la media no afecta a la demanda de calefaccion pero
su efecto sobre la reduccion de la demanda de frio es muy eficaz, reduciéndola en mas de un
309%.
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Conjunto de medidas propuestas

La siguiente medida contempla realmente la integracion de un grupo de medidas formado por
el aislamiento de fachada por el exterior (SATE) de 60mm, el aislamiento de cubierta (100mm),
el doblado de huecos y el control inteligente de elementos de sombra exteriores, tal y como se
explica en los apartados anteriores.

DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]:

CASO BASE o CON CAsO BASE >N CIN
Enero 25180,3 10672,0 Enero 0,0 00
Febrero 17643,1 74259 Febrero 0,0 0,0
Marzo 11034,2 4401,0 Marzo 00 00
Abril 5613,1 20299 Abril 00 00
Mayo 848,4 3088 Mayo 00 00
Junio 0.0 00 Junio 2667,5 74,7
Julio 0,0 0,0 Julio 9858,6 2276,6
Agosto 0,0 00 Agosto 9362,3 1904,8
Septiembre 00 00 Septiembre 3604,0 237,8
Octubre 2364,7 4511 Octubre 00 00
Noviembre 15038,8 5731,0 Noviembre 0,0 0,0
Diciembre 253341 10583,2 Diciembre

CTOTAL 1030567 416029 _-_

[KWh/m?] 119,8 48,4 [KWh/m?]

%MEORA | - | 59630 [l o0 MEJORA - 82,37%

La tabla anterior muestra el ahorro en demanda calculado para una aplicacion conjunta de
medidas, tomando el conjunto de aquellas que aportaban un mayor ahorro.

Se puede observar que el ratio de demanda anual por m? de superficie pasaria de 119,8 a
48,4kWh/m? en calefaccion y de 29,6 a 52kWh/m? en refrigeracion. Suponiendo estos
descensos (59,63% y 82,37%, respectivamente) el potencial de ahorro del edificio mediante
mejoras de la envolvente.

Para tener una vision economica de lo que supone este ahorro potencial, se realizaran las
siguientes suposiciones:

0 La calefaccion se genera mediante caldera de gas natural individual.
I El rendimiento medio estacional de la caldera es 0,8.

I El precio del kWh de gas natural (incluidos impuestos) referenciado al PCl es de
0,062¢€.

Rehabilitaciénm
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I La refrigeracion se genera mediante un equipo de aire acondicionado individual.
1 El rendimiento medio estacional del equipo de frio es de 250%.
I El precio del kWhe (incluidos impuestos) es de 0,17€.

Con estas premisas de partida los datos de las tablas anteriores se traducen en términos
economicos:

TOTAL (kWh/afo) RATIO (kWh/m?afio)
DEMANDA DE CALEFACCION 7.986,9€ 4.762,7€
DEMANDA DE REFRIGERACION 1.733,5€ 1.427,9€

9.720,4€ 6.190,6€

CONCLUSIONES

Analisis Termografico

Se ha realizado el analisis termografico de un blogue de viviendas de principios de los
afios 60 en la ciudad de Los Angeles, en Madrid. El objeto del analisis es la evaluacion del
comportamiento térmico de la envolvente del edificio.

Del analisis de los resultados de la campafa termografica se puede concluir que la calidad de la
envolvente del edificio, desde el punto de vista térmico y sin entrar en otras consideraciones, es
muy deficitaria. La ausencia de aislamiento en los cerramientos opacos conlleva unas pérdidas
de energia muy relevantes en épocas de calefaccion. Las carpinterias y los vidrios originales
eran también de una calidad muy pobre, por lo que numerosos vecinos han procedido a su
sustitucion. En aquellos huecos que no se han hecho mejoras los puentes térmicos también
son muy importantes.

Por otra parte, el mal comportamiento aislante del cerramiento es posiblemente el principal
causante de un importante problema de humedades por condensacion del que informaron
algunos vecinos.

En este edificio, y podria generalizarse a todos los de su tipologia, edad y zona climatica,
es altamente recomendable, desde un punto de vista econdmico y también por cuestiones
de confort, la ejecucién de una rehabilitacion energética de su envolvente, incorporando
aislamiento térmico y sustituyendo las carpinterias existentes por unas con rotura de puente
térmico e incorporando vidrios dobles.

Se recomienda aprovechar la ejecucion de las obras estructurales para acometer las obras de
reforma en la fachada, incorporando algun SATE, y cerramientos exteriores eficientes.

Presentacion de resultados
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La calidad del
envolvente del

edificio, desde el

punto de vista

térmico, es muy

deficitaria
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Simulacion Energética COMPARACION CON EDIFICIO NUEVO

De los calculos realizados se deduce que el potencial de ahorro es bastante interesante debido
a la antigliedad del edificio y su estado actual (carece de reforma integral importante).

A fin de comparar los beneficios de un correcto aislamiento de la envolvente térmica, se
tomaron unas termografias de un edificio rehabilitado.

Ademas, el clima severo de la localidad, sobre todo en invierno, implica que la amortizacion de

. . . . L . El edificio analizado fue un edificio que se encuentra proximo al anterior y que era de la
la instalacion de las medidas redunde en periodos de retorno mas bajos que en climas suaves.

misma tipologia, y construido en la misma época:

Por otro lado la mejora del confort de los usuarios, unido a la revalorizacion del inmueble o la
renovacion de la estética urbana con todos los valores sociales positivos ligados a ella, son un
valor afadido mas al del ahorro energético, que hacen de la rehabilitacion en este caso una
propuesta recomendable.

El edificio rehabilitado es idéntico al anterior, con planta baja mas 7 alturas misma distribucion
y muros exteriores de hormigon.

Al rehabilitarlo se ha optado, entre otras medidas, en la colocacion de un SATE, sistema de
aislamiento térmico exterior. Ademas se renovaron los cerramientos transparentes, apostando

Comparativademanda total anual [kWh] por marcos en las ventanas con rotura de puente térmico. La solucion es un edificio mejor

120000,0

aislado, y que para un idéntico nivel de confort, demandara menos energia, con el consiguiente
ahorro econémico que implica.
100000,0 |t 4 P
Al analizar la envolvente térmica del edificio rehabilitado, se observa una uniformidad en la
80000,0 . . . . . .
temperatura exterior, como consecuencia de un correcto aislamiento. No se aprecian ni las
£0000.0 diferencias de temperaturas con las terrazas, ni con el bafio, como sucedia anteriormente.
Estas medidas
40000,0 =
pueden producir
20000,0
un ahorro de hasta
0,0 6.190€ anuales
Caso Base Fachada Fachada Cubierta Cubierta Doblado Toldos Conjunto
40mm 60mm 60mm 100mm Huecos
BDEMANDA DE CALEFACCION [&Wh] B DEMANDA DE REFRIGERACION [kWh]

Envolvente del edificio rehabilitado. Fuente.- CENER

Comparativa demanda anual. Fuente.- CENER

Tal como se muestra en la figura anterior, la aplicacion combinada del conjunto de medidas
propuestas supone el mayor ahorro, alcanzando una reduccion de la demanda de en torno
al 60% en calefaccion y un 82% en refrigeracion. En términos econémicos, segun las
estimaciones realizadas en el calculo, estos valores se podrian traducir en un ahorro de hasta
6.190€ anuales (4.763€ en calefaccion y 1.427€ en refrigeracion).

Entre los espesores de aislamiento propuestos, Unicamente comentar que aunque existe
una mejora del mayor respecto al menor (tanto en fachadas como en cubiertas), ésta no
es excesivamente alta, luego podria optarse por realizar la reforma con el menor espesor si
surgieran problemas arquitectonicos o el coste se elevara significativamente.
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Santander

Prélogo Alcalde Santander

Convencidos, como estamos, de los enormes
beneficios que el concepto ecocity supone
para las administraciones, para las empresas
y para los ciudadanos nos enfrentarnos
al desafio de convertir nuestras ciudades
en espacios mas saludables y sostenibles
a través de nuevos modelos de gestion
urbana.

Alcanzar la sostenibilidad, la armonia entre
lo tecnologico, lo ambiental y lo social es
uno de los retos a los que se enfrentan
las ciudades del futuro. Aquellas que no
quieren quedarse atrds, que trabajan por
aumentar y mejorar los servicios que se
prestan a los ciudadanos manifestando
un rotundo y necesario respeto hacia su
entorno.

Desde hace afios, el Ayuntamiento de
Santander ha venido trabajando en esa
linea, de forma transversal en todas las
areas de gobierno. El convenio establecido
junto a la Casa que Ahorra y la FEMP
para la participaciéon de la ciudad en su
Programa de Diagnostico Energético del
Habitat Urbano es un buen ejemplo.

Santander ha unido su nombre al de la
innovacion en el desarrollo de numerosos
proyectos que, sobre una base tecnoldgica,
buscan aumentar la calidad de vida de
los ciudadanos en el ambito social, en el
economico y en el ambiental.

Todos los proyectos en los que se
encuentra inmersa la ciudad parten, como

en el caso del PDEHU, de la obtencion
de la informacion necesaria para poder
intervenir sobre nuestra realidad con el fin
de mejorarla.

Para Santander, ser una de las cinco
ciudades espafiolas elegidas para participar
en este proyecto representa, ademas de
un privilegio, 1a oportunidad de continuar
trabajando para reforzar nuestra estrategia
de mejora en la eficiencia energética de las
viviendas y de la ciudad.

Una estrategia en la que ya se trabaja desde
hace tiempo en todas las promociones
nuevas que se construyen desde la
Sociedad municipal de Vivienda y Suelo
del Ayuntamiento de Santander y que
tendra su impulso definitivo con la reciente
aprobacién del Plan General de Ordenacion
Urbana.

Precisamente uno de los primeros proyectos
enmarcados dentro del nuevo planeamiento
urbano de la ciudad es la construcciéon de
111 Viviendas Sociales en lo que serd el
primer edificio de viviendas de Cantabria
que contara con la maxima certificacion
energética. Un edificio adaptado a las
nuevas necesidades y realidades energéticas
que servira de modelo a seguir para futuras
promociones.

Un futuro mejor que trabajamos desde el
presente diversificando y aplicando medidas
innovadoras en busca de la sostenibilidad
en todos los dmbitos.

