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RESUMEN

Segun datos de la Unién Europea, el sector de la edificacién es responsable del 40% del
consumo total de energia en la Union, bastante més que la industria (25%) y el transporte
(30%). El sector de la edificacion esta adoptando medidas encaminadas a reducir este
consumo, lo cual es responsabilidad de arquitectos e ingenieros de la edificacion.

La industria de la construccién presenta una gran permeabilidad a las innovaciones técnicas;
en consecuencia, la eficiencia energética en la edificacion se limita a cumplir los estandares
minimos exigidos por la normativa vigente; ademas, la elevada vida atil de un edificio, que
llega en ocasiones a 100 afios, provoca un desfase entre construccién y normativa. Segun
datos del 2001, el 47% del parque edificado espafiol se construy6 entre 1942 y 1981, y sélo
el 32% tras 1981, tras la entrada en vigor del NBE-CTE; el CTE, vigente a partir de Marzo de
2006, s6lo ha afectado a una pequefia parte del parque edificado, tras la crisis del sector de
la construccion a partir de Junio de 2006. Por tanto, toda normativa debe contemplar la
rehabilitacion de las edificaciones existentes como parte sustancial de su articulado.

Nuestro caso de estudio se centra en la barriada de La Plata, en Jerez de la Frontera.
Disefiada por el arquitecto Fernando de la Cuadra en 1940 segun los estandares del
Movimiento Moderno, goza de excelentes estandares ambientales aunque su estado de
conservacion es muy deficiente.

Los autores han trabajado en 22 proyectos de rehabilitacion en esta barriada, al amparo de
los programas regulados por los decretos 149/2003 y 395/2008 del gobierno regional
andaluz. Las actuaciones se centran en la mejora energética de la envolvente y de las
instalaciones de servicios (agua, electricidad y saneamiento); estas obras han contado con
escasos presupuestos de ejecucion material, alrededor de 100 €/m2. Gracias a una amplia
base de datos de proyectos, asi como a una campafa de mediciones in-situ, los autores han
llegado a conclusiones acerca de la conveniencia de ciertas estrategias de rehabilitacion
ambiental, su control presupuestario y la conveniencia de incluir en la normativa del sector
edificatorio articulos especificos referidos a la rehabilitacion.

Keywords: Rehabilitacion, eficiencia energética, control presupuestario, sostenibilidad,
Cddigo Técnico de la Edificacion.
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1.- Introduccion.

El consumo de energia en nuestras distintas actividades tiene un impacto directo en
la accion que los seres humanos ejercen sobre el medio ambiente. Dicho consumo
se distribuye de modo desigual dependiendo de la actividad que consideremos.
Dentro de la Union Europea, podemos distinguir tres grandes sectores consumidores
de energia: La industria, el transporte y la edificacion: la primera consume,
aproximadamente, un 25% del total, el transporte un 30% y la edificacion un 40% [1],
situandose como el primer consumidor neto de energia. Si hablamos de las
emisiones de CO2, las actividades asociadas a este sector representan un 14.8 %
del total de las emisiones de la UE, algo menos importante, comparado con el sector
industrial (47,4 %) o el transporte (22,7 %), pero aun asi bastante representativo.
Todos los sectores han adoptado iniciativas para reducir el consumo de energia,
manteniendo o aumentando su eficiencia en su uso. En el caso de la edificacion,
esto se puede conseguir de dos maneras. En primer lugar, modificando las fuentes
de energia que usan los edificios, sustituyendo los combustibles fésiles por fuentes
renovables, como la energia edlica o la solar; estas actuaciones son objeto de la
planificacion energética de los estados vy, por lo tanto, quedan fuera del alcance de
los profesionales que se dedican al disefio, construccion y mantenimiento de las
edificaciones. En segundo lugar, aumentando la eficiencia energética de los
edificios, es decir, que estos consigan las mismas prestaciones haciendo uso de una
cantidad menor de energia, lo cual, a diferencia de lo anterior, es responsabilidad
directa de los arquitectos e ingenieros de la edificacién, como responsables directos
del disefo de las construcciones.

2.- Caracteristicas del parque edificado espafiol.

