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RESUMEN

Nuestras ciudades han sufrido en los ultimos 100 afios una serie de transformaciones muy
importantes, como consecuencia del rapido crecimiento demografico, del desarrollo
industrial y de los avances tecnolégicos. Los centros histéricos han visto desaparecer
muchos edificios que han sido sustituidos por otros mas “modernos”, y las necesidades de
creacion de vivienda para alojar a la creciente poblacién han hecho crecer las ciudades
saturando la periferia de modelos de ciudad muy diversos, segun inercias culturales,
intelectuales o simplemente econémicas.

La llegada de las tipologias edificatorias y los modelos de ciudad del norte de Europa y su
implantacién en lugares de tradicion mediterranea, trastorné las formas de vida de las
personas. La tradicional casa patio de vecinos, las plazas abiertas, ajardinadas y amables,
las frescas calles estrechas, han sido reemplazadas por edificios en altura, plazas duras y
grandes avenidas. Las texturas del ladrillo, la piedra y la madera conviven en nuestras
ciudades con las del metal, el vidrio y los plasticos, con cierta armonia y pese a la
resistencia de la sociedad. La proteccion frente al medio de las fachadas tradicionales de
gran espesor de obra de fabrica y las reducidas dimensiones de sus huecos (para controlar
la radiacion solar) derivaron en muros delgados y grandes superficies acristaladas.

Es frecuente, que estos “nuevos” edificios que se construyeron en Espafa en los afos 50,
dada la configuracion de sus fachadas y cubiertas, no garanticen los minimos niveles de
aislamiento y estanqueidad, y precisen un consumo de energia muy alto para climatizar sus
espacios, ademas de requerir de obras de rehabilitacion muy costosas para reparar las
lesiones que las filtraciones de humedad producen.

Nos encontramos con una enorme herencia (stock) de edificios construidos con unas
necesidades urgentes de intervencion, muchos de ellos por la degradacién de sus
elementos constructivos y estructurales, la mayoria por la necesidad de incrementar el
aislamiento de sus envolventes y eliminar los puentes térmicos.

Hay casos en los que sera mas rentable demoler el edificio y sustituirlo por otro nuevo que
cumpla con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad marcados por la legislacion
espafnola, pero es posible afirmar que la rehabilitacion es la alternativa mas sostenible,
desde criterios medioambientales, econdémicos y sociales, a pesar de que en la practica, las
obras requieren de actuaciones muy complejas y en la mayoria de los casos tanto la nueva
normativa como las soluciones técnicas que el mercado pone a disposicion de los
profesionales son de dificil aplicaciéon por cuestiones tan infranqueables como la tipologia
edificatoria o la proteccion patrimonial del edificio.
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En este articulo analizamos el caso concreto de la aplicabilidad en estas obras de
Rehabilitacién y Adecuacién de la normativa espafiola, el Codigo Técnico de la Edificacion
publicado en el afio 2007.

1.- ANTECEDENTES

Hasta principios del siglo XX, el paisaje urbano de nuestras ciudades se dibujaba con
fachadas masivas de fabrica portante de piedra o ladrillo, vistos o revestidos, de como
minimo 50 cm de espesor y con huecos de pequefias dimensiones. Los materiales
empleados eran la piedra, el ladrillo, la cal y la tierra. Eran muros de gran inercia térmica, de
buenas propiedades aislantes frente a la temperatura y el ruido.

En la medida en que el uso del hormigon armado en las estructuras se generalizd, el muro
portante de fachada se transformd en un elemento mas delgado, ya que no precisaba de
resistencia mecanica a compresion, y se convirtio en una simple piel que envolvia al edificio.
Las fachadas pasaron entonces a ser muros de una hoja, normalmente de 1 pie (24 cm) o
de medio pie (12 cm), sin camara ni material de aislamiento, generando espacios interiores
dificilmente habitables, con pésimas condiciones de confort.

Otro problema importante que se generd con la reduccién del espesor de las fachadas y por
su condicién de “envolvente”, es que en los encuentros con los elementos estructurales
normalmente se interrumpen o se estrechan aun mas, generando en estas zonas los
denominados “puentes térmicos” y un sinfin de lesiones: grietas, filtraciones de humedad,
mohos por condensacion en el interior de las estancias, etc.

En el caso de las carpinterias, el cambio fue menos brusco en cuanto a materiales y
configuracién constructiva, aunque si en dimensiones: las tradicionales ventanas de madera
que en climas secos no funcionan correctamente y requieren un mantenimiento muy
exhaustivo, fueron sustituidas en los afios 50 por las de acero galvanizado pintadas al
esmalte, con vidrios sencillos sellados y fijados con masilla, siendo sustituidas en los afios
70 y 80 por las de aluminio que precisan de menor mantenimiento y resultan mas estancas.
Cualquiera de estas carpinterias con vidrios sencillos y sin rotura de puente térmico han sido
en cualquier caso una de las partes mas débiles del cerramiento en cuanto a pérdidas y
ganancias de energia, suponiendo un inconveniente en las primeras edificaciones de
huecos de dimensiones moderadas, y agravandose en la medida en que los huecos se
agrandaron, sobre todo en orientaciones sobreexpuestas a la radiacion solar o al norte.

