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1. Introduccién

La Rehabilitacion del Barrio de Ciudad de los Angeles en el distrito madrilefio de
Villaverde se esta llevando a cabo dentro de las actuaciones previstas en el Plan
Estatal de Vivienda 2005-2008 que establece la delimitacion de Areas de
Rehabilitacién Integral (ARI) como instrumento para abordar la recuperacién de barrios
a partir de la intervencion integral en edificios y en infraestructuras urbanas. En el caso
gue nos ocupa también se encuentra dentro de las actuaciones previstas por el Plan
de Vivienda 2005-2008+ de la Comunidad de Madrid, lo que ha permitido que fuera
declarada como Zona de Rehabilitacion Integrada (ZRI) por dicha administracion.

La declaracion del Barrio de Ciudad de los Angeles como ZRI y ARI permite el
desarrollo de un programa de concesién de ayudas publicas directas a propietarios o
inquilinos de viviendas para que puedan acometer las obras necesarias conducentes a
la rehabilitacién de los elementos comunes de su edificio. Igualmente permite la
aportacién de fondos publicos para la mejora del espacio urbano del barrio, mediante
la renovacion de infraestructuras y la transformacién de la imagen del espacio publico.

Las aportaciones correspondientes al Ministerio de Fomento y a la Comunidad de
Madrid se complementan con las ayudas concedidas por el Ayuntamiento de Madrid,
administracibn promotora de la declaracién tal y como establecen los planes de
vivienda referenciados, tanto para la edificacién residencial como las infraestructuras
urbanas.

En definitiva, el Area de Rehabilitacion Integral Ciudad de Los Angeles fue declarada
por Orden de 6 de Septiembre de 2005 de la Consejeria de Medio Ambiente vy
Ordenacion de Territorio de la Comunidad de Madrid. Se sitia en el limite sur del
término municipal de Madrid, concretamente en el distrito de Villaverde, y ocupa una
superficie de 59,6 Ha, con un total de 7.996 viviendas distribuidas en 441 bloques de
los 486 que componen el area y una poblacién estimada actual de 31.465 habitantes.

1.1. Descripcién del Area de Rehabilitacion

Dadas las caracteristicas de la edificacion y la urbanizacion, y ante la necesidad de
dar una respuesta adecuada a los problemas de estabilidad estructural, confort térmico
y accesibilidad urbana y edificatoria, se decide iniciar los tramites para la declaracién
del ambito como Zona de Rehabilitacién Integrada. El proceso lo inicia la Asociacion
de Vecinos de Ciudad de los Angeles (ASVEYCO), que es el verdadero promotor e
impulsor de esta declaracién para conseguir una mejora sustancial en la habitabilidad
del barrio.

La Empresa Municipal de la Vivienda de Madrid, a instancias del Ayuntamiento de
Madrid, elabora el informe preceptivo para la declaracion del ambito como area de
rehabilitacion, siendo finalmente declarada la Zona de Rehabilitacion Integrada de
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Ciudad de Los Angeles por Orden de 6 de Septiembre de 2005 de la Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenacion de Territorio de la Comunidad de Madrid.

Ademas de la delimitacion geogréfica, en dicha declaracién se recoge como objeto el
«fomentar la iniciativa privada y dirigir la rehabilitacion de forma integrada», ya que un
alto porcentaje de las viviendas son de titularidad privada, lo que impide a las
administraciones publicas una intervencion directa. En lo relativo a la cuestion
energeética, la declaracion tan solo recoge la posibilidad de incrementar la aportacion
de la Comunidad de Madrid en el caso de que para la adecuacién estructural y
funcional de edificios se incorporen «criterios de sostenibilidad o innovacién
tecnolégica en las viviendas integrantes del edificio o supresion de barreras»

La declaracion no contempla ninguna medida ni planificacion al respecto de la
eficiencia energética, si bien el Plan Regional de Vivienda si contempla como uno de
los objetivos de la rehabilitacion la adecuacion funcional del edificio, incluyendo
aquellas obras que proporcionen al mismo aislamiento térmico y condiciones de
acceso, con lo que quedarian respaldadas las intervenciones en accesibilidad y
eficiencia energética del edificio.
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Mapa 1. Delimitacion del &mbito del Area de Rehabilitacién de Ciudad de los Angeles
Fuente: Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid.

Pese a que la declaracién no atiende a las causas que la justifican, éstas se sustentan
en los problemas detectados en los estudios previos y que afectan tanto a la
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edificacion como a la urbanizacion del &mbito y que podemos resumir en los siguientes
puntos:

— En torno al 25% de los edificios presentan actualmente algun problema de tipo
estructural debido principalmente a la inadecuacién de las cimentaciones a las
caracteristicas del terreno.

— Aproximadamente el 90% de las envolventes precisan renovacién y la mayoria de
los edificios no presentan las debidas condiciones para favorecer el ahorro y la
eficiencia energética.

— En torno al 70% de los edificios tiene algun tipo de barrera arquitecténica y un
52% de edificios no tienen ascensor. Ademas se presentan problemas de
accesibilidad en la urbanizacién por diferencias significativas de cota en el terreno.

— En la mayor parte de los edificios las instalaciones de saneamiento, fontaneria y
electricidad no cumplen la normativa vigente y no se encuentran en buen estado.

— Las infraestructuras urbanas tienen un importante deterioro y no cumplen ningan
criterio de eficiencia energética, especialmente el alumbrado publico.

— Existe un deterioro importante del espacio publico, con insuficientes o degradadas
zonas verdes, de juego infantil o areas de mayores.

— La calidad de la imagen del barrio resulta fragmentada por las numerosas
intervenciones puntuales, tanto en el espacio publico como en las fachadas de los
edificios.

Gestion del Area de Rehabilitacién

El convenio para la gestion del Area de Rehabilitacion fue suscrito entre el Ministerio
de Fomento y la Comunidad de Madrid el 19 de Diciembre de 2005 para el periodo
2005-2011 (ampliado hasta el 31 de diciembre de 2015) para la rehabilitacién de
edificios, asi como la mejora de las infraestructuras y el equipamiento comunitario de
la Zona de Rehabilitacién Integrada de Ciudad de Los Angeles.

En el Area de Rehabilitacion de Ciudad de los Angeles, intervienen las tres
administraciones —Ministerio de Fomento, Comunidad de Madrid y Ayuntamiento de
Madrid— vy tiene la previsién de actuar en 4.798 viviendas del total de 7.996 viviendas
gue componen el area, con una inversion publica de 44.666.643,26 € —en forma de
ayudas directas a privados— para la adecuacién estructural y funcional de las
edificaciones, el fomento del ahorro y eficiencia energética y la mejora de la
accesibilidad a los edificios, asi como 16.517.465,15 € para la renovacion de las
infraestructuras y la mejora de la red de espacios publicos.

MINISTERIO DE COMUNIDAD DE AYUNTAMIENTO TOTAL :
FOMENTO MADRID DE MADRID
VIVIENDAS 15.300.000,00 € 15.016.993,26 € 14.349.650,00 € : 44.666.643,26 €
INFRAESTRUCTURAS | 2.485.808,00 € 3.507.914,29 € 10.523.742,86 € : 16.517.465,15 €
TOTAL 17.785.808,00 € 18.524.907,55 € 24.873.392,86 € } 61.184.108,41 €
(30%) (30%) (40%) : (100%)
15

Tabla 1: Inversion prevista en el Area de Ciudad de los Angeles

Fuente: elaboracién propia. Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid.
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El desarrollo del Area se realiza a través de un Ente Gestor que tiene como principal
cometido el desarrollo de las pautas de intervencion y la tramitacion Unica de las
ayudas concedidas por las tres administraciones intervinientes. Se asigna esta funcion
a la Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid (EMVS), segun el Convenio
suscrito con la Comunidad de Madrid. Por tanto, la EMVS, tiene la encomienda de la
gestion, tramitacion y canalizacion de las ayudas publicas tanto de la Comunidad de
Madrid como del Ministerio de Fomento. Hasta el afio 2012 la Empresa Municipal de la
Vivienda y Suelo de Madrid ha tenido también la encomienda de la gestion de las
ayudas municipales otorgadas a cargo de la Convocatoria Municipal de Ayudas a la
Rehabilitacion.