La edificacidon presenta un problema muy especifico, derivado de dos caracteristicas
intrinsecas de dicho sector. Su gran permeabilidad a las innovaciones técnicas hace
que las técnicas constructivas y las soluciones innovadoras se implanten con
excesiva lentitud; en consecuencia, la eficiencia energética en la edificacion suele ir
a remolque de las exigencias de las normativas de construccion, limitandose a
cumplir los estandares minimos exigidos por ésta. Ademas, la elevada vida media
atil de un edificio, que suele rondar los 50 afios pero que puede llegar a los 100 en
algunos casos, provoca un desfase evidente entre las exigencias de la normativa en
un momento dado y la situacién real que vive el parque edificado. Las distintas
normativas aprobadas en este campo no tienen caracter retroactivo, por lo que los
edificios ya construidos mantienen unas pobres caracteristicas en materia de
eficiencia energética. En el caso de Espafia, segun datos del 2001, sélo el 32 % del
total de edificios residenciales existentes fueron construidos después de 1981; esta
fecha es importante, ya que la primera norma estatal que regulaba la eficiencia
energética de los edificios fue aprobada en 1979 [2]; antes no existia ningun limite
para pardmetros como la transmitancia de los cerramientos. Otro hito importante lo
encontramos en 2006, fecha de entrada en vigor del Cdodigo Técnico de la
Edificacion [3], normativa que sustituyo a la anterior de 1979, endureciendo las
exigencias en materia de eficiencia energética y acercandola a los estandares
europeos. El pico de crecimiento de la burbuja inmobiliaria en Espafia se produjo en
el afio 2006, produciéndose a partir de 2007 un abrupto declive en el nimero de
edificios construidos, por lo que el alcance real de dicha norma ha sido mas bien
escaso.

Todos estos datos nos llevan a dos premisas importantes que se deben contemplar
al hablar de la eficiencia energética de la edificacion. Toda norma debe contemplar
el parque edificado existente y, en consecuencia, debe proponer soluciones
adaptadas a la rehabilitacion de estos edificios. Entre los afios 1941 y 1981 se
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construyeron en Espafa aproximadamente el 47 % del parque edificado de Espafia
hasta el afio 2001 [4], unos 19 millones de viviendas; gran parte de estos edificios
fueron producto de programas de promocion publica para el alojamiento de familias
con pocos recursos, mediante la intervencion del Instituto Nacional de la Vivienda
(INV), organismo dedicado a la gestion, planificacion y construccion de grandes
poligonos residenciales. Sus disefios adaptaban los paradigmas del Movimiento
Moderno y los modelos procedentes de las Siedlungen alemanas, produciendo
viviendas cuyos disefio tenia en cuenta ciertos principios béasicos de disefio
ambiental, inspirados en las corrientes higienistas modernas; asi, estos conjuntos
contaban con una adecuada distancia entre edificios, ventilacion cruzada y
profundidades de crujia aceptables. No obstante, la gran escasez de recursos
materiales daba como resultado unas pobres caracteristicas constructivas; en
muchas ocasiones, la envolvente carecia de aislamiento. Esto, unido a la falta de
mantenimiento por parte de sus propietarios, en su mayoria familias de escasos
recursos econdémicos, pensionistas y desempleados, ha llevado a estos conjuntos
residenciales a un estado de conservacion muy deficiente.

3.- Programa de rehabilitacion estatal y autonémico.

En Espafa, las administraciones nacional y de las distintas comunidades
auténomas, conscientes de este problema, han puesto en marcha en los ultimos
afos distintos programas enfocados a la rehabilitacion de estos edificios. Sus
objetivos principales han sido la adecuaciéon de sus instalaciones de servicios (agua
corriente, energia eléctrica y saneamiento), la mejora de su envolvente (fachada y
cubierta) y la adecuacién funcional para personas discapacitadas. En Andalucia,
region en la que se centra nuestro estudio, estas actuaciones se regulan mediante
planes cuatrienales, regulados hasta la fecha por los Decretos 149/2003 [5] y
395/2008 [6]. En total, en 7 afios de vigencia del programa, se han redactado 4.200
proyectos y se ha intervenido en unos 1.900 edificios.

