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Obsolescencia de la envolvente térmica y acustica de la vivienda
social de la postguerra espafola en areas urbanas vulnerables.
El caso de Zaragoza

Energy and acoustics related obsolescence of social housing of Spain’s post-
war in less favoured urban areas. The case of Zaragoza

F. Kurtz ®, M. Monz6n ), B. Lopez-Mesa *)

RESUMEN

En las ciudades espafolas actuales, la vivienda de proteccion publica construida durante la etapa posterior a la Guerra
Civil y hasta mediados de los 60 constituye un modelo ampliamente extendido. En este articulo se realiza un diagnostico
de la obsolescencia fisica de la envolvente térmica y actistica de 21 Conjuntos Urbanos de Interés de Zaragoza vulnerables
de la posguerra espafiola, definiendo de forma sistematica las soluciones constructivas empleadas y comparando su com-
portamiento energético y actstico con los estandares actuales. Se observa que el sistema envolvente semitransparente es
débil tanto actistica como térmicamente, y que el sistema envolvente opaco presenta fuertes deficiencias a nivel energético
particularmente en el caso de cubiertas.

Palabras clave: Vivienda social; rehabilitacion arquitecténica; pobreza energética; transmitancia térmica; aislamiento
frente al ruido aéreo.

ABSTRACT

In current Spanish cities, social housing built after the Civil War represents a widely spread building typology. In this
paper we diagnose the physical obsolescence of the thermal and acoustic envelope of 21 residential units in less favoured
urban areas of Zaragoza built in Spain’s post-war. The existing constructive solutions are defined, and their energy and
acoustic behaviours are compared to current standards. It is observed that widows show poor performance regarding
energy and acoustics, and that the opaque part of the envelope of these buildings is insufficient regarding energy stand-
ards, especially the roofs.
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1. INTRODUCCION

Tras la Guerra Civil, numerosas ciudades espafolas debian
ser reconstruidas, y al mismo tiempo, debian prepararse para
recibir un constante y creciente flujo migratorio del campo,
donde la situacion era atin més precaria. Asi, la ley del 19 de
abril de 1939, por la que se creo el Instituto Nacional de la Vi-
vienda y el Régimen de Proteccion de La Vivienda, se aprob6
para la construccion de «viviendas higiénicas», con el objeti-
vo de responder al problema del alojamiento de una creciente
poblaciéon empobrecida en las ciudades y bajo el influjo del
discurso higienista iniciado a mediados del siglo xix. Actual-
mente la vivienda de proteccidon publica construida durante
la etapa posterior a la Guerra Civil y hasta mediados de los 60
constituye un modelo ampliamente extendido que se ide6 en
uno de los periodos de mas profunda depresion econdmica en
Espafia. Desde la construccion de estos conjuntos de vivien-
das, no se han realizado mejoras sustanciosas en los edificios
que las albergan ni en sus entornos urbanos inmediatos, sal-
vo casos aislados.

En los 90, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarro-
llo Econémicos (OCDE) comenzo a llamar la atencién sobre
los barrios desfavorecidos de las ciudades alegando que difi-
cultan el crecimiento econémico, debilitan la cohesién social
y suponen altos costes medioambientales (1). Se publicaron
varios informes, como el de Integraciéon de barrios desfa-
vorecidos (1) en el que se analizaban las politicas en curso
en distintos paises de la OCDE y se recomendaron lineas
de actuacion multisectoriales en funcién de los problemas
especificos. De esta forma, en la Agenda 2000 de la Uni6n
Europea (2), los barrios desfavorecidos cobraron importante
atencion, y en los Estados Miembros se desarrollaron estu-
dios especificos, como el del Ministerio de Fomento dirigido
por Arias Goytre en 2000 (3), en el que se detectaron en los
municipios de més de 50.000 habitantes 374 barrios desfa-
vorecidos, entre los cuales los conjuntos de Promociones de
Vivienda Unitarias eran los que més habitantes albergaban
y se caracterizaban por tener la peor situacién socio-laboral.
En el mencionado estudio se instaba a seguir identificando
barrios desfavorecidos.

En 2004, el Ayuntamiento de Zaragoza a través de la Socie-
dad Municipal Zaragoza Vivienda (SMZV, entonces Sociedad
Municipal de Rehabilitaciéon Urbana de Zaragoza) inici6 el
estudio y propuestas de rehabilitacién de 22 conjuntos de
viviendas sociales con el objetivo de disponer de «una radio-
grafia social y fisica» (4) de todo ese patrimonio edificado,
con Rubio del Val como coordinador y con la implicacion me-
diante concurso de equipos pluridisciplinares de profesiona-
les compuestos por arquitectos, sociologos, trabajadores so-
ciales, abogados, economistas, etc. Estos 22 conjuntos habian
sido proyectados en el periodo 1942-1964 y construidos en
el periodo 1945-1975, promovidos por diversos organismos
publicos (Obra Sindical del Hogar, Patronato Municipal de la
Vivienda), por organismos privados sin &nimo de lucro (Pa-
tronatos religiosos) o por algunas empresas para sus trabaja-
dores (Tranvias de Zaragoza, etc.), y habian quedado decla-
rados Conjuntos Urbanos de Interés (CUTI) en el Plan General
de Ordenaciéon Urbana de Zaragoza (PGOUZ) de 2001 —a
excepcion de dos de ellos—, por su caracter de unidad reu-
niendo valores ambientales representativos de tipos de edifi-
cacion residencial y de agrupacién urbana caracteristicos de
su época (5), como pueden ser la racionalidad tipologica de
las soluciones, los espacios libres definidos por los bloques y

el empleo de materiales tradicionales (4). En 2006, la SMZV
puso en marcha los trabajos para el desarrollo de las propues-
tas de rehabilitacién, declarando algunos conjuntos Areas de
Rehabilitacion Integral (ARI) al amparo de los Planes de Vi-
vienda estatal y autonémicos entonces vigentes. Dentro de
estos conjuntos varios bloques en el periodo 2008-2011 han
sido objeto de una rehabilitacion integral con motivos prin-
cipalmente energéticos y de accesibilidad, la cual inicamente
afecta a la envolvente del edificio y a las zonas comunes. Pos-
teriormente se han redactado otros proyectos de rehabilita-
cion integral, alguno ya iniciado. Todas estas rehabilitaciones
se senalan en la Figura 1.

Por otro lado, la vertiente medioambiental del discurso soste-
nibilista iniciado en los afios 60 del siglo xx, ha ido cobrando
fuerza a través de los compromisos internacionales de reduc-
cion de gases de efecto invernadero (GEI) y ha ido incorpo-
rando un desarrollo especifico para los diferentes sectores de
actividad, como el edificatorio, que recientemente ha recono-
cido la relevancia de centrar la mirada en la renovaciéon de
la ciudad construida. La disminuciéon del impacto ambiental
del sector de la edificacion radica en la renovacion del parque
existente, asi como en impulsar un nuevo ciclo urbano basa-
do en el equilibrio entre los factores sociales, ambientales y
econdmicos. Asi, segtin la reciente directiva 2012/27/UE, los
Estados miembros deben renovar cada tres anos una estrate-
gia a largo plazo para movilizar inversiones en la renovacion
del parque nacional, para la que es importante disponer in-
formacion al servicio de las Administraciones publicas rela-
tiva a la diagnosis del parque edificatorio, a la rentabilidad
de las actuaciones de renovacion, a protocolos de renovacion
profunda por fases y a sus medidas de los beneficios energé-
ticos y de mayor amplitud. Asimismo en Espafia, en abril de
2013, se aprobo el proyecto de Ley de rehabilitacion, rege-
neracion y renovacion urbanas (L3R), donde se hace alusion
a la creaciéon y actualizaciéon permanente de «informaciéon
al servicio de las politicas ptblicas para un medio urbano
sostenible» relativa a la diagnosis del parque edificatorio y
a mapas de barrios vulnerables como una parte importante
de los futuros instrumentos al servicio de las nuevas politicas
de rehabilitacion urbana. La diagnosis del parque edificatorio
se convierte asi en un elemento esencial reconocido para el
nuevo ciclo urbano que dirige su mirada en la renovaciéon de
la ciudad construida.