" PDEHU
Il i t a ¢ |1 o n
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De esta forma, pensamos que las grandes
lineas sostenibles dentro de la politica local
de Santander: movilidad, planificacion
urbana, eficiencia energética, gestion de
residuos, gestion del agua y biodiversidad,
deben avanzar de la mano de la innovacion.
Asi lo hemos entendido y lo estamos
desarrollando en la capital cantabra con el
objetivo de mejorar la eficiencia de nuestros
servicios publicos, racionalizando el gasto y
ahorrando costes.

Desde la recogida de residuos, con la
implantacion de sistemas tecnoldgicos
de ultima generacion con los que hacer
mas eficiente el servicio, o la gestién de
recursos como el agua y la luz a través de
proyectos de innovacién pioneros a nivel
europeo. Iniciativas que, por ejemplo, nos
estan permitiendo implantar en la ciudad
sistemas de riego inteligentes y sensores de
intensidad luminica adaptados plenamente
a los usos y necesidades de la ciudad y los
ciudadanos.

Iniciativas que se adaptan a los nuevos
tiempos y necesidades sociales, que marcan
la senda para conseguir esa armonia entre
lo social, lo tecnoldgico y lo ambiental que
debe regir el futuro de las ciudades que
se planifican ahora para disfrutarlas hoy,
mafiana y siempre.

Iiiigo de la Serna Hernaiz
ALCALDE DE SANTANDER
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El blogue tipo | corresponde a la tipologia mas antigua y presenta un cerramiento exterior de

Municipio; una hoja de ladrillo perforado de 2 pies de espesor.

Fecha actuacion:

Condiciones climatoldgicas:

Los edificios objeto de estudio se encuentran en el denominado barrio de San Francisco, en
la ciudad de Santander. Se trata de edificios de bloque de los afios 60-70 en los que no
existe ningun tipo de aislamiento térmico, fruto de la inexistencia entonces de normativa
edificatoria en aspectos de eficiencia energética. En concreto, se han analizado 2 bloques de
viviendas situados en el barrio, uno correspondiente a los portales 35, 36, 37 y 38 y el otro
que acoge a los portales 6, 7, 8 y 9. Estos edificios son similares, pero el cerramiento exterior
cambia signiﬂcativa mente, como podré verse mas adelante. Barrio de San Francisco. Santander. Tipologia de edificio. Fuente.- CENER

- | GrupoSanFrancisco 35,36,37,38

PAN
FACHADA PRINCIPAL C
AN
Como puede verse en la fotografia aérea, este barrio estd compuesto de bloques de viviendas
de diferentes alturas, de muy diferentes tipologias y plantas, y diferentes orientaciones aunque
la predominante es la Este-Oeste. Estos edificios no poseen ningun tipo de aislante térmico
en sus cerramientos (ni siquiera camara de aire), y no han sufrido ninguna rehabilitacion
energética salvo los cambios de carpinterias que han realizado muchos usuarios por su propia
voluntad. .
FACHADA TRASERA
Estos edificios no disponen de calefaccion centralizada, por lo que cada usuario calefacta su Barrio de San Francisco. Santander. Fachadas. Fuente.- CENER Barrio de San Francisco. Santander. Tipologia de edificio I

.. . . . , . . ., . Portales 36,37y 38
vivienda con el sistema que considera apropiado. Si existe preinstalacion de gas centralizada oy

por el exterior, al que algunos vecinos se han conectado para la produccion de ACS y/o
calefaccion. Los edificios analizados tienen forma rectangular alargada, y constan de planta
baja mas seis alturas, presentan un porcentaje no muy elevado de ventanasy puertas exteriores
y se encuentran rodeados de bloques de vivienda de similar tipologia.
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El bloque tipo Il corresponde a una tipologia algo mas moderna y presenta un cerramiento Elobjetivo de este analisis serd el de determinar, mediante una serie de programas informaticos,
exterior de 2 hojas de ladrillo hueco con camara de aire. las estrategias pasivas a aplicar a la hora de mejorar su comportamiento energético.

|

La ciudad de Santander se situa en la latitud 43° 47" del hemisferio norte, y en la longitud 3°
82'W respecto al meridiano de Greenwich.

El clima de Santander es de tipo oceanico humedo. Sus temperaturas son suaves durante todo
el afioy las lluvias son abundantes a causa de la proximidad al Océano y la orografia cantabra.
Esto hace que los inviernos no sean muy frios y los veranos sean frescos con una oscilacion
térmica anual pequefa, de unos diez grados de media.

Aunque hay muchas lluvias, estan bien distribuidas durante todo el afio, pero en invierno se
producen con mas abundancia. El clima Santander suele tener una humedad muy elevada
durante todo el afio y llega a superar el 90% en algunas ocasiones debido a que es una ciudad
costera. Las temperaturas medias oscilan entre los 8 y 12°C en invierno y los 30°C de maxima
en verano.

Barrio de San Francisco. Termografia. Tipologia I .Vista general. Fuente.- CENER

A modo de resumen, se muestra en la figura siguiente una grafica con algunos de los datos
mas interesantes a la hora de realizar el estudio: temperaturas y radiacion solar recibida:

ILY DIURNAL AVERAGES - Santander, ESP

FAAAARENRI RS

FACHADA PRINCIPAL

R —

=

i}J Evolucién mensual de temperaturas de bulbo seco y himedo y de la irradiacion solar total, directa y difusa. Fuente.- Fichero SWEC (Spanish
FACHADA TRASERA Weather for Energy Calculations) de la base de datos de EnergyPlus

Barrio de San Francisco. Termografia. Tipologia I .Vista general. Barrio de San Francisco. Santander. Tipologia de edificio |
Fuente.- CENER Portales 36,37y 38
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RESULTADOS DEL ANALISIS TERMOGRAFICO

Cerramientos Exteriores Bloques Antiguos

A continuacion se muestran las imagenes termograficas obtenidas y sus resultados mas
significativos. Debemos hacer hincapié en el hecho de que el analisis termografico en edificios
es un estudio cualitativo afectado por ciertos factores que pueden afiadir incertidumbre a la
exactitud de la medida.

Barrio de San Francisco. Termografia. Tipologia I .Vista general. Fuente.- CENER

Puede observarse en la siguiente imagen que, como en la mayoria de las viviendas, los
puntos térmicos mas débiles son las ventanas y las puertas exteriores, por su mayor valor de
transmitancia. Se aprecia asi mismo el efecto ligeramente aislante que producen las persianas,
sobre todo las que estan en buen estado y permiten cierta estanqueidad al aire. También
pueden observarse pérdidas de calor (zonas claras) en carpinterias y persianas donde existen
infiltraciones (sobre todo en la zona de los capialzados).

90 |

36 *
82
7.8
7.4
7.0

6.6
§,2
5.8
5.4
5,0

Barrio de San Francisco. Termografia. Tipologia | .Vista general. Fuente.- CENER
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Barrio de San Francisco. Termografia. Tipologia | .Encuentros. Fuente.- CENER

Se observan claramente (ver imagenes anteriores) zonas con temperaturas algo mas elevadas
en los encuentros entre el cerramiento y otros elementos como la cubierta o en las esquinas.
Salvo en casos muy puntuales, no se aprecian puntos de fuga de calor en el muro debidos a
defectos en las fachadas.

En las termografias siguientes correspondientes a la tipologia Il, la uniformidad "térmica”
en el cerramiento exterior ya no es tan patente, se distinguen zonificaciones térmicas en
los cerramientos opacos tales como cantos de forjado, vigas exteriores o muros de carga.
Esto significa que ha habido una mejora relativa de la conductividad del muro exterior,
respecto a la de los otros elementos (cantos de forjado, muros de carga...). Esta circunstancia
probablemente se justifica por la utilizacion de ladrillos con valores de conductividad mas baja
(por ejemplo de pasar de ladrillo macizo a ladrillo hueco) o por la incorporacién de algun tipo
de camara de aire.

El comportamiento del resto de los elementos es similar al de los blogues anteriores,
haciéndose muy patentes las pérdidas en los encuentros verticales, sobre todo en la zona de
las balconeras.
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Barrio de San Francisco. Termografia. Tipologia Il .Vista general. Fuente.- CENER Barrio de San Francisco. Termografia. Tipologia Il . Encuentros. Fuente.- CENER

Con mucha frecuencia se detectan en los estudios termograficos de viviendas antiguas
diferencias de temperatura entre las mismas. Esto es debido a que en cerramientos con poca
calidad aislante, cuando existen diferencias de temperaturas en el interior de las viviendas de
1°C 0 2°C, se ve reflejado este gradiente de temperatura en el exterior a través de imagenes
infrarrojas.

Barrio de San Francisco. Termografia. Tipologia Il .Detalle ventanas. Fuente.- CENER

Barrio de San Francisco. Termografia. Tipologia Il . Encuentros. Fuente.- CENER
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RESULTADOS SIMULACION ENERGETICA

El modelo geométrico del edificio objeto de estudio se ha realizado en base a informacion
documental disponible, intentando reproducir en la medida de lo posible la geometria real
y zonificando cada planta segun los usos y orientaciones de las diferentes zonas (vivienda
y circulaciones). lgualmente se han considerado como obstaculos remotos todos aquellos
edificios circundantes susceptibles de generar sombras significativas sobre el edificio objeto,
tal y como se muestra en las siguientes figuras.

Edificio Portal 36-37-38 (l) y Portal 6-7-8-9 (ll)

Las caracteristicas principales de los dos edificios son semejantes: los dos estan distribuidos en
6 plantas de viviendas, tienen una bajo cubierta no climatizada, la altura libre de las viviendas
es de unos 240-250 cm vy cada vivienda tiene dos orientaciones (sur-norte). Sin embargo, la
tipologia de distribucion de cada edificio es diferente.

Sin embargo, el edificio Tipo Il se distribuye en 6 plantas y cada planta contiene 8 viviendas
semejantes, con lo que en total el edificio consta de 48 viviendas. Su desviacion respecto al
norte es de 13°.

