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La casa
R-2000
en Canada

/QUE ES
UNA CASA
R-20007

NA CASA R-2000 no se parece a ninguna otra. Repre-
senta un patrén avanzado de construccion de nuevas
casas aprobado por la industria de la vivienda, los
servicios municipales, los fabricantes y los gobier-
nos provinciales y federal de Canada.

Las casas R-2000 abarcan todos los estilos popu-
lares y gamas de precios. Vistas desde la calle, no
hay nada que las distinga de las casas vecinas. Lo
que las diferencia es su interior: su mayor nivel de
aislamiento y sus sistemas comprobados de ventila-
cion. El estilo rancho, los bungalows de ladrillo o el
estilo georgiano de dos pisos, todos ellos pueden
construirse segun el patron R-2000 de eficacia ener-
gética.

¢QuéhacedelaR-2000
unacasaespecial y tnica?

Durante la Gltima década, el nimero de casas con
“alto rendimiento energético” haido en aumento. Las
casas nuevas se estan construyendo con técnicas
de construccidon de mayor rendimiento energético, y
muchos propietarios han adecuado o renovado las
casas existentes para aumentarlo.

Pero al mirar una casa puede ser dificil decir con
exactitud lo bien construida que esta o el rendimien-

Las casas nuevas se estdn construyendo con técnicas de mayor rendimiento
energético, y muchos propietarios han adecuado o renovado las casas existentes para

aumentarlo.



to energético que realmente tiene. Con la casa R-
2000 no existen conjeturas. Para que una casa sea
designada como R-2000 debe reunir determinados
requisitos técnicos que aseguren que esta bien
construida, que es confortable y que tiene un rendi-
miento energético preestablecido. Cada casa R-2000
se acompafia de un certificado numerado que verifica
que realmente es una casa R-2000, de modo que
cualquiera puede saber lo que esta comprando.

Todas las casas R-2000
tienelas siguientes caracteristicas claves:

- Un sellado cuidadoso frente a las fugas de aire,
lo que reduce éstas, los flujos de humedad a través
de las paredes, techos y suelos y la pérdida de calor;

- Un sistema mecanico de ventilacion en toda la
casa para proporcionar un suministro uniforme de
aire fresco.

- Grandes niveles de aislamiento para reducir la

pérdida de calor y para proporcionar un elevado
aislamiento acustico; y

- Sistemas mejorados de calefaccion (tanto del
ambiente como del agua caliente doméstica).

Por lo general, las casas estan disefiadas para
sacar el maximo beneficio de la energia solar y a
menudo estan equipadas con dispositivos de alto
rendimiento energético.

DESARROLLO DE LAS CASAS R-2000

Todas las casas R-2000 son el resultado de un
esfuerzo de cooperacion entre el Energy, Mines and
Resources of Canada (EMR) y la Canadian Home
Builder’s Association (CHBA).

Antes de su comercializacion durante varios afios
se llevaron investigaciones y pruebas experimenta-
les para definir sus caracteristicas. Los criterios
técnicos han ido evolucionando hasta los actuales,
basandose en la evaluacién del rendimiento de los

La comercializacion formal de las casas R-2000 se lanzo al mercado en 1984.
Desde entonces se ha convertido en una parte significativa de la industria constructora.
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productos, en las técnicas de contrucciéon y en la
propia casa.

Las agencias gubernamentalesy los investigado-
res llevaron a cabo este estudio para establecer los
criterios de alta calidad, de casas con un elevado
rendimiento energético y para definir los requisitos
técnicos que asegurasen que las casas R-2000 cum-
plian estos criterios.

La comercializacion formal de las casas R-2000
se lanz6 al mercado en 1984. Desde entonces se ha
convertido en una parte significativa de la industria
constructora.