En los altimos anos varios estudios han abordado esta te-
matica, basdndose fundamentalmente en la obtencion de
los consumos energéticos y emisiones de CO2 del parque
edificatorio existente y sus posibilidades de mejora. Todos
ellos seleccionan muestras edificatorias, de escala europea,
nacional o regional, representativas del parque edificatorio
que estudian y las extrapolan al resto de edificios. Existen,
no obstante, dos grandes aproximaciones: a) Los que realizan
el estudio de consumos energéticos a partir de las estadisti-
cas de consumo de edificaciéon residencial y posteriormente
reparten dichos consumos totales entre las viviendas, funda-
mentalmente a través de la simulacion a partir de pardmetros
sobre la morfologia edificatoria, las caracteristicas construc-
tivas —en funcion del afio de construccién— y la zona clima-
tica (por ejemplo: (6) (7) (8) (9) (10)); y b) Los que detectan
los edificios més caracteristicos a partir de las estadisticas de
consumo de edificacion residencial para posteriormente es-
tudiar los consumos de estos edificios a través de entrevistas
(por ejemplo: 11). En ambas aproximaciones, se obtiene una
perspectiva generalizada de los consumos del parque edifi-
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catorio de interés para célculos globales, pero menos indi-
cada para hacer zoom en tipologias concretas debido a que
su calculo estd basado en la reparticion proporcional de los
consumos energéticos oficiales por viviendas en las secciones
censales de cada tipologia considerada, dejando la dispersiéon
generada por otros factores —como el efecto de los ocupantes
del edificio- quede absorbida por su distribucién uniforme
sobre el parque. Los efectos de los ocupantes mas reconoci-
dos en la literatura son el uso mas o menos eficiente que los
usuarios hacen de las instalaciones y la pobreza energética. El
uso afecta aproximadamente al 4,2 % del consumo energéti-
co frente al 42 % que suponen las caracteristicas del edificio
(12), por lo que parece aceptable obviarlo, sin embargo en el
presente estudio no podemos obviar la pobreza energética,
ya que esta afecta al 19 % de los hogares aragoneses (13), y
presumiblemente representara un porcentaje mayor en la vi-
vienda social de barrios vulnerables. En este sentido, Lopez-
Mesa et al. (14) encuentran que en las viviendas rehabilitadas
de las que han podido recopilar facturas en el Grupo Girén
en Zaragoza los ahorros energéticos reales son practicamente
nulos, lejos del 52 % que se augura a partir de los datos arro-
jados por los programas de simulaciéon. Con la rehabilitacion
de dichas viviendas los usuarios no ahorran, aunque si ganan
en confort como confirman algunos entrevistados (14). En la
misma linea Sendra et al. (15) encuentran que en edificios de
viviendas protegidas en el Sur de Espana no existe habitual-
mente una relaciéon directa entre demanda de energia y uso
real de la misma, asociado el bajo consumo a una carencia
de prestaciones. Podemos achacar este hecho a varias cues-
tiones, entre ellas, la situaciéon de pobreza energética de los
usuarios de viviendas sociales, que les conduce a consumir
energia en funcion de su disponibilidad presupuestaria.

Este articulo se centra en la diagnosis de la envolvente térmica
y acustica de los CUI de vivienda social de Zaragoza vulnera-
bles, entendiendo por conjunto vulnerable aquél que «se en-
cuentra frente a una posible situacion critica, de forma que,
de no actuarse sobre las bases del conflicto, el area entrara
en crisis, pudiéndose producir una degradaciéon funcional
y social del &mbito que lo conduzca a la marginacion» (16).
En el estudio dirigido por Rubio del Val (4) ya se realiz6 un
diagnoéstico del medio fisico y de la poblacion de estos barrios
vulnerables. El diagnostico del medio fisico incluy6: una cla-
sificacion sistematica de la edificacion en funcion de los tipos
de bloques, portales y viviendas; la definicion geométrica en
planta de los mismos y fichas por bloque de las principales su-
perficies y dimensiones de la urbanizacién, bloques, portales,
viviendas, fachadas y escaleras; el estudio de la inadecuacién
de la edificacion respecto a la normativa entonces vigente a
través de fichas que describen en forma de texto las soluciones
constructivas y los incumplimientos; la tipificacion de los pro-
blemas y diagnostico de la edificacion que consistid en un lis-
tado exhaustivo por sistemas de edificacién y sus elementos;
y la tipificacion de las soluciones y propuestas de actuacién a
través de una base de datos que incluia una base de precios.

En este articulo el objetivo es realizar un diagnostico sistema-
tico de la obsolescencia fisica —acustica e higrotérmica— de
la envolvente de los CUI de Zaragoza medida como la dife-
rencia entre el comportamiento actual de las envolventes y
la situacion considerada de confort en la normativa, ya que
este factor es el que de forma maés fiable se puede medir en
el total de los conjuntos de viviendas fuertemente afectadas
por la pobreza energética. Simulaciones de los consumos no
arrojan datos fiables como hemos comentado anteriormente.

El enfoque propuesto en este articulo consistente en estudiar
el comportamiento de los elementos de las envolventes por
separado permite asimismo la identificacion de los elementos
prioritarios en las rehabilitaciones. Se han tomado 21 conjun-
tos —de los 22 originalmente estudiados (4) — usando como
criterio de seleccién que sean Conjuntos Urbanos de Interés
(zona C) en el PGOUZ de 2007 (17), que hayan sido proyecta-
dos en el periodo 1942-1964 y que sean considerados barrios
vulnerables (4). Los objetivos especificos del articulo son la
definicion de forma grafica de las soluciones constructivas
de la envolvente de los edificios que no han sido objeto de
rehabilitaciones integrales de los 21 conjuntos residenciales
(dado que la informacién grafica existente es poco precisa y
dispersa) y su estudio cronoldgico, el estudio estadistico de
los huecos de ventana en la actualidad, la valoracién acts-
tica e higrotérmica de los elementos de la envolvente, y su
comparacién con la normativa vigente en la actualidad. Los
resultados de este articulo resultan, por tanto, complemen-
tarios a los del estudio de Rubio del Val (4). Asimismo este
estudio resulta 1til para futuros andlisis, de manera que en
los estudios de rentabilidad de las actuaciones de renovacion,
en las propuestas de protocolos de renovaciéon profunda por
fases y en las medidas de los beneficios energéticos, se pueda
contar con datos con rigor suficiente.

2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia de trabajo se ha compuesto de los siguientes
pasos:

1. Definicion grafica de soluciones de la envolvente.

1.a Recopilacion sistematica de la informaciéon del estado
original y posibles rehabilitaciones de las edificaciones de
cada uno de los 21 CUI disponibles en el archivo munici-
pal de Zaragoza, en el archivo del palacio de Montemuzo,
PGOUZ de 2007 (17), asi como en otras fuentes bibliografi-
cas (4) (18) (19) (20).

1.b Definicion grafica de tipologias de detalles constructi-
vos de la envolvente incluyendo su localizacién en las edifi-
caciones de los diferentes conjuntos residenciales y analisis
de su extension de uso.

2. Estudio estadistico de los huecos de ventana en la actua-
lidad.

2.a Recogida inicial pasiva de datos de huecos de ventana
de dos bloques de viviendas en el conjunto de José Antonio
Gir6n mediante observacion de las fachadas desde el exte-
rior y su correspondiente captura fotografica en el mes de
abril de 2014.

2.b Puesta en comun de las fotografias y definiciéon de los
parametros a observar en lo sucesivo:

— Composicion de ventana: sencilla o doble.
— Tipos de persiana.

— Tipos de cierre: batiente o corredera.

— Materiales de carpinteria.

— Tipos de vidrio: sencillo o doble.

— Color de carpinteria.

2.c Definicion del tamafio de la muestra a observar. La po-
blacion de huecos de ventana en el total de las 7.900 vivien-
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das de los 21 CUI es de aproximadamente 47.500 unidades.
Para garantizar la representatividad de todos los conjun-
tos, decidimos estudiar al menos un bloque de viviendas de
cada conjunto, lo que estimamos que supondria una mues-
tra, incluyendo los dos primeros bloques observados, de
unos 2.500-3.000 huecos. Nos encontramos ante un mues-
treo aleatorio estratificado y conglomerado, en la que cada
CUI representa un estrato del que se estudia un conglome-
rado —el bloque—, es decir, una unidad de elementos que
contiene representantes de toda la poblacion. Para saber
si los 2.500-3.000 huecos nos dan la fiabilidad suficiente,
recurrimos a la ecuacion para el calculo del tamafio de la
muestra para poblaciones finitas cuando n/N>0,05, donde
n es el tamafio de la muestra y N la poblacion:

B N.Zz.p.q
T e (N-1)+2%-p-q

[1]

n
Donde:

— Z es el nivel deseado de fiabilidad, igual a 3, para un
99,7 %.

— py qrepresentan la variabilidad de los fendmenos a es-
tudiar, que consideramos desconocida a priori, por lo
que damos a ambos valores el valor de 50 %.

— erepresenta el error muestral que estimamos en el 5 %.

Al estar el estudio disefiado como una muestra por con-
glomerados (una seleccién representativa de bloques) y
no como una muestra aleatoria simple, el tamano de la
muestra se multiplica por el efecto de disefio (D), que en
el muestreo por conglomerados se estima en 1,5. De esta
forma obtenemos un tamafno de muestra de 1.767 huecos
de ventana, por lo que las 2.500-3.000 observaciones ini-
cialmente previstas son suficientes para generalizar a toda
la poblacion los resultados.

2.d Recogida de datos de huecos de ventana durante abril
y mayo de 2014. Llevada a cabo por dos observadores para
todos los conjuntos excepto tres con un tnico observador,
se realiz6 tomando notas in situ y realizando fotografias.
Los huecos de ventana que no estaban accesibles a la vis-
ta cuando se realiz6 el estudio y aquellos que presentaban
algunas caracteristicas que suscitaban dudas han sido co-
dificados convenientemente. El nimero total de huecos
observados ascendi6 a 2.672.

