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1. ANTECEDENTES

El presente documento es un trabajo de investigacion realizado, en el afio 2008, por encargo de la
Empresa Municipal de Vivienda y Suelo del Ayuntamiento de Madrid (EMVS). En este estudio se ponen
en préactica las conclusiones de los trabajos de investigacién sobre Rehabilitacion Sostenible de viviendas
de los barrios en el Centro y en las Periferias de Madrid, realizados anteriormente por el mismo grupo
de investigacion (GIAU+S) para la EMVS.

2. OBJETO

El objeto del estudio es establecer una metodologia sencilla que fije los criterios de evaluacion para la
concesion de subvenciones dentro del Programa de Ayudas a las Actuaciones de Rehabilitacion para la
Mejora de la Sostenibilidad y Eficiencia Energética de las Edificaciones. Pretende aportar datos y
clarificar ideas en relacion a los programas de rehabilitacion energética de viviendas promovidos desde
las administraciones publicas.

3. INTRODUCCION

3.1 Rehabilitacion sostenible

El caracter sostenible de la rehabilitacién, como opcién en la politica urbana y de alojamiento, ha sido
teorizado frecuentemente y, en ocasiones, en contraposicion con la obra nueva. Asi, el catedratico
Gunther Moewes afirmaba que béasicamente, sélo existen tres procesos que pueden conducir
razonablemente a reducir las necesidades energéticas o la carga sobre el medio ambiente la
rehabilitacion de edificios existentes (Moewes, 1977):
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- lasustitucion de antiguos edificios ecoldgicamente despilfarradores por nuevas formas de bajo
consumo

- yelcierre de intersticios entre edificios.

El Programa de Ayudas de Sostenibilidad y Eficiencia Energética de las edificaciones para Madrid, se
dirige al primero de estos objetivos: la rehabilitacion de edificios existentes, siendo ademas el mas
amplio cuantitativamente en la ciudad.

El componente principal del consumo energético en la edificacion es el debido al uso cotidiano del
edificio. En general, el despilfarro en un edificio se produce cuando se dan dos condiciones:

- Uso intensivo de instalaciones (calefaccién y acondicionamiento de aire, alumbrado, etc.)

- Comportamiento extremadamente disipativo del edificio (por ejemplo, edificios sin aislamiento
y/0 sin inercia térmica)

Ademés las distintas condiciones climaticas especificas de la ciudad de Madrid, y la diversidad en la
composicion de las edificaciones destinadas a vivienda que se encuentran en ella, condicionan las
posibilidades de mejora y las soluciones mas adecuadas en cada caso.

3.2 Reduccion del consumo energético

Como hemos comentado anteriormente dentro de los criterios medioambientales para la rehabilitacion
sostenible de las edificaciones, uno de los méas importantes, es la reduccién del consumo energético
durante la vida atil del mismo.

Actualmente no hay datos especificos sobre los consumos de las viviendas en Madrid. Algunos datos
sobre este tema han sido recogidos por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE) en
estudios como la Guia Practica de la Energia: consumo eficiente y responsable. Dichos datos, al ser
valores medios para toda Espafia, pueden llegar a ser contradictorios en algunas ocasiones debido a las
diferencias climaticas de la peninsula, y por tanto a las distintas necesidades para alcanzar el confort.
Por ejemplo la estimacion del consumo de energia por el uso de aire acondicionado (1%) no puede ser
igual en Asturias que en Andalucia.