La persiana enrollable sustituyd a las contraventanas de madera o a las carpinterias de
lamas tipo “mallorquinas” en el control de la radiacion solar y la seguridad, y aun siendo un
mecanismo hoy en dia insustituible, es sin lugar a dudas la zona mas critica en cuanto a
filtraciones de humedad y problemas de confort térmico.

En el caso de la Cubiertas, la transformacion en los paises de la zona mediterranea, de las
inclinadas de teja curva “arabe” por azoteas planas, de pendientes infimas y sin aislar, con
continuas filtraciones de agua de lluvia y pérdidas y ganancias de energia, fue un
inconveniente importantisimo y de dificil soluciéon, como podemos constatar los usuarios que
hemos vivido en ultimas plantas de edificios construidos en los anos 60 a 90.

Todos estos inconvenientes se agravan considerando ademas:
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- Como consecuencia del boom inmobiliario la mano de obra no ha sido cualificada y las
obras se emprendian a un ritmo acelerado, siendo generalizados los defectos de ejecucion
en el parque de viviendas construido, sobre todo el construido a partir de los afios 80.

- Los usuarios de estas edificaciones no han realizado labores de mantenimiento en zonas
comunes interiores y exteriores, con lo que las lesiones de ejecucién o de degradacion de
materiales se han agravado con el paso del tiempo de manera acelerada.

Es preciso rehabilitar el parque de viviendas existente, para garantizar el cumplimiento de
los requisitos basicos de habitabilidad y seguridad exigidos por la legislacion Europea,
mediante actuaciones y obras sostenibles, es decir, respetuosas con el medioambiente,
economicamente viables, mejorando la calidad de vida de las personas y garantizando
beneficios en el entorno social.

2.- EL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y LOS REQUISITOS BASICOS
DE LA EDIFICACION.

La normativa espafnola sufri6 un cambio radical en el afio 2006 en lo que a materia de
construccion se refiere, pasando de tener documentos de caracter obligatorio y prescriptivo
aislados y parciales a un compendio de caracter prestacional que engloba todos los
requisitos basicos de la edificacion que los estandares de calidad establecen.

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), se publica en Espafa segun el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, y se actualiza y completa con el Real Decreto 1371/2007, de 19
de octubre, por el que se aprueba el Documento Basico "DB-HR Proteccion frente al ruido”
del Cédigo Técnico de la Edificacion y se modifica el Real Decreto 314/2006.

En su Articulo 1. Se define como “el marco normativo por el que se regulan las exigencias
basicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para
satisfacer los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad, en desarrollo de lo previsto en
la disposicion final segunda de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la
Edificacion LOE.”

Es de aplicacion segun su Articulo 2, a toda obra de nueva construccion, y “a las obras de
ampliacion, modificacion, reforma o rehabilitacion que se realicen en edificios existentes,
siempre y cuando dichas obras sean compatibles con la naturaleza de la intervencion y, en
su caso, con el grado de proteccion que puedan tener los edificios afectados. La posible
incompatibilidad de aplicacién debera justificarse en el proyecto y, en su caso, compensarse
con medidas alternativas que sean técnica y econdmicamente viables.”

Se publica para dar respuesta tanto a los requerimientos de mayor calidad exigidos por la
sociedad (y las aseguradoras), como a las metas establecidas por la Comunidad Europea
con respecto a las reducciones en el consumo de energias no renovables y emisiones de
CO2 a la Atmésfera.

El CTE establece las exigencias basicas para cada uno de los requisitos basicos
establecidos en el articulo n° 3 de la LOE, estructuradas en seis documentos basicos (DB)
en los que fija las prestaciones minimas y proporciona una serie de procedimientos que
permiten acreditar su cumplimiento con suficientes garantias técnicas en las fases de
proyecto, construccion, mantenimiento y conservacion de los edificios y sus instalaciones:
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DB SE: Seguridad estructural

DB SI: Seguridad en caso de incendio

DB SUA: Seguridad de utilizacién y accesibilidad

DB HS: Higiene, salud y proteccién del medio ambiente
DB HR: Proteccién contra el ruido

DB HE: Ahorro de energia y aislamiento térmico

Para justificar que un edificio cumple las exigencias basicas, el proyectista podra adoptar las
soluciones técnicas aportadas en los DB, o soluciones alternativas, bajo su responsabilidad
y previa conformidad del promotor, siempre que se justifique documentalmente que el
edificio proyectado cumple las exigencias basicas del CTE porque sus prestaciones son, al
menos, equivalentes a las que se obtendrian por la aplicacion de los DB.

La rehabilitacién de las envolventes de los edificios construidos desde los afos 50 en
Espafia, ha de considerar como minimo las siguientes actuaciones para garantizar el
cumplimiento de las exigencias basicas establecidas en el CTE:

Mejorar la eficiencia energética:

Sustituyendo carpinterias

Incrementando aislamientos

Impermeabilizar Envolventes

Ventilar espacios interiores

Reparar elementos degradados, asegurando su estabilidad y resistencia mecanica

3.- EL PROYECTO DE REHABILITACION: SOLUCIONES TECNICAS
APORTADAS POR EL CTE.