Actualmente se ha aprobado Plan Estatal de fomento del alquiler de viviendas, la
rehabilitacion edificatoria, y la regeneracion y renovacion urbanas [7], que plantea un
nuevo periodo de cuatro afios, de 2013 a 2016, en el que se centra principalmente
en la renovacion de la ciudad existente y que tendra repercusion en los planes de las
comunidades auténomas. Asi, las investigaciones relacionadas con las actuaciones
con los programas anteriores, son de maxima importancia a la hora de acometer
nuevas intervenciones en el parque edificado.

4.- Eleccién del modelo de estudio.

4.1.- Caracteristicas.

El presente caso de estudio se centra en la barriada de La Plata, en la ciudad de
Jerez de la Frontera, situada al Sur de Espafa, a una latitud de 36,42 ° N. Esta
barriada, disefiada por el arquitecto municipal de la ciudad desde 1936 hasta 1971,
Fernando de la Cuadra e lIrizar, es un caso paradigmatico de cuanto hemos
expuesto. Su disefio data de 1940, estando influenciada de modo muy directo por
los disefios de nucleos residenciales procedentes de la Alemania de los afios 20 y
30 [8]. Se organiza en 85 bloques en hileras con fachadas orientadas en Noroeste y
al Sureste, y una separacion entre hileras aproximadamente el doble que la altura
entre edificios (Fig. 1); los edificios tienen una estructura de doble crujia y todas las
viviendas tienen huecos a ambas fachadas y, por ende, doble ventilacion; en
resumen, unas condiciones de partida envidiables.
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4.2.- Rehabilitacion de bajo presupuesto.

A los autores del presente articulo se les encargo la redaccion de proyecto, la
direccion y la direccién de ejecucién de obra de la rehabilitacion de 32 de estos
edificios, algo mas de un tercio del total de la barriada, de los que, hasta el
momento, se han ejecutado 22 obras.

Fig. 1. Imagen del barrio

Una de las lineas principales de estos planes consistia en la rehabilitacion de
edificaciones residenciales existentes, concretdndose en la mejora de las
condiciones higrotérmicas y de estanqueidad de fachadas y cubiertas, con
condiciones econOmicas muy ajustadas, buscando maximizar los recursos
disponibles y llegar al maximo posible de viviendas; los presupuestos que se
manejan son muy bajos, alrededor de 100 €/m2 construidos. De la experiencia
adquirida tras la rehabilitacion de numerosos de estos edificios surgio la pregunta
que ha dado origen a la presente investigacion: ¢Hasta qué punto es realmente
efectiva, en términos de eficiencia energética y calidad ambiental de estos edificios,
este tipo de rehabilitacion?

5.- Metodologia.

Los autores disponen de una amplia base de datos, nutrida de mediciones
planimétricas in-situ, catas de los elementos de la envolvente, secciones
constructivas y 32 proyectos redactados.

Ademas, la presente investigacion desarrolla métodos de cuantificacion y evaluacion
gue seran referente en el panorama nacional y autonémico los préximos afios,
acompafados de un trabajo de campo que se detalla a continuacion.
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5.1.- Evaluacion de las actuaciones realizadas.

La edificacion de referencia para la aplicacién del método se sitia en el barrio de la
Plata en Jerez de la Frontera, Cadiz, Espafia. Este barrio obrero construido en los
afos 40 es un ejemplo de edificacion de blogue de viviendas en hilera conformando
un conjunto residencial uniforme que se repite en la mayoria de ciudades espafolas
como ensanche de la ciudad. Esto nos permite con determinadas medidas obtener
valores extrapolables a dicho barrio, pues todas las viviendas tienen la misma
orientacion y se encuentran en el mismo tipo de bloque. Al ser un conjunto
residencial poco mantenido (Fig. 2), ya que hasta la propuesta de rehabilitacién de
viviendas subvencionadas por parte del gobierno en el afio 2007, no se habia
realizado ninguna labor de mantenimiento, salvo un adecentamiento de fachada en
los afios 90 y al haber rehabilitado gran parte de los bloques de forma conjunta, se
han adoptado las mismas soluciones constructivas. Esto supone que el estudio
realizado en la envolvente de un bloque en su estado original y tras su rehabilitacion
es extrapolable al resto de la barriada. Principalmente se tendrdn en consideracién
las actuaciones en la envolvente de la edificacion.