A partir de dichos datos se ha reelaborado la tabla 1, sobre el consumo energético de la vivienda media
espafiola por usos:

Tabla 1. Consumos de energia en la vivienda media espafiola por usos

Climatizacién (calefaccion + refrigeracion) 49 %
lluminacién 8 %

Cocina 10 %
Electrodomésticos 12%

Agua Caliente 20 %

Agua (Transporte) 1%

De los datos anteriores se deduce que el mayor ahorro energético derivara de la disminucion del
consumo en climatizacion (49%)
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Si aplicamos medidas de ahorro energético en una vivienda media espafiola perteneciente a un grupo
edificado en los afios 80, es decir posterior a la puesta en vigor de la NBE-CT-79, podemos conseguir los
siguientes valores @

Tabla 2. Posibles ahorros parciales respecto al consumo medio por vivienda

Consumo energético medio por . . Valoracion
. Posibles ahorros parciales

vivienda en el total
Aislamiento muros y cubierta 18 %

Climatizacion 49% Carpinteria y vidrios 18 % 17,64 %
Total 36 %

lluminacion 8% Sistemas de bajo consumo 25% 2,00 %

Cocina 10% - -

Electrodomeésticos | 12% Eficiencia energetica (etiqueta 0%  [1,20%
energética)

Agua caliente 20% Placas solares 50 % 10,00 %

Agua (Transporte) 1% Ahorro en consumo de griferias 20% 0,20 %

Con estos resultados observamos que es en el aislamiento de la envolvente del edificio donde es mas
eficaz aplicar las ayudas, para conseguir el mayor ahorro energético y la mayor disminucion de la
contaminacion derivada. Hay que destacar la importancia de las medidas pasivas, en relacién con la
mejora del aislamiento de fachadas, patios y vidrios, respecto a la posibilidad de mejorar la eficiencia en
los sistemas activos. Otro dato muy importante, para priorizar las ayudas a los sistemas de mejoras
pasivas, es la duracion de la vida Gtil de la accion de mejora: mientras la de los elementos constructivos
se aprecia en 50 afios, la de los equipos oscila entre 10 y 20 afios. Las mejoras pasivas, por tanto,
también son mas eficaces en el tiempo.

4. AMBITO DE APLICACION

4.1 Normativas aplicadas y estado de conservacion de los edificios

Una de las consideraciones méas importantes a tener en cuenta es la normativa térmica de obligado
cumplimiento que ha ido existiendo en Espafia. Las primeras medidas encaminadas a la consecucion de
un ahorro energético a través de una adecuada construccion de los edificios en Espafia fueron
adoptadas a través del Decreto 1490 del afio 1975, haciendo frente asi a los problemas derivados del
encarecimiento de la energia tras las crisis del afio 73. Pero no fue hasta 1979, con el Real Decreto 2429,
cuando se aprobo la Norma Basica de la Edificacion sobre Condiciones Térmicas en los Edificios, con la
que se confirmaron esas primeras medidas adoptadas.

Por otro lado, entre los afios 1975 y 1980 el sector de la construccién de viviendas entro en crisis. A
consecuencia del fuerte encarecimiento de la produccion la actividad se ralentizo y la demanda sufrié
una importante caida. Por tanto la mayor parte de las viviendas construidas durante las dos décadas de
desarrollismo (60 y 70), fueron construidas antes de 1975. Ademads, segin el Centro Nacional de
Energias Renovables los cerramientos anteriores a 1980 no suelen tener ningin aislamiento. Esto
significa que el 80% del parque de la ciudad de Madrid es potencialmente ineficiente en términos
energéticos.
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Un analisis pormenorizado de los barrios que componen cada uno de los distritos madrilefios resulta
esclarecedor en este sentido: orientar las actuaciones de rehabilitaciébn hacia aquellos barrios
susceptibles de poseer el mayor porcentaje de edificios ineficientes resulta de una gran importancia.

La figura 1 recoge los datos del Censo de Poblacion y Vivienda de 2001 (los ultimos disponibles) y
muestra, dentro de cada barrio, el porcentaje de edificios construidos antes de 1980 @

Figura 1. Porcentaje de edificios construidos antes de 1980 por barrios

edificios anteriores a 1980

Otro factor importante a la hora de determinar las prioridades de actuacion en Madrid, es conocer
aquellos barrios en los que los edificios muestran unas mayores necesidades de rehabilitacion fisica.
Aprovechar la necesaria intervencion para que esta rehabilitacion se haga con criterios de sostenibilidad
no solo es aconsejable, sino que resulta importantisimo para la mejora global de la ciudad en este
sentido. De esta manera, ademas, el sobrecoste de aplicar los criterios de sostenibilidad durante la
rehabilitacion seria mucho menor que si se realizara a posteriori.