Para la gestion del area, la EMVS ha dispuesto de los medios técnicos necesarios
para garantizar un servicio eficaz al ciudadano, y que principalmente consiste en la
apertura en mayo de 2006 de una Oficina de Rehabilitacion en el propio barrio con un
equipo capacitado para las gestiones técnicas y administrativas.

1.2. Descripcién del ambito: el barrio de Ciudad de los Angeles

Antes de proseguir, debemos hacer un breve recorrido por la evolucién del ambito
para delimitar el origen de las condiciones que han llevado a su declaracion como ARI,
asi como a determinar las causas de la efectividad de las medidas adoptadas en la
rehabilitacion.

El barrio de Ciudad de los Angeles se localiza al sur de Madrid, en el distrito de
Villaverde, vinculado con la industria del motor que se convierte en uno de sus limites,
junto a la ahora Avenida de Andalucia, antigua carretera de salid de Madrid hacia el
sur. Limitrofe al oeste con el cuartel de Ingenieros, esta gran parcela, antigua
propiedad del Ministerio de Defensa, ha condicionado el desarrollo del barrio y la
posible mejora dotacional del mismo.

La promocion de la edificacion de Ciudad de los Angeles la realizan fundamentalmente
las empresas DIORVA y VIRELSA, vinculadas indirectamente a algunos de los
industriales® cuyas fabricas se localizaban en la zona. Son éstos los que impulsan la
promocion entre los trabajadores de sus fabricas, dentro de la estrategia nacional de
facilitar la propiedad residencial a trabajadores cualificados. Este tipo de promocién
requirié de la proteccién publica de la operacion. Para facilitar el acceso a la vivienda,
por lo que a la construccién de Ciudad de los Angeles se realiza por promocién
privada pero con proteccion publica, modelo que garantizé el éxito de la operaciéon y
determiné el futuro del barrio y también sera una condicién que ha facilitado el
desarrollo del Area de Rehabilitacion, tal y como veremos mas adelante.

En términos urbanos se disefia un barrio predominantemente residencial, constituido
por blogues exentos de entre 5 y 8 alturas de distintas tipologias y amplios espacios
libres, dando lugar a una estructura urbana muy caracteristica del racionalismo
europeo del momento, con una superficie media de 70 m? por vivienda. Cabe resefiar
que en el disefio urbano y en la construccién de las primeras promociones participan

! Entre las industrias debemos resefiar la importancia de la vinculada con la automocion, relacionada con
industriales de relevancia como Eduardo Barreiros, que de hecho, se mantiene en el imaginario colectivo
al seguir considerando a este ambito industrial como La Barreiros. Tampoco hay que olvidar la existencia
de otras industrias cuyos propietarios fomentaron el acceso de sus empleados a la propiedad de una
vivienda en Ciudad de los Angeles, como es el caso de la Colonia Euskalduna.
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arquitectos de gran importancia en el panorama madrilefio y espafiol como son
Secundino Zuazo o Manuel Mufioz Monasterio.

La economia de la construccion —determinada en gran medida por las caracteristicas
de la poblacion a la que se dirigia— condicionara la eleccién del sistema constructivo
elegidos por la promotoras, asi como las calidades de los materiales utilizados. Se
construye sobre terreno arcilloso y de rellenos, pero con escasa cimentacion, lo que ha
dado lugar a la aparicion de grietas y problemas de estabilidad estructural a lo largo
del tiempo. El sistema constructivo es la principal causa de la aparicion de humedades
y de las escasas condiciones de confort en las viviendas.

Ambos aspectos, estabilidad estructural y confort térmico, han dado lugar en los
edificios del barrio de Ciudad de los Angeles a numerosas reparaciones y reformas
puntuales durante décadas, con unos resultados insatisfactorios en ambos aspectos. A
estas deficiencias en la calidad de la edificacion hay que afadirle los problemas de
accesibilidad a las viviendas, resultado de la inexistencia de ascensores en la mayoria
de los edificios del barrio, lo que dificulta la movilidad de numerosas personas,
fundamentalmente los mayores.

En lo referente a la urbanizacion, la generosidad del espacio publico ha supuesto por
un lado una gran calidad ambiental en el barrio pero por otro ha introducido numerosos
problemas derivados de las dificultades en su conservacion y en la solucién de las
grandes variaciones topogréficas. Esta doble circunstancia ha provocado que el barrio
presente unos graves problemas de accesibilidad en donde las numerosas barreras
arquitecténicas obligan a considerar esta cuestion como uno de los conflictos mas
importantes a resolver en el barrio.

Caracteristicas de la urbanizacion

El disefio urbano corresponde al de manzanas de bloque abierto, donde la edificacion
se dispone en orientacion principal Norte-Sur y con doble fachada, lo que ha permitido
minimizar los problemas de habitabilidad generados por el sistema constructivo. Esta
orientacion también esta siendo un elemento positivo en las rehabilitaciones que se
estan realizando en el Area al aprovecharla para mejorar las condiciones de
ventilacion y soleamiento de las viviendas.

La urbanizacion de las manzanas residenciales se complementa con manzanas
dotacionales localizadas en el espacio central del barrio. En el centro de la
urbanizacion una parcela de 2,5 Ha aloja la mayor parte del equipamiento publico y
privado, complementado por otra gran parcela de 9 Ha que aloja, ademas del principal
parque del barrio, diversas dotaciones educativas y en cuyo perimetro los edificios
alojan en sus plantas bajas dos de los ejes comerciales mas importantes del barrio. El
resto del comercio se organiza en torno a galerias y ejes comerciales repartidos por el
barrio, lo que, unido a la localizacién de las dotaciones, ha permitido también un uso
del espacio publico que evita su degradacion.
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Mapa 2. Distribucion de usos en Ciudad de los Angeles
Fuente: Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid.

La degradacion del espacio publico se ha producido como consecuencia de la
titularidad privada del suelo interbloques, lo que ha impedido el mantenimiento
municipal y cualquier intervencion sobe él por parte del Ayuntamiento de Madrid. Asi,.
Los espacios inicialmente pensados para el ajardinamiento, se ha convertido en zonas
terrizas sin ninguna cualidad urbana. La degradacion es mayor en aquellas zonas
donde las diferencias topograficas no han sido adecuadamente solucionadas.

Caracteristicas de la edificacion

La tipologia predominante es el blogque abierto con doble orientacibn —generalmente
norte-sur segun el criterio del actual cédigo técnico—, y con edifici8os de 5 alturas sin
ascensor u 8 plantas con ascensor, ambas con dos viviendas por planta. En menor
medida hay otras dos tipologias, correspondientes a edificio en H (con 5 y 8 alturas
igualmente) y torres aisladas de vivienda, con alturas variables entre las 8 y as 13
alturas. Estas tres tipologias conviven en manzanas donde las alineaciones quedan
determinadas por los viales, distribuyéndose los edificios en su interior dando gran
riqueza urbana al barrio.
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Las diferentes tipologias edificatorias tienen variantes en cada una de las manzanas,
de tal manera que a la hora de redactar el Plan Especial para la instalacion de
ascensores se llegaron a detectar un total de 39 variantes sobre las tres tipologias
principales, que reunirian a las 7.996 viviendas distribuidas en 441 bloques
residenciales.
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Mapa 3. Distribucion de tipologias edificatorias en Ciudad de los Angeles
Fuente: Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid.

Debemos resaltar que los edificios con 5 alturas y sin ascensor alcanzan los 230
bloques, lo que pone de manifiesto la relevancia de la inversion en rehabilitacion para
poder dotar de accesibilidad a las 2.684 viviendas donde las barreras arquitecténica
dificultan o impiden la movilidad de los habitantes.

TIPOLOGIA COMPOSICION

FACHADAS De Hormigon Revestimiento exterior
Muro de hormigén en masa (e= 25cm)
Sin cdmara de aire (en origen)

De Ladrillo Cerramiento de 1 hoja:
1 hoja exterior de LCV
Enyesado interior

Cerramiento de 2 hojas:
Revestimiento exterior 1h de LCV
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TIPOLOGIA COMPOSICION

1h de LCV

% pie de fabrica

Céamara de aire sin aislamiento
1h de LHD interior

Enyesado en el interior

Carpinterias De varias tipologias y calidades

CUBIERTAS Planas a la Catalana Tabiques palomeros (formacién pendiente)
Doble capa de rasillon ceramico

Baldosin catalan

* Sin aislamiento térmico

Inclinadas Tabiques palomeros sobre forjado de cubierta
Acabados: Placas onduladas de fibrocemento
Teja plana
* Sin aislamiento térmico
FORJADO Forjado Sanitario Sin aislamiento térmico
PLANTA Ventilacién inadecuada de la camara sanitaria
BAJA Solera sobre terreno

Tabla 2: Composicion de unidades constructivas
Fuente: elaboracién propia. Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid.