Fig. 2. Estado original de la edificacion. Fachada principal y trasera. Pza. Virgen de
Loreto n°3. Barriada de La Plata. Jerez de la Frontera.

5.2.-Certificacion energética de edificios existentes.

El 5 de abril de este afio se aprueba el procedimiento basico para la certificaciéon de
la eficiencia energética de los edificios existentes [9], ya que la Directiva
2010/31/UE, de 19 de mayo, relativa a la eficiencia energética de los edificios, que
deroga la Directiva 2002/91/CE, obliga a expedir un certificado de eficiencia
energética para los edificios o unidades de estos, que se construyan, vendan o
alquilen; los Ministerios de Industria, Energia y Turismo y de Fomento, mediante el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), estan
realizando programas informaticos de -calificacion de eficiencia energética para
edificios existentes, de aplicacion en todo el territorio nacional.

Estos programas se encuentran aln en su version de prueba hasta el 1 de junio,
pero son una excelente vara de medir para realizar un analisis en el parque edificado
actual y en consecuencia para ver la incidencia que han tenido las actuaciones
desarrolladas desde el punto de vista de la certificacion energética.

Se ha realizado el certificado energético con el programa CE3, unos de los
documentos reconocidos por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, una
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vivienda tipo de la barriada de La Plata en su estado original y tras las obras de
rehabilitacion realizadas. Esta vivienda tipo se sitda en planta intermedia a 7.20m de
altura para mantener concordancia de valores medios, ya que en la planta superior o
inferior tendriamos la distorsion de los valores debido al contacto directo con la
cubierta o con el terreno y el objetivo a perseguir son los valores medios. Ya que los
pardmetros a introducir en el certificado son los mismos en el caso de todas las
viviendas de la barriada, se corrobora que los resultados de aplicar el método son
extrapolables a su conjunto.

5.3.- Mediciones de campo.

5.3.1- Sensores de temperatura.

Los datos tedricos, respecto a un edificio de referencia, se acompafian de unas
mediciones in-situ. Segun se ha demostrado en otras investigaciones dirigidas por
los autores, en las que se han efectuado planes de monitorizacién en edificaciones
existentes [10], las mediciones de temperatura tienen por objetivo esclarecer como
se comporta desde el punto de vista térmico la vivienda rehabilitada y la vivienda en
su estado original respecto a los valores térmicos exteriores.

- P

Fig. 3. Ejemplo de localizacién de sensor fachada S-E en su estado original.

Sensores Data Loggers Hobo® U12 de Onset se han instalado en las plantas
intermedias (Fig. 3) tanto en el exterior como en el interior de viviendas en estado
original y rehabilitado con el objetivo de cuantificar los valores de temperatura. Como
se puede observar en la Tabla 1, los sensores Extl correspondientes con la
orientacion N-O y Ext2 con la orientacion S-E se instalan en el exterior de la vivienda
tipo en planta intermedia a 7.20m de altura para mantener concordancia de valores
medios realizados en la certificacion y evitar la distorsién de las plantas superiores o
inferiores antes mencionados. En el interior de las viviendas los sensores se instalan
a la misma altura que los exteriores, siendo el uso de la habitacion el de dormitorio,
teniendo tanto en la vivienda rehabilitada como en la vivienda original el mismo uso.
La campafia de mediciones se acota al mes de mayo, siendo este mes el mas
cercano a la temperatura media anual segun los valores climatolégicos normales de
Jerez de la Frontera [11], que establecen el mes de mayo en una temperatura media
de 18.4 °C y la media anual del municipio en 17.7 °C, evitando asi los meses mas
frios o calurosos, que pueden llevar a desviaciones en los sensores y acercandonos
a valores cercanos a los medios anuales. La comparacion entre la temperatura en el
interior de la vivienda en estado original y rehabilitada en comparacién con los
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valores exteriores en el mes mas cercano al medio anual entre ambas orientaciones
determinara el comportamiento medio de la vivienda rehabilitada respecto a la que
se encuentra en estado original.

