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LA NECESIDAD DE ESTUDIAR 
LAS INFILTRACIONES: ESTUDIO DE CASO 
EN VIVIENDAS SOCIALES DE LA 
URBANIZACIÓN ZABALGANA (VITORIA)

Resumen
La diferencia entre ventilación e infi ltraciones parece clara: la primera hace referencia 
a una entrada controlada de aire a través de las aberturas, y la segunda a una entrada 
caótica a través de los intersticios de la envolvente arquitectónica, y que depende de 
las condiciones exteriores de viento y temperatura. 
Pero la normativa española no hace mención de esta realidad, excepto en las carpin-
terías, de manera que el caudal de ventilación necesario se hace sobre modelos de 
cerramientos estancos, con la consecuencia que las infi ltraciones provoquen proble-
mas de sobreventilación, corrientes de aire y descontrol de la calidad del aire interior.

Abstract
Th e diff erence between ventilation and air leakages seems clear: ventilation refers to 
a controlled air inlet through openings, meanwhile air leakages cause a chaotic inlet 
across gaps of the building enclosure, which depends on external conditions of wind 
and temperature. 
But the Spanish Building Code makes no mention to this reality, except in frames, 
so ventilation is calculated over perfect airtighted models; it brings as a consequence 
that the air leakages cause problems of over-ventilation, drafts and a lack of control 
on IAQ. 
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INTRODUCCIÓN

De manera general, la calidad del aire en ambientes 
interiores es un componente esencial para el bienestar 
de sus ocupantes, sobre todo si consideramos que en 
los países industrializados las personas pasan más del 
90% de su tiempo dentro de recintos cerrados. Por 
ello, los usuarios están expuestos a una serie de enfer-
medades relacionadas con el edifi cio (contagios por 
transmisión entre humanos, reacciones de hipersen-
sibilidad a hongos o bacterias, exposición a contami-
nantes y productos tóxicos) que se controlan estable-
ciendo un caudal de ventilación adecuado. El proceso 
de ventilar incluye aportar un caudal sufi ciente de 
aire exterior y expulsar el viciado a través de los cerra-
mientos, hacer circular el aire entrante y prevenir la 
contaminación interior.

Históricamente, este proceso se resolvía a través de 
los intersticios presentes en todas las soluciones cons-
tructivas, lo que las hacía particularmente permeables, 
aportando un caudal de aire varias veces superior a los 
mínimos necesarios y evitando instalar un sistema es-
pecífi co de ventilación.

Cuando, por razones energéticas y medioambientales, 
se decidió intervenir proyectualmente para garantizar 
la estanqueidad de los cerramientos, se vio la nece-
sidad de prever sistemas de ventilación para cubrir 
esas necesidades mínimas de renovación del aire in-
terior. Sin embargo, la solución generalista presente 
en la normativa vigente no contempla la existencia de 
inevitables infi ltraciones, que coexisten con los fl ujos 

controlados de ventilación, afectando al confort inte-
rior del usuario y al consumo energético del edifi cio.

Una aplicación práctica de estos supuestos se mani-
fi esta en los ensayos realizados en una promoción de 
vivienda social de reciente construcción en la urbani-
zación Zabalgana (Vitoria/Gasteiz) (Fig. 01).

DINÁMICA DE LA ENTRADA DE AIRE

La entrada de aire exterior al interior de  un local se 
fundamenta en un diferencial de presiones. Para poder 
cuantifi car su caudal es necesario despejar dos incógni-
tas: el gradiente de presiones y la caída de presión en el 
recorrido que realiza el aire al atravesar el cerramiento.

El gradiente de presiones es el resultado del efecto 
combinado de dos procesos simultáneos: una convec-
ción forzada (de origen natural –viento- o artifi cial 
-ventiladores mecánicos-) y una convección natural 
(diferencial de densidades por efecto de las distintas 
temperaturas a ambos lados del cerramiento). Este 
fl ujo es virtualmente independiente del posible mo-
vimiento del aire interior, por lo que prácticamente 
todos los modelos de estudio consideran que el aire 
interior se encuentra en reposo (equilibrio estático).