En lo relativo al confort térmico de los edificios, el sistema constructivo es también
determinante. La construccion de gran parte de los edificios del @&mbito se produce con
anterioridad a la aprobacién de ninguna normativa en materia térmica, por lo que se
atiende esencialmente a la economia de la construccidon. La mayor parte de las
fachadas de los edificios se compone de una sola hoja de diferentes materiales, sin
existir camaras de aire 0 materiales aislantes que redujeran las diferencias térmicas
entre el interior y el exterior del edificio e impidieran la condensacion. Un buen ejemplo
de esta situacion son aquellos edificios con muros de carga de hormigon sin armar, sin
finos y con numerosas coqueras, que hace ain mas deficitario el confort térmico de las
viviendas.

En algunos casos, y de manera puntual, existen cAmaras de aire levantadas con
posterioridad a la construccion de los edificios y siempre bajo la peticién de los
propietarios de las viviendas a las promotoras. En algunos casos es posible encontrar,
en un mismo edificio, con reformas en cada vivienda, lo que hace que la fachada de un
mismo edificio no sea homogénea en su composicion.

También debemos destacar que la eleccién del sistema de cubierta a la catalana
ventilada podria haber minimizado el efecto de las fachadas sobre las Ultimas plantas
de los edificios, pero los problemas de la mala ejecucion de la cubierta en el origen
han supuesto la cancelacion, en la mayoria de los edificios, de las ventilaciones,
convirtiendo un 6ptimo sistema de cubierta en un sistema critico en funcion de las
caracteristicas constructivas del edificio.

En cuanto a la climatizacion de las viviendas, en general, el sistema de calefaccién
elegido fue la instalacién de estufas en los salones de las viviendas, siendo sustituidos
con posterioridad en todos los casos, por sistemas de calefaccion a gas o eléctricos.
La variedad es grande al ser de decision individual de cada propietario y no responder
a una decision de las promotoras o de las comunidades de propietarios.

Estas son las cuestiones mas importantes que afectan a la habitabilidad de las
viviendas y a las que se ha intentado dar respuesta desde los servicios técnicos de
gestion del Area, por lo que entre las condiciones para acceder a las ayudas se

www.conama2014.org | s



o 2014

Daniel Morcillo Alvarez. Arquitecto
CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Cristina Arjona Martin. Arquitecta Técnica
Nieves Martin. Arquitecta

establece una mejora de las caracteristicas térmicas del edificio, tal y como veremos
mas adelante.

Caracteristicas de la organizacion social

Aunqgue los datos utilizados se extraen mayoritariamente del Censo de Poblacion y
Vivienda de 2001, se han utilizado también recursos actualizados en el padrén
continuo del Ayuntamiento de Madrid, lo que nos permite tener una aproximacion
mayor a la realidad. Ya en la Declaracion del Area se veia la homogeneidad de la
poblacién, con niveles de renta similares, una formacion y actividad laboral que les
permite ocupar empleos cualificados y con una parte importante de la poblacion
residente ocupada en el sector publico. Las tasas de desempleo son relativamente
bajas en el Area y por tanto eso permite que no se desarrollen grandes conflictos
sociales derivados de ello. En cuanto a edad, aunque hay un cierto envejecimiento de
la poblacién, también se denota que existen tasas de renovacion relativamente
adecuadas para las caracteristicas del barrio.

TOTAL (hb) | TOTAL (%) : HOMBRES (hb) | HOMBRES (%)  MUJERES (hb) MUJERES (%)
0 a 14 afios 3.660 :  11,63%: 1.847 5,87% 1.813 5,76%
15 a 29 afios 4.859 1  1544%: 2.453 7,80% 2.406 7,65%
30 a 49 afios 9.128 :  29,01%' 4.554 14,47% 4.574 14,54%
50 a 64 afios 5620 :  17,89%': 2.610 8,29% 3.019 9,59%
65 a 74 afios 3.625 1 11,52%: 1.504 4,78% 2.121 6,74%
75 afios y mas 4564 1 1451%: 1.846 5,87% 2.718 8,64%
TOTAL 31.465 :  100,00% : 14.814 47,08% 16.651 52,92%

Tabla 3. Grupos de edades de la poblacién de Ciudad de los Angeles. Afio 2013
Fuente: Padrén Continuo del Ayuntamiento de Madrid

En gran medida la poblacion residente en el barrio es la propietaria de las viviendas,
existiendo un bajo porcentaje de viviendas alquiladas y aun menor la cantidad de
viviendas vacias detectadas en el ambito. En definitiva, no existen conflictos vecinales
representativos, ni tampoco hay ndcleos de marginalidad o vulnerabilidad social, que
requirieran la implantacion de programas especificos de intervencién social.

El movimiento vecinal, fundamentalmente la Asociacion de Vecinos (ASVEYCO), es
un eslabén principal dentro de la organizacion social de Ciudad de los Angeles. La
carestia de equipamiento y dotacion social es minimizada por la actividad desarrollada
desde este movimiento, lo que ha contribuido a evitar la aparicién de diferentes formas
de conflicto social como los vividos en otras partes de la ciudad de Madrid. Asi,
ASVEYCO, cumple, en este sentido, no sélo de impulsor de iniciativas que permitan la
mejora dotacional del Area sino también de aquellas medidas que contribuyan a la
mejora de la habitabilidad y de la imagen colectiva del barrio.

Por todos estos motivos, desde la declaracion del Area de rehabilitacion, se
establecieron los canales de intervencidbn necesarios para garantizar la maxima
representacion de los vecinos a la hora de compartir el proceso de rehabilitacion,
detectando los principales problemas urbanos y edificatorios, y planteando las
medidas tendentes a solucionar los principales problemas detectados.

En esta linea, la apertura del Area de Rehabilitacién vino acompafiada de un proceso
de participacion vecinal, en el que la Asociacion de Vecinos, jugando un importante
papel de mediacion, organiz6 una serie de reuniones con los vecinos del area a través

www.conama2014.org | o



o 2014

Daniel Morcillo Alvarez. Arquitecto
CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Cristina Arjona Martin. Arquitecta Técnica
Nieves Martin. Arquitecta

de las comunidades de vecinos. En esa serie de reuniones, la EMVS traslado los
principales problemas detectados en la edificacion y las medidas que se preveian
como necesarias para la rehabilitacion, haciendo especial incidencia en las cuestiones
de habitabilidad. De esta manera, podemos afirmar que la participacion de la
Asociacion de Vecinos en la gestion del Area de Rehabilitacion significa el principal
motor de intervencion social.

2. Rehabilitacién energética

Desde la apertura del Area de Ciudad de los Angeles se establecié como elemento
prioritario en la estrategia de rehabilitacion, la incorporaciébn de criterios
medioambientales, tanto en la urbanizacién como en la edificacion. Pese a que no
existia ninguna orientacion al respecto ni en la declaracion del Area ni en los informes
previos realizados, los servicios técnicos de la Oficina de Rehabilitacion y la EMVS, si
entendi6 como imprescindibles los criterios ambientales, de tal forma que se
consideraron las medidas de ahorro energético como obligatorias para poder acceder
a las ayudas de rehabilitacion. Ello fue posible ampardndose en que el Plan de
Vivienda de la Comunidad de Madrid 2005-2008 recogia la posibilidad de incrementar
la cuantia de las ayudas en caso de incorporarse a la rehabilitacion algun tipo de
medidas de ahorro energético.

