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RESUMEN

En la actualidad en Espaiia existe un parque de viviendas con una edad media muy ele-
vada y del parque de viviendas aproximado de 25 millones, casi un 8% de los mismos son
viviendas de alquiler social, que existen en numero tan elevado por la politica de vivienda
de los afios 50, por la que desde los poderes publicos se pretendio que los espafioles optaran
a un régimen de vivienda en propiedad [2].

En el articulo se estudia, en base a diversos analisis teoricos y a la experiencia de su
implantacion en obra, como varian los criterios de ahorro energético en un edificio rehabi-
litado, en funcién de la variacion de su aislamiento, relacionando estos parametros citados
con su impacto economico directo en la ejecucion de la obra. El estudio se realiza sobre re-
habilitacion de bloques “sociales” de vivienda adosados y que datan de la década de los 50.
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Para ello, en primer lugar, se realiza el analisis energético del edificio en su situacion
inicial y posteriormente se analiza como les afecta a la transmitancia de sus paramentos y
a la demanda energética final, las diferentes composiciones de aislamiento térmico afiadido
en los diferentes elementos de su envolvente. Todo ello, analizado también desde el punto
de vista econdmico, para poder obtener un punto 6ptimo desde el aspecto econdémico-ener-
gético y que posteriormente también tenga en cuenta todos los condicionantes sociales que
presentan este tipo de viviendas (renta media de los ocupantes, ayudas publicas, organiza-
cion de la comunidad, etc.) y que inevitablemente tienen una importancia decisoria en la
rehabilitacion final o no del edificio. Como conclusion final se obtiene un 6ptimo en cuanto
al tratamiento del aislamiento térmico en la rehabilitacion energética de este tipo de bloques
de viviendas sociales, tan comun en muchos municipios de nuestra geografia, valorando el
triple criterio economico, energético y social.

1. INTRODUCCION

En el sector de la edificacion en Espaiia existe una gran distancia que separa nuestro
parque edificado de las exigencias europeas relativas a la eficiencia energética de los edi-
ficios y, a través de ellos, de las ciudades. Casi el 58 % de nuestros edificios se construyo
con anterioridad a la primera normativa que introdujo en Espafia unos criterios minimos
de eficiencia energética: la norma basica de la edificacion NBE-CT-79 [2], sobre condicio-
nes térmicas en los edificios. La Union Europea ha establecido una serie de objetivos en
el Paquete 20-20-20 «Energia y Cambio Climatico» [1], que establece, para los 27 paises
miembros, dos objetivos obligatorios: la reducciéon del 20 % de las emisiones de gases de
efecto invernadero y la elevacion de la contribucion de las energias renovables al 20 % del
consumo, junto a un objetivo indicativo, de mejorar la eficiencia energética en un 20 %.Pre-
cisamente, la Directiva 2012/27/UE, relativa a la eficiencia energética, tras reconocer que
los edificios representan el 40 % del consumo de energia final de la Union Europea, obliga
no sélo a renovar anualmente un porcentaje significativo de los edificios de las Administra-
ciones centrales para mejorar su rendimiento energético, sino a que los Estados miembros
establezcan, también, una estrategia a largo plazo, hasta el afio 2020, para minorar el nivel
de emisiones de CO2 (y hasta el afio 2050) con el compromiso de reducir el nivel de emi-
siones un 80-95 % en relacidn a los niveles de 1990, destinada a movilizar inversiones en la
renovacion de edificios residenciales y comerciales, para mejorar el rendimiento energético
del conjunto del parque inmobiliario [3].

Es por ello que tras la inclusion en el marco normativo espafiol, por trasposicion parcial
de la Directiva 2010/31/UE, del RD 235/2013 [4], por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios y tras la inclusion adi-
cional de la citada certificacion en el IEE, donde las actuaciones materia de rehabilitacion
energética de edificios toma una nueva dimension, que puede permitir nuevas estrategias
de fomento e incentivacion de la rehabilitacion edificatoria en climas propicios para ello,
como es el caso de Aragon.