La figura 2 nos muestra en cada barrio el porcentaje de edificios que necesitarian una rehabilitacion
para conseguir un buen estado de conservacion )




SB10mad

sustainable building conference

PONENCIAS

Figura 2. Porcentaje de edificios en mal estado de conservacién por barrios.

edificios a rehabilitar

La eficacia de las acciones aumenta si las actuaciones estan encaminadas hacia los edificios que se
encuentran en peor estado energético, ya que para una inversién econémica practicamente similar se
obtienen reducciones de pérdidas energéticas mucho mas significativas y, por tanto, hay una mayor
reduccion global del consumo de energia y de las emisiones.

4.2. La rehabilitacion de edificios en funcion de su tipologia y estado actual

En este apartado se muestra un estudio de diferentes tipologias edificatorias, en funciéon de sus
caracteristicas constructivas y situacién dentro de la trama urbana. Todas ellas corresponden a casos en
Madrid, pero puede extrapolarse a muchas de las ciudades espafiolas

Se ha evaluado el comportamiento energético del edificio, en el estado actual, y los posibles ahorros
pasivos tras las actuaciones de rehabilitacion energética.

Tabla 3. Cuadro comparativo de transmitancias (en W/m?K)

Anterior a NBE- Anterior a Anterior a
co%gT'\gaEu’\éTT?vo CT-79 Casomas | NBE-CT-79 NBE-CT-79 NBE-CT-79 CTE;%%'?HH
desfavorable Caso tipo VPO
Muros exteriores 2,8 1,9 1,4 1,2 0,66
Cubiertas 2,0 1,7 1,4-1,85" 0,9 0,38
Suelos 2,3 1,8 1,4 0,8 0,49
Huecos 5,0 5,0 5,0 35 2,9°
Y 1,4 para cubierta plana y 1,85 para cubierta inclinada 2 Valor medio
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La situacién de cada edificio respecto al consumo energético es consecuencia, entre otros parametros,
de las diferentes tipologias constructivas y, como se ha dicho anteriormente, de las normativas vigentes
durante su época de construccion. Por tanto, es muy importante tener en cuenta estas condiciones de
partida, ya que en funcién de lo anterior el grado de eficacia de las actuaciones varia
considerablemente:

Fotografia 1. Imagenes de edificios caracteristicos de las zonas estudiadas

CENTRO PERIFERIAS

Entre medianeras Entre medianeras En esquina Edificio torre

5. REDUCCION DEL CONSUMO ENERGETICO Y REPERCUSION ECONOMICA

5.1 Reduccion del consumo energético

Como hemos comentado anteriormente, y refiriéndonos al comportamiento térmico de la envolvente,
no todas las viviendas parten de las mismas condiciones constructivas. Tras la comparacién de los datos
obtenidos en el estudio podemos afirmar que la eficacia de las acciones aumentara si las actuaciones
estan encaminadas hacia los edificios que se encuentran en peor estado energético.

Gran parte de estos edificios han sido construidos antes de la NBE-CT-79 y presentan unas condiciones
bastante desfavorables en términos energéticos. Las actuaciones deberian ir encaminadas, en primer
lugar, a mejorar las condiciones de estas construcciones.

En general, el elemento con mayor peso relativo en el ahorro energético es el muro y en algunos casos
el ahorro, si se mejora energéticamente dicho elemento, puede llegar a superar el 70% del total posible.
También se puede observar que, actuando Gnicamente en la envolvente del edificio, podemos conseguir
entre un 35-70 % de reduccion de pérdidas totales:
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Tabla 4. Valoracién de medidas pasivas - Mejora de la envolvente para cumplir el CTE-DB-HE 1