El edificio tipo | se distribuye en 6 plantas y cada planta contiene 7 viviendas, con lo que total
el edificio consta de 42 viviendas. Su desviacion respecto al norte es de -23.
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Caracteristicas constructivas: Edificio I-ll

Mediante los planos y el conocimiento respecto a la tipologia constructiva de dicha época, se
han determinado los siguientes datos de los edificios analizados:

Fachada 1 /;‘\Sar?j:Zce:t;tzggrir?tee:?oohrtero, 480 mm ladrillo macizo, 1,16
B 2 A'cabado extgrior de morterq, 110 mm ladrillo hueco doble, 50'mm' 112
camara de aire, 110 mm ladrillo hueco doble, 10 mm acabado interior. 0
Cubierta 20 mm teja ceramica, 50 mm camara de aire, 200 mm forjado HA 2,34
Solera (PB) | 250 mm forjado HA, 500 mm de cadmara sanitaria 1,79
Vidrio Doble 4-12-4 2,7
Marco Aluminio sin rotura de puente térmico 5,6

Tabla de composicién de los cerramientos y aberturas

Respecto a las aberturas, indicar que el edificio original estaba compuesto por vidrio
monolitico y un marco simple. De todos modos y dado que la mayor parte de los propietarios
han realizado mejoras puntuales en esta materia, el caso base ha contemplado ya un caso
favorable, con vidrio doble claro con camara de 13 mm.

El modelo geométrico de los edificios objeto de estudio se ha realizado en base a informacién
documental disponible, intentando reproducir en la medida de lo posible la geometria real,
zonificando cada planta segun los usos y orientaciones de las diferentes zonas.

Vista de la Fachada Norte del edificio | (portales 36-37-38)

Rehabilitacénm
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Igualmente, se han considerado como obstaculos remotos todos agquellos edificios circundantes
susceptibles de generar sombras significativas sobre el edificio objeto.

™

Edificio Il (portales 6-7-8-9) y los obstdculos remotos.

Para realizar las simulaciones se han utilizado las mismas dimensiones que los edificios reales,
teniendo en cuenta los voladizos, retranqueos y los edificios colindantes. A continuacion se
muestran las caracteristicas de cada una de las zonas calefactadas (viviendas). Matizar que las
zonas comunes (escaleras y portales) y el espacio de la bajo cubierta estaran sin calefactar, sin
ocupacion y sin ganancias internas.

Para cuantificar el potencial de ahorro energético derivado de la implantacion de distintas
medidas de mejora de la envolvente térmica del edificio, el primer paso ha sido cuantificar
el punto de referencia o caso base, mediante la introduccion al modelo computacional de
todos los elementos descritos en los apartados anteriores: geometria, orientacion, detalles
constructivos, cargas internas (ocupacion, iluminacion y equipos) y temperaturas de consigna
segun el perfil de uso del edificio.

La siguiente tabla resume los resultados mas significativos de la simulacion: las demandas por
unidad de superficie de vivienda.

TOTAL (kWh/afio) RATIO (kWh/m?aio)
DEMANDA DE CALEFACCION 158.810 72,45
DEMANDA DE REFRIGERACION 12.713 58

TOTAL (kWh/afio) RATIO (kWh/m?aio)
DEMANDA DE CALEFACCION 99.736 74,43
DEMANDA DE REFRIGERACION 5.762 43

Como cabia esperar, debido a la zona climatica (C1) y a las caracteristicas del edificio, la
demanda de calefaccién de los dos edificios presenta el mayor peso frente a la de refrigeracion.
A su vez, comentar que las demandas de calefaccion de los dos edificios son semejantes, por lo
que las simulaciones se realizaran Unicamente para uno de los edificios, pudiendo extrapolar
directamente dichos resultados a los otros edificios analogos del barrio de San Francisco.
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Parailustrar mejor el caso de referencia se muestra a continuacion una grafica de las demandas MEDIDAS DE MEJORA PROPUESTAS

mensuales, donde se puede observar el peso que adquieren las demandas a lo largo de los
diferentes meses.

PN e T Erpmynys

Sistema de Aislamiento por el Exterior (SATE)

Tr—

La primera medida de mejora contemplada consiste en un sistema de aislamiento por el exterior
(SATE) compuesto por un panel de lana mineral y un acabado exterior de mortero, idoneo para

la rehabilitacion de edificios existentes. Se realizara el calculo de ahorro energético para dos
casos: 25mm (lo que seria suficiente para cumplir con el CTE) y 70mm (mas exigente), con
l . una conductividad de 0,036W/mK. Asi se permitira la comparativa entre ambas posibilidades.

B _ Los resultados obtenidos del calculo de la demanda con la aplicacion de esta medida al edificio
: 2 - > : : = se muestran en la siguiente tabla:

e

Demandas térmicas mensuales EI aumento de
la resistencia

Estado Actual CTE , .
teérmica de la

: = Enero 22955 19592 16776 .
Como se aprecia, Ios:'meses de diciembre, enero y febrero suponen el mayor peso en .Ia envolvente mejora
demanda de calefaccion, alcanzando un valor de 61,4%. Es en esos meses cuando el usuario Febrero 15033 12084 10550
debera tener un mayor cuidado en sus habitos de consumo, debiendo asegurar la ventilacion Marzo 13670 11109 97255 notablemente el
m|n|mda estnctamentg n|ecesar|a pgr motlvosddz salubridad ]Z/ no elevar IaI tempere']tura de (sju Abril 8538 6831 5594 comportamiento
vivienda por encima de los 20-21°C recomendados para confort, ya que el incumplimiento de o
ap e P Ve ump Mayo 4553 3696 3059 energético del
cualquiera de estas premisas incidiria en estos meses sobre un incremento mas importante de T
la demanda de calefaccion. Junio 0 0 0 edificio
Julio 0 0 0
En el caso de la demanda de frio, los meses de julio, agosto y septiembre son los criticos, — 0 0 0
durante los que se debera cuidar emplear protecciones solares en las fachadas orientadas Seotiermb
hacia el sur para bloquear la entrada de la radiacion solar y aprovechar al maximo una de las eptiemore 0 0 0
propiedades de estos edificios: la ventilacion cruzada. Lo més interesante es que la ventilacion Octubre 3587 2851 2728
se realice sobre todo durante las horas nocturnas durante las cuales las temperaturas Noviembre 12409 10281 8954
descienden significativamente y permiten reducir el calor acumulado durante el dia. Diciembre 18829 15004 13757
Destacar que debido a la reducida demanda de refrigeracion, no se plantea proyectar ningun ____
sistema de refrigeracion, por lo que todo el trabajo se centrara unicamente en reducir las TOTAL (kwh/m?) 7434 57,53 52,76

demandas de calefaccion. Porcentaje Aboro () | | 2261 | 29002 |

Como puede observarse en la tabla anterior, la aplicacion de la medida permite reducir
hasta un 29% de la demanda. El aumento de la resistencia térmica de la envolvente mejora
notablemente el comportamiento energético del edificio.
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Aislamiento de cubierta

Atendiendo a la tipologia constructiva habitual en la época se puede asumir que el aislamiento
de las cubiertas es inexistente 0 minimo.

La solucion propuesta se basa en un sistema de aislamiento e impermeabilizacion de cubiertas
planas no transitables, formado por:

® Paneles de lana mineral.

® [amina impermeabilizante autoprotegida, que garantiza la estanqueidad de la cubierta, sin
importar las condiciones atmosféricas, por extremas que sean.

La medida presenta importantes ventajas frente a la situacion actual, como son las siguientes:

* Aislamiento térmico continuo de la parte superior de la envolvente del edificio, asegurando
el cumplimiento del apartado de ahorro de energia (HE1) del CTE (Codigo Técnico de la
Edificacion).

® Proporciona confort acustico en el interior del edificio, al tratarse la lana mineral de un
material fonoabsorbente que contribuye al aislamiento del ruido aéreo y absorbe el ruido de
impacto producido, por ejemplo, por las gotas de lluvia.

Siguiendo la metodologia anterior, en este caso también se plantearan dos tipos de
rehabilitacion: en una de ellas se propone rehabilitar hasta llegar a las minimas exigencias
definidas por el CTE (60mm de aislamiento) y la sequnda sera una estrategia mas exigente con
100 mm de aislamiento (con una conductividad térmica de 0,036W/mK).

Siguiendo la forma de trabajo anteriormente realizada, los ahorros energéticos en términos
de demanda derivados de la implantacion de la medida de aislamiento térmico en cubierta se
muestran en la siguiente tabla:

Rehabilitaciénm
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EstadolActual CTE m

Enero 22955 19592 18945
Febrero 15033 12084 11524
Marzo 13670 11109 10529
Abril 8538 6831 6354
Mayo 4553 3696 3451
Junio 0 0 0
Julio 0 0 0
Agosto 0 0 0
Septiembre 0 0 0
Octubre 3587 2851 2724
Noviembre 12409 10281 9904
Diciembre 18829 15644 15122
TOTALGwR) 9573 8289 78853
TOTAL ( kwh/m 74,34 62,72 61,28

Como se observa en la tabla, aislar Unicamente la cubierta no se convierte en una solucion
aconsejable, ya que en estos edificios donde el porcentaje de fachada es mucho mayor que
la superficie de cubierta, parece mucho mas relevante aumentar la resistencia térmica de la
fachada.

Doblado de ventanas

La medida contempla sustituir las ventanas (vidrio + marco) actualesy mejorar sus prestaciones
térmicas. Como se expuso anteriormente, gran parte de las ventanas actuales han sido ya
sustituidas, mejorando notablemente el comportamiento energético del edificio. Es decir, las
aberturas actuales pueden calificarse como buenas comparadas con las prestaciones térmicas
del conjunto del edificio. Sin embargo, viendo qué tipo de ayudas o subvenciones existen vy la
poca diferencia econdmica que existe entre un vidrio doble y un doble bajo emisivo, se plantea
analizar esta nueva estrategia.