Respecto al recorrido del aire a través del cerramiento, 
éste puede hacerse utilizando aberturas específi cas u 
otras creadas a partir de defectos constructivos (grie-
tas, fi suras, cámaras, etc.), que transforman el carácter 
del fl ujo de aire entrante de laminar a turbulento.

1 Ramón Martínez de Lecea Saracíbar y Juan Adrián Bueno Agero, 161 Viviendas Sociales en Zabalgana 161 (A-36), Vitoria/Gasteiz
2 Tasa n50 según ensayos en viviendas del Reino Unido
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VENTILACIÓN O INFILTRACIÓN

Hablamos de ventilación cuando la entrada de aire 
a través de aberturas de admisión se hace de manera 
controlada, pudiéndose intervenir sobre su magnitud 
y difusión en cada uno de los locales. Sin embargo, 
la presencia de infi ltraciones implica un factor caóti-
co en dicha entrada de aire, que depende de cómo 
sean las condiciones ambientales exteriores de viento 
y temperatura.

Sin embargo, la normativa española no hace mención 
de esta realidad, excepto en lo que se refi ere a la li-
mitación en la permeabilidad de las carpinterías. Esto 
provoca que el caudal de ventilación necesario se haga 
sobre modelos de cerramientos estancos, con la conse-
cuencia real de que las inevitables infi ltraciones provo-
quen problemas de sobreventilación (derroche energé-
tico), corrientes de aire molestas (disconfort térmico y 
ambiental) e, incluso, descontrol en la calidad del aire 
interior (por la proliferación de moho y hongos en el 
interior de los cerramientos y su posible difusión por 
el interior de los locales).

Otros países —pensamos en EEUU y Europa Sep-
tentrional— llevan años estudiando las importantes 
repercusiones energéticas de las infi ltraciones: Bélgica 
y Alemania estimaron que la permeabilidad de los ce-
rramientos determina aproximadamente el 10% del 
comportamiento energético del edifi cio, de manera 
que la mejora prevista en la estanqueidad es similar 
a la que se obtendría con la instalación de colectores 
solares para satisfacer todas la necesidades térmicas del 

edifi cio1. Estudios similares desarrollados en Suecia 
confi rman que las pérdidas energéticas achacables a 
infi ltraciones pueden superar a las causadas por trans-
misión en los cerramientos2.

CUANTIFICAR LAS INFILTRACIONES

La adopción de criterios uniformes en la realización de 
los ensayos de presurización (EN 13829 e ISO 9972) 
permite comparar los resultados obtenidos y requisi-
tos exigidos en viviendas de diferentes países, cuyos 
parámetros principales son:

- n50 (h-1) = tasa de renovación del aire a una presión                    
de 50 Pa. 

- q50 (m
3/(h·m2) = permeabilidad al aire de los cerramientos 

a una presión de 50 Pa.

A partir de estas referencias, los países desarrollados 
han estudiado la realidad de su parque residencial 
(Fig. 02)3, promoviendo la construcción de viviendas 
experimentales en la primera década del siglo XXI y 
endureciendo la normativa referida a la estanqueidad 
de los cerramientos4(Fig. 03), con un horizonte legis-
lativo en los valores exigibles al estándar Passivhaus 
(n50 = 0,6 h-1), tanto en obra nueva como en rehabilita-
ción de viviendas.

ENSAYO DE PRESURIZACIÓN                                      
POR VENTILADOR

El procedimiento consiste en crear un diferencial de 
presiones estacionario en el interior del volumen a en-
sayar respecto a la atmósfera del exterior, midiéndose 

3 Viviendas proyectadas en varios países europeos entre los años 2000 y 2009, y normativa relativa a infiltraciones actualmente en vigor
4 Relación entre el caudal circulante y la presión del ensayo de presurización por ventilador
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el fl ujo de aire que circula a través de un ventilador en 
un rango de presiones determinadas (Fig. 04).