La rehabilitacion de las envolventes de las viviendas construidas en Espafia desde los afios
50, ha de realizarse en el marco de la normativa espafola caracterizada por el Cédigo
Técnico de la Edificacién, aplicando y considerando los procedimientos establecidos en sus
documentos basicos u otros que aseguren el cumplimiento, de manera justificada, de las
exigencias basicas de la edificacion. Los documentos mas relevantes en la rehabilitacién de
la envolvente y los que han supuesto cambios sustanciales en el concepto, disefio y
construccion de fachadas y cubiertas son los DB HE “Ahorro de energia” en su apartado
HE1, y DB HS “Higiene, salud y proteccién del medio ambiente” en sus apartados HS1
Proteccion frente a la humedad, HS3 Calidad del aire interior, y HS5 Evacuacién de aguas.

3.1.- Documento Basico DB-HE “Ahorro de energia”

La aplicacion del documento basico DB-HE “Ahorro de energia” en el proyecto de
rehabilitacién de la envolvente, tiene como objetivo: “conseguir un uso racional de la energia
necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y
conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia
renovable”, estableciendo en el apartado HE1 titulado “Limitacion de la demanda
energética”, que los edificios dispongan de una envolvente “de caracteristicas tales que
limite la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcién del
clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por
sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion
solar, reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de condensacién superficiales e
intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando adecuadamente los
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puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas
higrotérmicos en los mismos”.

En el texto se describen un procedimiento simplificado y uno general con apoyo de un
programa informatico para la determinacion y el calculo de la limitacion de la demanda
energética, de la limitacion de la presencia de humedades de condensacién y de la
permeabilidad al aire de las carpinterias, en funcidén de unas zonas climaticas en las que se
sectoriza el pais, los tipos de espacios y las caracteristicas constructivas de la envolvente.

e Las zonas climaticas en las que se divide el pais se tabulan en el apéndice D, mostrando
a continuacion las mas representativas:

A3 | Cadiz B3| Valencia

A3 | Las Palmas de Gran Canaria | B3 | Palma de Mallorca
A4 | Almeria B4 | Sevilla

C1| Bilbao D1| Pamplona

C1| Coruia (a) D2 | Zamora

C2 | Barcelona D3| Madrid

C3| Granada E1 | Burgos

o EI DB establece como requisito que la demanda energética sea inferior a la que tendria
un edificio en el que los parametros caracteristicos de los cerramientos y particiones
interiores que componen su envolvente térmica, fuesen los valores limites establecidos en
una serie de tablas como la que sigue para la zona climatica B4:

Transmitancia limite de fachadas y cerramientos en contacto con el terreno UMIlim:
0,82 W/m?K

Transmitancia limite de suelos USIlim: 0,52 W/m?K

Transmitancia limite de cubiertas UClim: 0,45 W/m°K

Factor solar modificado limite de lucernarios FLIim: 0,28

% de Transmitancia limite de huecos UHIlim Factor solar modificado limite de huecos
superficie W/m?K FHIim Carga interna baja Carga interna alta
hugios N E/O S SE/SO E/O S SE/SO | E/O S SE/SO
de0a10 | 54 (5,7) 5,7 5,7 5,7 - - - - - -
de11a20 | 3,8(4,7) | 49 (5,7) 5,7 5,7 - - - - - -
de21a30 | 3,3(3,8) | 4,34,7) 5,7 5,7 - - - 0,55 - 0,57
de31a40| 3,0(3,3) | 40(4,2) | 56(5,7) | 56(57) | 0,55 - 0,58 0,42 | 0,59 0,44
de41a50 | 2,8(3,0) | 3,7(3,9) | 54(55) | 54(55) | 045 - 0,48 0,34 | 0,49 0,36
de51a60 | 2,7(2,8) | 36(3,7) | 52(5,3) | 52(5,3) | 0,39 | 0,55 0,41 0,29 | 0,42 0,31

e Los tipos de espacios se clasifican en funcién de si son de baja o alta carga interna,
porque se genere mas 0 menos calor en su interior, y en funcién de su higrometria, es decir,
si en ellos se genera mas o menos humedad.

o Al referirse a las envolvente el DB considera las fachadas, cubiertas, y también suelos,
muros en contacto con el terreno, etc., y las clasifica en funcién de su orientacion y de su
situacion con respecto al exterior o al interior, lindando con espacios no acondicionados.

La primera determinacion importante que el cédigo introduce es establecer que es preciso
limitar la permeabilidad al aire de las carpinterias en funcién de la zona climatica en los
valores siguientes (medida con una sobrepresién de 100 Pa):



IX JORNADA “TECNICAS DE RESTAURACION Y CONSERVACION DEL PATRIMONIO” - 2010

a) Para las zonas climaticas A y B (Sevilla, Cérdoba, e.g.): 50 m*h m?
b) Para las zonas climaticas C, D y E (Madrid, Soria, Burgos,...): 27 m*h m?

Segun la UNE EN 12.207 Puertas y ventanas. Permeabilidad al aire. Clasificacién., las
ventanas se clasificaran como Clase | 6 0 en las zonas climaticas Ay B y a partir de Clase |l
en el resto de las zonas climaticas, condicion que resulta deficitaria en el caso de
localidades con temperaturas altas en verano, como es el caso de Sevilla o Cérdoba, por
poner un ejemplo.