A su vez, junto con el nuevo vidrio, se plantea sustituir el marco actual y mejorar sus
prestaciones, colocando un marco eficiente energéticamente con unos valores de transmitancia
aproximados de 2,2 W/m2k.
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Las demandas térmicas calculadas para la medida propuesta se muestran a continuacion:

Enero 22955 20155
Febrero 15033 12790
Marzo 13670 11443
Abril 8538 6899
Mayo 4553 3697
Junio 0 0
Julio 0 0
Agosto 0 0
Septiembre 0 0
Octubre 3587 3062
Noviembre 12409 10783
Diciembre 18829 16511
TOTALGwR) eesz3 eS|
TOTAL (kwh/m?) 74,34 63,71

Como se deduce de la tabla anterior, la medida tiene un impacto moderado sobre la demanda
de calefaccion. Aunque se mejoren las prestaciones de los huecos hasta unos valores muy
exigentes, el comportamiento térmico de toda la parte opaca de la envolvente sigue siendo
muy pobre, por lo que se propone que la sustitucion de los huecos actuales tendria que ir
conjuntamente proyectada con una estrategia de rehabilitacion de la fachada y cubierta.
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Conjunto de medidas propuestas

La siguiente medida contempla realmente la integracion de un grupo de medidas formado
por el aislamiento de fachada por el exterior, el aislamiento de cubierta y la sustitucion de los
huecos (opcion optima).

Estado Actual CTE ()ptimo

Enero 22955 11995 8645
Febrero 15033 6785 4639
Marzo 13670 6047 4143
Abril 8538 3474 2650
Mayo 4553 1973 1581
Junio 0 0 0
Julio 0 0 0
Agosto 0 0

Septiembre 0 0 0
Octubre 3587 1861 1641
Noviembre 12409 6165 4409
Diciembre 18829 9488 6750

TOTALGwR)  9es73 477e7  3wss

TOTAL (kwh/m?) 74,34 35,67 2573

Porcentaje Ahorro (%) | | 5202 | 6539

Se puede observar que el ratio de demanda anual por m? de superficie podria pasar de 74,34
a 25,73 kWh/m? en calefaccion. Suponiendo estos descensos del 65% en la demanda final del
edificio.

Destacar que no se ha tenido Unicamente en cuanta la resistencia térmica de los elementos
de la envolvente, sino que también se ha considerado la influencia de las infiltraciones ya
que un gran porcentaje de las pérdidas de calor de una vivienda son debidas a las pérdidas
descontroladas.

Por ultimo, para tener una vision economica de lo que supone este ahorro potencial, se
realizaran las siguientes suposiciones:

0 La calefaccion se genera mediante caldera de gas natural individual.
M El rendimiento medio estacional de la caldera es 0,8.

I El precio del kWh de gas natural (incluidos impuestos) referenciado al PCl es de
0,062¢€.

Con estas premisas de partida los datos de las tablas anteriores se traducen en términos
econdmicos:

La sustitucion de
los huecos actuales
tendria que ir
conjuntamente
proyectada con
una estrategia de
rehabilitacion de la
fachada y cubierta
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U n f u t u r o e n
EDIFICIO TIPO | Consumo de Base Estrategia CTE Estrategia (')ptima
Calefaccion 12.308 € 6.060 € 4371 €
Ahorro 6.248 € 7937 €
EDIFICIO TIPO I Consumo de Base Estrategia CTE Estrategia (')ptima
Calefaccion 7.730 € 3.704 € 2672 €
Ahorro 4.025 € 5.057 €

CONCLUSIONES

Analisis Termografico

En cuanto a los edificios antiguos, tanto en la tipologia | como en la topologia Il, se aprecian
cerramientos en buen estado de conservacion, aunque pobres desde un punto de vista
térmico, produciéndose pérdidas considerables a través de los mismos. No obstante las
mayores pérdidas se concentran en los balcones (encuentro vertical entre el muro que separa
la zona de los antiguos tendederos hoy cubiertos) y en ventanas, siendo la causa de estas
pérdidas, en la mayoria de las veces, derivada de la mala ejecucion del cerrado de los balcones.
En estos casos deberia asegurarse una buena ejecucion que asegurase la estanqueidad al aire
de estas soluciones.

Se recomienda, desde un punto de vista energético, en los edificios antiguos sellar las juntas
de los balcones existentes y aislar los edificios, como medida de mejora de confort y eficiencia.

Simulacion Energética

De los calculos realizados se deduce que el potencial de ahorro es interesante debido a la
antigliedad del edificio y su estado actual (baja resistencia térmica de los elementos de |a
envolvente frente a un clima donde la demanda de calefaccion es considerable).

Rehabilitacénm
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Demanda calefacciéon (kWh/ m2)
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Estado Actual FachadaCTE  Fachada  Cubierta CTE Cubierta 100  Vidrio B ajo Completa Completa
70mm mm Emisivo CTE Optima

Tal como se muestra en la figura anterior, la aplicacion combinada del conjunto de medidas
propuestas supone el mayor ahorro, alcanzando una reduccion de la demanda de en torno
al 50-65% en calefaccion. En términos economicos, segun las estimaciones realizadas en el
calculo, estos valores se podrian traducir en un ahorro de hasta casi 8.000€ en los bloques tipo
I'y 5.000€ anuales en el edificio tipo |l

Entre los espesores de aislamiento propuestos, en climas donde la demanda de calefaccion
es importante, aumentar la resistencia térmica de la envolvente (utilizar mayor espesor de
aislamiento) siempre mejorara el comportamiento del edificio.

Como resultado final se puede deducir que la estrategia de rehabilitacion completa (nivel
CTE) podria ser suficiente, pero probablemente la estrategia dptima pase por instalar el mayor
espesor de aislamiento considerado.

Solo se ha realizado la simulacion energética en uno de los edificios seleccionados.
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COMPARACION CON EDIFICIO NUEVO

En principio, la termografia infrarroja se deberia usar para detectar fallos o deficiencias
térmicas en un determinado elemento uniforme (mismos materiales). En edificacion se usa
para encontrar deficiencias constructivas o evaluar puentes térmicos.

Como ya se indicaba al principio del documento, los resultados de las imagenes infrarrojas
dependen de muchos factores, y esta en mano de los conocimientos del evaluador la correcta
interpretacion de los mismos. Recordar que la camara termografica no mide directamente
temperaturas superficiales, sino parte de la radiacion emitida en el rango del infrarrojo por
el elemento analizado y que llega a la camara, que mediante unos algoritmos de calculo
transforma en temperaturas y posteriormente en colores.

El caso del edificio que a continuacion se analiza es muy complejo y en ¢l se yuxtaponen
muchas de las variables de las que se ha hablado (diferentes materiales, rugosidades, reflejos,
colores..) que hacen dificil su interpretacion. En él se congregan cerramientos exteriores
con diferentes acabados (morteros monocapa de diferentes colores, chapones metalicos,
carpinterias de aluminio...).

En la siguiente imagen los colores calidos que muestran en la termografia las chapas negras
metalicas que cubren la parte del frente de los forjados no estan indicando, pese a lo que
podria suponerse, la pérdida de calor a través de los mismos (solo decorativas y ni siquiera
tienen contacto continuo con los forjados). En este caso ese calor se debe a la energia emitida
por reflexion de estas chapas al estar constituidas por un material pulido. Sin embargo, en
la imagen siguiente puede apreciarse en el muro continuo de color blanco (foto visible),
unicamente las pérdidas en los frentes de los forjados. Como en todas las casas de reciente
construccion que cumplen el CTE, la conductividad en muros exteriores es menor que la de
la solucion constructiva de frente de forjado o pilar exterior, con lo que estas diferencias se
aprecian mas claramente.

Barrio Periacastillo. Termografia. Frentes de forjado. Fuente.- CENER

En laimagen siguiente se aprecia la misma circunstancia, ademas el fendmeno de los chapones
se repite en las persianas metalicas. Al ser un dia muy luminoso y ya bien entrado el dia, unido
a la inclinacion de la camara con respecto a los vidrios, éstos proyectan una imagen térmica
(colores muy frios) que no corresponden con la realidad.
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Barrio Pefiacastillo. Termografia. Vista general. Fuente.- CENER

En la imagen siguiente puede apreciarse claramente las dificultades de las que anteriormente
se hablaba, en cuanto a la correcta interpretacion de la termografia infrarroja. En ella puede
verse, (imagen visible) que un mismo cerramiento exterior compuesto en sus ultimas capas
por una fabrica de ladrillo perforado revestido por un monocapa de diferentes colores,
presenta tonalidades diferentes en la imagen térmica en funcion del color del acabado. Asi el
color mas claro presenta tonalidades mas frias, y el color mas oscuro tonalidades mas calidas.
Esto no quiere decir que las temperaturas de cada una de las partes sean diferentes (en esos
momentos no incidia radiacion solar directa), sino que, en funcion del color, el cerramiento
emite diferente cantidad de energia.

También pueden observarse las diferentes hiladas de los ladrillos que representan diferentes
propiedades entre el mortero de agarre y el propio ladrillo, aunque esta circunstancia no es
indicativa de ninguna deficiencia constructiva.
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Barrio Periacastillo. Termografia. Detalle fachada monocapa. Fuente.- CENER

En cuanto al edificio nuevo, a pesar de no ser un buen modelo de edificio a ser termografiado,
se repiten los mismos defectos de la mayoria de los edificios nuevos que optan por un
aislamiento interior, es decir, mala solucion constructiva en los frentes de los forjados que
provocan pérdidas de alguna consideracion por dichos elementos. En este caso se llama Ia
atencion sobre la necesidad de disefiar bien el edificio, prestando especial atencién en la
eliminacion de puentes térmicos, y a un control de la calidad térmica de la construccion.
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Segovia

Prélogo Alcalde Segovia

Desde hace mas de una década, el
Ayuntamiento de Segovia viene tomando
medidas para optimizar el consumo, tanto
de energia eléctrica como de combustibles,
actuando principalmente en las instalaciones
de alumbrado publico, de bombeo,
depuradoras y edificios municipales.

En el alumbrado se han efectuado pruebas
aplicando nuevas tecnologias LED's. Se han
instalado sistemas de telegestion capaces
de proporcionar todo tipo de diagndsticos o
averias, pero también de reducir la intensidad
del alumbrado en funcion de las horas y
necesidades.