SENSOR | TEMPERATURA | ALTURA | ORIENTACION PERIODO
Ext 1 Calle 7.20 S-E 3-31 Mayo 12
Int 1 Vivienda 7.20 S-E 3-31 Mayo 12

rehabilitada
Int 2 Vivienda estado 7.20 S-E 3-31 Mayo 12
original
Ext 2 Calle 7.20 N-O 3-31 Mayo 12
Int 3 Vivienda 7.20 N-O 3-31 Mayo 12
rehabilitada
Int 4 Vivienda estado 7.20 N-O 3-31 Mayo 12
original

Tabla 1. Sensores instalados en viviendas en mes medio.

5.3.2- Imagenes termograficas.

Ademas de la campafa de mediciones realizadas se aportan imagenes
termograficas tomadas durante el mismo mes de mayo para comparar la
temperatura superficial de la envolvente de la de las viviendas rehabilitadas con la
envolvente de las viviendas en su estado original.

6.- Resultados extraidos del programa informatico.

6.1.-Mejoras realizadas.

Las intervenciones se han realizado principalmente en cubierta y fachada,
respondiendo a las premisas fundamentales del programa de rehabilitacion
autondémico, que consistian en propiciar la estanqueidad frente a lluvia y supresién
de humedades de capilaridad y condensacion. La mejora de la eficiencia energética
no era prioridad de este programa, pero se han mejorado diferentes elementos
constructivos que mejoran sensiblemente la transmitancia térmica de la envolvente.
El Codigo Técnico de la Edificacion, en el ambito de aplicaciéon del Documento
Basico HE1 Ahorro de Energia, s6lo contempla nuevas edificaciones o reformas o
rehabilitaciones en edificios existentes mayores de 1000m? de superficie dltil donde
se renueve mas del 25% de los cerramientos, por lo que la mejora en la
transmitancia en este tipo de rehabilitaciones en las que se persigue el
mantenimiento y la renovacion quedaria fuera del ambito normativo. En la Tabla 2 se
puede ver una comparativa entre las transmitancias originales, las desarrolladas en
los proyectos y obras, y las exigidas por el CTE en nuevas construcciones. Todos
estos datos se han extraido del programa informéatico CE3, introduciendo los
diferentes elementos que componen el estado original y reformado.

U W/m°K Estado original | Estado reformado | Exigencia obra nueva
Fachada 1,63 1,48 0,94
Cubierta 2,68 0,70 0,50

Tabla 2. Actuaciones en la envolvente. Transmitancia térmica W/m?2K
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Fig. 4. Estado reformado de la edificacién. Fachada principal y cubierta. Pza. San
Antonio n°2. Barriada de La Plata. Jerez de la Frontera.

Como se puede apreciar en la Tabla 2, en fachada no se ha mejorado
sustancialmente la transmitancia térmica, ya que solo se ha actuado sobre la cara
exterior modificando el revestimiento, ademas estos valores estan muy lejanos a los
exigibles en obra nueva para la zona Climatica A3, a la que pertenece Jerez de la
Frontera. Sin embargo, al introducir el aislante térmico de poliestireno extrusionado
en cubiertas, ademas de la lamina impermeabilizante y la soleria ceramica se ha
conseguido que los valores se sitien cercanos a los exigidos por el CTE, ademas de
garantizar la estanqueidad. Sin embargo, un porcentaje de la fachada significativo y
sin apenas mantenimiento desde su construccion, como son los huecos de fachada
y las carpinterias que en ellos se alojan no eran premisas fundamentales en el
programa de rehabilitacion, por lo que no se intervino en ellos. Las instalaciones
sobre las que se actla en el programa autonémico son las de electricidad,
saneamiento y fontaneria. En la mayoria de los casos es una adaptacion a la
normativa actual enfocada principalmente en la centralizacién de contadores y la
instalacion comunitaria a cada una de las viviendas. El caso del saneamiento
requiere el cambio de las bajantes, ya que la mayoria son de fibrocemento.

6.2.- Discusion de los resultados

Las mejoras realizadas en las rehabilitaciones llevadas a cabo, se centran en las
premisas fundamentales del programa, y debido al bajo presupuesto disponible la
mayoria de las intervenciones efectuadas han sido consecuencia de garantizar la
estanqueidad.