De hecho, en el documento HS3 al hablar de la ventilacion de locales, estima que en el caso
de carpinterias clase | 6 0, no es preciso colocar ningun dispositivo de entrada de aire pues
se considera que existen filtraciones por las juntas de la ventana.

Ademas, se requiere rotura de puente térmico en las carpinterias de todas las zonas menos
en las A y B en las que la Transmitancia térmica maxima de marcos y vidrios es de 5,70
W/m?K, como se indica en la Tabla 1, aunque resulta recomendable evidentemente.

En cuanto al incremento del aislamiento de los elementos constructivos para limitar la
demanda energética del edificio, el DB HE1 establece el siguiente procedimiento de calculo:

- Fija los valores limite de los parametros de Transmitancia térmica U de los componentes
de la envolvente térmica.

Tabla 1. Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la
envolvente térmica U en W/m?K

Cerramientos y particiones interiores | ZONASA | ZONASB | ZONASC ZONASD | ZONASE
Fachadas, particiones interiores en

contacto con espacios no habitables,

primer metro del perimetro de.suelos 122 1,07 0,95 0,86 0,74
apoyados sobre el terreno y primer

metro de muros en contacto con el

terreno

Suelos 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10

- Fijalos valores limite de los parametros del factor solar modificado F de los componentes
de la envolvente térmica (considerando la orientacion, los mecanismos de sombra y los tipos
de vidrio de las superficies acristaladas).

- Establece que en aquellas superficies interiores de los cerramientos que puedan
absorber agua o susceptibles de degradarse y especialmente en los puentes térmicos de los
mismos, la humedad relativa media mensual en dicha superficie sera inferior al 80%, con el
objeto de evitar Condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones interiores
evitando asi la formacion de mohos en su superficie interior.

Afortunadamente, desde la publicacién del CTE se valora sobremanera la concienciacion
sobre la importancia de aislar los cerramientos, por parte de proyectistas y usuarios, no era
I6gico que en zonas de temperaturas extremas no se estuvieran disponiendo aislamientos
en las cubiertas aun en los afos 90, justificandose con razones de tipo econémico y de
amortizacion.
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Si bien con los espesores minimos de aislamiento que marca el CTE, se ha ganado en
confort térmico en los edificios y un notable ahorro energético, aun es posible optimizar mas,
y asi lo prueba un estudio realizado por el CENER (Centro Nacional de Energias
Renovables) para la empresa Rockwool, que concluye que incrementando el espesor del
aislamientoen 5cmenlas zonas Ay B, 9cmenlas Cy Dy 13 cm en la zona E sobre los
valores requeridos en el CTE en la construccion de nuevas viviendas construidas en Espafia
en el periodo 2006-2012 (tabla 2) el ahorro de energia seria de unos 10 TWh y la reduccion
de emisiones de CO2 a la atmésfera seria de 2 millones de Tm, todo ello considerando las
nuevas edificaciones que se construyan sin contar con la rehabilitacion energética del
parque edificado.

Tabla 2. Espesores de aislamiento para cumplir valores de U establecidos en el CTE.

TOTAL ESPESOR AISLAMIENTO (cm)

ZONAS CLIMATICAS SUPERFICIES EN CONTACTO CON
FACHADAS | CUBIERTAS| ~EqpaciOS NO CALEFACTADOS

A3 MALAGA 3 6 2.5
A4-ALMERIA 3 6 2.5
B3-VALENCIA 3.5 6.6 3.5
B4-SEVILLA 3.5 6.6 3.5
C1-A CORUNA 43 75 3.8
C2-BARCELONA 43 75 3.8
C3-GRANADA 43 75 3.8
C4-CACERES 43 75 3.8
D1-PAMPLONA 47 8.3 41
D2-VALLADOLID 47 8.3 41
D3-MADRID 47 8.3 41
E1-BURGOS 5.8 9.3 5.1

El CTE llama la atencién sobre la necesidad de prestar atencion al aislamiento de los
puentes térmicos, esas zonas de discontinuidad geométrica, de espesor, o de material
definidos en el codigo como “partes sensibles de los edificios donde aumenta la posibilidad
de produccion de condensaciones superficiales, en la situacion de invierno o épocas frias”.

Los puentes térmicos mas comunes que han de tenerse en cuenta, se clasifican en el CTE
en los siguientes:

a) puentes térmicos integrados en los cerramientos: pilares integrados en los cerramientos
de las fachadas; contorno de huecos y lucernarios; cajas de persianas.

b) puentes térmicos formados por encuentro de cerramientos: frentes de forjado en las
fachadas; uniones de cubiertas con fachadas: cubiertas con pretil o sin pretil; uniones de
fachadas con cerramientos en contacto con el terreno: con losa o solera, con muro
enterrado o pantalla; esquinas o encuentros de fachadas, se subdividen en esquinas
entrantes 6 salientes.

¢) encuentros de voladizos con fachadas.

d) encuentros de tabiqueria interior con fachadas.

En el caso de la rehabilitacion de la envolvente, resulta complicado aislar los cerramientos
de edificios existentes, por su configuracion constructiva y por circunstancias tales como la
falta de superficie Util interior o la proteccion patrimonial del edificio, pero en cualquiera de
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los casos el aislamiento de la fachada por el exterior resulta ser el método mas eficaz y facil
de instalar, y asi queda reflejado en el CTE.