Ademas, ante el continuo cambio de precios
que experimentan las tarifas eléctricas,
el Ayuntamiento de Segovia lleva a cabo
analisis y estudios de los consumos en cada
punto de suministro para poderlos adaptar
a la tarifa mas adecuada optimizando el
coste. Al final, los resultados obtenidos
serviran para contratar una empresa de

]
S A PDEHU

Servicios Energéticos que se encargara de la
renovacion y mantenimiento del alumbrado
publico.

La Estacion Depuradora de Aguas Residuales
(EDAR) también ha sido objeto de actuaciones.
En concreto, se ha instalado, en colaboracién
con el Ente Regional de la Energia (EREN), un
cogenerador alimentado por el propio biogas
que genera la planta.

Y en cuanto a los colegios y edificios
municipales, el Ayuntamiento ha mejorado
la red de iluminacion e iniciado el cambio de
calderas de gasdleo por otras mas eficientes
de gas. A estas actuaciones se sumaran otras
en las que ya se esta trabajando. Por ejemplo,
se estudia la viabilidad de mejorar el consumo
en algunos edificios municipales a través de
empresas de servicios energéticos.

Todas estas actuaciones acenttan el ahorro,
tanto eléctrico como en otros combustibles,
y disminuyen las emisiones de CO, a la
atmosfera, con la consiguiente aportacion

PROGRAMA DE DIAGNOSTICO ENERGETICO
'DEL HABITAT URBANO

en contra del cambio climatico. Pero ademas,
con el programa de Rehabilitacion Integral
en Viviendas, que el Ayuntamiento promueve
en distintos puntos de la ciudad, y segun
estudios de la Fundacion La Casa que Ahorra,
ya tangibles en algunos edificios donde
se ha procedido al aislamiento exterior de
fachadas, el ahorro en calefaccion puede
ascender al 50%, reduccion que revierte
directamente en el propio ciudadano.

En definitiva, se puede decir que el
Ayuntamiento de Segovia tiene siempre
presente que trabajar en beneficio del
medio ambiente, que incorporar medidas
que supongan el ahorro energético, tiene su
efecto directo y en muchos casos inmediato,
en la calidad de vida de la Ciudad en general
y de sus habitantes en particular.

Pedro Arahuetes Garcia
ALCALDE DE SEGOVIA
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Municipio:

Fecha actuacion:

Condiciones climatoldgicas:

El edificio a estudio, se encuentra en el Barrio de San Jos¢, Segovia. Se comprueba que las
fachadas principales del edificio tienen orientaciones SSO y NNE.

FACHADA ESTE FACHADA OESTE

Fachadas principales del bloque de viviendas. Fuente.- CENER

Bloque de viviendas a analizar en Segovia. Fuente.- Google Maps

El edificio tiene forma rectangular alargada y consta de planta baja mas cuatro alturas. Se trata

de un edificio antiguo y que no ha sido sometido a una rehabilitacion energética. Presenta Detalle de fos istemos de calefaccion. Fuente.- CENER
un porcentaje no muy elevado de ventanas y puertas exteriores y se encuentra rodeado de
blogues de vivienda de similar tipologia. Se ha observado que una parte de los propietarios
de las viviendas del bloque sustituyeron los cerramientos transparentes originales por unos
mas eficientes.

Como se puede comprobar en la imagen superior, cada vivienda ha acondicionado la terraza
de la manera que ha creido conveniente. La mayoria de las viviendas han instalado una caldera
en la terraza. No obstante, y de acuerdo con lo comentado por uno de los vecinos, alguna de
las viviendas no disponia (0 no usaba) el sistema de calefaccion.

La construccion del edificio se remonta a 1963 y desde entonces no ha sufrido ninguna
reforma integral que involucrara la optimizacion del consumo energético del mismo. Los
detalles constructivos mas representativos del edificio tomados para la simulacidn energética
se muestran a continuacion.

T

FACHADA NORTE
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Se han empleado como datos climaticos en los diversos analisis los provenientes del afio
meteoroldgico tipo para dicha localidad.

Kk rtr T E A modo d la f f | de los d
: r r rirrr modo de resumen, se muestra en la figura siguiente una grafica con algunos de los datos
rr iy rinr F r mas interesantes a la hora de realizar el estudio: temperaturas y radiacion solar recibida.
e [ RN - =
rrefqr|rrrSlr(r " TERT|ITT T . i
i | wEegiaiiel LIRSS E j
e P M8 TTIHTTTTIN . i

Fachada principal. Fuente.- Ayuntamiento de Segovia

I PO R o M s A O O |

TEMPERATURE: {degrees C) RADIATION: (Whisg.mt.hour)
== DRY BULB MEAN [ GLOBAL HORIZ
= WET BULB MEAN 1 DIRECT NORMAL
DRY BULB (hourhy) [ DIFFUSE
o COMFORT ZONE
ERFILIALL Lb LerENIL Evolucién mensual de temperaturas de bulbo seco y himedo y de la irradiacion solar total, directa y difusa. Fuente.- Fichero SWEC (Spanish
Weather for Energy Calculations) de la base de datos de EnergyPlus
£ De acuerdo con el Codigo Técnico de la Edificacion, CTE, la zona climatica de Segovia es la D2,
' si observamos las temperaturas medias mensuales en Segovia.
APGETE 19a 3
b ™
¢ . ALTEIZAN
A L .
Conrans, E]
Fachada principal. Fuente.- Ayuntamiento de Segovia Fachada principal. Fuente.- Ayuntamiento de Segovia

Para la realizacion del proyecto se ha tomado como referencia climatica la ubicacion de
Segovia, situada en las coordenadas (40,95° Norte, 1,13° Oeste), y a una altitud de 795m sobre
el nivel del mar.

119

FUNDACION
la &&sa

que ahorra




[
L

%)
=

—y
un

[y
=

Temperatura [°C]
W

ENE FEB MAR ABR MAY JUN IJUL AGO SEP OCT NOV DIC

Temperaturas medias mensuales en Segovia.
Fuente.- Energy Plus Weather Data

En la figura anterior, se aprecia que si bien la temperatura media anual es de 11,81°C los
inviernos son frios, con una temperatura media de Enero y Diciembre proxima a 4°C mientras
que los veranos son calidos, con temperaturas promedio superiores a 21°C, tipico de un clima
de interior.

Evaluando los grados-dia calefaccion en base 15°C para Segovia en un afio meteoroldgico tipo,
se tiene un valor de 1845 grados-dia, lo que da una idea de unas necesidades de calefaccion
importantes, con lo que cobra especial interés que la envolvente térmica de los edificios esté
bien aislada para minimizar las pérdidas térmicas.

RESULTADOS ’
DEL ANALISIS TERMOGRAFICO

Cerramientos exteriores

El primero de los aspectos a evaluar sera el estado general de los cerramientos exteriores
para valorar la existencia de fallos en la envolvente térmica del edificio que puedan significar
puentes térmicos de consideracion a través de los cuales el calor fluye al exterior, aumentando
las demandas de calefaccion del edificio.

La caracteristica mas significativa es la temperatura mas o menos homogénea en la parte
de muro de las fachadas, es decir, sin contar forjados. No obstante, esto denota que no hay
puntos de fuga de calor en el muro debidos a defectos en las caracteristicas aislantes de la
fachada, ya que la fachada carece de aislamiento térmico.
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Cerramiento exterior en fachada Sur. Fuente.- CENER

Al ser la escala de temperaturas progresiva, es complicado hacerse una idea exacta del rango
concreto de temperaturas. Por ello, si se toma una zona de temperaturas que seran indicados
en la misma tonalidad y con un color distinto a la gama de la escala anterior, se puede
comprobar que salvo los cantos de los forjados, en el muro no existen puntos térmicos de
relevancia.

Isoterma en cerramiento exterior fachada Sur. Fuente.- CENER

En la figura anterior se tiene que entre -5°C y -3°C se encuentra casi toda la superficie de
la fachada. No se aprecia un punto en el que el cambio de temperatura sea brusco, salvo en
forjados y carpinterias exteriores, que pudieran dar lugar a puntos criticos por los que habria
una pérdida de calor importante.

Al analizar lo sucedido en una parte de la fachada Norte se comprueba que sucede lo mismo.

Esto no implica que la fachada esté bien térmicamente, sino que no presenta defectos en Ia
misma.
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Cerramiento exterior en fachada Norte. Fuente.- CENER

Forjados

Como se ha comprobado en las termografias anteriores, los forjados del edificio aparecen
a una temperatura superior a la de la fachada. Esto es debido a que constituyen un puente
térmico a través del cual el edificio pierde energia, y dado que la superficie del forjado es
significativa, cobra especial importancia ya que supondra una pérdida energética importante.

Detalle de los forjados. Fachada Este. Fuente.- CENER

La mejor manera de comprobar las pérdidas a través de los forjados es comprobar lo sucedido
en las dos fachadas que no tienen cerramientos transparentes, la fachada Este y Oeste.
Como se puede apreciar, la diferencia entre puntos de la fachada es superior a 3°C, dado
que hay puntos en el forjado con una temperatura superior a 0°C, y otros en la fachada con
temperatura inferior a -3°C. De todas maneras, la diferencia de al menos 2°C es evidente, lo
que muestra un punto de fuga de calor importante.

En la siguiente figura se muestra el caso de la fachada Oeste. De nuevo, se aprecia que la
temperatura en el canto del forjado es superior a la del resto de la fachada.

Rehabilitaoiénm
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Detalle de los forjados. Fachada Oeste. Fuente.- CENER

Carpinteria exterior

Cuando hablamos de carpinteria exterior nos referimos a las ventanas y puertas exteriores,
teniendo en cuenta marcos y vidrios. El analisis termografico de los vidrios conlleva
una complejidad elevada, ya que la gran mayoria de los vidrios (salvo aquellos con unas
propiedades aislantes muy especificas) son menos aislantes que los cerramientos opacos, con
lo que la temperatura en la cara exterior de los vidrios esperable es superior a la de los muros
exteriores.

Detalle de los forjados. Fachada Este. Fuente.- CENER

Como se ha mencionado, tomando una de las fachadas principales se comprueba que la
temperatura en los vidrios y sus marcos es mas elevada que en la fachada. Como se aprecia
en la imagen muchos de los vecinos han optado por incorporar una doble carpinteria en los
cerramientos.