Ademas de la EMR, la CHBA y los servicios
publicos han contribuido con su esfuerzo grupos de
fabricantes, de normalizacion, de regulacion y de
formacion que representaban a la industria y a los
gobiernos provinciales. Las actuales asociaciones
colaboradoras son la Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Institute of Canada (HRAI), la Canadian
General Standards Association (CSA), la Canadian
General Standards Board (CGSB), la Canada
Mortgage and Housing Corporation (CMHC), la
Canadian Electrical Association (CEA) y la Canadian
Gas Association (CGA).

Estas asociaciones trabajan en equipo para defi-
nir los criterios técnicos y de rendimiento de las
casas R-2000, para entrenar a los constructores y
proveedores en las técnicas de construccién y para
asegurar que todas cumplen las normas establecidas
de calidad y del rendimiento energético. Disefiadas,
construidas y probadas de acuerdo a unos criterios
estandar, las casas R-2000 proporcionan unos nive-
les de comodidad, de calidad y de rendimiento ener-
gético altos y dignos de confianza.

Disefioy rendimiento

Las casas R-2000 estan disefiadas para alcanzar
un gran nivel de rendimiento energético. A medida
que los métodos de construccién convencionales
mejoran, las técnicas de construccion de las casas
R-2000 alcanzan niveles de eficaciay de rendimiento
incluso mayores. Una casa R-2000 puede reducir las
necesidades de calefaccion hasta en un 50% en

Las casas R-2000 so

comparacion con las tipicas viviendas de finales de
los afios 70.

Requisitos técnicos
delas casas R-2000

Cada casa debe cumplir ciertas normas de rendi-
miento que se explican detalladamente en los Requi-
sitos Técnicos correspondientes. Estos requisitos
se suman alos cédigosy las normas de construccion
locales, provinciales o nacionales.

Estos describen los niveles maximos permisibles
de fugas de aire, las necesidades de ventilacion, los
niveles minimos de aislamiento y las necesidades
especificas de los equipamientos de combustién.

Lo que es mas importante, los requisitos estable-
cen el objetivo de consumo energético anual maximo
para el agua caliente doméstica y calefaccion que
todas estas casas deben cumplir. Este “presupuesto
energético” se calcula teniendo en cuenta factores
como el climalocal, el tamafio de la vivienday el tipo
de combustible empleado.

Las casas estan disefiadas para cumplir estas
normas generales y no unas especificaciones parti-
culares. Los constructores pueden hacer casas de
cualquier tamafio o estilo y emplear los materiales y
técnicas que deseen siempre que la casa se atenga
al presupuesto energético y a los demas requisitos
técnicos.

Evaluacion de los disefios

Los disefiadores y contratistas pueden utilizar un
programa de simulacion de fuga calérica, denomina-
do HOT-2000, para determinar si sus disefios cumpli-
ran los objetivos de rendimiento. El programa analiza
la cantidad de energia que consumira la casa calcu-
lando el consumo energético mensual para calefac-
ciény agua caliente. También calcula la cantidad de
calor, que sera generada en la casa (por ejemplo,
mediante electrodomésticos, luces e inquilinos).

Con la ayuda del HOT-2000, el disefiador puede
poner a punto cualquier proyecto para asegurar que
cumplira los objetivos del R-2000. Los planos dise-

0 pueden construirlas los constructores registrados. A lo

largo del Canada estos constructores reciben una formacion especial a través de un
proceso de cualificacion proporcionado por la CHBA y distribuido a niveles regionales

y locales.



fiados deberan remitirse a la oficina de la asociacion
de constructores para su evaluacion. Si cumple los
Requisitos Técnicos sera aprobado.

Registro de Constructores

Las casas R-2000 solo pueden construirlas los
constructores registrados. A lo largo del Canada
estos constructores reciben una formacion especial
através de un proceso de cualificacion proporciona-
do por la CHBA y distribuido a niveles regionales y
locales.

Los constructores deben acudir a escuelas-taller
para asimilar la informacion disponible méas actuali-
zada. Una vez concluido el programa de entrena-
miento, cada constructor construye un Piso Piloto
(por ejemplo, una casa que es inspeccionada durante
la construccion y una vez que esté terminada, para
segurarse de que esta construida segun los planes
aprobados). Sélamente se calificara al constructor
como constructor R-2000 cuando se haya finalizado
la casa y se haya comprobado su rendimiento.