3.2.- Documento Basico DB-HS “Higiene, salud y proteccion del medio
ambiente”

El Documento basico HS tiene como objetivo “reducir a limites aceptables el riesgo de que
los usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacion, padezcan
molestias o enfermedades, asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que
deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento”, tratando en su texto
normativo todas las cuestiones relativas a evitar la entrada de humedad en los edificios, a la
adecuada ventilacién de los espacios, a la dotacion de agua fria, a las instalaciones de
saneamientos, y a las cuestiones relativas a la recogida selectiva de residuos y su
evacuacion de los edificios.

La exigencia basica HS 1, titulada Proteccién frente a la humedad, establece la necesidad
de limitar el “riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de
los edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedente de
precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de condensaciones, disponiendo
medios que impidan su penetracion o, en su caso permitan su evacuacién sin produccién de
dafios” y trata en el texto normativo del disefo y las disposiciones constructivas que ha de
tener la envolvente de los edificios, para evitar la entrada de agua exterior o evacuar
adecuada y eficazmente la que entre.

Las consideraciones para el disefio y calculo de la envolvente segun el documento basico
DB HS1 son diferentes en el caso de las cubiertas y las fachadas. En fachadas la
configuracién constructiva que se propone como mas impermeable o estanca, es funcién del
grado de impermeabilidad establecida en el DB, y para su calculo se tienen en cuenta tanto
la intensidad pluviométrica de la zona en donde se encuentre el edificio como el grado de
exposicion a la presion de viento, pero curiosamente en el caso de la cubierta, el CTE
considera que las exigencias han de ser iguales para cualquier situacién de exposicion al
viento o zona pluviométrica.

FACHADAS

Para determinar la configuracion constructiva de la fachada del edificio, es preciso
determinar en una primera fase el grado de impermeabilidad que el CTE exige a la misma
en funcioén de los dos siguientes parametros:

- La Zona Pluviométrica de promedios, que se obtiene a partir de un mapa de zonas
pluviométricas de Espafia, y se consideran cinco.

- El Grado de Exposicion al viento, que se determina a su vez en funcion de:

o La clase de entorno del edificio: E1 sin obstaculos al viento, como el caso de edificios
frente al mar o en medio de terrenos sin accidentes, y EO en zonas urbanas o industriales
con edificios que obstaculizan la presién del viento.

o La zona edlica A, B, y C, que se determina mediante un mapa de Espafia de zonas
ellicas.
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o La altura del edificio, segun si es de menos de 15 metros, entre 16 y 40, o entre 41 y 100
metros. Si el edificio tiene mas de 100 m de altura es preciso un calculo especifico.

En base a estos dos parametros se calcula el grado de impermeabilidad exigido, que se
escala de 1 a 5: 1 para zonas muy secas del pais, y 5 en el caso de zonas de alta
pluviometria y edificios muy expuestos al viento que precisan de una envolvente muy
estanca.

Se garantiza que la fachada tiene un nivel de prestaciones adecuado al grado de
impermeabilidad exigido, cuando su configuracion constructiva cumple con las
caracteristicas de las soluciones constructivas que el propio documento aporta, y que define
pormenorizadamente por capa o elemento que la compone:

Resistencia a la filtracion del Revestimiento exterior: clasificado segun R1 a R3, se trata
de definir la impermeabilidad del revestimiento continuo o discontinuo, en funcién del tipo de
material, de sus caracteristicas fisicas y mecanicas, de su comportamiento ante los
movimientos del soporte y de los sistemas de fijacion a la hoja principal, estableciendo que
el revestimiento mas impermeable o estanco es aquel discontinuo fijado mecanicamente de
elementos tipo lamas o escamas, o piezas de gran formato, seguido de los revestimientos
con aditivos hidréfugos (con gran satisfaccién para los fabricantes de aditivos y de fachadas
ventiladas).

Resistencia a la filtracion de la barrera contra la penetracion de agua: considera que la
barrera puede estar constituida bien por un aislante colocado por el interior de la fachada
alojado en la camara junto a la hoja interior, o por una camara de aire ventilada en casos
extremos y no ventilada en zonas menos lluviosas, o por una embarrado de un mortero de
calidad en la cara interior de la hoja exterior, o por un aislante colocado en el exterior del
cerramiento, todas opciones concebidas para garantizar que el agua no se filtre al interior, o
que si lo hace pueda evacuarse faciimente.

Composicion de la hoja principal: Considera que la hoja principal esté compuesta en
casos de exigencia de impermeabilidad alta por un pie (24 cm) de ladrillo o bloque de piedra
u hormigén y en casos menos extremos 0 mas protegidos medio pie (12 cm), sin considerar
la posibilidad de tener un sistema tipo Sandwich, ligero o cualquier otro diferente que si lo
usamos debe ir justificado con ensayos que justifiquen que cumple con los requisitos
marcados en el codigo.

Higroscopicidad del material componente de la hoja principal: En casos extremos se
requiere de un material (ladrillo, bloque o piedra) de baja succién en el caso de material
ceramico (<0,45gr/cm®min) y baja absorcion (< 2%) en el caso de usar piedra.