2.e Clasificacion y codificaciéon de los tipos de huecos en-
contrados, y obtencion de los porcentajes de cada solucion.

3. Valoracion higrotérmica y actstica de los elementos opa-
cos de la envolvente.

3.a Calculo de la transmitancia térmica de los elementos
opacos de la envolvente conforme a la metodologia en el
Documento de Apoyo DA DB-HE / 1 (21) y su comparacion
con los valores limite de transmitancia recogidos en la sec-
cion HE1 Limitacién de la demanda energética del Docu-
mento Béasico DB-HE Ahorro de energia (DB-HE1) para las
rehabilitaciones. Los valores de conductividad térmica de
los materiales se han obtenido del Catalogo de Elementos
Constructivos del CTE (CEC-CTE) (22).

3.b Comprobaciéon de condensaciones usando el método
del factor de temperaturas superficiales de acuerdo con el
DA DB-HE / 2 (23). El factor de temperatura de la superfi-

cie interior se ha calculado para la ciudad de Zaragoza to-
mando como temperatura exterior minima media del mes
de enero 6,2°C, temperatura interior 20°C y humedad re-
lativa interior 55 %.

3.c Estudio de las exigencias del Documento Bésico DB-
HR Proteccion frente al ruido (DB-HR) si se aplicaran a los
conjuntos residenciales.

3.d Prediccion del indice global de reduccién actistica, pon-
derado A, para ruido exterior dominante de automoviles o
de aeronaves (RA,tr) de los elementos opacos de la envol-
vente siguiendo la ley de masas con las mejoras de Cremer,
Sewer y Sharp para sistemas constructivos sin cdmara de
aire y las ecuaciones de Sharp, Fahy y Rindel para sistemas
con camaras (24) mediante el uso del software de predic-
ci6én acustica Insul 7.0.6 (25).

4. Valoracion acustica de los elementos de la envolvente.

4.a Consulta de las caracteristicas higrotérmicas de las ven-
tanas sencillas en el CEC-CTE (22) y calculo de la transmi-
tancia de las ventanas dobles segtin la norma UNE-EN ISO
6946:2007 (26).

4.b Valoracion del R, de los elementos semitransparentes
usando dos aproximaciones. Por un lado, se han recogido
los datos del CEC-CTE y por otro hemos predecido el va-
lor, para una ventana media de 0,9x1,2 m, segiin el método
recogido en el estudio de apoyo para el CTE por Moreno y
Pena (27), consistente en calcular el R, . del hueco segtn
la norma UNE EN 12354 y mejorar su concordancia con la
realidad constructiva espafiola mediante la consideracion
de una superficie equivalente de rendija de transmisividad
igual a 1, cuyo espesor es 1,5 mm para las holguras entre
marco y hoja y entre hojas, y 8 mm para el capialzado cuan-
do éste es no prefabricado.

3. RESULTADOS

Las 7.900 viviendas recogidas en la Figura 1 se distribuyen
por barrios y grupos, que en la época en que se construyeron
formaron parte de la periferia de la ciudad. La mayoria de
los conjuntos estan constituidos por bloques aislados de dos
crujias y ventilacion cruzada. Otros se disponen formando
manzanas semiabiertas o cerradas; en forma de peine —como
el grupo Puente Virrey Tejar—; generando patios de luces in-
teriores —grupo Santa Rosa—; o en altura —como es el caso
de las torres de Aloy Sala y Balsas de Ebro Viejo— (Figura 1).
En un nimero importante de estos conjuntos la orientacién
predominante es norte-sur, justificAindose en los proyectos
por motivos de soleamiento y proteccion frente a los vientos
de los espacios libres entre los bloques. La Figura 2 ofrece
imagenes de los diferentes conjuntos.

3.1. Definicion grafica de las soluciones
constructivas de la envolvente

La solucién de fachada que maés se repite en los 21 conjuntos
es la de ladrillo macizo caravista de diferentes espesores que
van desde un pie y medio hasta medio pie (Figura 3). En la
mayoria de los casos las fachadas trabajan como muros de
carga. En muchos de los bloques estudiados con esta solu-
cion, las fachadas van reduciéndose de espesor a medida que
crecen en altura, rematando la dltima planta con una solu-
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Bloques entre 5y 8 plantas Bloques (disposicion en peine) 4 plantas Bloques (doble orientacién) 4 plantas

Tipologia plurifamiliar Tipologia plurifamiliar Tipologia plurifamiliar

H ‘ 112 viviendas 49 viviendas % 96 viviendas

L] E i Proyecto: 1954 Proyecto: 1947 Proyecto: 1954
(] Construccion: 1956 Construccion: 1953 Construccién: 1955
E- CONJUNTO TORRERO 12 FASE CONJUNTO PUENTE VIRREY - TEJAR CONJUNTO CASETAS

José Romero Aguirre, José Beltran Alejandro Allanegui Alejandro Allanegui, Fausto Garcia Marco

Blogues (doble orientacién) 5 plantas Blogues (doble orientacién) 4 plantas Blogues con patios de luces 5 plantas

Tipologia plurifamiliar Tipologia plurifamiliar Tipologia plurifamiliar
162 viviendas 95 viviendas 560 viviendas

' ' Proyecto: 1957 j Proyecto: 1943

Construccién: 1958 Construccion: 1945

Proyecto:1958
Construccién: 1961

CONJUNTO TENIENTE POLANCO CONJUNTO AGUSTIN GERICO GRUPO SANTA ROSA

Fausto Garcia Marco Alejandro Allanegui, José Yarza Antonio Babany

Bloques (doble orientacién) 5 plantas Blogues (doble orientacién) 4 plantas Bloques (doble orientacion) 4 plantas

& Tipologia plurifamiliar [ Tipologia plurifamiliar Tipologia plurifamiliar
285 viviendas = | 288 viviendas S E- g’ 264 viviendas

Proyecto: 1955 === === Proyecto:1957 = E- Proyecto:1960

%' Construccién:1957 Construccion: 1960 Construccién: 1961
CONJUNTO CASTA ALVAREZ CONJUNTO GENERAL URRUTIA CONJUNTO ORTIZ DE ZARATE

Alejandro Allanegui, Fausto Garcia Marco Alejandro Allanegui, Fausto Garcia Marco Fausto Garcia Marco

Bloques (doble orientacion) entre 4 y 5 plantas Bloques (doble orientacién) 5 plantas Blogues (doble orientacién) 3 plantas
Tipologia plurifamiliar Tipologia plurifamiliar Tipologia plurifamiliar

790 viviendas 648 viviendas = 124 viviendas

36 viviendas previstas para rehabilitar
48 viviendas previstas
para rehabilitar

ih ! == ) ! Qi 40‘/\vieﬁqas rehabiht_adas

12 Fase:
Proyecto:1955
Construccién: 1957

g 2%y 3? Fase!
Proyecto: 1954 Proyecto: 1960 Proyecto:1949
Construccién: 1955 Construccion:1965 Construccién: 1950
GRUPO GIRON CONJUNTO FRAY JULIAN GARCES GRUPO VIZCONDE DE ESCORIAZA
A\e]andro Allanegui, Fausto Garcia Marco Alejandro Allanegui, Fausto Garcfa Marco José Beltran
Bloques (doble orientacién) 6 plantas Viviendas entre medianeras entre 1y 2 plantas Bloques (doble orientacién) 4 plantas
Torres 11 alturas Tipologia unifamiliar Tipologia plurifamiliar
Tipologia plurifamiliar 124 viviendas 276 viviendas
686 viviendas 8 viviendas rehabilitadas
l 19 Fase: 8 viviendas previstas para rehabilitar
Proyecto: 1956

Construccién: 1958 12 Fase Proyecto:1951
23 Fase: Construccién: 1958

Proyecto: 1958 Proyecto: 1944 % 27 Fase: Proyecto: -

Construccién: 1961 Construccion: 1955 Construccion: -
CONJUNTO ALOY SALA CONJUNTO VENECIA GRUPO PUENTE VIRREY - ROSELLON
Fernando Vera Ayuso José Yarza, José Beltran Regino Borobio, José Borobio
Bloques (doble orientacion) entre 4 y 5 plantas Blogues (doble orientacién) 4 plantas Bloques (doble orientacién) 4 plantas

1?2 Fase:
Proyecto:1948
Construccién:1949

Bloques con patios de luces 4 plantas Tipologia plurifamiliar Tipologia plurifamiliar
Tipologia plurifamiliar 458 viviendas \ 256 viviendas
@ 478 viviendas
7 16 viviendas en proceso de rehabilitacion
4 T 54 viviendas previstas para rehabilitar
: é 2, o