Por todo ello, la rehabilitacion de las viviendas mas antiguas y con peores caracteristicas
constructivas, como el edificio objeto del estudio representa una gran oportunidad.
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2. METODOLOGIA

La metodologia que se ha empleado ha sido mediante un conjunto exhaustivo de simu-
laciones energéticas al edificio analizado, con sefialamiento urbano en C/ Anzénigo, n° 4 del
municipio de Zaragoza, para cada uno de los espesores de aislamiento mas cominmente uti-
lizados en rehabilitacion y se han comparado con la situacion energética inicial del edificio.
Para ello se ha utilizado el software oficial en la version actualizada en el momento de re-
daccion de la comunicacidn cientifica, Herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC)
version 1.0.1564.1124 (fecha de actualizacion 03 de marzo de 2017). [6]

A través de este software informatico se ha simulado el comportamiento térmico del
edificio en cuanto a demanda, consumo de energia final y primaria no renovable y emisio-
nes de CO, para los usos de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria (ACS), en
funcion de los diferentes espesores de aislamiento con el sistema constructivo elegido (tipo
SATE) para fachadas y rehabilitacion completa de la cubierta con adicion de aislamiento
térmico adicional.

Una vez obtenidos los parametros energéticos para cada una de las situaciones anali-
zadas, se han comparado éstas con la situacion inicial y con los minimos marcados por el
Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) del Cdédigo Técnico de la Edificacion,
para analizar cuales de las hipotesis eran per se viables desde el punto de vista de cumpli-
miento normativo.

Por ultimo se han cruzado los resultados obtenidos en cada una de las hipotesis con el
coste econdmico que tendria el gasto en energia en cada uno de los supuestos durante los 8
afios posteriores a la rehabilitacion, periodo éste que coincide con la duracion del préstamo
seleccionado por los vecinos y méaximo que se otorga para obras de rehabilitacion en la
actualidad y con el coste de la inversion en el aislamiento térmico, para obtener con todo
ello el optimo economico.

3. CASO DE ESTUDIO

La intervencion, actualmente en ejecucion, en el inmueble sito en Zaragoza, ¢/Anzanigo
n®4, corresponde a un encargo realizado por la Comunidad de Propietarios, y consiste en la
redaccion del proyecto y la direccion de las obras de Rehabilitacion del sistema envolvente,
cerramientos verticales y cubiertas, del inmueble, asi como la mejora de las instalaciones
comunes y la accesibilidad del mismo, de acuerdo con el Informe de Evaluacion del Edifi-
cio, la normativa técnica vigente y las indicaciones de la propiedad.

Con estas obras se pretende realizar obras de conservacion y mejora del inmueble para,
de modo razonable, eliminar las deficiencias recogidas en el Informe de Evaluacion del
Edificio; mejorar las condiciones de calidad y sostenibilidad del edificio interviniendo en
la envolvente térmica, en la ventilacion y en la eficiencia energética de sus instalaciones
comunes, y lograr asi una notable mejora en la demanda energética del; y mejorar la acce-
sibilidad mediante la instalacion de un ascensor.

El proyecto ha permitido llevar a la practica por cuarta vez en el barrio del Picarral de
Zaragoza, la idea de los autores de lo que debe de ser una intervencion de conservacion y
rehabilitacion del parque de viviendas, la parte mas importante del conjunto del patrimonio
construido en nuestras ciudades, relegada tradicionalmente en nuestro pais a un caracter
secundario frente a intervenciones de este tipo en monumentos y equipamientos publicos,
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pese a dirigirse al objetivo basico de la arquitectura y la edificacion: la satisfaccion de las
necesidades bésicas de las personas. Nuestra sociedad ha carecido, hasta ahora, del habito
de restaurar adecuadamente los bloques de vivienda, habiéndose instaurado durante mu-
chos afios un pensamiento de “usar y tirar” arquitectonico incompatible con las nuevas
ideas sociales de sostenibilidad, reciclaje y reutilizacion.

El tipo de vecindario que reside en este bloque, personas mayores y/o con ingresos
reducidos, ha requerido de un esfuerzo no solo técnico sino de asesoramiento en los aspec-
tos burocraticos y de financiacion que nos ha permitido asumir los deseos y exigencias de
nuestros clientes ligdndolos a una arquitectura enérgicamente eficiente, de uso sostenible,
vinculada a la historia de la ciudad y con garantias de durabilidad, pero con unos costes
economicos ajustados a sus posibilidades. De esta manera, y tras importantes esfuerzos
durante muchas jornadas de trabajo y reuniones, la obra cuenta con dos subvenciones: una
debida a la linea I “Ayudas en zonas delimitadas para la mejora de la eficiencia energética
y accesibilidad en edificios” correspondiente a las Ayudas 2016 de la Sociedad Municipal
Zaragoza Vivienda; y otra procedente de las “Ayudas de fomento a la rehabilitacion edifi-
catoria, correspondientes a la provincia de Zaragoza, dentro del convenio de colaboracién
entre el Ministerio de Fomento y la Comunidad Autéonoma de Aragdn para la ejecucion de
la prérroga del Plan Estatal de fomento del alquiler de viviendas, la rehabilitacion edifica-
toria y la regeneracion y renovacion urbanas, 2013-2016”

Con esta intervencion se pretende revindicar la funcién social de la rehabilitacion, ya
que conservar el patrimonio construido adaptandolo a las exigencias de seguridad, con-
fort, sostenibilidad y eficiencia que exige la sociedad actual, es la mejor opcion si somos
conscientes de la existencia de recursos limitados y de nuestra obligacion de resolver las
necesidades habitacionales de las personas.