Para delimitar estos criterios se utilizd6 la experiencia vivida en otras areas de
rehabilitacién, como San Cristobal de los Angeles, barrio de caracteristicas y tipologias
edificatorias similares. También fue importante el ejemplo del Centro Historico,
aprovechando el estudio realizado para este ambito, bajo peticién y coordinacién de la
EMVS, del equipo encabezado por Margarita Luxan. Este estudio fue ampliado a las
Areas de Rehabilitacion localizadas en la periferia de Madrid, lo cual incluia Ciudad de
los Angeles, pero no lleg6 a ser completado y por tanto publicado.

Pese a ello, los datos y resultados obtenidos en los estudios realizados compartian la
necesidad de incorporar criterios de eficiencia energética a la rehabilitacion vy
aprovechar las condiciones de orientacion, soleamiento y ventilacién favorables que
tiene la urbanizacién de Ciudad de los Angeles. Con los estudios en materia de
energia realizados, los servicios técnicos de la EMVS en Ciudad de los Angeles,
pudieron determinar las medidas mas especificas que debian ser desarrolladas en los
proyectos de rehabilitacion para poder acogerse a las ayudas previstas.

Coincidente en el tiempo, el Codigo Técnico de la Edificacién (CTE) aprobado en 2006
permiti6 dotar de un marco normativo técnico a las medidas que pretendian ser
impulsadas, de tal manera que lo inicialmente carecia de amparo normativo, a partir
del CTE pasan a ser medidas obligatorias con caracter general en la edificacién y por
tanto en la rehabilitacion®.

En definitiva, un estudio detallado de las caracteristicas de la edificacion y la
urbanizacion, el andlisis de los informes y estudios tedricos realizados por equipos de
la Universidad Politécnica y la normativa técnica aprobada permitieron ir evaluando las
condiciones de partida de los edificios, para establecer una pautas generales de

2 Las recientes modificaciones del CTE ponen de manifiesto la importancia de la rehabilitacion y la
necesidad que existia por regular aspectos concretos de la construccién que se refieren a la rehabilitacion
de edificios y que no pueden contemplarse en normas mas genéricas.
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intervencion. De esta manera, desde la apertura del Area, los servicios técnicos de la
EMVS y de la Oficina de Rehabilitacion establecieron los criterios para poder acogerse
cada Comunidad de Propietarios una vez realizada visita de inspeccion de los
edificios.

Como ya hemos dicho anteriormente, los principales problemas detectados en los
edificios de Ciudad de Los Angeles se deben a una definicion poco apropiada del
sistema estructural y constructivo, a la falta de regulacion y normativa adecuada en el
momento de su construccion y a una mala ejecucion del sistema constructivo elegido.
De esta manera, las principales patologias que se han detectado responden a dafios
estructurales, constructivos o de ineficiencia energética:

— Las cimentaciones son inadecuadas para las caracteristicas del terreno.

— Las envolventes (fachadas, cubiertas y forjado sanitario) de las edificaciones
precisan renovacion y la mayoria de los edificios no presentan las debidas
condiciones de aislamiento en cuanto a ahorro y eficiencia energética.

— Las instalaciones de saneamiento, fontaneria y electricidad son las originales, no
se encuentran en buen estado y no estan adaptadas a la hormativa actual.

Como ya he quedado dicho, a estas condiciones estructurales y constructivas
conviene afadir el hecho de que el 52% de los edificios del barrio de Ciudad de los
Angeles no son accesibles para los vecinos, dificultando o impidiendo la movilidad de
numerosos residentes del barrio.

Con estas caracteristicas de partida, las actuaciones desarrolladas en Ciudad de los
Angeles, responden a criterios que permitan resolver todos los problemas detectados
en cada edificio, y por tanto se centran en los siguientes aspectos:

— Estabilidad estructural de los edificios, con el objetivo de garantizar la durabilidad
del edificio y adecuar su cimentacién al terreno en el que se apoya.

— Rendimiento energético de los edificios, con el objetivo de reducir el gasto
energético, lo que implica: el tratamiento de la envolvente completa, la adecuacion
de las instalaciones de agua y saneamiento, el ahorro eléctrico.

— Accesibilidad al edificio y a las viviendas. Se trata de una intervencién en dos
aspectos, ya que no solo hay que garantizar el acceso al edificio desde el espacio
publico, sino también garantizar la posibilidad de acceso dentro del propio edificio.

— Adecuacién normativa de las instalaciones. La mayor parte de las instalaciones de
los edificios estan fuera de las normativas vigentes, y en algunos casos, las redes
generales son las originales. Es especialmente importante la adaptacion a la
normativa de la red eléctrica y las redes de saneamiento (tanto la vertical como la
horizontal)

A continuacion se reflejan las principales medidas propuestas para solucionar las
deficiencias detectadas en los edificios del Area de Rehabilitacién. Las medidas se
organizan en funcién de las actuaciones reflejadas anteriormente.

ACTUACION MEDIDA
Rendimiento Cubierta Aislamiento con espesor medio de 4cm y 6¢cm
energético Ventilacion (cubierta catalana)
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ACTUACION MEDIDA

(ahorro medio en i Fachadas Aislamiento exterior mediante sistema SATE, con espesor
torno al 25%) medio de 6cm

Renovacién de carpinterias o instalacion de doble
carpinteria.

Proteccion de vidrios frente a la radiacion solar. Parasoles o
vidrios bajo emisivos

Soétano Aislamiento forjado sanitario mediante proyeccion de
poliuretano
Ventilacion camara sanitaria

Instalaciones Detectores de presencia en elementos comunes

Accesibilidad Ascensor Instalaciéon nueva
Sustitucion de escaleras

Portal Supresion de escaleras y construccion de rampas

Estabilidad Cimentacion Micropilotaje
estructural Consolidacion del terreno mediante la inyeccion de resinas

Adecuacién Adecuacién Electricidad, adecuacién al REBT
instalaciones normativa Sustituciébn de la red de agua fria e instalaciéon de
(mejora de la contadores individuales.

eficiencia) Mejora Saneamiento i Sustitucion de bajantes de fibrocemento
Renovacion de red horizontal

Imagen Fachadas Saneado de fachadas en caso de no emplear sistema SATE
Coordinacion de composicién en portales de un mismo
edificio.

Unificacion de criterios de seleccion de color.

Tabla 4. Medidas adoptadas en la edificacion en funcion de las actuaciones de intervencién previstas
Fuente: Elaboracién propia. Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid.

Urbanizacion

El régimen de propiedad existente en el espacio libre de Ciudad de los Angeles,
combinando la titularidad publica y la privada, ha supuesto una dificultad de gestion
gue ha provocado una degradacion en gran parte del espacio publico, con importantes
problemas de mantenimiento, insuficiencia de equipamientos urbanos, espacios
verdes de escasa calidad, mantenimiento de instalaciones urbanas, etc. A esto se le
afade la existencia de una topografia complicada que no fue adecuadamente resuelta
en el disefo inicial y en las modificaciones posteriores, dando lugar a importantes
problemas de accesibilidad y movilidad peatonal en diferentes partes del barrio.

La urbanizacion se esta ejecutando por fases para afectar en lo minimo posible a la
vida de los vecinos del barrio y para facilitar el estudio de cada zona y la posterior
ejecucion de los proyectos redactados. Se han previsto tres fases de urbanizacion, de
las que hasta el momento se han llevado a cabo dos de ellas. Para la delimitacién de
cada fase se ha tenido en cuenta no sélo el atender a las zonas mas degradadas, sino
también a las necesidades y demandas de los vecinos a través de la Asociacion de
Vecinos.

Se ha intervenido sobre el espacio publico para eliminar, en la medida de lo posible,
las barreras arquitectonicas presentes en Ciudad de los Angeles, asi como la
adaptacion del espacio publico a lo dispuesto en el Plan Especial para la Instalacion
de Ascensores en cuanto a areas de movimiento para la construccion de las cajas de
ascensores y escaleras. Igualmente, se ha intervenido en la mejora de las redes de
infraestructuras urbanas, renovando aquellas que estaban en mal estado, canalizando
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adecuadamente y conforme a las diferentes normas vigentes y mejorando el
rendimiento energético de las mismas —fundamentalmente en el alumbrado publico.