Los constructores registrados pueden, por lo tan-
to, continuar construyendo y registrando otras casas
siempre que sus disefios sean evaluados y aproba-
dos.

Inspeccionesy pruebas

Las dos primeras casas que hace un constructor
(incluido su Piso Piloto) se inspeccionan durante la
construccion y una vez completada la misma.

En todas las casas R-2000, debe instalarse y
probarse el sistema de ventilacidn por un instalador
entrenado y registrado en el Heating, Refrigerating
and Air Conditioning Institute de Canada (HRAI).

Pruebas de estanqueidad

Una vez finalizada la casa, los comprobadores
especialmente cualificados y registrados se asegu-
ran de que la casa estad bien sellada. La prueba
consiste en extraer un gran volumen de aire de la
casa y medir la presion en ella.

Los pasos finales : evaluacion y registro

Unavez completadas las pruebas, los resultados
se remiten a la asociacion provincial de constructo-
res para su evaluacion. Los resultados del test son
revisados regularmente y verificados por los repre-
sentantes de las asociaciones provinciales de cons-
tructores.

CARACTERISTICAS
DE UNA CASA R-2000

Las caracteristicas claves son:

- sellado correcto y ausencia de fugas

- sistema de ventilacién mecénica continua,
- niveles altos de aislamiento, y

- sistemas de calefaccién eficaces

Buen sellado y ausenciade fugas

Las fugas de aire pueden suponer del 25% al 40%
de la pérdida total de calor de una casa, por lo que el
control de las mismas permite mejorar el rendimiento
energético del hogar. El control de las fugas también
reduce los escapes y los ruidos y ayuda a mantener

El HRV disminuye los costes de calefaccion al recuperar calor del aire viciado
que sale de la casa y usarlo para precalentar el aire fresco que entra. Esto es
especialmente Util durante los meses de invierno en muchas zonas de Canada ya que
el aire externo que penetra en el sistema de ventilacion suele ser muy frio.
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el polvoy el polen fuera de la casa, haciendo que el
ambiente sea mas sano. Puesto que las fugas de aire
de una casa suponen humedad para los aislamientos
y la carpinteria, su control también permitira prevenir
los problemas de humedad que podrian provocar un
dafio estructural.

En estas casas se utiliza una “barrera contra el
aire” para bloquear las fugas de aire incontroladas
dentro y fuera de la casa. En muchas casas, esta
barrera es una lamina continua de polietileno embe-
bidaenelarmazoén de la casa. En otras, el muro seco
interior se sellay pinta especialmente para evitar las
fugas de aire. En ambos casos, los constructores se
aseguran de que todas las juntas de la barrera contra
el aire estén cuidadosamente selladas y que la barre-
ra esté sellada a las ventanas, puertas, cuadros
eléctricos y tuberias.

La gente entrenada sabra como incorporar las
reformas y los aditamentos manteniendo intacta la
barrera contra el aire.

Ventilacion

En las casa convencionales, las fugas de aire a
través de grietas y juntas crean una ventilacion
accidental. Esto puede proporcionar un aire razona-
blemente fresco, pero no hay control sobre el viento
o los cambios de temperatura, se pierde calor y se
desperdicia energia. Ademas, como la fuga de aire
es aleatoria

y dependiente del viento, la ventilacion puede no
ser siempre suficiente.

La ventilacion incontrolada se reduce en las ca-
sas R-2000 porque estan bien selladas. Todas las
casas estan equipadas con sistemas mecanicos de
ventilaciéon que proporcionan el aire fresco necesario
para que el ambiente interno sea saludable. No todas
las casas denominadas “energéticamente eficaces”
estan provistas de una ventilacion adecuada. Con
las casas R-2000 se asegura una ventilacion adecua-
da.