1?2 Fase: ‘
Proyecto: - \\
Construccion: 1955 ‘

2% Fase: 22 Fase:
Proyecto:1953 Proyecto: 1942 Proyecto: 1954
Construccién:1953 Construccion: 1947 Construccién: 1954
CONJUNTO FRANCISCO FRANCO CONJUNTO SAN JORGE CONJUNTO ARZOBISPO DOMENECH
José *farza, José Beltran Alejandro Allanegui, Fausto Garcia Marco, José Yarza Alejandro Allanegui, Fausto Garcia Marco
Yiviendas entre medianeras 1 planta Bloques (doble orientacion) entre 3y 5 plantas Blogues (doble orientacién) 5 plantas
Tipologia unifamiliar Tipologia plurifamiliar Torres 12 alturas
233 viviendas 656 viviendas Tipologia plurifamiliar

36 viviendas rehabilitadas
8 viviendas previstas para rehabilitar

1.260 viviendas

—

[
ALY I!I

v

)

o
UL

A

12 Fase: L o

Proyecto:1948
Construccién: 1949

\\
\
! (ULt «

| =1

27 Fase:
Proyecto: 1958 Proyecto: 1957 =i Proyecto:1964
Construccion: 1959 Construccion: 1960 Construccion: 1975
CONJUNTO PARCELACION DAMAN CONJUNTO ALFEREZ ROJAS CONJUNTO BALSAS DE EBRO VIEJO
José Beltran, Fausto Garcia Marco Alejandro Allanegui, Fausto Garcia Marco | A. Allanegui, F. Garcia Marco, J. Guindeo, J.L. de la Figuera, L. Monclis
REHABILITACIONES INTEGRALES DE INICIATIVA MUNICIPAL N
Bl VIVIENDAS REHABILITADAS PERIODO 2008-2011 0 2550 100 150 200 250 300 350 400 450 500 mis.
W77 VIVIENDAS EN PROCESO DE REHABILITACION — ; ] ; ] : ] ; ] |
VIVIENDAS PREVISTAS PROXIMA REHABILITACION escala grafica

Figura 1. Diagramas y principales caracteristicas de los 21 conjuntos en planta, sefialando los bloques
rehabilitados, en periodo de rehabilitacion, y previstos para proximas rehabilitaciones en cada conjunto.
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Figura 2. Iméagenes de los conjuntos.
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Obsolescencia de la envolvente térmica y actstica de la vivienda social de la postguerra espafiola en areas urbanas vulnerables. El caso de Zaragoza

Energy and acoustics related obsolescence of social housing of Spain’s post-war in less favoured urban areas. The case of Zaragoza

FACHADA TIPO F.1 FACHADA TIPO F.9

EXTERIOR EXTERIOR

FABRICA DE LADRILLO MACIZO C.V. 1+1/2 PIE
DE MORTERO DE CEMENTO
CAMARA DE AIRE SIN VENTILAR e=3cm
TRASDOSADO DE LADRILLO H.S. e=dcm
Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

FABRICA DE LADRILLO MACIZO C.V. 112 PIE
ENSABANADO DE MORTERO DE CEMENTO.
CAMARA DE AIRE SIN VENTILAR e=3cm

TRASDOSADO DE LADRILLO H.S.
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

m

INTERIOR INTERIOR

FACHADATIPO F.2 FACHADA TIPO F.10

EXTERIOR EXTERIOR

FABRICA DE LADRILLO MACIZO C.V. 1 PIE e=24cm
ENSABANADO DE MORTERO DE CEMENTO e=1cm
GAMARA DE AIRE SIN VENTILAR e=3cm
TRASDOSADO DE LADRILLO H.S. e=dcm
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO =1 5cm

REVOCO EXTERIOR DE MORTERO DE CEMENTO e=150m
TABICON DE LADRILLO H.D. e=9cm

ENSABANADO DE MORTERO DE CEMENTO e=1cm
CAMARA DE AIRE SIN VENTILAR e=3cm

TRASDOSADO DE LADRILLO H.S. e=dcm

GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

INTERIOR
INTERIOR

FACHADA TIPO F.3 FACHADA TIPO F.11

EXTERIOR EXTERIOR
REVOCO EXTERIOR DE MORTERO DE CEMENTO e=1 5cm REVOCO EXTERIOR DE MORTERO DE CEMENTO e=1,5cm
FABRICA DE LADRILLO H.D. e=2dcm INT, EXT. ADOBE DE TIERRA SENTADO CON BARRO e=450m
ENSABANADO DE MORTERO DE CEMENTO e=1cm GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm
CAMARA DE AIRE SIN VENTILAR e=3cm
TRASDOSADO DE LADRILLO H.S. e=dcm INTERIOR
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

INTERIOR

FABRICA DE LADRILLO H.D. e=24cm
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

T FACHADA TIPO F.4 FACHADA TIPO F.12
—
T EXTERIOR EXTERIOR
T
— FABRICA DE LADRILLO MACIZO G.V. 14172 PIE e=36cm REVOCO EXTERIOR DE MORTERO DE CEMENTO 6=1,66m
. . ext Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

INT.

INTERIOR

INTERIOR

= i e v
2512555 5e == 2555 we =a 5

7 FACHADA TIPO F.5 FACHADA TIPO F.13

] EXTERIOR EXTERIOR

I REVOCO EXTERIOR DE MORTERO DE CEMENTO e=1,5cm
INT, T EXT. FABRICA DE LADRILLO MACIZO 1+112 PIE e=36cm
] GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

REVOCO EXTERIOR DE MORTERO DE CEMENTO e=1,5cm
FABRICA DE LADRILLO HUECO GIGANTE &
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

: I INTERIOR INTERIOR
I
I
I
Ji e —
39
FACHADA TIPO F.6 FACHADA TIPO F.14
EXTERIOR EXTERIOR

FABRICA DE LADRILLO C.V. 1 PIE o=
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

4om APLACADO CERAMICO CON GRAPAS e=2cm
MORTERO e=1,5cm

FABRICA DE LADRILLO HUECO GIGANTE e=22cm
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

INTERIOR

INTERIOR

FACHADA TIPO F.7 FACHADA TIPO F.15

EXTERIOR EXTERIOR

REVOCO EXTERIOR DE MORTERO DE CEMENTO e=1,5cm
FABRICA DE LADRILLO C.V. 1 PIE e=2dcm
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

REVOCO EXTERIOR DE MORTERO DE CEMENTO e=150m
‘TABICON DE LADRILLO H.D. e=9em
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO o=1.5cm

INTERIOR INTERIOR

H FACHADATIPO F.8

EXTERIOR

I FABRICA DE BLOGUE MAGIZO DE HORMIGON &<3ccm
wr e GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO o-1.em

INTERIOR

N 315
Figura 3. Soluciones constructivas de fachada en los 21 CUIL
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cién de fabrica de ladrillo hueco doble de un pie de espesor
jaharrado al exterior y enlucido al interior. Existen casos sin-
gulares como la 12 fase del grupo Francisco Franco, donde
sus fachadas estan realizadas con adobe de tierra sentado con
barro. En este caso la estructura se resuelve con pilares de
fabrica de ladrillo macizo y muros transversales de carga en-
tre la estructura de soportes. Otro caso es el de las viviendas
unifamiliares de la parcelacion Daman y los bloques del gru-
po Agustin Gerico, donde se resuelve la estructura de muros
de carga y cerramiento mediante fabrica de bloque de hor-
migbdn de 30 cm de espesor. Otra solucion singular lo cons-
tituye el conjunto Torrero donde las fachadas son de fabrica
de ladrillo hueco «gigante» aplacado con baldosas ceramicas
ancladas con grapas. En el conjunto Balsas de Ebro Viejo el
cerramiento se ha resuelto con doble hoja de fabrica de ladri-
llo perforado caravista con cdmara de aire cerrada mediante
tabique de fabrica de ladrillo hueco sencillo, sustituyéndose
la hoja exterior por fabrica de ladrillo hueco doble en las zo-
nas jaharradas con mortero.

La mayoria de los suelos en contacto con el terreno se han
realizado sobre solera de hormigén en masa de 10 cm de es-
pesor, donde en algunos casos, se le ha dado un tratamiento
hidréfugo o impermeabilizante (Figura 4). En el conjunto
Balsas de Ebro Viejo se ha resuelto mediante forjado sanita-
rio, elevando la planta baja aproximadamente un metro so-
bre la rasante de la acera. También estan provistos de forjado
sanitario aquellos bloques del grupo Alférez Rojas donde el
relleno de la planta baja es superior a 60 cm. Podemos encon-
trar otros tipos de suelos en los conjuntos Torrero, Aloy Sala
o las torres de Balsas de Ebro Viejo donde las plantas bajas
se utilizan como locales comerciales, siendo su cerramiento
horizontal el forjado del techo de la planta baja. Esto mismo
ocurre en los grupos provistos de planta s6tano como son los
grupos Agustin Gerico o Aloy Sala.

Las cubiertas en general son inclinadas a dos o cuatro aguas,
excepto en el caso de las torres que son planas a la catalana
(Figura 5). Las de dos aguas estan muy ventiladas, y su ce-
rramiento horizontal se resuelve mediante el forjado o bien
de viguetas ceramicas armadas o de hormigén. Las de cuatro
aguas no estan ventiladas, resolviéndose generalmente los
forjados de cubierta con viguetas cerdmicas o rollizos de ma-
dera, excepto algunos grupos que han utilizado forjados de
hormigbn armado aligerados. Un caso singular es el de la 12
fase del grupo Francisco Franco donde el techo de la altima
planta se resuelve como un forjado mas de boveda tabicada
y sobre éste se tiende la cubierta inclinada de estructura de
rollizos, cafizo y torta de barro, sobre el que se asienta las teja
ceramica tipo arabe.