Una doble ventana aporta unas importantes ventajas respecto a la ventana simple. La primera
de ellas es que las infiltraciones de aire se reducen, ya que son dos las barreras a la entrada
de aire, que en climas frios supone una parte importante de la demanda de calefaccion. Por
otra parte, el coeficiente de transferencia térmica se reduce, ofreciendo una mayor resistencia
al paso del calor hacia el exterior. Con el ensayo termografico solo puede comprobarse este
segundo hecho.
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Dado que los vidrios tienen una parte de reflexividad importante, se analizaran dos
cerramientos exteriores distintos que estén proximos uno del otro para que no se vean
influenciados por posibles reflejos que afecten de manera distinta en funcion del angulo de
toma de la termografia.

Pérdidas en las carpinterias exteriores. Doble vs Simple. Fuente.- CENER

En la figura anterior, se comprueba que la ventana de arriba, esta a mayor temperatura que la
ventana de abajo que es una ventana doble. Ademas, el marco de las ventanas esta asimismo
a una temperatura inferior, por el mismo hecho.

Sistema de calefaccion

Como se ha mencionado anteriormente, se desconocen los sistemas de calefaccion de las
viviendas. Tras una conversacion con uno de los vecinos, se comunicd que la calefaccion es
individual, pero que cada uno de los vecinos ha instalado el sistema que ha creido conveniente.
Cabe recordarse que una de las indicaciones que se dieron antes del estudio termografico fue
que los vecinos encendiesen los sistemas de calefaccion para poder comprobar el contraste
térmico entre el interior y el exterior.

En la figura inferior, se aprecia que la vivienda a estudio esta calefactada por radiador, ya que
debajo de las ventanas, ubicacion habitual de los radiadores, aparece una superficie a mayor
temperatura. Al no estar la vivienda aislada, habra una pérdida de calor hacia el exterior no
controlada.

—

Radiadores en vivienda. Fuente.- CENER

Tan solo en otra vivienda se ha podido registrar unos radiadores encendidos via la envolvente
del edificio.
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RESULTADOS SIMULACION ENERGETICA

El modelo geométrico del edificio objeto de estudio se ha realizado en base a informacion
documental disponible, intentando reproducir en la medida de lo posible la geometria real,
zonificando cada planta segun los usos y orientaciones de las diferentes zonas (vivienda y
circulaciones).

Igualmente se han considerado como obstaculos remotos todos aquellos edificios circundantes
susceptibles de generar sombras significativas sobre el edificio objeto, tal y como se muestra
en las siguientes figuras.

Modelo geométrico fachada norte. Fuente.- CENER

Para cuantificar el potencial de ahorro energético derivado de la implantacion de distintas Al no estar |la
medidas de mejora de la envolvente térmica del edificio, el primer paso ha sido cuantificar
el punto de referencia o caso base, mediante la introduccion al modelo computacional de
todos los elementos descritos en los apartados anteriores: geometria, orientacion, detalles habra una pérdida
constructivos, cargas internas (ocupacion, iluminacion y equipos) y temperaturas de consigna  de calor hacia
segun el perfil de uso del edificio.

vivienda aislada,

el exterior no

La siguiente tabla resume los resultados mas significativos de la simulacion: las demandas  controlada
totales y por unidad de superficie de vivienda.

TOTAL (KWh/afio) RATIO (kWh/m?afio)
DEMANDA DE CALEFACCION 279.526,5 120,75
DEMANDA DE REFRIGERACION 27.946,5 12,07

Como cabia esperar, debido a la zona climatica (D2) y a las caracteristicas del edificio, |a
demanda de calefaccion presenta un peso muy superior a la refrigeracion. Estos valores,
aunque muy elevados para la localidad en el marco normativo actual (CTE), son coherentes
con el afio de construccion del edificio y la deficiencia de su envolvente térmica.
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Respecto a este punto se referenciaran entonces los ahorros energéticos de las distintas MEDIDAS DE MEJORA PROPUESTAS

medidas de mejora propuestas en el apartado siguiente.

Para ilustrar en mayor medida el caso de referencia se muestra a continuacion una grafica de
las demandas mensuales, donde se puede observar el peso que adquieren las demandas a lo
largo de los diferentes meses.

Sistema de Aislamiento por el Exterior (SATE)

La primera medida de mejora contemplada consiste en un Sistema de Aislamiento Térmico por
Deinandastiamicas cass hise §| Exterior (SATE) cor.n.pue_sto por u.n.p.anel dF lana mineral y un acabado exterior de mortero,
roven idoneo para la rehabilitacion de edificios existentes.

La medida propuesta presenta importantes ventajas tales como:
Aislamiento térmico continuo de la fachada.
30000.0 Gran mejora del confort acustico.

Resistencia a la intemperie: Durabilidad del sistema.

I I I I Garantiza la transpiracion de la fachada (permeabilidad al vapor de agua).
o = =l = i g
o & .} ,;GQ' r # P L o e i
W ‘_.-!"* o v - +'PP L - S.f-"" c\f} ?‘:.3 Jx'-:'&
.__.ﬁ' o+ L
B OEMANDW DECALEFACCION [KWh]  DEMAN DA DEREFRIGERACION [kwh) En base a la zona climatica, se realizara el calculo de ahorro energético para dos casos 60mm y
120mm (mas exigente), con una conductividad de 0,036W/mK. Asi, se permitira la comparativa
Demandas térmicas mensuales. Fuente.- CENER entre ambas posibilidades.

Los resultados obtenidos del calculo de la demanda con la aplicacion de esta medida al edificio

se muestran en la siguiente tabla:
Como se aprecia, los meses de diciembre y enero suponen el mayor peso en la demanda de

calefaccion, suponiendo un 43% del total. Es en esos meses cuando el usuario debera tener
un mayor cuidado en sus habitos de consumo, debiendo asequrar la ventilacion estricta por CASO CASO

motivos de salubridad (nunca mas) y no elevar la temperatura de su vivienda por encima de BASE 60mm. 120mm. BASE 60mm. 120mm.
los 20-21°C recomendados para confort, ya que el incumplimiento de cualquiera de estas

. L . . Enero 60067,0 399128 36098,5 Enero 0,0 0,0 0,0
premisas incidiria en estos meses sobre un incremento mas importante de la demanda de
., Febrero 45753,7 30257,5 273046 Febrero 0,0 0,0 0,0
calefaccion.
Marzo 33657,0 21559,4 19282,6 Marzo 0,0 0,0 0,0
En el caso de la demanda de frio, aunque su peso sobre el consumo global sea bajo, son los Abril 225692 138855 122600 Abril 00 00 00
meses de julio y agosto practicamente los Unicos a tener en cuenta. Durante éstos se debera Mayo 44597 24281 22360 Mayo 00 00 00
cuidar en emplear protecciones solares para bloquear la entrada de la radiacion solar a la par Junio 00 00 00 Junio 1855, 1158,2 1074.9
que realice una generosa ventilacion de la vivienda, sobre todo durante las horas nocturnas Julio 00 00 00 Julio 128212 95566 90346
durante las cuales las temperaturas descienden significativamente y permiten reducir el calor Agosto 0.0 00 00 Agosto 11127,5 8398, 79286
acumulado durante el dia. De nuevo, si no se siguen estos principios basicos, esta demanda Septiembre 00 00 00 Septiembre 21428 16509 1586,3
Noviembre 39822,2 25759,4 23089,1 Noviembre 0,0 0,0 0,0
Hay que destacar que las demandas calculadas corresponden con los calendarios y Diciembre 60668,4 403989 365935 Diciembre 00 0,0 0,0
temperaturas de consigna tomadas como referencia. TOTAL 2795265 1812084 1629556 TOTAL 279465 207638 196244
[KWh/m?] 120,75 78,28 70,39 [KWh/m?] 12,07 8,97 8,48
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Como puede observarse en la tabla anterior, la aplicacion de la medida implica la disminucidn
de la demanda tanto en calefaccion como en refrigeracion, aunque es en calefaccion donde
aporta los resultados mas llamativos; una mejora porcentual entre el 35 y el 41,7% de
reduccion de la demanda.

Los calculos realizados con dos espesores de aislamiento (60mm y 120mm) revelan una ligera
mejora en la aplicacion del mayor espesor, aunque insignificante en el caso de demanda de
refrigeracion.

Aislamiento de cubierta

La antigiiedad del edificio implica la ausencia de cualquier tipo de aislamiento, luego la cubierta
también es un punto de importantes pérdidas térmicas y por tanto de obligado tratamiento a
través de la medida de mejora pertinente.

En este caso, aprovechando el espacio bajo cubierta, se puede proponer el aislamiento del
ultimo forjado del edificio por la parte superior, tal y como se observa en el detalle constructivo.

Tae

ﬁ 23

Detalle constructivo. Fuente.- Fundacion la Casa que Ahorra - Ayuntamiento de Segovia

El espesor de aislamiento contemplado para el calculo del ahorro ha sido de 120mm y una
conductividad térmica de 0,036W/mK.

lgualmente al apartado anterior los ahorros energéticos en términos de demanda derivados de
la implantacion de la medida de aislamiento térmico en cubierta se muestran en la siguiente
tabla:

Rehabilitaciénm
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DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]:

CASO BASE 120mm. CASO BASE 120mm.
Enero 60067,0 56686,4 Enero 0,0 0,0
Febrero 45753,7 431937 Febrero 00 00
Marzo 33657,0 32034,8 Marzo 0,0 0,0
Abril 22569,2 21662,0 Abril 00 00
Mayo 44597 44489 Mayo 0,0 0,0
Junio 0,0 0,0 Junio 1855,1 1502,8
Julio 0,0 0,0 Julio 12821,2 11902,7
Agosto 0,0 00 Agosto 1M127,5 10374,5
Septiembre 00 0,0 Septiembre 21428 2023,1
Octubre 12529,3 11738,8 Octubre 0,0 0,0
Noviembre 398222 374726 Noviembre 0,0 0,0
Diciembre 60668,4 571924 Diciembre 0,0 0,0
TOTAL 279526,5 264429,6 TOTAL 27946,5 25803,2
[KWh/m?] 120,75 114,22 [KWh/m?] 12,07 1.1

wMEORA | - | 5400 M omeora | - | 767%

Como se observa en la tabla, el aislamiento de la cubierta tiene una incidencia porcentual
similar sobre ambas demandas, aunque en valores netos suponga una repercusion algo
superior en calefaccion.