Los requisitos Técnicos especifican los niveles
minimos de ventilacién continua y de capacidad de
extraccion de aire requeridos para cada una de las
habitaciones de la casa. Enlacocina, el lavadero, el
bafio y las zonas de trabajo de la casa los niveles de
ventilacion son mayores. El sistema de ventilacién
mecanica debe funcionar todo el tiempo. Esto asegu-
ra un ambiente interno saludable y confortable.

Latasa de flujo de aire fresco hacia el interiory de
aire viciado hacia el exterior puede aumentarse en
cualquier momento simplemente ajustando los con-
troles.

Porlo general, el flujo de aire en estas casa puede
ajustarse mediante los controles localizados en dife-
rentes habitaciones. Los controles manuales, que
pueden utilizarse para aumentar la tasa de ventila-
cién, suelen localizarse en la cocina y en los bafios,
donde se producen grandes humedades y olores.

Recuperacién de calor
En la mayoria de las casas R-2000 los sistemas

de ventilacion mecanica incluyen un ventilador de
recuperacion de calor (HRV).

El HRV disminuye los costes de calefaccion al
recuperar calor del aire viciado que sale de lacasay
usarlo para precalentar el aire fresco que entra. Esto
es especialmente Gtil durante los meses de invierno
en muchas zonas de Canada ya que el aire externo
que penetra en el sistema de ventilacion suele ser
muy frio.

Es fundamental una instalacion adecuada del
sistema de ventilacion mecanica.

Con un sistema de aire forzado, la caldera puede
suplementarse con una bomba de calor que suminis-
tra mas calor que la energia que utiliza.

La fuente de aire caliente bombea el calor captu-
rado a partir del aire exterior. Las bombas de calor
que se alimentan del suelo son incluso més eficaces,
recuperando el calor almacenado a un metro o mas
de profundidad mediante cafierias enterradas verti-
cal u horizontalmente. La mayoria de las bombas de
calor sirven para enfriar en los dias calurosos del
verano, proporcionando un acondicionamiento del
aire agradable y eficaz.

Requisitos especiales
paralos aparatos de combustion

Enunacasamal sellada, los aparatos de combus-
tion consumiran aire de la habitacion que sera
sustituido por aire procedente del exterior. Sin em-
bargo, en una casa bien sellada, se filtrara poco aire
y puede desarrollarse una presidon negativa o un
vacio parcial en la casa al utilizar los extractores de
aire (por ejemplo, ventiladores, secadoras de ropa,
etc.).

En las casas R-2000 se necesitan sistemas de
calefacciony calentadores de agua de gas, propano
y fuel-oil para ser del tipo de combustién sellada o de
fugainducida.

Los aparatos de combustion a base de maderaen
una casa bien sellada deben alimentarse con su
propio suministro conectado directamente al aire
externo. En una casa R-2000 este requisito es parte
de los Requiistos Técnicos.

Aire de buena calidad

Estas casastienen un registro probado que mues-
tra que sus sistemas de ventilacion mecéanica pro-
porcionan aire de buena calidad. Entra mas aire
frescoy se extrae mas aire viciado que en las casas
que dependen de una ventilacion “accidental” y ade-
mas sin desperdiciar energia. Los trabajos también
han demostrado que los niveles de contaminantes
aéreos frecuentes, como el formaldehido, el diéxido
de nitrégeno y el radén, suelen ser menores en las
casas R-2000 que en las construidas segin métodos
convencionales.

Aislamiento

En esta casa las paredes exteriores, el s6tano y
el tejado estan disefiados para proveer mayor aisla-
miento. Unos niveles de aislamiento elevados ayu-
dan a reducir la pérdida calorifica a la vez que
mantienen temperaturas uniformes, y a disminuir ala
vez los ruidos.