TIPO DE EDIFICIO DE VIVIENDA AHORROS %
EDIFICIOS DEL CENTRO DE MADRID

Anterior a NBE-CT-79 60,04
NBE-CT-79 36,92
Caso real 41,64
Caso més desfavorable anterior NBE-CT-79 69,00
Anterior a NBE-CT-79. Proteccion Oficial 56,85
EDIFICIOS DE LA PERIFERIA DE MADRID

Entre medianeras

Anterior a NBE-CT-79 61,14
NBE-CT-79 40,02
Caso més desfavorable anterior NBE-CT-79 69,34
Anterior NBE-CT-79. Proteccion Oficial 53,09

En esquina

Anterior a NBE-CT-79 61,21
NBE-CT-79 40,16
Caso més desfavorable anterior NBE-CT-79 69,51
Anterior NBE-CT-79.Proteccion Oficial 53,03
Torre (7 plantas)

Anterior a NBE-CT-79 59,70
NBE-CT-79 40,85
Caso més desfavorable anterior NBE-CT-79 69,41
Anterior NBE-CT-79.Proteccion Oficial 50,24

5.2 Repercusién econémica

Para poder estudiar la repercusion econémica de estas intervenciones y su “eficacia energética” vamos
a realizar varios supuestos que se aproximen a casos reales de rehabilitacion para este tipo de
edificaciones.

De esta manera se pretende establecer una comparacion para ver qué ocurriria en los distintos muros,
suponiendo que los aislamos exteriormente con un sistema compuesto por: aislamiento EPS tipo IV +
malla de fibra de vidrio + revoco + pintura. En la tabla 5 se puede apreciar la disminucion de la
transmitancia, y por tanto del consumo y la contaminacién derivada, y el coste por m? para adecuar
cada uno de estos muros al CTE-DB-HE1 ©
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Tabla 5. Cuadro comparativo de muros
Uwm Umiim Espesor Coste del Increm | Ahorro
Tipo de vivienda Actual Exigido | Aislam. | Sistema Aislam. | coste | Pérdidas
(W/m) | (W/m’K) | (cm) (€/m?) (%) (%)
Viviendas peores de la
periferia 2,80 0,66 5 76,20 3 76,43
Viviendas medias de la
periferia. Anteriores al afio 1.90 0,66 4 75.10 1 66,66
1979
Viviendas de Proteccién
Oficial. Anteriores al afio 1.40% 0,66 3 74,00 0 52.90
1979
Viviendas que cumplan la
NBE-CT-79 1,20* 0,66 3 74,00 0 45,00
Viviendas que cumplan el
CTE-DB-HEL. A partir del afio 0.66* 0.66 _ _ _ -
2007 ’ ’

* Valor exigido por la normativa

De la tabla anterior podemos obtener la conclusion de que es mas eficaz, energéticamente hablando,
actuar sobre la envolvente de los edificios que se encuentran en peores condiciones, con un
incremento minimo en el coste de la intervencion.

De la misma manera, si comparamos lo que ocurre con los distintos vidrios, suponiendo que los
sustituimos por un vidrio de doble acristalamiento tipo 4.12.4, obtenemos los siguientes datos:

Tabla 6. Cuadro comparativo de huecos

Vidrio Uhuecos Ulim Vidrio | Increm Ahorro
Actual Actual medio Nuevo coste pérdidas
TIPO DE VIVIENDA (mm) | W/mX) | exigido | (mm) | (%) (%)
(W/mK)
Viviendas peores de la periferia 5 50 29 412.4 - 4200
Vivien_das med~ias de la periferia. 5 5,0 29 4124 - 42,00
Anteriores al afio 1979
Viviendas de Proteccion Oficial.
Anteriores al afio 1979 6 50 2,9 4124 - 42,00
Viviendas que cumplan la _
NBE-CT-79 4.6.4 3,5 2,9 4124 = 17,20
Viviendas que cumplan el
CTE-DB-HEL. A partir del afio 2007 | 4.12.4 2,9* 2,9 4124 = -
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* Valor exigido por la normativa

Comprobamos, segun la tabla anterior, que a igual inversion econdmica en la sustitucién de vidrios, la
eficacia de las acciones es mayor cuanto peor sea el vidrio.