Calificacién Indicador Indicadores Parciales

energética del | Global ] ]

edificio CALEFACCION | REFRIGERACION | ACS
Rehabilitado E 15,89 | E 8,60 D 3,88 E 3,41
Sin rehabilitar | E 16,87 E 9,41 D 4,05 E 3,41

Tabla 3. Calificacién Energética del edificio. Emisiones globales. KgCO2/m?afio
No obstante, (Tabla 3) los datos de salida del programa CE3 reflejan unas pequefas

mejoras en la calificacién energética del edificio, situando el indicador global del
edificio rehabilitado en E, al igual que el edificio sin rehabilitar con la mejora sensible
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en las emisiones globales en 15,89 KgCO2/m?afio frente a 16,87 KgCO2/m?afio que
emitia el edificio sin rehabilitar. Esta reduccion de las emisiones se debe a la mejora
de la envolvente reduciendo las emisiones en Calefaccion y refrigeracion, tal y como
se puede ver en la tabla adjunta.

Si tenemos en cuenta el consumo de calefaccion y refrigeracion (Tabla 4) para
conseguir confort en el interior de la edificacion, también podemos observar una
reduccién sensible en la demanda de calefaccion de 24,40 a 22,30 kWh/m?afio. De
estos datos, lejos de ser significativos, se puede deducir que con la intervencion
realizada se reduce el consumo anual por metro cuadrado, siendo esta intervencion
necesaria para garantizar el mantenimiento y la estanqueidad de las fachadas.

Calificacion Parcial

CALEFACCION | REFRIGERACION

Rehabilitado E 22,30 | C 10,22
Sin rehabilitar | E 24,40 |C 10,22
Tabla 4. Calificacion Parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion.
kWh/m?afio
Indicador Indicadores Parciales
Global _ ]
CALEFACCION | REFRIGERACION | ACS
Rehabilitado | E 7509 |E 4258 | D 15,60 E 16,91
Sin rehabilitar | E 79,79 | E 46,58 | D 16,30 E 16,91

Tabla 5. Calificacién Parcial Consumo de Energia Primaria. kWh/m?afio

La energia consumida por la edificacién (Tabla 5), teniendo en cuenta que no se han
realizado ninguna aportacion a los sistemas, ni se ha potenciado el consumo de
energia renovable debido al caracter del programa de rehabilitacién, se ha reducido
sensiblemente al actuar en la envolvente de la edificacion y a reducir los valores de
transmitancia de fachadas y cubiertas.

7.- Resultados extraidos de las mediciones de campo.

7.1.- Temperatura y termografias.

Los resultados de los sensores de medicion muestran datos sobre la oscilacion
térmica en las fachadas orientadas a Noroeste y al Sureste, asi como el efecto de
del cerramiento del edificio, en sus estados original y reformado, segun se expuso
en la Tabla 1.

Las mediciones se realizaron durante el mes de mayo de 2012, desde el dia 3 hasta
el 31, siendo este mes el mas cercano a los valores medios anuales de temperatura
en el municipio. Ambas graficas (Fig. 5) (Fig. 6) muestran una oscilacién térmica en
el exterior, siendo ésta mas acusada en la fachada Sureste (Fig. 5), debido a que
sobre ésta incide el Sol de manera directa durante gran parte del dia; no obstante,
en la fachada Noroeste (Fig. 6) se alcanzan también valores importantes, debido a la
elevada temperatura ambiente. Podemos observar cémo las condiciones
ambientales son diferentes en ambas fachadas, sobre todo en lo que se refiere a los
valores maximos alcanzados cada dia. Esto se debe a la bondad de la orientacion
Sureste, que capta bastante menos radiacion en los meses estivales que la
Noroeste; ademas, esta ultima recibe radiaciéon solar directa en las primeras y en las
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tltimas horas del dia, lo que explica que durante la noche su temperatura sea
mayor, ya que le cuesta mas disipar la energia ganada en la puesta de Sol. [12]
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Fig. 5. Medicion de temperatura en °C del 3 al 31 de mayo en orientacion Sureste.