3.1 Caracteristicas del edificio

El edificio objeto de nuestra intervencion se ubica en Zaragoza, ¢/Anzanigo n° 4, dentro
de un bloque de 120 viviendas construido a finales de los afios cuarenta del siglo XX (afio
1.949), en el marco de una actuacion superior conocida como “Grupo de viviendas Fran-
cisco Franco” y de la que dicho bloque era la primera construccion, coincidente hoy con c/
Anzanigo n°2 a n° 16. El bloque c/Anzanigo n° 2 -16 consta de ocho casas con 120 vivien-
das de tres tipos (2, 3 y 4 dormitorios), con acceso por c/Anzanigo, de cuatro plantas (B+3)
todas destinadas a viviendas, sin sétano y cuatro viviendas por planta. Orientada N-S, la
fachada norte queda expuesta al cierzo. Las dos fachadas son iguales, sencillas y uniformes
y al exterior traducen su estructura interior. La composicion es monotona sin mas elemen-
tos diferenciadores que los portales junto a los cuales se abren tiendas. El portal que nos
atafie en este proyecto se ubica entre medianeras, destinado a 15 viviendas y un local, que
consta de planta baja y tres alzadas, con una distribucién en planta en forma de “H” debido
a la existencia de dos patios interiores compartidos con los bloques colindantes. Consta de
cuatro viviendas por planta excepto la baja, que sélo tiene tres y un local. Presenta fachada
principal a la c/Anzéanigo y trasera a ¢/Somport. Las viviendas del portal c/Anzanigo n°® 4
son de muy pequefio tamafio, las sitas a la izquierda entrando de 35,82 m2, 7 viviendas; las
sitas a la derecha entrando, con un dormitorio mas, de 44,72 m2, 8 viviendas. Por lo que se
comprende el adjetivo de ultrabaratas con el que han sido conocidas desde su construccion.
Las viviendas pequefias constan de un aseo, salon comedor con cocina incorporada y dos
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dormitorios; las grandes cuentan con un tercer dormitorio La adaptacion de las viviendas
a los estandares habitacionales actuales requeriria una reestructuracion interior, sin que di-
mensionalmente se pudieran solucionar sus carencias. Muchos vecinos han reformado la
disposicion de cocina y bafio.

El edificio presenta tres crujias: 8,95 m en viviendas a ¢/Anzanigo; 4,50 m para el patio,
y 8,95 viviendas a c¢/Somport, conjugadas con los 3,25 m entre ejes de los muros perpen-
diculares a fachada. El bloque tiene una altura de 11,40 m. Las alturas libres de las plantas
varian entre 2,40 m en el punto mas bajo de la boveda hasta 2,60 en la clave. La cimentacion
es de relleno de hormigdn en zanja corrida. La estructura portante es de muros de carga de
fabrica de ladrillo y adobe, de 25 cm de espesor, perpendiculares a fachada con una distan-
cia entre ejes de 3,25 m. Todas las fachadas tienen un espesor de 48 cm, siendo de ladrillo
macizo en los encuentros de los muros transversales y adobe en el resto. Aparecen revoca-
das con mortero bastardo [5]. Las bovedas de techo de planta baja y los huecos aparecen
recercados con ladrillo macizo, que junto a los muros de carga transversales del mismo
material, caracterizan las fachadas. La transmitancia de la fachada tiene un valor de U=1,90
W/m’K y la cubierta inclinada de U=2,70 W/m?K.

Figura 1: Vista de la fachada exterior del edificio.

3.2 Escenario y estudio energético

El analisis se ha dividido en dos partes, la primera analiza el impacto en cuanto a los
parametros energéticos que tiene la rehabilitacion energética del mismo, mediante la adi-
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cion de aislamiento térmico por el exterior en el caso de la fachada y debajo del material
de cobertura en la cubierta y la segunda mediante el andlisis economico de cada una de las
soluciones adoptadas.