3.2. Estudio estadistico de los huecos de ventana en
la actualidad

Se han encontrado los tipos de ventanas que se presentan a
continuacion, a los que se le ha dado un c6digo entre parén-
tesis que permite su identificaciéon en la Figura 6 y Tabla 1.
Cuando algunas caracteristicas de la ventana no eran accesi-
bles a la vista, se recogieron los datos que si eran observables,
v lo no observable se ha codificado como «d» de desconocido.
La siguiente clasificacién muestra los tipos:

— Ventana sencilla
» Sin sombreamiento exterior
- Corredera de aluminio (S.1.C)

- Abatible de aluminio (S.1.A)
» Con sombreamiento exterior

- Persiana enrollable:

- Con cajon interior tipo monoblock (S.2a)

P. SEMISOTANO

P. SEMISOTANO

INT.

CA.

P.BAJA

SUELOS TIPO S.1

INTERIOR

BALDOSA HIDRAULICA e=2cm
CAMISA DE MORTERO e=2cm
SOLERA DE HORMIGON e=10cm

EXTERIOR

SUELOS TIPO F.TS.1

INTERIOR

BALDOSA HIDRAULICA e=2cm
CAMISA DE MORTERO e=2cm
FORJADO DE H.A. VIGUETAS "IN SITU"

PLANTA SEMISOTANO

SUELOS TIPO F.TS.2

INTERIOR

BALDOSA HIDRAULICA e=2cm
CAMISA DE MORTERO e=2cm
FORJADO DE H.A. VIGUETAS PREFABRICADAS

PLANTA SEMISOTANO

SUELOS TIPO F.S.1

INTERIOR

BALDOSA HIDRAULICA e=2cm
CAMISA DE MORTERO e=2cm
FORJADO DE VIGUETAS CERAMICAS ARMADAS

CAPA DE COMPRESION DE HORMIGON e=3cm

TABLERO DE RASILLA e=5cm

CAMARA DE AIRE VENTILADA

SUELOS TIPO F.TB.1

INTERIOR

BALDOSA HIDRAULICA e=2cm
CAMISA DE MORTERO e=2cm
FORJADO DE VIGUETAS METALICAS

PLANTA BAJA

SUELOS TIPO F.TB.2

INTERIOR

BALDOSA HIDRAULICA e=2cm
CAMISA DE MORTERO e=2cm
FORJADO DE H.A. VIGUETAS "IN SITU"

PLANTA BAJA

Figura 4. Soluciones constructivas de suelo en los 21 CUIL.
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CUBIERTA TIPO C.1

EXTERIOR

TEJA CERAMICA CURVA TIPO ARABE

FORJADO DE VIGUETAS CERAMICAS ARMADAS
CAPA DE COMPRESION DE HORMIGON e=2cm
TABLERO DE RASILLA e=3cm

CAMARA DE AIRE MUY VENTILADA

FORJADO DE VIGUETAS CERAMICAS ARMADAS
TABLERO DE RASILLA e=3cm
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

INTERIOR

et CUBIERTA TIPO C.2

EXTERIOR

TEJA CERAMICA CURVA TIPO ARABE
FORJADO DE ROLLIZOS DE MADERA
TORTA DE BARRO
CARIZO
CAMARA DE AIRE NO VENTILADA

TEJIDO DE CANA
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

INTERIOR

CUBIERTATIPO C.3

EXTERIOR

TEJA CERAMICA CURVA TIPO ARABE

FORJADO DE VIGUETAS CERAMICAS ARMADAS
CAPA DE COMPRESION DE HORMIGON e=2cm
TABLERO DE RASILLA e=3cm

CAMARA DE AIRE NO VENTILADA

TEJIDO DE CANA
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

INTERIOR

CUBIERTA TIPO C.4

EXTERIOR

TEJA CERAMICA CURVA TIPO ARABE

CAPA DE COMPRESION DE HORIGON e=3cm
TABLERO CERAMICO MACHIHEMBRADO e=4cm
CAMARA DE AIRE MUY VENTILADA

FORJADO DE HORMIGON ARMADO.
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

INTERIOR
INT.
exr CUBIERTA TIPO C.5
EXTERIOR
TEJA CERAMICA CURVA TIPO ARABE
@ FORJADO DE ROLLIZOS DE MADERA
TORTA DE BARRO

| CARIZO
| CAMARA DE AIRE NO VENTILADA
I BOVEDA TABICADA
1 RELLENO DE MORTERO e=3cm
CAMISA DE HORMIGON e=5¢m
RASILLA CERAMICA e=3cm
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

INTERIOR

COSIRONES DE MADERA ATIRANTADOS A LA CUBIERTA

COSIRONES DE MADERA ATIRANTADOS A LA CUBIERTA

S| EEEEECEEEEEE EEEEE R CEEEE
|

INT.

INT.

Figura 5. Soluciones constructivas de cubierta en los 21 CUI

CUBIERTA TIPO C.6

EXTERIOR

TEJA CERAMICA CURVA TIPO ARABE

CAPA DE COMPRESION DE HORIGON e=3cm
TABLERO CERAMICO MACHIHEMBRADO e=4cm
CAMARA DE AIRE MUY VENTILADA

CAPA DE COMPRESION DE HORMIGON e=3cm
FORJADO DE VIGUETAS CERAMICAS
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

INTERIOR

CUBIERTATIPO C.7

EXTERIOR

TEJA CERAMICA CURVA TIPO ARABE
FORJADO DE HORMIGON ARMADO
FALSO TECHO

INTERIOR

CUBIERTA TIPO C.8

EXTERIOR

PLAQUETA CERAMICA ROJA

CAPA DE COMPRESION DE HORIGON e=3cm
TABLERO DE RASILLA e=3cm

CAMARA DE AIRE MUY VENTILADA

CAPA DE COMPRESION DE HORMIGON e=5¢cm
FORJADO DE VIGUETAS METALICAS
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

INTERIOR

CUBIERTATIPO C.9

EXTERIOR

PLAQUETA CERAMICA ROJA

CAPA DE COMPRESION DE HORIGON e=3cm
TABLERO DE RASILLA e=3cm

CAMARA DE AIRE MUY VENTILADA

CAPA DE COMPRESION DE HORMIGON e=5cm
FORJADO DE VIGUETAS HORMIGON
GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO e=1.5cm

INTERIOR

Informes de la Construccion, Vol. 67, EXTRA-1, mo21, marzo 2015. ISSN-L: 0020-0883. doi: http://dx.doi.org/10.3989/ic.14.062



F. Kurtz, M. Monzon, B. Lopez-Mesa

CARPINTERIA ORIGINAL:
MADERA CON POSTIGOS
PERSIANA DE CADENILLA

SUSTITUCION:
ALUMINIO CORREDERA

SUSTITUCION:
ALUMINIO ABATIBLE

CARPINTERIA ORIGINAL:
MADERA CON POSTIGOS

INCORPORACION:
CAJON DE PERSIANA
ADOSADO

SUSTITUCION:
ALUMINIO CORREDERA
PERSIANA DE CADENILLA

SUSTITUCION:
ALUMINIO ABATIBLE
PERSIANA DE CADENILLA

CARPINTERIA ORIGINAL:
MADERA CON POSTIGOS

INCORPORACION:
CONTRAVENTANA ALUMINIO
CORREDERA

SUSTITUCION:
ALUMINIO CORREDERA
CON CAJON DE PERSIANA

SUSTITUCION:
ALUMINIO ABATIBLE
CON CAJON DE PERSIANA

D.4a.M

CARPINTERIA ORIGINAL:
MADERA CON POSTIGOS

INCORPORACION:

CAJON DE PERSIANA Y
Y CONTRAVENTANA

S.2a.C

SUSTITUCION:

ALUMINIO CORREDERA
CON CAJON DE PERSIANA
TIPO MONOBLOCK

S.2a.A

SUSTITUCION:

ALUMINIO ABATIBLE

CON CAJON DE PERSIANA
TIPO MONOBLOCK

D.4b.M

all

CARPINTERIA ORIGINAL:
MADERA CON POSTIGOS

INCQRPORACION:
CAJON DE PERSIANAY

CONTRAVENTANA AJUSTADA

A CAJON

D.4a.C

S

SUSTITUCION:

ALUMINIO CORREDERA
CON CAJON DE PERSIANA
Y CONTRAVENTANA

D.4a.A

SUSTITUCION:

ALUMINIO ABATIBLE

CON CAJON DE PERSIANA
Y CONTRAVENTANA

Figura 6. Soluciones de huecos de ventana encontrados en los 21 CUL.