Otra gran caracteristica de muchas de estas ca-
sas es el alto nivel de aislamiento de las paredes

En estas casas se utiliza una “barrera contra el aire” para bloquear las fugas
de aire incontroladas dentro y fuera de la casa. En muchas casas, esta barrera es una
l&mina continua de polietileno embebida en el armazon de la casa.



exteriores; puede variar desde R20 a R28. El aisla-
miento y la atencion a los detalles de las fugas de
aire hace mas lento el movimiento del calor a través
de las paredes, contribuyendo de forma importante a
la eficacia energética. Un beneficio afiadido es el
aislamiento acustico.

El nivel de aislamiento depende
de un amplio abanico de factores

Los constructores R-2000 también se aseguran de
que las ventanasy las puertas estén bien selladas e
instaladas adecuadamente y de que los burletes
encajen bien.

Eficaciadelos electrodomésticos

Los electrodomésticos y la iluminaciéon pueden
suponer el 25% del consumo energético total de una
casa. Si el constructor equipa la casa con electrodo-
mésticos, al propietario se le da la opcion de elegir
modelos energéticamente eficaces. Congeladores,
lavavajillas, neveras, lavadoras y secadoras, todos
tienen un disefio de eficacia energética, y el cons-
tructor conoce los modelos adecuados que puede
elegir.

Sea cual sea el disefio elegido, de unidades fijas
o de ventana abatible, todas las ventanas se selec-
cionany seinstalan cuidadosamente. Otras caracte-
risticas pueden ser un mejor aislamiento térmico,
cristales triples o0 el uso de cristales de Baja Emision
(Low-E). Cuando sea posible, las casas podran apro-
vechar los beneficios del sol colocando las ventanas
en una posicion que optimice el efecto de calenta-
miento de los rayos solares.

El dltimo lugar en que la familia pasaria su tiempo
parece ser el s6tano. No es sorprendente, teniendo
en cuenta que la mayoria de los s6tanos son frios. El
problema es que hasta el 30% del calor de una casa
se escapa a través del sétano. Por ello, en todas las
casas R-2000 las paredes de los s6tanos estan
aisladas en toda su altura. El nivel de aislamiento
puede variar entre R12 y R20 o mas en funcién de la
localizacion de la casa. En algunos casos se coloca
un aislamiento especial en el suelo del s6tano antes
de verter el hormigon. Con esto se pierde menos

calor a través del suelo, haciéndolo més caliente.

Este alto nivel de aislamiento ayuda a que el
sotano seatan confortable para vivir como cualquier
otra zona de la casa.

Los niveles de aislamiento en el atico de una casa
R-2000 son elevados, entre R40 y R60. En necesaria
unabarrera sellada de vapor. Esto impide que el aire
del interior adquiera humedad al entrar en los espa-
cios del atico y del techo. El resultado es una
importante reduccion de la accién destructiva de la
condensacion en los espacios cerrados del techo y
del &tico.

El constructor también suele elegirlalocalizacion
y el tipo de las luces pensando en el rendimiento
energético. Por ejemplo, para ahorrar energia puede
utilizar iluminacion fluorescente y de bajo voltaje
donde sea posible. Otro aparatos de iluminacion que
ahorran energia son los ahorradores de voltaje soli-
dos y los temporizadores que apagan las luces
automaticamente después de determinado tiempo.

Equipamiento de calefaccion
y refrigeraciony calentadores de agua

Estas casas estan equipadas con una calefaccion
(y a veces refrigeracion) eficaz, que puede consistir
en una caldera de fuel-oil, de gas o eléctrica o en
radiadores eléctricos. Puesto que las necesidades
de calefaccion son bajas, las calderas suelen ser
menores que las de las casas convencionales.

Los calentadores de agua doméstica (DHW) de
estas casas también han mejorado. Los calentado-
res eléctricos tienen una eficacia de tipo medio.
Ademas, los calentadores de gas deben tener un
suministro de aire frio y los gases de la combustién
deben eliminarse directamente al exterior. Esto au-
menta la eficacia y suprime fugas.

El problema es que hasta el 30% del calor de una casa se escapa a traves del

sotano. Por ello, en todas las casas R-2000 las paredes de los sotanos estan aisladas

en toda su altura.
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