El coste de electricidad promedio es de 0,25 €/kWh, con IVA e incluyendo término fijo
y variable, asi como el impuesto de la electricidad. Este coste ponderado por unidad con-
sumida es muy alto debido al excesivo peso del término fijo por alta potencia contratada
(promedio 4,3 kW) y bajos consumos en general. Todas las instalaciones son eléctricas y
para la realizacion de este estudio se continua con esta hipdtesis. Los costes de inversion
en la obra son los reales de ejecucion de la misma y los de las hipotesis analizadas son los
mejores obtenidos en el mercado a fecha enero 2018.

Figura 2: Vista de cubierta del edificio.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los datos y resultados obtenidos se reflejan en las tablas siguientes, en funcion del
espesor de aislamiento elegido.
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Tabla 1: Resultados comparados andlisis espesor de aislamiento 0-6 cm.

EXPESOR DE AISLAMSENT O [FACHADAS Y CUBIERT A)

Bem Zom Jom 4dom Som & om

Dormara caeRccn KW 10 e w25 =0 220
Damands gacion ATEE] 178 5B a7 a2 1z 21
Demand: GLOES [WHmE e wiE 7.2 24 =6 251
At sk o T S e Bt =7 7 27 =7 7 7

DRI B (HE- T

Cermards caisfaonian ikl afo (KW

Damanca nefigaracion taal afal kAT

Demands 0L DEAL fofsl abo [Kih)

Fe duccion de demanda rem soio o diflod

gl a0 s E18% N sEE% 7%
Congume & 1na £akiac i (KW 1= £z TrEy w7 a7
Corama o. Tral ierguRc!tn (X a8 25 23 22 21 28
Corsirma e Tral ACS BATNEZ) ns ns s s
Conmmo s, Bnal L OBAL BN m2) s Mo 040 1260 1253 1222
Cosemae Ing caisfarcidn kil E o AE54 TaLE4d TIEE
Comime & final raQuECitn (RN 1585 15228 17321 1555 % 15218 1552
Comunts & Tnd TS WESTS mESTS | 1vEsTS | 17ssTe
Commme o Mnst GLOBAL BOWR) 1T | WELE | WORIEs | Soess | sdlsie | szenss
ey @0 o) B1S 1832 1 1715
Crsunoa gimaia m t’:ol'__'-c a5 i8 LB 41 4D
et ooy (A {RATeim ]
40 40 F 40 450 450
Ol e, 1ol et ¢ ke e E1p 21 235 2274 2218

ol obal iivm 3

Cosuno e o
caiehcgdn M

CrSEmo & Fmana m enonie

retel gy | o { WA i
Coraume & or .L;_-n'ourx ATE i mize ipane e eine
Conmmo . primaria 8o reaovabe
n;:ob.nﬁ cm 192121 popBea bl | BZIZEE 1TEEER 1= 18Ny
Siones caetocin W00y m) o3 .z
Emisionas refigaracion ol0,m) ag =k s ar ar ar
Emioonet OLDES ET (gChym Y 444 444 424 408 |7 RE
Emigonss calfaccidn (MolO:) EEILD ESEILD HasaE e el |
Emsionms miigiracan a0 EES EH2S |es TE 2T Z RTE
sicrs ACE K00y 5E742 5.E74.2 58742 5ETA2 5.ET42 5EF.2
Emichons 0L DEALES (Wg 00,1 nATE HaaTE HENA WTIRE FeEed TEENI
CRIT i Srpeties G E E E E E
Ganin an anangs N M wesaee | waeaze | 1e2egse | deTaase | dszmae | usmTe
@} ao 519 SET 584 21 B4 E
Conha ek i cLifens 1 Qo 154 1TE 158 22
Ciebe &S amienta Borams. 0T TA Rcidog ao 314151 BOITS HE20.7 EATLL ITTEZR
Coshd asiamiento cubieitz (T MA Inefuico | as 3TELT 42979 45352
it s "_i"‘ii"‘w i an E RS = TESS
Code fotal ol dambeato B IVA nduldo] (=1-] Lt L0 [ BE 245D

Coste econdmico otal fnversion +

gasios ensrgia 3afon) () TSZT4RTE (1559105 | 195295 2€ | 152 840.1€ [191.071.4€ [ 1901444 £




672 S.DE LA CRUZ,L.DE LA CRUZ, J. R. SIMON

Tabla 2: Resultados comparados andlisis espesor de aislamiento 7-12 cm.
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El material utilizado para el aislamiento en fachadas, tanto exteriores como las del patio
de luces, ha sido el sistema TRADITERM que se usa como aislamiento térmico por el ex-
terior de muros de edificacion y se une al soporte mediante adhesivo y fijaciones mecanicas
suplementarias. Se compone de elementos no portantes y no participa en la estabilidad ni
en la estanquidad al aire del soporte sobre el que se aplica. Para las fachadas se ha elegido
EPS y XPS para la cubierta.