D.4b.C

SUSTITUCION:

ALUMINIO CORREDERA

CON CAJON DE PERSIANA Y
CONTRAVENTANA AJUSTADA
A CAJON

H

SUSTITUCION:
VENTANA ALUMINIO
TIPO HERVENT
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Tabla 1. Porcentaje de los tipos de ventana encontrados en los 21 CUIL

tipo de vidrio color carpinteria

3 o o, i-
Tl:ggcie Ul\(Iis Ués sencillo | doble desc. blanco al:in;l bronce | madera gris verde | grafito desc.
S.1.C 184 6,80% | 71,74% 15,22% 13,04% 18,48% 72,83% 6,52% 0,00% 1,63% 0,00% | 0,00% 0,54%
S.1.A 54 2,02% | 29,63% 55,56% 14,81% 59,26% 25,93% 9,26% 5,56% 0,00% 0,00% 0,00%
S.2a.A 270 10,10% 2,22% | 94,81% 2,06% | 77,04% 4,44% 9,26% 8,52% 0,00% 0,00% 0,74%
S.2a.C 404 15,12% 13,12% 78,47% 8,17% 72,28% 14,11% 7,43% 3,96% 0,00% 0,00% | 1,24% 0,99%
S.2a.d 64 2,40% | desconocido desconocido

.2b. 0 2,25% | 100,00% 0,00% 0,00% | 36,67% 0,00% 0,00% | 33,33% 3,33% 23,33% 0,00% 3,33%
S.2b.M 6 % % % % 6,67% % % % % % % %
S.2b.C 688 25,75% 82,85% | 10,61% 6,54% 12,65% 81,08% 3,92% 1,02% 0,44% 0,00% 0,00% 0,00%
S.2b.A 70 2,62% | 34,29% | 44,29% 21,43% 54,29% 41,43% 4,29% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
S.2b.d 161 6,03% | desconocido desconocido
S.2c.M 251 9,39% | 100,00% 0,00% 0,00% | 36,65% 0,00% 0,00% | 38,65% 9,56% 14,74% 0,00% 0,40%
S.2c.C 66 2,47% | 95,45% 0,00% 4,55% 3,03% 95,45% 1,52% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
S.2c.A 7 0,26% | 71,43% 14,29% 14,29% 14,29% 71,43% | 14,29% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
S.2c.d 78 2,02% | desconocido desconocido
D.3.M 8 0,30% | Interior y exterior sencillos 0,00% 75,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00%
D.3.d 6 0,22% | desconocido 16,67% 50,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 33,33%
D.4aM 17 0,64% | Interior y exterior sencillos 23,53% 76,47% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
D.ga.C 8o 2,99% | Interior desconocido y exterior 7,50% 80,00% 3,75% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 8,75%
D.4a.A 2 0,07% | sencillo 0,00% 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00% 0,00%
D.4ad 93 3,48% | desconocido 15,05% 70,97% 0,00% 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00% 13,98%
D.4b.M 4 0,15% | Interior y exterior sencillos 0,00% | 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
D.4b.C 41 1,53% ig;ecrli?or desconocido y exterior 14,63% 43,90% 9,76% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 31,71%
H 4 0,15% | No es de aplicacién 0,00% | 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
d 60 2,25% | desconocido desconocido
Total 2672 100,00%

- Corredera de aluminio (S.2a.C)

- Abatible de aluminio (S.2a.A)

- Con sistema de cierre no accesible a la vista (S.2a.d)
- Con cajon exterior (S.2b)

- Abatible de madera original (S.2b.M)

- Corredera de aluminio (S.2b.C)

- Abatible de aluminio (S.2b.A)

- Con sistema de cierre no accesible a la vista (S.2b.d)

- Persiana de cadenilla

- Abatible de madera originales (S.2¢.M)
- Corredera de aluminio (S.2¢.C)

- Abatible de aluminio (S.2c.A)

- Con sistema de cierre no accesible a la vista (S.2¢.d)

— Ventana doble

 Sin sombreamiento intermedio
-Con ventana interior abatible de madera original
(D.3.M)
- Con ventana interior desconocida (D.3.d)
« Con sombreamiento intermedio por medio de persiana
enrollable
- Con contraventana a haz exterior corredera
- Con ventana interior de madera original (D.4a.M)
- Con ventana interior corredera de aluminio (D.4a.C)
- Con ventana interior abatible de aluminio (D.4a.A)
- Con ventana interior desconocida (D.4a.d)
- Con contraventana ajustada a cajon de persiana corre-

dera

- Con ventana interior de madera original (D.4b.M)
- Con ventana interior corredera de aluminio (D.4b.C)
— Ventana tipo Hervent (H)

— Desconocida (d)

En la Figura 6 las ventanas se ordenan segtn el material de
carpinteria. El porcentaje de cada uno de los tipos encontrado
queda recogido en la Tabla 2. De esta tabla se deduce que el
45 % de las ventanas son sencillas de vidrio sencillo, de entre
las que en torno al 27 % son las originales de madera con més
de 50 anos representando el 12 % del total aproximadamente.
Asimismo se observa que el 37 % son ventanas sencillas con
unidades de vidrio aislante y el 18 % son ventanas dobles con
la ventana exterior de vidrio sencillo. Se analizan més carac-
teristicas de las ventanas en las siguientes secciones.

3.3. Valoracion higrotérmica y acuastica de los
elementos opacos de la envolvente

En las Figuras 7, 8 y 9 se observa el porcentaje respecto el
total en los 21 conjuntos de las soluciones constructivas de la
envolvente utilizadas, de fachada, cubiertas y suelos respecti-
vamente, y su nivel de cuamplimiento respecto a la normativa
actual mediante grafico de barras.

Segun el DB-HE1, en las obras de reforma en las que se re-
nueve mas del 25 % de la superficie total de la envolvente tér-
mica final del edificio, como seran las rehabilitaciones a las
que convendria someter estos edificios de viviendas, se limi-
tara la demanda energética conjunta del edificio de manera
que sea inferior a la del edificio de referencia. Este, segtin el
CTE, es un edificio obtenido a partir del edificio objeto, con
su misma forma, tamafio, orientacion, zonificacién interior,
uso de cada espacio, e iguales obsticulos remotos, y unas
soluciones constructivas tipificadas, cuyos parametros carac-
teristicos deben cumplir con una transmitancia limite (U, )
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Tabla 2. Exigencias actisticas en los CUI en funcién del mayor L, del conjunto.

L, (db(A)) Exigencias (dB(A))
Conjuntos de Interés 55-60 | 60-65 | 65-70 | 70-75 >75 2m,nT Aty I?Mr . Ry Ry
dormitorios cubiertas parte ciega fachadas huecos
55 47
Aloy Sala
60 47
Casta Alvarez
Fray Julian Garcés 47 49 55 45
Balsas de Ebro Viejo
Parcelaciéon Daman
Alférez Rojas 60 44
San Jorge
Gir6én
Vizconde de Escoriaza 50 40
Santa Rosa 5
Puente Virrey-Tejar 4 44 55 39
Francisco Franco
General Urrutia
60
Arzobispo Doménech 39
Venecia 40 37
Torrero 12 fase
Agustin Gerico 37 45 35
Puente Virrey-Rosellon 50 34
39
40 35
Ortiz Zarate 37 45 32
50 31
35 32
Teniente Polanco 32 35 40 30
45 29
35 29
Casetas 30 33 40 28
45 28

que depende de la zona climética, siendo en este caso la D3
correspondiente a Zaragoza.

Segtn el DB-HR para proteger al edificio frente al ruido pro-
cedente del exterior, el aislamiento acustico a ruido aéreo
de los elementos de la envolvente, D, wrap €0tre un recinto
protegido y el exterior no sera menor que unos ciertos valo-
res, en funcién del uso del recinto (dormitorios o estancias)
y de los valores del indice de ruido dia, L,, segtin el mapa
de ruido de Zaragoza (28). Los valores de L, en el entor-
no de los bloques de vivienda de los 21 CUI se reflejan en
la Tabla 2, asi como el D, ., correspondiente al maximo
valor de L, y al uso dormitorios. Siguiendo la opcién simpli-
ficada del DB-HR, los valores minimos que deben cumplir
los elementos de la envolvente dependen de D, .., v del
porcentaje de huecos. Los huecos representan entre el 17 y
el 23 % de las fachadas en todos los CUI, excepto en las to-
rres de Aloy Sala con un 35 %, y en el conjunto Ortiz Zarate
con un 14 %. De esta forma, los valores de R, exigidos en
cubiertas, parte ciega de fachadas y huecos son los recogi-
dos en la Tabla 2. Las propiedades de los materiales para
la prediccion del R,  de las soluciones constructivas opacas
quedan recogidas en la Tabla 3.

La altura de las barras en las Figuras 7, 8 y 9 representa el
indice de reduccion actstica estimado (barras superiores) o
la transmitancia del elemento calculada (barras inferiores),
y la anchura de las barras representa el porcentaje que re-
presenta dicho tipo de solucion de la envolvente respecto del
total. Los limites establecidos por la normativa se represen-
tan en lineas horizontales: la transmitancia limite maxima y
el valor mas alto para cada conjunto del indice de reduccion

acustico minimo. Adicionalmente en el diagrama de barras
de la transmitancia, un eje a la derecha representa el espe-
sor de aislamiento que seria suficiente anadir para cumplir
los requerimientos normativos (U, ), calculado para un ais-
lamiento con conductividad media de 0,04 W/Kem. En la
parte inferior de las Figuras se recogen los nombres de los
conjuntos y su afio de proyecto y construccién y las solucio-
nes constructivas empleadas, ordenadas cronoloégicamente.
Adicionalmente en la Figura 6 se sefialan las soluciones es-
tructurales.