Como conclusién puede afirmarse que la eficacia de mejorar energéticamente los muros de los edificios
que se encuentran en peores condiciones, tiene un efecto mucho mayor, respecto al ahorro energético,
con costes idénticos o muy ligeramente superiores.

En todos los casos analizados la inversion econdémica debido a la adecuacion en el muro exterior es
mayor que en los demds elementos constructivos, entre otras causas por que la superficie de este
elemento constructivo es mayor que la del resto de elementos que conforman la envolvente en los
edificios analizados.

Por ejemplo, en un edificio en torre de periferias puede representar casi un 80 % de la inversion total:

Figura 3. Reduccion de pérdidas por rehabilitacion de la envolvente (W/K). Inversion econémica

W pérdedas edidficio sin rehabiitar (WIK) B perdidas edficio adaptado a CTE-HET (WK) Dinversion (€)
WIK

8.000,00 450000

7.000,00 400000

350000
6.000,00

5.000,00
250000
4.000,00

3.000,00
150000

2.000,00 n

1.000,00 50000

0,00 0
peor caso ant. a caso medio ant. a proteccidn oficial NBE -CT-T9 inversidn {€)
NBE-CT-T9 NBE-CT-T9 ant. a NBE-CT-T8

Figura 4. Peso relativo de cada elemento en la reduccion de pérdidas. Inversion econdmica

100,00

90,00

i suelo

 cubierta

[ huecos

W muros

peorcasoant. a  caso medio ant.a  proteccién oficial NBE -CT-78 % inversitn
NBE-CT-79 NBE-CT-79 ant.a NBE-CT-79 econdmica
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6. ESTADO ACTUAL DE LA CUESTION

Actualmente el programa esta aprobado y todos los datos referentes al mismo, asi como la descarga de
las herramientas necesarias para su aplicacion estan, a disposicion de los interesados, en la pagina Web
de la Empresa Municipal de la vivienda y Suelo de Madrid (EMVS) )

6.1 La ficha de evaluacion

La ficha de evaluacion tiene formato de tabla Excel y se estructura en varios apartados: mejora de la
envolvente, tipos de muros, tipos de suelos, tipos de cubierta, tipos de carpinteria, espesores
equivalentes de aislante, orientaciones segin el CTE y resumen de la propuesta de actuacion.

El primer apartado se refiere a actuaciones encaminadas a la mejora de la envolvente, concretamente a
los cerramientos opacos (fachadas, cubiertas y suelos) y a huecos (carpinteria-vidrio). La ficha evalta
tres escenarios posibles, de tal forma que se puede comprobar la eficacia de las actuaciones sobre cada
elemento y se pueden comparar los distintos estados del mismo respecto al ahorro energético:

- Estado actual del edificio,
- Las actuaciones minimas para cumplir las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacion
- Las actuaciones previstas por el técnico.

Se recomienda mejorar lo establecido por el CTE, pues con pequefias diferencias econdémicas se mejoran
considerablemente las condiciones globales del edificio.

Su uso es muy sencillo, ya que Unicamente hay que introducir datos de superficies y transmitancias de
los distintos elementos que componen el edificio y los célculos se realizan automaticamente. En los
apartados siguientes podremos encontrar numerosas tipologias constructivas de los distintos
elementos, que se han obtenido de los estudios anteriormente mencionados, donde el valor de la
transmitancia se obtiene directamente, sin calculos previos.

6.2 Actuaciones subvencionables
Las actuaciones subvencionables se dividen en tres tipos:
a) Medidas pasivas: actuaciones en la envolvente térmica del edificio.
- Aislamiento de cubierta.
- Aislamiento de muros de fachadas (principales, patios y medianerias).
- Aislamiento de los huecos de fachada (carpinterias, vidrios y otros elementos de cierre).
- Aislamiento de suelos.

b) Medidas activas, actuaciones para la renovacion, adecuacién o implantacion de instalaciones:
- Instalacién de sistema solar para la produccion de agua caliente sanitaria (ACS).