Resistencia a la filtracion de las juntas entre piezas de la hoja principal: Se requiere, en
zonas de alta pluviometria y presion de viento, que se tomen los ladrillos o bloques con
morteros con aditivos hidrofugantes.

Resistencia a la filtracion del revestimiento intermedio en la cara interior de la hoja
principal: En los casos de fachada de ladrillo o bloque cara vista en los que se prescribe el
uso del “embarrado” o enfoscado intermedio para impermeabilizar el trasdés de la hoja
principal, éste debera ser de 1,5 cm y de mortero hidréfugo.

Para completar la definicion del nivel de prestaciones, el DB define como deben disefiarse
los puntos singulares de las fachadas, como las juntas de dilatacion, el arranque de la
fachada en cimentacion, el encuentro con la estructura, con la camara de aire o con la
carpinteria, las disposiciones relativas a remate de pretiles, aleros, voladizos y cornisas, y
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los anclajes a fachadas. Todo un compendio de soluciones que tradicionalmente han sido
adoptadas por los técnicos y mostradas en todo tipo de textos didacticos o profesionales, y
que se recogen en este texto normativo.

En realidad, al analizar este texto llegamos a la conclusién de que las configuraciones de
fachada tradicionales de citara con camara y tabique, disponiendo de embarrado intermedio,
cumplen las exigencias de estanqueidad, aunque nos encontramos con el problema de que
el codigo define caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales sin fijar valores
minimos 6 limite, con lo cual estamos “en manos de los fabricantes”, los cuales estan
sacando al mercado productos en los cuales especifica y garantiza que cumplen con los
requerimientos del CTE para las distintas situaciones.

La solucion mejor considerada por los redactores del CTE es la de fachada ventilada,
aislada por el exterior de piezas ancladas mecanicamente, y, si bien son soluciones
magnificas, también requieren de un especial control, especialmente de la proteccién contra
la corrosién de los anclajes y de la ejecucion de los encuentros con las carpinterias y
pretiles.

En el caso de rehabilitacion de las envolventes de los edificios construidos desde los anos
50, las opciones son limitadas pues las soluciones eficaces y factibles van a depender de
variabilidad considerable de factores:

- la configuracion constructiva de la fachada existente y su estado de conservacion,
ya que las soluciones seran diferentes en funcién de si la fachada es un muro de una hoja o
de doble hoja, del espesor de cada elemento, y de si es preciso para reparar la hoja exterior
aplicar un revestimiento, o adosar un aplacado, etc.

- De la tipologia edificatoria, y sobre todo de la superficie util, ya que muchos edificios de
la época de los afios 60°son modelos de vivienda minima para trabajadores, con superficies
utiles interiores muy escasas, que van a impedir que se incremente el volumen del
aislamiento por el interior del edificio.

- De si el edificio esta protegido patrimonialmente, con lo cual no es posible actuar por
el exterior y transformar la imagen del edificio. En estos casos esta justificada la no
aplicacion del Codigo Técnico, pero en cualquier caso es preciso mejorar la eficiencia
energética del edificio, y las opciones para mejorar aislamientos son siempre por el interior
del edificio.

- Del acuerdo de la comunidad de vecinos con respecto a las actuaciones de
rehabilitacién energética, ya que si no hay consenso es necesario obligatoriamente actuar
por dentro.

En cualquier caso la intervencion para la mejora del aislamiento de una fachada se puede
realizar por el exterior, por el interior, o inyectando en las camaras, y cada uno de estos
procedimientos tienen inconvenientes y ventajas que lo hacen mas adecuado en segun los
casos concretos con los que nos encontremos:

- Actuacion de Rehabilitacion de fachadas por el exterior: Es la opcion mas eficaz pues a la
vez que aislamos el cerramiento eliminando el efecto de los puentes térmicos, sellamos
fisuras y discontinuidades por las que podrian entrar filtraciones de agua. No se interfiere
apenas con la vida cotidiana de los usuarios del edificio, debiendo acceder a las viviendas
s6lo en el momento de la actuacion de refuerzo de huecos y sustitucion de carpinterias.

- Actuacion de Rehabilitacion de fachadas por el interior: Es la opcién menos eficaz por
cuanto no es posible eliminar por completo todos los puentes térmicos, las obras requieren
el desalojo de la vivienda y la demolicion de tabiqueria, solerias y falsos techos, ademas de
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reducir la superficie Util interior, pero en algunos casos es la unica posibilidad de la que se
dispone.

- Actuacion de Rehabilitacion de fachadas inyectando el aislamiento en las camaras: La
eficacia de esta actuacion depende légicamente del espesor de la camara y del porcentaje
de superficie opaca del cerramiento. Es una actuacion compleja que requiere de mano de
obra especializada y de un control especial, para garantizar la colmatacién efectiva de la
camara y evitar dafos colaterales como grietas en paramentos.

CUBIERTAS

En el caso de la definicion de la configuracion constructiva de las cubiertas el Cédigo no
hace distincion en funcién de la pluviometria de la zona o la presion de viento, poniendo el
énfasis fundamentalmente en las pendientes de las cubiertas: las planas entre el 1 y el 5% y
las inclinadas cuando no tengan laminas de impermeabilizacion en funcién de los materiales
de cobertura, minimos del 32% en el caso de teja curva, 10 o0 15 % en el caso de cubiertas
de cinc, fibrocemento, sintéticos o de chapa metalica.