Como se puede observar, todos los cerramientos existentes
tienen una transmitancia superior a los valores limite del
edificio de referencia. El 20 % de las fachadas presentan una
transmitancia unas tres veces superior al valor limite requi-
riendo 4-4,5 cm de aislamiento. Para el resto de fachadas es
suficiente con 2-4 cm. La solucion de forjado sanitario F.S.1,
que representa el 4 % de suelos requiere 6-6,5 cm, mientras
que los demas tipos de suelo requieren 2-4 cm. Las cubiertas
presentan una transmitancia entre 3y 7 veces mayores que el
valor limite requerido, lo que implica la necesidad de dispo-
ner aislamientos térmicos de 7-9 cm.

Se observa en la Figura 7 que las soluciones de fachada con un
pie y medio de ladrillo macizo o con un pie de ladrillo macizo
mas trasdosado o de adobe (con una representacioén en torno
al 45 %) son aptas actisticamente para cualquier nivel de L,
presente en los conjuntos estudiados. Las fachadas de 1 pie
de ladrillo macizo o de medio pie mas trasdosado o de blo-
ques de hormig6n macizo (en torno al 33 %) presentan bue-
nas prestaciones actsticas, aunque no son aptas en algunos
conjuntos donde los niveles de L, son elevados. Las restantes
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Rax (dBA)
CA. FIG, AR CA, FJG, AR CA, FJG, AR AS,SJ £ AS, AR AS AG AS, BEV AS,BEV m TTTASTT
G, GU, AD G, GU, AD G, GU, AD VE VEPYT SR R PV FF IFE
[73 N FD TTRVR T T v
T TP TP T —
c c [
64 60 48 61 61 57 57 57 56 a4 ls9 e s l46 39
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10  F11  F12 F13 F14 F15
U (Wim?K) LEYENDA DIAGRAMA
45 cm
[ Nopresenta problemas de condensacion
[  condensaciones superficiales
1.95
-4
1.55 1,53 140 1.56
1.23 1.22 3
1
1.05 1.02 P o
=l n F2
0.78 Ly
Ulim =0,66
$
3 3 11.69% 19.46% 8.63% 7.70% 5.03 7.25% 6.74% 4.15% 14.99% 6.48% 152%  349% 0.13% 102% 1.72%
5 5 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10  F11 F12 F13 F14 F15
& ©° condensa __condensa __condensa condensa SISTEMA ESTRUCTURAL
1943 - 1945 Agustion Gerico (AG) 1 I 1 MCF DC
1942 - 1947 San Jorge (SJ) N | 1 MCF DC
1948 - 1949 Francisco Franco FF) i - PL MC BT
1948 - 1949 Parcelacion Damén (PD) N MCT DC
1949 - 1950 Vizconde de Escoriaza (VE) [ MCF DC
1947 - 1953 Puente Virrey - Tejar (PV-T) MCF DC
1954 - 1954 Arzobispo Domenech (AD) MCF DC
1954 - 1955 Girdn (G) [ MCF DC
1954 - 1955 Casetas (C) MCF DC
1944 - 1955 Venecia (V) MCF DC
1954 - 1956 Torrero 1° fase (T) HADC
1955 - 1957 Casta Alvarez (CA) [ i MCF DC
1955 - 1957 Fray Julian Garcés (FJG) | | il MCF DC
1957 - 1958 Teniente Polanco (TP) | MCF+PH DC
1951 - 1958 Puente Virrey-Rosellon (PV-R) || MCF DC
1956 - 1958 Aloy Sala (AS) N | MCF+PH DC y HA (torres)|
1957 - 1960 General Urrutia (GU) I MCF DC
1957 - 1960 Alférez Rojas (AR) I MCF+PH DC
1958 - 1961 Santa Rosa (SR) ] ] [T MCF+PH DC
1960 - 1961 Orliz de Zarate (0Z) ] ] ] MCF+PH DC
1964 - 1975 Balsas de Ebro Viejo (BEV) i i | i | N HA DC y EM (torres)
MCF DC Muros de carga de fachada e intermedio y doble crujia
PLMCBT Pilares de ladrillo arriostrados por muros de carga y bovedas tabicadas
MCTDC Muros de carga transversales y doble crujia
HADC Estructura de hormigén armado de doble crujia
MCF+PH DC Muros de carga de fachada y pilares de HA entre crujias (doble crujia)

MCF+PH DC y HA (torres) Muros de carga de fachada y pilares de HA entre crujias (doble crujia)
Estructura de hormigon armado (torres)
Estructura de hormigén armado de doble crujia

Estructura metalica para pilares y forjados (torres)

HADCy EM (torres)

Figura 7. Analisis de las soluciones constructivas de fachada utilizadas.

Tabla 3. Propiedades de los materiales considerados para la prediccion
del R,  de las soluciones constructivas (entre paréntesis: fuente de los datos).

Material Densidad (kg/m3) | Moédulo de Young (GPa)
Ladrillo hueco ceramico 770 (22) 4 (29)
Ladrillo perforado 780 (22) 4 (29)
Ladrillo macizo 2300 (22) 4 (29)
Mortero 1000 (22) 11 (30)
Enlucido 690 (25) 2,01 (25)
Rasillas 1600 (25) 8,9 (25)
Torta de barro o adobe 1770 (22) 2,54 (31)
Teja 2392 (25) 11,75 (25)
Hormigbn 2340 (25) 11,00 (25)
Bloque de hormigén 1905 (25) 15,02 (25)

fachadas de ladrillo hueco de diferentes espesores (en torno
al 22 %) presentan problemas acusticos en todos los conjun-
tos en los que se usan.

Asimismo se observa en la Figura 8, que las cubiertas sin ca-
mara de aire ventilada cumplen holgadamente los actuales
estandares acusticos. Para las cubiertas con camara de aire
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ventilada el método predictivo empleado no es lo suficiente-
mente preciso.

En el estudio cronolégico de las soluciones, se observa que a
partir del ano 1956 aparece junto con la ampliamente utiliza-
da tipologia de vivienda social de planta baja mas 3 6 4 plan-
tas la tipologia torre de entre 8 y 12 alturas en la que la facha-

13



F. Kurtz, M. Monzon, B. Lopez-Mesa

Rat (dBA) 70,00

0.00~ 16.66% 7.96% 3.78% T52% 1043% Ta3%  278%  072%
C.1 C.2 Cc3 C4 C.5 C.6 (o4 c8 Cc.9
LEYENDA DIAGRAMA

No presenta problemas de condensacion —9 cm
- Condensaciones superficiales

2,254 216 216

U (W/m2K) 2,754

Ulim =0,38 =

16.58% 13.78% K 10.43% X 0.72%
Cc2 C. C4 C6 3 C

condensa

Proyecto
Construccion
°
°
T

1943 - 1945 Agustion Gerico (AG)
1942 - 1947 San Jorge (SJ)

1948 - 1949 Francisco Franco FF)

1948 - 1949 i6n Daman (PD)
1949 - 1950 Vizconde de Escoriaza (VE)
1947 - 1953 Puente Virrey - Tejar (PV-T)
1954 - 1954 Arzobispo Domenech (AD)
1954 - 1955 Giron (G)

1954 - 1955 Casetas (C)

1944 - 1955 Venecia (V)

1954 - 1956 Torrero 1° fase (T) | |
1955 - 1957 Casta Alvarez (CA)

1955 - 1957 Fray Julian Garcés (FJG)
1957 - 1958 Teniente Polanco (TP)
1951 - 1958 Puente Virrey-Rosellon (PV-R)|

1956 - 1958 Aloy Sala (AS) i i
1957 - 1960 General Urrutia (GU)
1957 - 1960 Alférez Rojas (AR)
1958 - 1961 Santa Rosa (SR) i -
|
|
|
!

1960 - 1961 Ortiz de Zarate (OZ)
1964 - 1975 Balsas de Ebro Viejo (BEV) | ] ] ||
Figura 8. Anélisis de las soluciones constructivas de cubierta utilizadas.