No obstante, la tipologia constructiva del edificio, con un espacio bajo cubierta que hace las
veces de colchon térmico, implica que la repercusion de la adicién de este aislamiento no
produzca resultados espectaculares.

Doblado de ventanas

La medida contempla el doblado de los huecos, es decir, la adicion de una hoja o carpinteria
exterior a los huecos ya existentes. Esta medida contempla por un lado el componente
estético, permitiendo la unificacion de la fachada conservando las carpinterias actuales, a la
par que aporta una mejora energética al ofrecer una mayor resistencia térmica, evitando una
fraccion de las pérdidas actuales a través de huecos y reduciendo las infiltraciones a través de
los contornos de hueco, al favorecer esta sequnda piel la estanquidad de los mismos.

Dado que la mayor parte de los propietarios han realizado mejoras puntuales en esta materia
el caso base ha contemplado ya un caso favorable, consistente en carpinteria con rotura del
puente térmico y vidrio doble claro con camara de 13mm.

Las demandas térmicas calculadas para la medida propuesta se muestran a continuacion:
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DEMANDA DE CALEFACC'O'N [KWh] DEMANDA DE REFR'GERAC'(’)N [KWh] El efecto de esta medida sobre la vivienda original en estas condiciones es el Siguiente:

DOBLADO DOBLADO

CASO BASE HUECOS CASO BASE HUECOS Carpinte.rl'a.alumirTio (?arf)inte.rl'a PVC + AHORRO
SRPT + vidrio sencillo vidrio bajo emisivo

Enero 60067,0 581149 Enero 0,0 0,0
Febrero 457537 443455 Febrero 00 00 Demanda calefaccion vivienda tipo 5.926,49 5.290,08 10,7%
Marzo 33657,0 32756,6 Marzo 0,0 0,0 Demanda refrigeracion vivienda tipo 634,37 592,55 6,6%
Abril 22569,2 21979,0 Abril 0,0 0,0
Mayo 44597 43444 Mayo 0,0 0,0
Junio 00 0,0 Junio 1855,1 1728,2 . . .
Julio 00 00 Julio 128212 123528 Como puede observarse, la implantacion de la mejora adecuada de los huecos es mas
Agosto 00 00 Agosto 111275 106793 significativa cuando las condiciones de partida reflejan los elementos originales del edificio.
Septiembre 00 00 Septiembre 21428 20100 No obstante la repercusion no es tan elevada como de la mejora del cerramiento opaco debido
Octubre 125293 121640 Octubre 00 00 a que el porcentaje de acristalamiento de este edificio es reducida.
Noviembre 39822,2 38612,4 Noviembre 0,0 0,0
Diciembre 60668,4 58691,1 Diciembre 0,0 0,0 Conjunto de medidas propuestas
TOTAL 279526,5 271008,0 TOTAL 27946,5 26770,4
[KWh/m?] 12075 17.07 [KWh/m?] 1207 16 La siguiente medida contempla realmente la integracion de un grupo de medidas formado por

el aislamiento de fachada por el exterior (SATE) de 80mm, el aislamiento de cubierta (100mm)
y el doblado de huecos, tal y como se explica en los apartados anteriores.

Ahorro energético

Como se deduce de la tabla anterior, la medida tiene un impacto moderado sobre ambas , ,
demandas (calefaccion y refrigeracion). No obstante, hay que considerar que se ha partido DEMANDA DE CALEFACCION [KWh]: DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh:

de un caso optimista del caso base, cierto en la mayoria de los propietarios pero no en todos. SUSTITUCION SUSTITUCION
CASO BASE VENTANAS CASO BASE VENTANAS

Asi, en el caso de las viviendas con unos acristalamigntos de peor calidad a |<’-:1 cghtemplada en Enero 60067.0 30363,0 Enero 0,0 0,0

el caso base, el ahorro esperado sera mayor y la mejora en el confort muy significativa. Febrero 457537 229773 Febrero 0,0 00
Marzo 33657,0 16413,0 Marzo 0,0 00
Abril 22569,2 10578,8 Abril 00 00
Mayo 44597 2207,2 Mayo 00 00

Caso estudiado con huecos antiguos Junio 00 00 Junio 1855,1 580,8

Para ilustrar el caso de las viviendas que no cuenten con la mejora previa del conjunto Julio 00 00 Julio 12821,2 73369

carpinteria-acristalamiento se ha realizado el calculo de una vivienda tipo (en planta Agosfto 00 00 Agos.to 111275 6410.1

intermedia) para cuantificar la repercusion en este caso. Dol 00 00 ool 21428 12663
Octubre 12529,3 4964,6 Octubre 0,0 0,0

El caso base consistiria en este caso en la tipologia original, con carpinteria de aluminio sin Noviembre 398222 19062,1 Noviembre 00 00

rotura del puente térmico y vidrio sencillo. La medida aplicada contempla la sustitucién de Diciembre 60668,4 30683,7 Diciembre 00 00

todas las ventanas de la vivienda por elementos nuevos formados por carpinterias de PVC de TOTAL 279526,5 137249,7 TOTAL 27946,5 15594, 1

3 camaras (U=1,8W/m2K) y vidrios dobles formados por: vidrio claro 4mm + camara de aire [KWh/m?] 120,75 59,29 [KWh/m?] 12,07 6,7

13mm + vidrio bajo emisivo 4mm.

A parte de las buenas caracteristicas térmicas que aporta la sustitucion de huecos, reduciendo

de forma notable la trasmision de calor a través de estos elementos mediante conduccion,

aportan un valor afiadido que es el sellado de la entrada de aire a través de estos elementos

en forma de infiltraciones, reduciendo al mismo tiempo las pérdidas térmicas imputables a

este concepto.
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La tabla anterior muestra el ahorro en demanda, calculado para una aplicacion conjunta de
medidas, tomando el conjunto de aquellas que aportaban un mayor ahorro.

Se puede observar que el ratio de demanda anual por m? de superficie pasaria de 120,75
a 59,29kWh/m? en calefaccion y de 12,07 a 6,7kWh/m? en refrigeracion. Suponiendo estos
descensos (50,9% vy 44,2%, respectivamente) el potencial de ahorro del edificio mediante
mejoras de la envolvente.

Para tener una vision economica de lo que supone este ahorro potencial, se realizaran las
siguientes suposiciones:

La calefaccion se genera mediante caldera de gas natural individual.
El rendimiento medio estacional de la caldera es 0,8.

El precio del kWh de gas natural (incluidos impuestos) referenciado al PCl es de
0,062¢.

La refrigeracion se genera mediante un equipo de aire acondicionado individual.
El rendimiento medio estacional del equipo de frio es de 250%.

El precio del kWhe (incluidos impuestos) es de 0,17€.

Con estas premisas de partida los datos de las tablas anteriores se traducen en términos
econdmicos:

Demanda Consumo caso base Ahorro respecto a caso base
Calefaccion 21.663,3¢€ 11.026,45€
Refrigeracion 1.900,36€ 839,97€
TOTAL 23.563,66€ 11.866,42€

]
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CONCLUSIONES

Analisis Termografico

Se ha realizado el analisis termografico de un bloque de viviendas antiguo en el barrio de San
José en Segovia. El objeto del analisis es la evaluacion del comportamiento de la envolvente
térmica del edificio e identificar puentes térmicos que provoquen pérdidas de calor a través
de los cerramientos, reduciendo asi la eficiencia energética del edificio.

Tras la realizacion del analisis termografico, se ha comprobado que las mayores pérdidas de
energia se tienen a través de los cantos de los forjados, encuentros de pilares y cerramientos
y en los cerramientos transparentes.

A través de los cerramientos opacos también se aprecian pérdidas de energia importantes
aunque de manera mas homogeénea, es decir que aunque no existen puntos de fuga concretos
- aparte de forjados y pilares - pero existen pérdidas de energia relevantes, debido a la ausencia
de aislamiento térmico en las fachadas.

Los cerramientos transparentes (vidrios y carpinterias) han sido en su mayoria renovados. En
los que no lo han sido, los puentes térmicos son importantes y ademas suponen un punto
por el que puede entrar aire exterior (frio) no controlado, aumentando las necesidades de
calefaccion.

La solucién mas efectiva para resolver los problemas de las pérdidas a través de la envolvente
sera un sistema de aislamiento térmico exterior, y plantear para ciertos casos la sustitucion de
los cerramientos transparentes.

Simulacion Energética

De los calculos realizados se deduce que el potencial de ahorro es interesante debido a la
antigliedad del edificio y su estado actual (carece de reforma integral importante).

La severidad climatica de Segovia en invierno, implica que los valores netos de reduccion de
la demanda de calefaccion sean elevados, por lo que la amortizacion de la instalacion de las
medidas redundara en periodos de retorno mas bajos que en climas suaves.

Ademas de ello, la mejora del confort de los usuarios, unido a la revalorizacion del inmueble o
la renovacion de la estética urbana con todos los valores sociales positivos ligados a ella, son
un valor afladido mas al del ahorro energético, que hacen de la rehabilitacion en este caso una
propuesta altamente recomendable.

Presentacion de resultados
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Comparativa demanda total anual [kKWh]
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B OEMAMDA DE CALEFACCION [KWh) @ DEMANDA DE REFRIGERACION [KWh]

Comparativa demanda anual. Fuente.- CENER

Tal como se muestra en la figura anterior, la aplicacion combinada del conjunto de medidas
propuestas supone el mayor ahorro, alcanzando una reduccion de la demanda en torno
al 50% en calefaccion y un 44% en refrigeracion. En términos economicos, segun las
estimaciones realizadas en el calculo, estos valores se podrian traducir en un ahorro de hasta
11.800€ anuales (11.000€ en calefaccion y 800€ en refrigeracion).