No hay indicaciones de materiales, s6lo se indica que en el caso de que las pendientes sean
mayores del 15 % y se usen laminas impermeabilizantes bituminosas o sintéticas, se anclen
mecanicamente a la formacion de pendientes.

Se indica en el caso de cubiertas planas que se dispongan dos sumideros como minimo o
uno y un rebosadero o gargola, para evitar estancamientos de agua.

Se definen mediante dibujos muy esquematicos el disefio de puntos singulares, como el
encuentro con pretiles, con sumideros, de los tejados con canalones, las juntas de
dilatacion, los lucernarios y claraboyas,... etc.

Con la indefinicion del documento estamos en manos del fabricante y del instalador, y de las
garantias y certificados que ellos puedan emitir, ya que ni siquiera se prescribe como
obligatorias las pruebas de estanqueidad.

En el caso de la Rehabilitacion de cubiertas, tras una inspeccion exhaustiva del forjado
soporte de la cubierta para determinar si es o no necesario reforzarlo o repararlo, se
requiere se preste especial atencion a los siguientes aspectos:

- Aunque los materiales de impermeabilizacion tienen una supuesta vida util de 40 anos
segun los fabricantes, la realidad es que como consecuencia de la deficiente ejecucion de la
cubierta, por deterioro por incompatibilidad quimica o por falta de proteccion frente a los
rayos del sol y la intemperie, es frecuente que sea preciso sustituir las laminas
impermeables o reforzarlas en edificios de menos de 40 afios construidos.

- Se debe inspeccionar el sistema de evacuacién de agua, el numero y la disposicion de
sumideros, el estado de los canalones y de los bajantes, y practicar rebosaderos para
garantizar que no se estancaran las aguas en las cubiertas.

- [Es obligatorio reparar los pretiles, tanto en la zona del anclaje de la lamina
impermeabilizante como en la coronacién o parte superior donde debe instalarse un
elemento que impida la entrada de agua. Deben repararse las grietas adecuadamente y
ejecutar las juntas de movimiento en la albardilla cada dos piezas si son de hormigén o
piedra o cada 2 metros si son ceramicas (segun CTE).

- Elincremento del aislamiento en cubierta sera preciso realizarlo en todos los casos de
estudio, con los espesores minimos especificados en el DB HE1 (7, 8 y 10 cm en las zonas
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Ay B, C y D, y E respectivamente), mediante planchas rigidas preferiblemente, que faciliten
el desmontado en caso de ser necesario.

- Se dispondran en todos los casos capas separadoras entre los distintos materiales
constituyentes para favorecer su movimiento aislado, evitar incompatibilidades quimicas y
facilitar el desmontado en caso de necesidad.

- Se practicaran las juntas de dilataciéon en la cubierta cada 15 metros como maximo y
en la soleria cada 5 metros en cuadricula, selldndolas debidamente.

Todas estas actuaciones seran necesarias en el caso de rehabilitar la cubierta en el marco
normativo del CTE eliminando previamente las capas originales y de multiples reparaciones,
pero existe la posibilidad también de realizar la actuacién por el exterior sin demolicion
previa, mediante las siguientes posibles soluciones:

- Colocando sobre la antigua soleria reparada una nueva impermeabilizacién, aislamiento
y capa de proteccidén, comprobando que el incremento de peso es compatible con el disefio
y dimensionado de la estructura existente.

- Mediante soluciones de impermeabilizacion por el exterior y aislando por el interior del
edificio. Esta opcién hace necesaria la eliminacion de falsos techos de las viviendas bajo
cubierta.

- Colocando una nueva cubierta encima de la antigua, de chapa grecada con aislamiento
incluido, practicando ademas una camara de aire intermedia.

4.- MANTENIMIENTO

El CTE incluye en sus documentos basicos un capitulo de mantenimiento, lo cual ha sido
ampliamente aplaudido por los técnicos que nos dedicamos a la peritacién y rehabilitacion
de edificios, ya que sin duda la falta de mantenimiento ha provocado importantes lesiones
que podrian haber sido evitadas en el caso de que los usuarios hubieran realizado sencillas
labores de reparacion y conservacion periodicas.

En la Parte |, articulo 8, punto 2, titulado “Uso y conservaciéon del edificio”, establece la
necesidad de que los edificios tengan instrucciones de uso y servicios de mantenimiento,
haciéndonos a los usuarios co-responsables ya que debemos notificar cualquier anomalia
que detectemos y nos hace responsables de las siguientes acciones:

a) llevar a cabo el plan de mantenimiento del edificio, encargando a un técnico competente
las operaciones programadas para el mantenimiento del mismo y de sus instalaciones.

b) realizar las inspecciones reglamentariamente establecidas y conservar su
correspondiente documentacion.

¢) documentar a lo largo de la vida util del edificio todas las intervenciones, ya sean de
reparacion, reforma o rehabilitacion realizadas sobre el mismo, consignandolas en el Libro
del Edificio.