De manera general, las actuaciones propuestas y desarrolladas en cada fase del
proyecto de urbanizacion se fundamentan en las siguientes estrategias, y se concretan
en las medidas siguientes en funcién de las caracteristicas concretas de cada una de
las fases:

— Mejora de la movilidad y accesibilidad del ambito en sus tres niveles
fundamentales: rodado, ciclista y peatonal, adecuando el espacio publico, entre
otros, a los siguientes objetivos:

— Mejora de los equipamientos publicos urbanos.
— Mejora del paisaje urbano y la calidad ambiental.
— Creacion de una nueva imagen e identidad de barrio.

ACTUACION MEDIDA
Movilidad Trafico Incremento de la movilidad peatonal
Itinerarios ciclistas (carriles-bici)
Accesibilidad Diferencias Construccién de rampas
topogréficas
Viales Rebaje de bordillos
Plataforma Unica
Instalaciones urbanas Adecuacion Alumbrado Publico
normativa

Tendidos aéreos Supresion de los tendidos de telefonia y alumbrado

publico

Renovacion de i Renovacioén puntual de red de saneamiento.
redes Construccioén o renovacion de pozos de resalto de las
comunidades.
Instalacion de riego automatico en espacios verdes
Renovacién puntual de red de gas
Equipamiento urbano Mobiliario Instalacion de Juegos infantiles.
Instalacion de areas biosaludables.
Deporte Instalacion de canchas deportivas abiertas
Movilidad Trafico Incremento de la movilidad peatonal

Itinerarios ciclistas (carriles-bici)

Tabla 5. Medidas adoptadas en la urbanizacion en funcion de las actuaciones de intervencién previstas
Fuente: Elaboraciéon propia. Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid.

Como hemos apuntado mas arriba, las principales medidas en materia de ahorro
energético se han adoptado en la renovacion del alumbrado publico, no solo
mejorando la red general, sino también mediante el uso de lamparas adecuadas que
reducen no solo el consumo eléctrico, sino también la contaminacion luminica. Junto a
esta medida, debemos resaltar el esfuerzo realizado en el disefio y posterior ejecucion
de las obras de urbanizacién por aumentar la permeabilidad de los suelos tratados,
incrementando la superficie terriza y utilizando técnicas y materiales mas permeables
para favorecer el filtrado de agua hacia los acuiferos naturales existentes en el &mbito.
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3. Resultados energéticos

Para poder conocer el alcance de la rehabilitacion bajo criterios de eficiencia
energética, se estan desarrollando por parte de los servicios técnicos de la EMVS una
serie de andlisis y estudios que pretenden poner en valor la inversion producida en
medidas de ahorro y eficiencia energética, para reducir los consumos y mejorar la
habitabilidad de las viviendas rehabilitadas.

Estos estudios se han centrado fundamentalmente en evaluar los presupuestos de las
intervenciones de rehabilitacion, detallando a continuaciéon en edificios concretos y
diferenciando por tipologias existentes en Ciudad de los Angeles. Este tipo de estudios
sobre los presupuestos arrojan una serie de datos de interés que ponen de manifiesto
gue premisas planteadas por los servicios técnicos de la EMVS estan siendo
desarrolladas por los técnicos redactores de los proyectos y que se esta produciendo
una mejora cuantitativa del rendimiento energético de los edificios.

Inversién energética

Como ya hemos dicho, la mejora del comportamiento higro-térmico del edificio ha sido
una prioridad para los servicios técnicos de la EMVS y asi ha sido trasladado a los
técnicos que han desarrollado los diferentes proyectos de rehabilitacion. La
incorporacién de medidas de mejora de la envolvente no solo facilitan el ahorro de
energia y la reduccién de consumos de electricidad y gas a los vecinos del ambito,
sino que dota de mayor habitabilidad y confort a las viviendas. Si bien no estaba entre
las prioridades en la declaracién inicial del area, las cuestiones energéticas marcaron
desde el inicio los criterios de intervencién y rehabilitacién, tal y como se puede
comprobar en la relacion de obras entregadas a cada comunidad de propietarios que
lo solicitaron.

Ya hemos visto mas arriba cuales han sido las principales medidas adoptadas para la
mejora de la envolvente —camaras bajo primer forjado, fachadas y cubiertas— y sin
duda, la repercusiéon que estas medidas estan teniendo sobre los presupuestos es
importante. No en vano, los estudios realizados por los servicios técnicos de la EMVS
llegan a la conclusion de que mas del 50% del presupuesto ejecutado se ha destinado
a adoptar algun tipo de medida para la mejora del rendimiento energético de los
edificios.

ACCESIBILIDAD
SOSTENIB. | CIMENTAC./ INSTALAC. _ TOTA'Ir
ESTRUCT. Zonas inversion
Ascensor
Ccomunes

PRESUPUESTO | 15.089.356,27 = 2.212.032,34 @ 2.738.075,75 | 5.820.967,85 | 4.377.196,28 @ 45.582.539,86
(€)

REPERCUSION

o o 0, 0, 0, —
(%) 33% 5% 6% 13% 10%

Tabla 6. Distribucién de la inversion y su repercusion sobre el presupuesto total
Fuente: Elaboraciéon propia. Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid.

Las medidas adoptadas no han sido constantes a lo largo del tiempo, sino que segun
se ha ido desarrollando el Area se han introducido aquellas medidas de eficiencia que,
fruto de la experiencia y el aprendizaje de los equipos técnicos que han intervenido en
el desarrollo de los proyectos de rehabilitacion, se han considerado necesarias. En ese
sentido desde la EMVS se incorporé la necesidad de aislamiento de soétanos o
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camaras sanitarias para mejorar el funcionamiento del edificio, medida no
contemplada inicialmente y que ha supuesto un esfuerzo de compromiso de los
equipos técnicos que han desarrollado los proyectos y de los vecinos afectados.

Estas medidas estan suponiendo un ahorro importante en materia energética y asi lo
constatan los propios vecinos en las encuestas de calidad que se realizan desde los
servicios sociales de la EMVS. De manera empirica se ha demostrado el importante
ahorro en consumos y por tanto la mejora energética de los edificios y por
consiguiente, del conjunto del barrio.

A partir de la toma de datos reales de consumo en viviendas de dos edificios de
Ciudad de los Angeles —ambas en fase de rehabilitacion—, se ha podido concluir que
la inversion producida ha supuesto una reduccion aproximada de entre el 20 y el 25%
de la demanda energética de estas viviendas, y por consiguiente de los edificios
rehabilitados, lo que da una muestra de la eficacia de las medidas adoptadas en la
rehabilitacion. Estos datos han sido elaborados a partir de las facturas de consumos
eléctricos y de calefaccion facilitadas bien por los vecinos, bien por las compafias
suministradoras y si bien se limitan a un nimero poco significativo de viviendas, el
estudio aun esta en desarrollo y se esta procediendo al andlisis de una muestra mayor
y mas significativa.

Aungue no es materia energética, no debemos olvidar el sentido de la rehabilitacion
integral y por ello, debemos constatar el importante esfuerzo inversor realizado para
garantizar la accesibilidad a las viviendas y a los edificios. Este dato, junto al de la
inversion energética, pone de manifiesto la relevancia que tiene la rehabilitacion
integral en cuanto a la mejora de las condiciones de vida de los habitantes de barrios
construidos en los afios del desarrollismo madrilefio.

Evaluacién energética

La positiva respuesta que ha tenido la rehabilitacion energética entre los vecinos de
Ciudad de los Angeles y el hecho de que exista un numero significativo de
rehabilitaciones concluidas, ha llevado a la EMVS ha iniciar una serie de trabajos de
investigacion para comprobar la eficacia de las medidas que se han ido detallando
mas arriba, cuya finalidad podemos resumirla en los siguientes elementos:

— Evaluar las actuaciones de rehabilitacion con criterios energéticos y la reduccién
de la demanda conseguida.

— Estudio del impacto medioambiental de la mejora de la envolvente

— Valorar la inversién de las actuaciones necesarias (parametros economicos y
normativos) y su repercusion en una rehabilitacion integral a través de los
presupuestos realmente ejecutados.

Ademas de servir de evaluacion del trabajo desarrollado hasta el momento, estos
estudios tienen ademas la cualidad de servir como indicadores para ser aplicados en
areas periféricas de la ciudad, construidas con sistemas y tipologias similares.

Asi es como los estudios realizados en el Area de Rehabilitacion nos facilitan una serie
de resultados de interés centrados en el analisis de las mejoras obtenidas en cuanto a
eficiencia energética del edificio y en cuanto a la inversion producida en relacion a las
mejoras energéticas producidas.