A continuacion, se presentan los resultados graficamente teniendo en cuenta el objetivo
final de pretender obtener el dptimo econémico en cuanto al aislamiento térmico en una
rehabilitacion de la tipologia analizada.

Coste &

mico total (obras + gasto energia en 8 afios) (€)

Figura 3: Coste econdmico (€) de la inversion inicial y el gasto en energia durante los 8
afios siguientes a la rehabilitacion, en funcién del espesor de aislamiento.

Tal como puede apreciarse en la Figura 3, una vez tomada la decision de proceder a
la rehabilitacion energética del edificio, el optimo econoémico del coste de la suma de la
inversion inicial mas el gasto estimado en energia para calefaccion, refrigeracion y ACS
durante los ocho afios posteriores a la finalizacion de las obras se obtiene para un espesor de
aislamiento de 7 cm, aunque la diferencia econdmica total es muy pequeiia en la franja entre
6y 9 cm., lo que podria decantar la balanza hacia un espesor algo menor de 7 cm., ya que
en este tipo de intervenciones el limitar al maximo la inversion inicial marca la diferencia
en que el proyecto pueda salir adelante o no, ya que el conjunto social de los vecinos es un
grupo de personas de bajo poder adquisitivo.

Demanda global ed. Objeto Vs demanda ed. Referencia (kWh/m2 y afio)

L |

X

\
T

———
—_——
—— .

Figura 4: Demanda global edificio comparada con la exigida demanda del edificio de
referencia (kKWh/m2 y afio).
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Desde el cumplimiento normativo y como puede observarse en la Figura 4, a partir de
un aislamiento de Scm. se obtiene la demanda minima del edificio objeto marcada por el HE
1 del DB-HE [7]. Para los célculos economicos del gasto de energia, se ha realizado la pon-
deracion de un 50 % en la hipotesis previa a la rehabilitacion y un 65% tras la realizacion de
la misma, de acuerdo a datos obtenidos en bloques anteriores intervenidos.

5. CONCLUSIONES

Del estudio realizado se obtienen varias conclusiones que pueden ser extrapolables a
experiencias similares, que tienen mucha presencia en la ciudad de Zaragoza. En primer
lugar y debido a que el consumo energético del edificio esta por debajo del consumo teérico
acorde con sus caracteristicas constructivas, la inversion para rehabilitacion energética en
bloques de este tipo y con el perfil social de sus habitantes no responde a una inversion eco-
némicamente rentable en un plazo corto de tiempo, ya que el periodo de retorno de la misma
seria superior a los 10 afios y arrojaria un VAN negativo. Por todo ello, para poder llevar a
cabo intervenciones de este tipo es necesario que los poderes publicos, mediante politicas
de fomento ayuden econdmicamente a las inversiones. En el caso a estudio, el edificio ha
obtenido una subvencion algo superior al 50 % del coste subvencionable.

En segundo lugar, y como objetivo principal del estudio, el resultado arroja un 6ptimo
economico de instalacion de 7 cm. de aislamiento en fachadas y cubierta, aunque las dife-
rencias son muy pequeifias en la franja comprendida de 5 a 10 cm., por ello y dado que en es-
tas intervenciones de rehabilitacion el factor determinante es la inversion inicial, se opte en
muchas ocasiones por el minimo espesor necesario para lograr el cumplimiento normativo
(5 cm. en este caso), o en su defecto el minimo aislamiento necesario para obtener la maxi-
ma puntuacion en las convocatorias de las ayudas publicas a rehabilitacion, que hasta ahora
se obtiene con una reduccion de un 50% de la demanda respecto de la situacion inicial.

6. RECONOCIMIENTOS

Este documento se ha desarrollado con la colaboracion de la Comunidad de Propietarios
del edificio calle Anzanigo, n°® 4 y con la inestimable colaboracion de la Administracion de
Fincas del inmueble (Fincas Alfa) y la constructora Construcciones Ceton.

7 ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

ACS: Agua Caliente Sanitaria.

EPS: Poliestireno Expandido.

XPS: Poliestireno Extruido.

SATE: Sistema de Aislamiento Térmico Exterior.
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