Queda todavia alguna incertidumbre sobre algunos aspectos del mantenimiento preventivo,
como hasta qué punto es obligatorio contratar a una empresa de servicios, o acreditar a la
hora de la venta las operaciones del plan de mantenimiento que han sido realizadas: tipo de
operacion, responsable de la ejecucion, obligatoriedad, existencia de certificacion
acreditativa, etc.

En el caso concreto de las fachadas y las cubiertas las labores de mantenimiento a las que
hace referencia el documento basico HS1 son las que siguen:
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Elemento | Operacion Periodicidad
Comprobacién del estado de conservacion del revestimiento:
posible aparicién de fisuras, desprendimientos, humedades y 3 afios
manchas
Comprobacién del estado de conservacion de los puntos 3 afios
Fachadas | singulares
Comprobacion de la posible existencia de grietas y fisuras, asi 5 afios
como desplomes u otras deformaciones, en la hoja principal
Comprobacion del estado de limpieza de las llagas o de las 10 aF
L . anos
aberturas de ventilacién de la cdmara
Limpieza de los elementos de desagle (sumideros, canalones y 1 afio (1)
rebosaderos) y comprobacién de su correcto funcionamiento
Recolocacion de la grava 1 afo
Cubiertas | Comprobacién del estado de conservacion de la proteccién o 3 afios
tejado
Comprobacién del estado de conservacion de los puntos 3 afios
singulares

(1) Ademas debe realizarse cada vez que haya habido tormentas importantes.

Evidentemente las operaciones consideradas son “minimos”, y tanto la actividad como la
frecuencia dependeran de las garantias que los fabricantes ofrezcan con respecto a sus
materiales y soluciones constructivas, necesitando seguramente en determinados casos
inspecciones peridédicas mas frecuentes.

5.- CONCLUSIONES

El cédigo Técnico de la edificacién es un texto normativo amplio y de caracter prestacional,
que supone ademas un compendio de las soluciones constructivas que tradicionalmente se
han utilizado en la construccién de edificios en Espana.

En el caso de la Rehabilitacion de las envolventes, plantea la posibilidad de no aplicar las
soluciones que prescribe, si se justifica la imposibilidad por cuestiones de proteccion
patrimonial, o debido a la “naturaleza de la intervencion”, lo cual nos permite cierto margen
para trabajar en edificios con tipologias complejas o protegidos patrimonialmente.

Las obras de rehabilitacion de la envolvente del parque edificado en Espafa desde los afios
50 son necesarias y en muchos casos con caracter urgente, debiendo implicar a los
propietarios en el proceso, haciéndoles participe de la necesidad de actuar para evitar un
deterioro mayor que lleve a la ruina al edificio, pero también por el ahorro considerable en la
climatizacion de las viviendas que tendrian si se mejorara la eficiencia energética mediante
la rehabilitacion de la envolvente, con la implementacion de las siguientes acciones:

- Sustitucién de las carpinterias existentes o en su defecto instalar dobles ventanas. Es
conveniente que la nueva carpinteria disponga de rotura de puente térmico y que los vidrios
sean dobles con camara.

- Aislamiento del cajén de la persiana y sellado del encuentro con los paramentos para
evitar condensaciones Yy filtraciones a agua.

- Impermeabilizacién de los alfeizares y mochetas de los huecos en las fachadas.
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- Ejecucién de una barrera impermeable en el arranque de la fachada protegida con un
material impermeable. Esta actuacion es preciso hacerla en todas las terrazas y azoteas, y
en zonas donde existan planos horizontales sobre los que arranquen tramos de fachada.

- Impermeabilizar la coronacion de petos y pretiles.

- Sellar los encuentros con elementos metalicos como rejas o barandillas.

- Aislar fachadas y cubiertas preferentemente por el exterior, para mayor eficacia y
facilidad constructiva, si el nivel de proteccion del edificio lo permite.

Aparecen en el mercado continuamente soluciones novedosas para facilitar la rehabilitacion
de las envolventes, desde morteros térmicos, baldosas y ladrillos con aislantes
incorporados, fachadas ventiladas, placas de aislantes que garantizan la adherencia de los
revestimientos, etc. Nuevas soluciones que deberan ser probadas y que seguro tendran sus
grandes virtudes pero ineludiblemente deberemos estar alerta, ya que traeran consigo
nuevas lesiones y procesos de degradacién consecuencia en muchos casos de una
deficiente puesta en obra, como tradicionalmente ha ocurrido con los materiales y
soluciones constructivas novedosos.

Es preciso dirigir las lineas de investigacion de los centros tecnolégicos hacia cuestiones
relativas a la rehabilitaciéon de la envolvente de edificios, estudiando casos, técnicas y
mejores productos para poner a disposicion de usuarios y técnicos, herramientas que
faciliten y reduzcan los costes de las intervenciones, pero sobre todo que sean durables y
facilmente mantenibles.

Tenemos todos, como usuarios y como profesionales, concienciarnos del beneficio que la
rehabilitacién de las envolventes tiene en la economia familiar, pero lo mas importante, la
administracién publica debe elaborar politicas de subvenciones eficaces y de tramitacion agil
con el fin de que las comunidades de vecinos se puedan plantear realizar obras, mas aun
ahora con la crisis econdmica en la que estamos inmersos.
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