El principal estudio desarrollado consiste en el anadlisis de 10 de los edificios, ya
rehabilitados, tomados como indicadores en funcibn de su tipologia y sus
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caracteristicas constructivas. Para la eleccion de estos indicadores se han tenido en
cuenta las propuestas de actuacién en la rehabilitacion ejecutada, con el sentido de
dar homogeneidad al estudio y no obtener resultados dificilmente comparables.

TIPOLOGIA EDIFICIOS
o [y | [wmssmmsr | u3 El Huésped del Sevillano 6
) : H1 La Cancién del Olvido, 47
E1l La Chulapona 3
C La Cancién del Olvido 24
cH3 D La Corte del Faraén 27
Al La del Manojo de Rosas 15
= Al La del Manojo de Rosas 17
co47 \% Pany Toros 26
La Dolorosa 1
_ 001
M6 -7 R La Alegria de la Huerta 5-7 y La
Dolorosa 4

1 AHS5-7

Tabla 7: Seleccion de edificios para valoracion de impacto ambiental y de inversion®
Fuente: Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid. Departamento de Innovacion

Las caracteristicas mas relevantes para el estudio por tipologias las podemos resumir
en el siguiente cuadro:

AH5-7 | CF27 | PT26 | DO1 | CH3 | CO47 | CO24 | MR17 | MR15 = HS6
TIPOLOGIA R D v s E1 H1 c Al Al U3
ORIENTACION | N-S N-S N-S E-O N'%'E' N-S N-S N-S N-S E-O
NO VIVIPLANTA 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5
NO PLANTAS 5 8 8 8 i1 5 5 5 5 5
NS TOTAL

VNS 30 10 16 16 44 10 10 10 10 10
(Snfz';' UTILVIV. | 59 43 50,00 @ 50,00 7640 6390 6390 6500
ASCENSOR

AN NO SI sI SI sI NO NO NO NO NO
INSTALAN

el si NO NO NO NO SI sI sI NO si
DATOS GENERALES DE CADA TIPOLOGIA

NO

BLOQUES/TIP. | ' 22 30 48 40
No VIV/TIP. 510 550 300 480 400

® Se ha utilizado como fuente de informacion el estudio de tipologias realizado para la elaboracién del
Plan Especial para la Instalacion de Ascensores
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AH5-7 | CF27 PT26 DO1 CH3 COo47 C0O24 MR17 MR15 HS6
TIPOLOGIA R D \Y S El H1 C Al Al u3
ASCENSOR
ORIGEN NO Sl SI SI Sl NO NO NO NO NO
INSTALAN
ASCENSOR Sl NO NO NO NO SI Sl SI NO Sl

Tabla 8: Caracteristicas sobre los edificios analizados en funcion de las tipologias edificatorias
Fuente: Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid. Departamento de Innovacién

Para el Analisis de Mejoras, se tomaron en cuenta las caracteristicas en cuanto a
composicién de la Envolvente de los edificios seleccionados, es decir, fachadas,
cubiertas y forjados de planta baja, cuyas condiciones y composiciones, en términos
generales, son las siguientes:

FACHADAS
PEQ’S‘ZA CUBIERTA
OPACO HUECO
Fa;:had% de Y2 piedde |Iadfi”0_, Carpinterias de aluminio Solera C. plana a la catalana,
entoscaco y pinta oa exterior, sin unificar ; transitable
camara de aire, tabicén interior Forjado
Fachada de 1pie de ladrillo visto y Vidrio sencillo. sanitario sin C. inclinada y cubricion con
enyesado interior aislamiento placas fibrocemento

Terrazas en cocinas y/o
Fachada de 1h de Hormigbn en masa, | salones

enfoscado y pintado al exterior,
cémara de aire y tabicon interior Tendederos integrados en

cocinas

Fachada de 1h de Hormigén en masa,
sin camara de aire

Tabla 9: Composicion constructiva de la envolvente
Fuente: Elaboracion propia. Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid.

Dado que se trata de composiciones tipo, debemos llamar la atencién sobre el hecho
de que cada edificio tiene unas particularidades especificas. A continuacion detallamos
las consideraciones que se han tenido en cuenta para la elaboracion del cuadro
anterior:

— Orientacion. En general, predomina la orientacion Norte-Sur lo que permite a las
viviendas contar con ventilacion cruzada (en el caso de los edificios estudiados).

— Numero de plantas. El hecho de que en el estudio haya edificios de varias alturas,
de 5 a 11 plantas, es comprobar si este aspecto tiene alguna relacion con la
repercusion de la inversion por vivienda.

— Fachadas. De todos los casos estudiados existe un edificio que forma parte de un
proyecto de investigacion a nivel europeo. Por ello se ha aislado la fachada con
planchas de fibra de vidrio de espesor 15 cm, se han colocado dobles carpinterias
en todos los huecos y se han instalado nuevos cerramientos en las terrazas con
un sistema mecanico de ventilacion integrado en dichas carpinterias.

— Carpinterias. No hay una tipologia de carpinterias comun a todos los edificios,
aungue predominan las de aluminio con vidrio sencillo. En algunos casos, dobles
carpinterias.

— Planta baja. En los edificios con camara sanitaria se ha procedido al aislamiento
del primer forjado por su cara inferior. En los edificios con solera directamente

www.conama2014.org | w7



¥

2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Daniel Morcillo Alvarez. Arquitecto
Cristina Arjona Martin. Arquitecta Técnica
Nieves Martin. Arquitecta

apoyada en el terreno no se ha ejecutado ninguna medida de aislamiento por el
incremento del coste que suponia.

— Cubiertas. Todas las cubiertas originales se han mantenido independientemente
de la solucién propuesta de mejora. S6lo uno de los edificios cuenta con cubierta
inclinada sobre tabiques palomeros acabado con placas de fibrocemento, que se
han mantenido independientemente de la actuacion en rehabilitacion. En el resto
de casos, la cubierta catalana es la predominante en cuanto a soluciones
originales.

Como apunte, cabe decir que los datos relativos a estructura y cimentacion, sélo
sirven de referencia por ser necesarios debido a las exigencias de los programas de
evaluacion energética utilizados pero no aportan datos relevantes que ofrezcan
variaciones al estudio de sostenibilidad, no asi los de la envolvente que son realmente
sobre lo que se centra el estudio.

EN ORIGEN

REHABILITACION

Tipologia R

La Alegria de la Huerta 5-7

Estructura/
Cimentacion

Muros de carga de ladrillo paralelos a fachada

principal. Zanjas corridas

Pl. Baja Forjado sanitario Proyeccion poliuretano sobre techos.
Fachada Ladrillo visto de una hoja. Aislamiento mediante SATE 6 cm, d= 15Kg/m3
Huecos Carpinterias y vidrios de varias calidades. Hueco: Doble carpinteria, acristalamiento doble,
Vidrio vidrio bajo emisivo.
Protecciones solares a Sur

Cubierta Inclinada ventilada. Cubricién placas Cubierta inclinada con panel sandwich sobre

fibrocemento. cubierta original
Tipologia C La Cancion del Olvido, 24

Estructura/
Cimentacion

Pérticos de hormigdn.
Zapatas aisladas

Pl. Baja Forjado sanitario Aislamiento de forjado sanitario e=4cm
Fachada Fachada de % pie de ladrillo, enfoscado y Aislamiento mediante SATE de e=6cm de
Huecos pintado al exterior, camara de aire, tabicon poliestireno expandido d= 20Kg/m3
Vidrio interior. Carpinterias y vidrios de varias Hueco: Doble carpinteria, acristalamiento doble,
calidades. vidrio bajo emisivo.
Cubierta Cubierta ventilada a la catalana, transitable Cubierta invertida con acabado en losa filtron
sobre cubierta original.
Tipologia U3 El Huésped del Sevillano, 6
Estructura Pérticos de Hormigon —
Cimentacion Zapatas aisladas
Pl. Baja Forjado sanitario Aislamiento de forjado sanitario e=4cm
Fachada Fachada de % pie de ladrillo, enfoscado y Aislamiento mediante SATE de e=4cm de
Huecos pintado al exterior, camara de aire, tabicon poliestireno expandido d= 15Kg/m3y 0.03 W/mk
Vidrio interior. Carpinterias y vidrios de varias Doble carpinteria, acristalamiento doble, vidrio
calidades. bajo emisivo.
Protecciones solares a Este y Sur
Cubierta Cubierta ventilada a la catalana, transitable Cubierta invertida con acabado en losa filtron
sobre cubierta original.
Tipologia Al La del Manojo de Rosas, 15y 17
Estructura Muros de carga de hormigén en masa. —
Cimentacion Zapatas corridas
Pl. Baja Solera en planta baja Sin cambios
Fachada Fachadas de 1 hoja de hormigdn en masa, (MR15) Aislamiento a base de planchas de Lana
Huecos espesor 25 cm, enfoscado y pintado exterior. de Roca, e = 15 cm, monocapa revestimiento
Vidrio Carpinterias y vidrios de varias calidades. exterior.
(MR17) Aislamiento mediante SATE de e=6cm de
poliestireno expandido d= 20Kg/m3
Doble carpinteria, acristalamiento doble.
Protecciones solares a S.
Cubierta Cubierta ventilada a la catalana, transitable (MR17) Cubierta invertida con acabado en losa

filtrén sobre cubierta original.
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EN ORIGEN REHABILITACION