La oscilacién térmica de cada orientacion se ve logicamente atenuada por el efecto
del cerramiento; durante el dia la temperatura es inferior, quedando dentro de los
limites de confort [13] (hasta 26°C) y por la hoche se observan valores superiores a
los exteriores; podemos atribuir este hecho a el uso del edificio por parte de los
habitantes, que no procuran la suficiente ventilacién cruzada en estas viviendas,
estrategia muy adecuada y posible en este caso, al ser todos los bloques de doble
crujia y contar con espacios libres entre ellos de generosas dimensiones.
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Fig. 6. Medicion de temperatura en °C del 3 al 31 de mayo en orientacion Noroeste.
Podemos observar como el efecto de la rehabilitacion en la oscilacion térmica es

muy sensible aunque existente. En efecto, un cambio en el revestimiento exterior
actua sobre el coeficiente de reflexion de los paramentos exteriores, pudiendo de
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este modo reflejar una mayor proporcion de la energia incidente; sin embargo, al no
actuarse sobre el aislamiento (inexistente) y Unicamente sobre la capa mas exterior
del cerramiento, se observa que el efecto de la actuacion es escaso desde el punto
de vista de la amortiguacion de la onda térmica.

Gy B3 A=
T ae A
2

Fig. 7. Imagenes termograficas tomadas en edificios colindantes, comparando el
estado original y reformado.

Las imagenes termograficas se realizan en distintos meses y corroboran lo medido
por los sensores. Una fachada inicialmente blanca, pero con una evidente falta de
mantenimiento, adquiere una tonalidad mas oscura y acumula mas radiacion
infrarroja, como se observa en las imagenes. Las fachadas rehabilitadas adquieren
temperaturas de entre 15 y 20 °C, mientras que las deterioradas pueden llegar a 30
°C.

7.2.- Discusién de resultados.

La camparfia de mediciones in-situ, mediante sensores e imagenes termograficas ha
mostrado el efecto real de estas operaciones de rehabilitacion en las fachadas de los
edificios y en sus condiciones interiores. Tanto la temperatura exterior de los
cerramientos como la oscilacién térmica interior en los edificios rehabilitados han
experimentado una pequefia mejora en el mes estimado como valor medio anual. No
obstante, podemos concluir que el efecto de las mismas es muy limitado, pues no
logra reducir la temperatura interior de las viviendas en unos valores que podamos
considerar significativos.

8.- Conclusiones.

La rehabilitacion del parque de viviendas edificado es uno de los principales
problemas actuales de la industria edificatoria. Muchas de estas viviendas
perteneces a barrios obreros construidos en las décadas de la posguerra o el
desarrollismo. Su rehabilitacion cuenta, como en el caso de Andalucia, con ayudas
econdémicas financiadas con fondos publicos; por lo tanto, sus presupuestos de
ejecucién material son muy limitados.
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La principal duda planteada consistia en la conveniencia de este tipo de
actuaciones, y su grado de accion real en el campo de la eficiencia energética. A la
luz de la investigacion realizada, siempre basada en los valores mas cercanos a los
medios anuales y los datos obtenidos, podemos concluir que estas actuaciones no
tienen una cuantiosa incidencia en la mejora energética y resultan mas bien
operaciones de mejora estética 0 mantenimiento de la envolvente.

Una mera reposicion de acabados exteriores no influye de modo notorio sobre el
coeficiente global de aislamiento del cerramiento. Por lo que mejora de forma muy
escasa la calificacion energética y las condiciones higrotérmicas.

Por lo tanto, los programas de rehabilitacién financiados con fondos publicos, si
tienen como objetivo mejorar la calificacion energética de las viviendas existentes,
deben contemplar actuaciones mas alla de las meramente centradas en el
mantenimiento.

El nuevo Plan Estatal del 5 de abril de 2013 [7], propone una serie de subvenciones
en la rehabilitacion energética, e incluso toma con especial atencion en el capitulo 1X
“Programa de Fomento de ciudades sostenibles y competitivas” la mejora de barrios
construidos entre 1940 y 1980, como el que nos ocupa, y que no cuentan con
ninguna normativa que regule su nivel de aislamiento.

Es por tanto esta investigaciébn un estudio sobre las actuaciones realizadas en la
barriada de La Plata basadas en los planes autonémicos de vivienda y suelo [5] [6],
que son base sobre la que se sustenten futuras intervenciones de mejora energética
en estas tipologias edificatorias y que seran acometidas en los proximos planes
autonémicos.
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