Esta relación se adapta a una ley de potencias que tie-
ne la forma:

Q = C·(∆P)n

donde C es el coefi ciente de fl ujo y n es el exponente 
de presión. Este valor se encuentra normalmente cer-
cano a n = 0,65, dentro de un intervalo 0,5 <= n <= 1,0 

(dependiendo si el fl ujo adquiere características turbu-
lentas o laminares).

La presión convencionalmente escogida es 50 Pa. Lo 
positivo de este valor es que es lo sufi cientemente bajo 
como para que los ventiladores permitan ensayar el 
volumen de aire contenido en la mayoría de las vi-
viendas, y lo sufi cientemente elevado como para no 
estar condicionado por infl uencias climáticas4 (hasta 
una velocidad del viento = 6 m/s).

Así, el ensayo es muy apropiado para medir la herme-
ticidad de la envolvente arquitectónica, pudiéndose 
cuantifi car la permeabilidad de los cerramientos, q50, 
y la superfi cie de fi ltración equivalente.

Sin embargo, el caudal a 50 Pa no es un valor repre-
sentativo que permita extrapolar directamente a reno-
vaciones de aire por la acción de las condiciones am-
bientales, dado que el gradiente medio real entre caras 
del cerramiento está comprendido en un rango 1 a 4 
Pa. Por otro lado, no es posible una medición fi able 

del fl ujo del aire a tan baja (y variable) presión natural, 
por lo que existe una especie de regla práctica5 (que 
requiere todavía un mayor grado de estudio) que per-
mite relacionar los datos del ensayo con la tasa anual 
de infi ltración:

tasa anual de infiltración (h-1) = n50/20

Antes de iniciar el ensayo, es conveniente detectar los 
focos de infi ltración para documentar y facilitar un 
posterior sellado: el proceso consiste en crear una de-
presión elevada (por ejemplo, 90 Pa) durante un perío-
do de tiempo que permita la estabilización del fl ujo y 
la acción térmica del aire infi ltrado sobre los puntos de 
entrada. El método más sencillo para localizar las fi ltra-
ciones es el uso de la termografía infrarroja (Fig. 05).

REPERCUSIÓN ENERGÉTICA

Cuando se realiza el estudio de la limitación de la de-
manda energética (según el método prestacional del 
DB-HE1), el programa LIDER demanda un deter-
minado  número de renovaciones por hora. La confi -
guración del programa establece que su número será 
constante e igual al establecido según el DB-HS3, 
excepto en régimen de verano (junio, julio, agosto 
y septiembre), entre las 24:00 y 8:00 h., donde se 
aprovecha el enfriamiento nocturno por la apertura 
de ventanas (con un caudal equivalente a 4 renova-
ciones por hora). Esta confi guración supone una tasa 
nula de infi ltraciones, con una distribución de de-
mandas habitual según los distintos elementos cons-
tructivos (Fig. 06).

5 Ejemplo de uso de la termografía infrarroja para localizar las infiltraciones
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A partir de diversos ensayos de presurización realiza-
dos en una vivienda en la Urbanización Zabalgana 
A-36 de Vitoria, se pudieron establecer los valores n50 

= 2,6 h-1 y q50 = 1,8 m3/(h·m2): se comprueba que se trata 
de viviendas con un buen proyecto y control de obra, 
por lo que los valores están muy acotados.

Aún así, la repercusión energética varía si se incorpora 
el caudal aportado a lo largo del año por las infi ltra-
ciones (utilizando la aproximación de la tasa anual de 
infi ltración = 2,6/20 = 0,13 h-1) (Fig. 07).

Este análisis concuerda con otros similares realizados 
en Suecia (Fig. 08)6 o en Francia7, donde se ha cuan-
tifi cado que la energía desperdiciada debido a la per-
meabilidad de los cerramientos varía entre 2 y 5 kWh/
m2/año por cada unidad adicional  de n50 (pérdidas de 
calor en invierno).