Tipologia H1 La Cancion del Olvido, 47

Estructura Estructura porticada de hormigén —

Cimentacion Zapatas aisladas

PIl. Baja Solera Sin cambios

Fachada Fachada de ¥z pie de ladrillo, enfoscado y Aislamiento mediante SATE de e=6cm de

Huecos pintado al exterior, camara de aire, tabicén poliestireno expandido d= 20Kg/m3

Vidrio interior Dable carpinteria, acristalamiento doble. Vidrio
bajo emisivo.

Cubierta Cubierta plana ventilada a la catalana, no

transitable

Tipologias V Pan y Toros, 26

Estructura Pérticos de hormigén en masa —

Cimentacion Zapatas corridas

Pl. Baja Solera Sin cambios

Fachada Fachadas de 1 hoja de hormigén en masa, Aislamiento mediante SATE de e=6cm de

Huecos espesor 25 cm, enfoscado y pintado exterior. poliestireno expandido d= 20Kg/m3

Vidrio Carpinterias y vidrios de varias calidades. Doble carpinteria, acristalamiento doble.
Protecciones solares a Sur.

Cubierta Cubierta ventilada a la catalana, no transitable | Demoliciéon de cubierta catalana hasta llegar a
forjado de cubierta y nueva cubierta invertida
transitable con acabado el losa filtrén.

Tipologia E1 La Chulapona, 3

Estructura Estructura porticado de hormigon —

Cimentacion Cimentacion aislada

Pl. Baja Solera Proyeccién poliuretano sobre techos.

Fachada Fachada de % pie de ladrillo, enfoscado y Aislamiento mediante SATE de e=6cm de

Huecos pintado al exterior, cAmara de aire, tabicon poliestireno expandido d= 20Kg/m3

Vidrio interior. Carpinterias y vidrios de varias Doble carpinteria, acristalamiento doble.

calidades. Protecciones solares.

Cubierta Cubierta a la catalana, transitable, con Cubierta invertida con acabado en losa filtron

impermeabilizacién posterior. sobre cubierta original, hormigén aislante e=10cm.

Tipologia D La Corte del Faraon, 27

Estructura Estructura porticada de hormigén —

Cimentacion Zapatas aisladas

Pl. Baja Forjado sanitario, sin aislamiento y ventilacion Proyeccién de poliuretano sobre techos.

de camara sanitaria.

Fachada Fachada de % pie de ladrillo, enfoscado y Aislamiento mediante SATE de e=6cm de

Huecos pintado al exterior, camara de aire, tabicon poliestireno expandido d= 20Kg/m3

Vidrio interior. Carpinterias y vidrios de varias Doble carpinteria, acristalamiento doble.

calidades. Protecciones solares a Sur.

Cubierta Cubierta ventilada a la catalana, transitable. Cubierta invertida con acabado en losa filtron
sobre cubierta original.

Tipologias S La Dolorosa, 1

Estructura Estructura porticada de hormigon —

Cimentacion Zapatas corridas

Pl. Baja Forjado Sanitario Proyeccion de poliuretano sobre techos.

Fachada Fachada de ¥z pie de ladrillo, enfoscado y Aislamiento mediante SATE de e=6cm de

Huecos pintado al exterior, camara de aire, tabicon poliestireno expandido d= 20Kg/m3

Vidrio interior. Carpinterias y vidrios de varias Doble carpinteria, acristalamiento doble.

calidades.

Cubierta Cubierta ventilada a la catalana, no transitable | Cubierta invertida con acabado en Losa filtron

Tabla 10: Medidas de eficiencia adoptadas por tipologia
Fuente: Elaboracion propia. Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid.

sobre cubierta original.

Certificacion energética de los casos estudiados

Para la obtencion y recopilacion de datos energéticos se ha realizado la Certificacion
de Eficiencia Energética (CEE), empleando la herramienta CE3X, analizando los
siguientes indicadores de referencia en el estado previo y posterior a la rehabilitacion:
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— Calificacion energética —emisiones globales (kgCO2/m2afio)
— Energia primaria (Kwh/m2afio)
— Demanda de calefaccién/refrigeracion y ACS

Con la obtencion de la Certificacion Energética, conseguimos ademas tener
conocimiento sobre la demanda de energia necesaria para lograr las condiciones de
confort en los edificios en su estado original asi como los valores en cuanto a la
reduccién de ésta una vez llevada a cabo la actuacion de rehabilitacion.

Estas actuaciones de rehabilitacién energética realizadas en el area de Ciudad de Los
Angeles, como ya se han detallado anteriormente, son fundamentalmente medidas
pasivas, no habiéndose contemplado la sustitucién de instalaciones. En cualquier
caso, también se ha realizado una simulacion estimando que las instalaciones
existentes, en su mayoria calderas individuales de gas natural, se han sustituido por
calderas eficientes. La intencion de esta simulacién es mostrar el potencial ahorro que
podria obtenerse si se interviniera tanto con medidas pasivas (mejora de la
envolvente) como con medidas activas (mejora de las instalaciones de la vivienda).

ESTADO ACTUAL MEJORAS
Envolvente Instalaciones Envolvente Instalaciones
Fachada Estimacion: Segin proyecto y obras de | Estimacion:
Ascensor  en | Sin refrigeracion rehabilitacion: Calderas individuales mixtas

- Cerramiento opaco con SATE de ACS y Calefaccién de baja
condensacion de Gas Natural.

origen Calderas individuales

mixtas de ACS vy | - Aislamiento de cubierta
Calefaccion ~estandar | _ ajsjamiento de forjado sanitario

de Gas Natural . .
- Hueco: doble de carpinteria y
protecciones solares

Tabla 11: Supuestos de partida de Instalaciones introducidos en el programa de célculo
Fuente: Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid. Departamento de Innovacion

De las certificaciones realizadas se obtienen los valores de emisiones globales previas
y posteriores a la rehabilitacion, contemplando tres supuestos en cuanto a las medidas
de mejora —envolvente, instalaciones y ambas—, consiguiendo para cada supuesto el
porcentaje de ahorro correspondiente, cuyos resultados son los siguientes:
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EDIFICIO inoocwoaes GLOBALES (KgCO2m2ano)
Calificacion Energética Mejora de
(KgCO2m2ano) MEDIDAS DE emisiones | Energia Primaria
Direccion N Superficie MEJORA GLOBALES (KWh/m2 ano) %

viviendas util (KgCO2/m2 aio) Ahorro

3B12E Ervolverte 6897] 3814 30064 16371 47.13%

EDIFICIOCO 47 10 580,15 6897 F 4209E nstalacones 6807 4264 30065 18601 3064%
1585 C Ervol « Inst G897] 1568 30988 7928 74.40%

20250 Envolverte 4747 2028 2318Y 9785 57.79%

EOIFICIOMR 17 10 63898 4747 E S8 E nstalaciones 4747 3558 23181 17295 25.39%
1549 C Envol + Inst 4747 1540 23181 T74.27| 6798