U (Wim*K) 2755

2,50;
3 r65cm

2.00

1,00 X L,
L3
H2
Uiim =049 F7
o

65.10% 9.16% 16.66% 445%  2.78%  2.15%
S1 F.TSA F.TS.2 F.S.1 F.TB.1 F.TB.2

Proyecto
Construccion
i=d
°
T

1943 - 1945 Agustion Gerico (AG) T |
1942 - 1947 San Jorge (SJ)

1948 - 1949 Francisco Franco FF)

1948 - 1949 Parcelacién Daman (PD)
1949 - 1950 Vizconde de Escoriaza (VE)
1947 - 1953 Puente Virrey - Tejar (PV-T)
1954 - 1954 Arzobispo Domenech (AD)
1954 - 1955 Girén (G)

1954 - 1955 Casetas (C)

1944 - 1955 Venecia (V)

1954 - 1956 Torrero 1° fase (T)

1955 - 1957 Casta Alvarez (CA)

1955 - 1957 Fray Julian Garceés (FJG)
1957 - 1958 Teniente Polanco (TP)

1951 - 1958 Puente Virrey-Rosellon (PV-R)| |
1956 - 1958 Aloy Sala (AS) |
1957 - 1960 General Urrutia (GU)
1957 - 1960 Alférez Rojas (AR)
1958 - 1961 Santa Rosa (SR)
1960 - 1961 Ortiz de Zarate (OZ)

1964 - 1975 Balsas de Ebro Viejo (BEV) | | ‘ [ — ||

Figura 9. Anélisis de las soluciones constructivas de suelos utilizadas.

14 Informes de la Construccion, Vol. 67, EXTRA-1, mo21, marzo 2015. ISSN-L: 0020-0883. doi: http://dx.doi.org/10.3989/ic.14.062



Obsolescencia de la envolvente térmica y actstica de la vivienda social de la postguerra espafiola en areas urbanas vulnerables. El caso de Zaragoza

Energy and acoustics related obsolescence of social housing of Spain’s post-war in less favoured urban areas. The case of Zaragoza

Tabla 4. Caracterizacion del comportamiento higrotérmico
de los huecos (leyenda: CP: cajon de persiana; cond. sup.:
condensaciones superficiales).

Tabla 5. Prediccion de R, . de huecos segtin el CEC-CTE (22)
y segin Moreno y Pefia (27).

da deja de tener funcion portante disminuyendo su espesor
considerablemente con lo que se abandonan las soluciones de
fachada con mejor comportamiento acustico.

3.4. Valoracion higrotérmica y actstica de los
elementos semitransparentes de la envolvente

El valor limite de transmitancia para huecos a norte es
3 W/m2¢K, y para las demas orientaciones es 3,5 W/m2.K.
Como se observa en la Tabla 4, practicamente todas las venta-
nas sencillas se quedan por encima de estos valores (82 %), y
todas las dobles por debajo (18 %). Puentes térmicos de cajon
de persiana se producen en todas las soluciones en que el ca-
jon se interpone entre la ventana y el cerramiento opaco (solu-
ciones S.2a.C, S.2a.A, S.2b.C, S.2b.A, D.4a.C, D.4a.A, D.4b.C,
D.4b.M), que representan el 72 % de los huecos. Tendremos
condensaciones cuando el cajon esta expuesto hacia el exte-
rior, es muy ventilado y no lleva aislamiento (soluciones S.2b.C,
S2b.A, D.4b.M., D.4b.C), representando el 37 % de las venta-
nas. Por ello podemos concluir que el sistema envolvente se-
mitransparente es igualmente muy deficiente energéticamente.

La prediccion actstica en huecos es particularmente comple-
ja porque depende en gran medida de las infiltraciones que
puedan existir, por ejemplo a través de capialzados, por ello
se han usado las dos aproximaciones comentadas en la meto-
dologia de investigacion. Algunas soluciones no se han podi-
do predecir por ausencia de datos y se han consignado como
«?» enla Tabla 5. Los intervalos se emplean cuando la predic-
cion depende de variables con diferentes valores, o cuando no
se disponen de datos de las variables precisos.

En las ventanas sencillas (82 %) se observa una falta de ais-
lamiento actstico acusada generalizada. Para las ventanas

- deh R, .. (dBA)
: dri : dri ipos de hueco ~ . —
Tipo Vidrio sencillo Vidrio doble Segtin CEC Moreno y Pefia
S1.€ iarosmarco = 57 W/MHK | Ui g = 3:4-4,2 W/meK S.1.C 26-27 19.8
S.1.A Sin CP Sin CP
S.1.A 26-27 21,0
S.2a.C | Ui = 57 W/m*K Ul idriormarco = 3»474,2 W/m*K
Puente térmico de CP Puente térmico de CP S.2a.A ? 21,0
S.2a.A | gin cond. sup. en CP Sin cond. sup. en CP S.2a.C 92 19,8
Uvidrio+marco = 4,3-50 W/ S.2b.M 26,0 ?
S.2b.M | m*K -
Sin puente térmico de CP S.2b.C ? 17,7
S$.2b.C | U ii0mareo = 57 W/m*K iariormarco = 3:5-4,2 W/m*K S.2b.A ? 183
Puente térmico de CP Puente térmico de CP
9
S.2b.A Cond. sup. en CP Cond. sup. en CP S.2¢.M 26,0 :
Ui smarea = 4:3°5:0 W/ S.2¢.C 2621 198
S.2e.M | m*K - S.2¢c.A 26-27 21,0
Sin CP
D.3.M 26-7 ?
S.2¢e.C -
vidriosmarco ~ 937 W/m?-K U W/m2K D.4a.C 27-44 21,2
Sin CP vidtiosmarco = 39442 W/m?*
S.2¢.A Sin CP D.4a.A 27-44 ?
D.3.M idsiormareo = 1,32-1,37, Sin CP D.4b.C ? ?
D.4aM U -  =1,32-1,37, Sin puente térmico de CP
D.ga.C L. . e ey . . .
DoanA | Dt = 1237140, Puente térmico de CP, Sin cond. sup. en CP dobles (18 %) la prediccion es insuficientemente precisa para
.4a. .
4 - llegar a conclusiones.
D.4bM U, =1,32-1,37, Puente térmico de CP, Cond. sup. en CP
D.gb.C |U . = 1,23-1,40, Puente térmico de CP, Cond. sup. en CP 4. CONCLUSIONES
H Ventanas no herméticas

Los conjuntos urbanos de viviendas sociales en barrios vul-
nerables de Zaragoza construidos entre 1945 y 1975 mues-
tran una clara aunque lenta evolucion hacia la planta libre,
siguiendo los postulados de la arquitectura moderna, por el
hecho de que Espafia atraviesa por el periodo de la autarquia
y existen importantes restricciones del acero, cemento y el
transporte de materiales a obra. Se observa en los bloques de
baja mas tres o cuatro alturas que en los primeros conjuntos
la estructura se resuelve a base de muro de carga de doble
crujia, mientras que en afios posteriores el muro de carga in-
termedio se desmaterializa para convertirse en un portico de
hormigén armado dotando de una mayor flexibilidad en la
distribucién en planta a la vivienda. Esta primera evoluciéon
mantiene el caracter estructural de la envolvente por lo que
su comportamiento térmico y actistico no cambia. Por otro
lado, aparece de forma mas puntual a partir de 1956 la tipolo-
gia de torres que requiere para su construccion la evolucion a
la estructura de pilares y forjados unidireccionales donde las
fachadas ya no tienen una funcion estructural, reduciendo los
espesores de éstas en detrimento de su aislamiento actstico.
Este es el caso de las torres de Aloy Sala y del conjunto Balsas
de Ebro Viejo. También se observa esta solucion constructiva
en el barrio de Torrero debido a la liberalizacion de la planta
baja para albergar uso comercial.

En las viviendas sociales de barrios vulnerables la estimacion
de los consumos energéticos como forma de anélisis de su ob-
solescencia constructiva no parece acertada debido a la alta
incidencia de pobreza energética. Por ello, en este articulo
hemos propuesto su anélisis a través de la comparativa del
comportamiento de los elementos de la envolvente térmica y
acustica con los niveles actualmente considerados de confort
en la normativa.

Energéticamente, la mayor parte de las viviendas presenta
una orientacion favorable y posibilidades de ventilacion cru-
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zada, como el movimiento modernista postulaba. La parte
opaca de la envolvente, sin embargo, esta lejos de cumplir los
estandares actuales, particularmente en el caso de cubiertas
cuya transmitancia es de tres a siete veces superior a los es-
tandares actuales. Los suelos tienen una transmitancia més
aceptable gracias al efecto del terreno o de los espacios no
habitables bajo ellos, de forma que podria realizarse la inter-
vencion en estos edificios sin rehabilitarlos teniendo en cuen-
ta que resulta desaconsejable desalojar a los habitantes de es-
tas viviendas con escasos recursos econémicos. Unicamente
la solucién de forjado sanitario en Alférez Rojas requeriria
plantearse la posibilidad de aislar el suelo. Las ventanas do-
bles encontradas cumplen con la normativa actual y las ven-
tanas sencillas no, por lo que la instalaciéon de contraventanas
resulta de interés, garantizando que el cajon de persiana no
dé al exterior sin aislamiento para evitar las condensaciones
superficiales en el mismo.

El analisis actstico implica la consideracién simultanea de
las soluciones de huecos y parte ciega y el indice de ruido
dia, L,. En general, la parte ciega de fachadas con ladrillo
macizo —solucién més usada— o bloque macizo de hormigén
presenta una alta capacidad aislante apta para todos o casi
todos los niveles de L,. Las fachadas de ladrillos huecos no
siempre son suficientes, dependiendo de su espesor y L, del
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