LIMITACIONES DEL ENSAYO                                           
DE PRESURIZACIÓN POR VENTILADOR

El procedimiento del ensayo se adapta particularmente 
bien al estudio del edifi cio en su conjunto con un úni-
co volumen total contenido por la envolvente arqui-
tectónica: las viviendas unifamiliares aisladas y los edi-
fi cios administrativos son un claro ejemplo al respecto.

Sin embargo, estudiar viviendas parciales de bloques 
plurifamiliares o locales aislados en un edifi cio supone 
enfrentarse con la difi cultad de distinguir de manera 
clara qué infi ltraciones proceden del exterior y cuáles 
provienen de los locales adyacentes (lo que implica 

que existen entradas de aire con diferentes condicio-
nes ambientales). Esto se debe a las peculiares caracte-
rísticas de los muros de partición existentes entre los 
distintos locales, al desarrollo vertical del cerramiento 
del edifi cio y a la interconexión necesaria por las ins-
talaciones comunes.

Hay diversas opciones para individualizar las distintas 
infi ltraciones así presentes: desde presurizar simultá-
neamente los locales interiores adyacentes producien-
do un único gradiente respecto al exterior, hasta rea-
lizar ensayos en cada zona. En este último caso habrá 
que sellar los posibles focos de fi ltración interior: cajas 
y mecanismos eléctricos, falsos techos, desagües de sa-
neamiento, etc. (Fig. 09)). Todas estas opciones signi-
fi can un trabajo más complejo y una posible fuente de 
acumulación de errores parciales, por lo que la exacti-
tud obtenida disminuye.

Una opción alternativa fi able consiste en  recurrir a 
métodos que utilizan  gases trazadores (Fig. 10) para  
medir los caudales interzonales y las infi ltraciones en 
general. Sin embargo, una fuente importante de erro-
res lo supone la inevitable gran duración de los en-
sayos, que favorece que cambien las condiciones am-
bientales respecto al origen de la prueba (y por tanto, 
el caudal de la entrada de aire incontrolado).

CONCLUSIONES

Por todo lo expuesto parece claro que ha llegado  el 
momento de abordar un estudio riguroso de las 
infi ltraciones en el conjunto edifi cado en España, 

6 Repercusión energética de la ventilación (según LIDER) en vivienda de la urbanización Zabalgana
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incorporando este concepto en futuras reformas de la 
normativa vigente.

En la normativa destinada a la obra de nueva cons-
trucción, es necesario establecer límites a la tasa de re-
novación del aire, n50, o a la permeabilidad al aire del 
conjunto del cerramiento, q50.

De cara a la rehabilitación, es preciso caracterizar el 
parque edifi catorio existente, lo que permitiría funda-
mentar sobre bases claras el estudio y la mejora ener-
gética de los edifi cios.

A este respecto, deberían impulsarse ensayos de campo 
de ámbito nacional y regional que clasifi quen las va-
riables que afecten mayoritariamente a los parámetros 

antes mencionados. En concreto, se han demostrado 
determinantes las siguientes variables7:

- Geometría y factor de forma del edifi cio.
- Año de construcción y antigüedad.
- Tipología.
- Edifi cios de zona única o múltiple.
- Soluciones constructivas.

En defi nitiva, el estudio debería culminar con un aná-
lisis del ciclo de vida de la intervención, para alcanzar 
una deseable ponderación entre el costo de mejorar la 
hermeticidad y el gasto que supone una hermeticidad 
defi ciente, de forma que se consiga la solución más 
adecuada a cada necesidad.

7  Repercusión energética de la ventilación + infiltraciones en invierno a partir de los ensayos realizados en vivienda de la urbanización Zabalgana
8  Repercusión energética en invierno de la ventilación+infiltraciones a distintos n50 en una misma vivienda
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9  (Imagen doble arriba) Condiciones de realización del ensayo de presurización por ventilador en vivienda de la urbanización Zabalgana
10  (Imagen doble abajo) Ensayo con gases trazadores en una vivienda en una vivienda de la urbanización Zabalgana
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