2014 E Envolvente 5541 2014 26590 13808 48 10%

EODIFICIOHS & 10 67580 S541E 4270€ nstalaciones 5541 42700 20590 203.11] 23.64%
20970 Ervol + Inst 5541 2007 26508 9760 63314

22040 Envolverte 55500 2204 23548 9517| 50 58%

EOIFICIO MR 15 10 63898 5550 E 5480 E Instalaciones 55600 S4600 23548 23443 0.44%Y
20000 Ervol « Inst 55500 20000 23548 0311] 6048%

7S2E Ermvolverte 5076 2752 20142 13330 54.26%

EDIFICIOCO 24 10 76000 8976 F 4NE nstalacones SO76 4401 20147 21704 26 21%
20040 Erol + Inst 5078 2094 20142 10074] 4543%

2700 Envolvente 64538 20700 31340y 9782 6879%

EDIFICIO AH 5.7 30 178300 B453F HO05E nstalaciones G453 4408 31340 21201 32.35%
1516 C Envol « Inst 6453 1598 313400 7040 77 54

19300 Envolvente 6048 19300 20451 9248 6381%

EOIFICIOCF 27 16 116320 G048 F 4558 E instalaciones 6048 4558 20451 2207H 2504
1468 C Envol + Inst 6048 1408 20451 7110 7568%

2T49E Emolvente TE3H 2749 38264 13284 6529%

EOIFICIOPT 26 18 94624 7838 G S6714E Instalaciones 7838 5674 38268 27555 28,00%
18980 Envol « inst 7838 1899 38264 00701 7630%

2800 Envolvente 6602 2280 31753 10749 6515%

EOIFICIODO 1 14 852 00 8602 F 5091 E Instalaciones 6802 509 31753 24274 23559
18210 Ervol » Inst 8602 1821 3175Y 847§ 7331%

20570 Envolvents 5733 2057] 27817 98200 £4.70%

EDIFICIOCH3 4 3 300,00 5733 E 4350E nstalaciones 5733 4350 27817] 200700 2461%
1807C Envol « Inst 573% 16071 2781 1594 7270%

Tabla 12: Resultados obtenidos con el programa CE3X de certificacion energética de los inmuebles
Fuente: Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid. Departamento de Innovacion

Podemos concluir entonces que en los edificios de 5 alturas, las emisiones globales
(KgCO2/m2 afio) oscilan en una horquilla entre 68,97 (letra F) y 47,47 (letra E)
obteniendo en la mayoria de los casos analizados una calificacion con la letra E,
siendo la media de emisiones del orden de 57 KgCO2/m2 afio. Por consiguiente, una
vez ejecutadas las obras de rehabilitacion anteriormente descritas, podemos concluir
gue el ahorro en energia primaria (KWh/m2 afo) oscila entre el 47% y el 58%,

Exceptuando las edificaciones que tienen una hoja de hormigén sin aislamiento —que
obtiene una calificacién G al ser el tipo de fachada mas desfavorable— los resultados
indican que segun las tipologias de los bloques y la envolventes analizadas, la
mayoria de las edificaciones se encuentran en la franjade laE vy la F.

Una vez realizada la certificacion de los edificios estudiados, se ha procedido a la
comparacion de estos elementos con la inversion producida en materia de eficiencia
energética y cuyos resultados generales avanzabamos mas arriba. En este sentido
cabe decir que la repercusién por m? de la actuacién en eficiencia energética para
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lograr una reduccién en la demanda de energia superior al 60% es del orden de 150-
200 €/m?, disminuyendo este valor a los 100 €/m? en edificios de mayor altura y mayor
namero de viviendas.

De la inversién realizada en la rehabilitacion, en la mayoria de los supuestos mas de
un 75-80% de la actuacién en la envolvente corresponde a eficiencia energética. Se
han incluido en este % aquellas partidas que indirectamente también intervienen en el
proceso de ejecucion de la obra relacionada con la eficiencia energética.

EDIFICIO INDICADORES GLOBALES (KgCO2/m2ano)
Calificacion Energética Mejora de COSTE INVERSION Repercusion
(KgCO2/m2ano) MEDIDAS DE emisiones  |Energia Primaria (€) (€/m2)
Direccién N Superficie MEJORA GLOBALES (KWh/m2 afio) %
atil (KgCO2/m2 aho) Ahorro
Actual Mejora Antes [D®3PU¢| antes [DesPU Ejec.Material | Total m Uil

3612E Envolvente 6897| 3612] 30965 163,71| 47.13%) 7816734  89.110,77| 153,604

EDIFICIOCO 47 10 580,15 6897 F 4269 E Instalaciones 8897| 4289 30965 18591 39.64% 180.000,00f 180.578.31 311,29
1566 C Envol + Inst 8897 1568 30965 79.28| 74.40% 258 167 34] 26968908 464 8¢

2025 0D Envolvente 47.47| 2025 23181 9785 57,79%j 102703 41 117.081,88 183 23

EDIFICIOMR 17 10 653898 4T4TE 3558 E Instalaciones 4747| 3558 23181 17296| 2539% 4130800 4188631 65,59
1549C Envol + Inst 4747| 1549 23181 7427 67.96% 144011 41| 15896819 24879

2914 E Envolvente 5541| 2914 28599 138,08| 48,10% 124867281 142.120.87| 210,39

EDIFICIOHS 6 10 875,80 5541 E 4270E Instalaciones 5541] 42700 26599 20311 23.84% 52000000 5257831 7780
2097 D Envol + Inst 5541 2097 26599 9760 63.31% 176.667,26] 19469898 288,10

22040 Envolvente 55500 2204 23548 9517 59.58% 117.383.76] 133.817 49| 209.42

EDIFICIOMR 15 10 638,98 5550 E 5460 E Instalaciones 5550 5460 23546 23443 0449 4130800 4188631 61,94
20,90 D Envol + Inst 55500 2090 23546 93.11| 60.46%j 15869178 175.703,80| 259,99

2752E Envolvente 5976( 2752 29142 13330] 54,26%) 105.127,78] 119.845 67| 157 69

EDIFICIOCO 24 10 760,00 5976 F 4491 E Instalaciones 5976 4491 29142 21794 2521%) 4130800, 4188631 5511
2094 D Envol + Inst 5076 2094 29142 100.74| 8543% 14643578 161.731.98] 21281

2070 0 Envolvente 6453 2070 31340| 9782 68799 12.820,64) 421.78278] 236,58

EDIFICIO AH 5-7 30 1.783.00 6453 F 4405E Instalaciones 8453 4405 31340 21201 3235% 3885000, 3885000 21,79
1516 C Envol + Inst 8453 1518 31340 7040 77549 5167064 460863278 258,35

1930 D Envolvente 6048 19,30 29451] 9248 6861% 172742.28] 196 926.20| 189 30]

EDIFICIO CF 27 18 1.183.20 6048 F 4558 E Instalaciones 80,48 4558 294.51] 220,75 2504% 66.09280, 66867111 57.32)
1498C Envol + Inst 8048 1498 20451 7110 7586% 23883508 283.59731 22681

27T49E Envolvente 7838 2749 38269 13284 6529% 257.574,32] 29363472 310,32

EDIFICIOPT 26 16 94624 7838 G S674E Instalaciones 7838 5674 38269 27555 28.00% £66.09280 8667111 70 .46
1898 D Envol + Inst 7838 1898 38289 90.70| 76,30% 323667,12] 360305 83| 380.78]

22800 Envolvente 86,021 2280 31753 10749 68 15% 13295853 151.572.72] 159.22|

EDIFICIODO 1 14 952,00 66,02 F 5091 E Instalaciones 86.02] 5091 317,53 24274 2355% 57.831,20| 58.409.51 61,35
1821D Envol + Inst 66,02] 1821 31753 8478 7331% 190.789,73] 209982 24| 220.57]

2057 D Envolvente 5733 2057 27817 9820 84,70% 309.176.20] 352.460.87 108,81

DIFICIOCH 3 44 3.300,00 §733E 4350 E Instalaciones 5733 43500 27817 209.70f 24.61%) 181.755.20, 18233351 55,25
r 16,07 C Envol + Inst 5733 1607] 27817 7594 72,70% 490.931,40| 534.794.38) 162,08

Tabla 13: Indicadores energéticos y de inversion

Fuente: Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo de Madrid. Departamento de Innovacion
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