Entre los espesores de aislamiento propuestos, Unicamente comentar que aunque existe una
mejora del mayor respecto al menor ésta no es excesivamente alta, luego podria optarse por
realizar la reforma con el menor espesor si surgieran problemas arquitectonicos o el coste se
elevara significativamente.

m Presentacion de resultados
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R e h a b i | 1 t a ¢ | 0 n del Habitat Urbano

PPROGRAMA DE DIAGNOSTICO ENERGETICO

COMPARACION CON EDIFICIO NUEVO

Analizando la envolvente térmica del edificio nuevo, se aprecia una mayor uniformidad en las
temperaturas en la fachada. Ya no se aprecia el salto térmico que si que se veia en el edificio
antiguo.

Envolvente del edificio nuevo. Fuente.- CENER

Cabe destacar que, a pesar de contar con aislamiento térmico, siguen poniéndose de manifiesto
la existencia de puentes térmicos en cantos de forjados, si bien es cierto que su impacto en
términos de pérdida de energia es claramente inferior.
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3.- Conclusiones

Como hemos comentado en la introduccidn,
el objetivo del PDEHU no era otro que
sensibilizar e informar a la ciudadania
de los municipios participantes sobre la
problematica asociada a la ineficiencia
energética del parque edificatorio, en
especial de sus propias viviendas, como
también en relacion con la oportunidad
que su rehabilitacion energética puede
representar en términos de ahorro
energético y econdmico, reduccion de su
impacto medioambiental y creacién de
riqueza y empleo.

Por este motivo y con el convencimiento
de que son los Gobiernos municipales
los que con mayor interés y acierto
pueden llegar a sus propios ciudadanos,
propusimos en su momento a la Federacién
Espafiola de Municipios y Provincias que
nos acompanara en esta aventura.

Y han sido también los municipios de estas
cinco localidades los que nos han propuesto
los edificios y barrios a estudiar. Y la primera
conclusion que queremos destacar es que,
mas alld de la zona climatica e incluso del
color politico del Gobierno local, existe
una gran coincidencia en sefialar, como
foco prioritario de interés e intervencion,
barrios construidos entre finales de los
50 y principios de los 70, anteriores por
tanto en todos los casos a las primeras
Normas Basicas de Edificacion de 1979,
en momentos de importante y urgente
necesidad de viviendas como consecuencia
en muchos casos de movimiento de
éxodo rural a las ciudades y con calidades
constructivas que, al menos desde el
punto de vista de la demanda energética
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y el confort térmico son francamente
deficientes. Fachadas con cdmara sin aislar
o incluso fachadas sin camara, vidrios
monoliticos,  carpinterias  ineficientes,
cantos de forjado despilfarrando gran
parte de la inercia térmica que deberian
acumular como consecuencia de su
excesiva exposicion al exterior, defectos de
estanqueidad y profusion de infiltraciones
de aire indeseadas, humedades... son
algunas de las patologias que una y otra
vez hemos ido encontrando, de forma
sistematica, en los diferentes barrios
estudiados.

Conscientes de esta problematica los
municipios participantes, seleccionados en
su momento por el compromiso que habian
demostrado en relacién con la reduccion
del consumo energético y la mejora de
la sostenibilidad en su localidad, han
puesto en marcha o tienen previsto poner
en marcha campafas de informacion,
concienciacion y apoyo a sus vecinos para
conseguir entre todos activar intervenciones
de Rehabilitacion energética de este parque
edificatorio ineficiente. Nuestra labor con
el PDEHU ha sido, entonces, acompariar
en la medida de nuestras posibilidades
estas actuaciones, que en ocasiones se
sustanciaban a través de declaraciones
de Areas de Rehabilitacion Integral en los
barrios estudiados y en otras con camparias
de estimulo para la incorporacion del vector
de la eficiencia energética a intervenciones
previstas en fachadas y cerramientos como
consecuencia de problemas detectados en
los mismos, bien de forma espontdnea o
tras realizacion de Inspecciones Técnicas de
estos edificios.
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Otra conclusion de aplicacion a los cinco
estudios realizados es que las posibilidades
de reduccion de la demanda energética,
especialmente de calefaccion, son muy
importantes, situandose entre un 43% y
un 67% de la demanda de los edificios
en su estado actual. Y no podemos dejar
de sefalar que la posibilidad de ahorro de
mayor cuantia se ha encontrado, tal vez en
contra de lo que inicialmente se hubiera
podido pensar, en el municipio de Arahal,
el de climatologia mas benigna de los cinco
considerados. Lo que nos mueve a hacer una
llamada de atencion sobre la problematica
especifica que puede reproducirse en zonas
mas cdlidas del pais como consecuencia de
la, aun si cabe, peor calidad constructiva de
sus edificaciones mas antiguas.

También en todos los casos son muy
similares las propuestas de mejora que
pueden hacerse, desde la aplicacion de
sistemas de aislamiento por el exterior
(SATE) en aquellas ocasiones en las que
las comunidades de vecinos consiguen el
consenso necesario para una rehabilitacion
completa de la fachada; rehabilitaciones
por el interior, por ejemplo mediante
trasdosado con un panel aislante y una
placa de yeso laminado en caso de que
se den circunstancias mas favorables para
la intervencion de cada vecino a titulo
individual y, por supuesto, sustitucion de
carpinterias y vidrios por otros de mayor
eficiencia térmica o doblado de ventanas
en algunos casos.

Estas mejoras, aplicadas con el adecuado
rigor técnico, suponen para  estas
comunidades de vecinos inversiones que
ofrecen, en la mayoria de los casos, plazos
de amortizacion interesantes o incluso muy
interesantes cuando se dispone, ademas,
de programas de subvencion publica a este
tipo de intervenciones.

El hecho de que las patologias energéticas
detectadasy las propuestas de solucion para
las mismas sean razonablemente similares
en todos los casos hace que los resultados
del estudio sean también facilmente
extrapolables a los millones de edificios de
tipologia similar que se construyeron en
aquellos afios. A modo de ejemplo baste
decir que durante la década de los 60, solo
en la provincia de Sevilla, se construyeron
mas de 100.000 viviendas de una tipologia
constructiva similar a la estudiada en Arahal,
mas de 400.000 dentro de la provincia de
Barcelona similares a las de Can Bassa y
Congost en Granollers, aproximadamente
500.000 en Madrid no muy diferentes de
las analizadas en Ciudad de los Angeles,
casi 30.000 en Cantabria “hermanas” de las
del barrio de San Francisco en Santander y
unas 8.000 en Segovia de tipologia similar
a las seleccionadas en el barrio de San José.
Una apuesta decidida por actuaciones
masivas de rehabilitacion en estos entornos
permitiria conseguir una reduccion cercana
a los 320 millones de euros en gastos de
calefaccidn y refrigeracion

Hasta aqui hemos hablado de ahorro
energético 'y econdmico. Pero la
problematica asociada a la falta de
eficiencia de nuestro parque edificatorio
va mucho mas alla. Y se traduce, también,
en una falta de confort térmico extendido
de forma masiva en nuestros edificios y
viviendas. Y lo que es peor, es la mayor
responsable de que en nuestro paisy en la
actualidad se acerque ya al 15% la cifra de
hogares esparioles en situacion de pobreza
energética; es decir, familias que no pueden
pagarse la energia necesaria para mantener
su vivienda en condiciones de confort
térmico minimas (18°C en invierno segun
la OMS) o que para hacerlo tienen que
destinar una parte excesiva y dificilmente
sostenible en el tiempo de sus ingresos. No
hace falta decir que solucionar esta grave
problematica social es responsabilidad de
todos.

Y hemos hablado también de plazos de
retorno de las inversiones necesarias. Pero
no deberiamos olvidar, ademas, que las
intervenciones de rehabilitacion energética
aumentan el valor de la vivienda y que, por
ejemplo, una aplicacion de una solucion
SATE por el exterior puede representar una
mejora importante desde el punto de vista
social en barrios degradados.

Es tarea de todos aprovechar las
oportunidades que ofrece la rehabilitacion
energética de los mas de 20 millones de
viviendas anteriores a 1979 que tenemos
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en este pais. Para afrontar con éxito el
desafio es absolutamente imprescindible
una mayor informacion y concienciacion
ciudadanas y fundamental un apoyo
decidido de ayuntamientos comprometidos
con la mejora de la sostenibilidad de
sus municipios. Con este estudio la
Fundacion La Casa que Ahorra quiere
aportar su pequefo granito de arena a este
apasionante proyecto comun.

Fundacion La Casa Que Ahorra
NoviEmBRE DE 2012
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Galeria fotografica

Las fotografias incluidas en este documento son propiedad de
los ayuntamientos participantes y de la Fundacién La Casa que
Ahorra. Prohibido su uso o distribucion.

141

FUNDACION
la casa

que ahorra



PROGRAMA DE DIAGNOSTICO ENERGETICO
DEL HABITAT URBANO



PROGRAMA DE DIAGNOSTICO ENERGETICO
DEL HABITAT URBANO



Un futuro en la Rehabilitacion
2° Edicion

EDITA: Fundacion La Casa Que Ahorra
DISENO Y MAQUETACION: C&C Publicidad, S.A.
IMPRESION: Graficas Calima, S.A.

No se permite la reproduccion total o parcial de este

libro, ni su incorporacién a un sistema informdtico, ni su
transmision en cualquier forma o por cualquier medio, sea
éste electrénico, mecdnico, por fotocopia, por grabacion u
otros métodos, sin el permiso previo y por escrito del editor.
La infraccion de los derechos mencionados puede ser
constitutiva de delito contra la propiedad intelectual

(Art. 270 y siguientes del Cédigo Penal).



PROGRAMA DE DIAGNOSTICO ENERGETICO
DEL HABITAT URBANO

*
L doRegt
‘);FEMP;«'
K K

FEDERACION ESPANOLA DE
MUNICIPIOS Y PROVINCIAS
ﬁ.]umal'l'lerlt de é Granollers q * DA:I;II\EIEQI\\;III‘E\NTO
0 CENER | gmouscionacre

Patronos

ISOver  kwauf  kwapnsimoy  @Jpiaco

ATTm m
p i ROCKWOOL SAINT-GOBAIN UR s' "weber
oralita L TEReeTen GLASS uralita - SAINT-GOBAIN
Colaboradores

LA VENECIANA

N/ SAINT-GO
A ® ) AINT- BAIN
GLASSOLUTIONS () kOMMERUNG' TR o AN ComAn

FUNDACION

la casa

que ahorra