- Instalacion de sistemas de iluminacion en zonas comunes que incluyan detectores de
presencia, control de luminosidad y zonificacion adecuada de circuitos.

- Dotacion de alumbrado de bajo consumo en viviendas.
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- Sustitucion de aparatos elevadores tradicionales por otros de bajo consumo energético.

- Instalacién o sustitucion de calderas individuales de produccién de calefaccion y ACS por
calderas individuales de condensacion.

- Instalacion o sustitucion de calderas centralizadas de produccién de calefaccion y ACS por
calderas de alta eficiencia energética.

- Dotacion de sistemas de ahorro de agua en viviendas; instalacion de aireadores en griferias,
reductores de presion y cisternas de doble descarga.

- Otras instalaciones o medidas complementarias que contribuyan a la consecucién del objeto
de esta convocatoria, que deberan ser aceptadas por el érgano instructor.

C) Otras medidas: mejora de la imagen urbana y mejora del aislamiento acustico

- Mejora de la imagen urbana: modificacion de huecos, ritmos, tratamientos o materiales,
sustitucién de elementos de cierre, implantacion de elementos fijos, eliminacion de elementos
inadecuados en fachada

- Mejora del aislamiento acuUstico: restauracion de la carpinteria existente, incluso sustitucion
del acristalamiento, sustitucion de carpinteria de balcones y/o ventanas, incluyendo en su caso
la sustitucion de persianas u otros elementos de cierre, instalacion de doble carpinteria.

Una vez elaborada la ficha de evaluacion, la actuacion en el aislamiento de la envolvente (medidas
pasivas), se considera obligatoria cuando la relacién entre el valor de la transmitancia de la envolvente
térmica del edificio, aplicando las exigencias minimas establecidas para sus componentes en el
documento HE 1 del Cédigo Técnico de la Edificacion, y los valores de la transmitancia actual no alcance
un porcentaje del 60%. Si aplicando el criterio establecido en el punto anterior la actuacion en medidas
pasivas se considerara obligatoria, la intervencion minima exigible seria aquella que alcanzara, como
minimo, un 5% de reduccién de los valores de la transmitancia total de la envolvente térmica del
edificio.

6.3 Seguimiento del programa

El programa de ayudas fue aprobado a través del Decreto 3043, de 4 de septiembre de 2008, de la
Delegada del Area de Gobierno de Urbanismo y Vivienda, por el que se aprueba la convocatoria de
subvenciones con destino a actuaciones de rehabilitacion para la mejora de la sostenibilidad y eficiencia
energética de las edificaciones.

El plazo para la presentacion de solicitudes finalizara el 31 de agosto de 2011.

Actualmente hay expedientes tramitados, correspondientes a 40 viviendas, y en fase de tramitacion
(200 viviendas)

La difusion del programa de ayudas se esta realizando mediante la distribucion de folletos informativos
a los usuarios de las viviendas (buzoneo). Actualmente se ha repartido informacién a unos 20.000
edificios ubicados en el ambito de aplicacion. También se han realizado comunicaciones y jornadas
informativas destinadas a administradores de fincas, la Federacion Regional de Asociaciones de Vecinos
de Madrid, asociaciones de empresas especializadas, empresas constructoras y comunidades de
propietarios interesadas en obras derivadas de las ITEs.
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Figura 5. Folleto divulgativo de las ayudas
o - IR % ayudas ...
e SOSTENIBILIDAD
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7. CITAS

(1) Tabla elaborada a partir de datos obtenidos de la Guia de la Eficiencia Energética para
Administradores de Fincas, de Albert Cuchi y Gerardo Wadel

(2) Elaboracién propia a partir de datos del Instituto de Estadistica de la Comunidad Auténoma de
Madrid

(3) Datos referentes al estado de conservacion de los edificios del Censo de Poblacién y Vivienda de
2001, Instituto Nacional de Estadistica.

(4) Toda la informacion se puede descargar en la pagina Web de la Empresa Municipal de la Vivienda y
Suelo de Madrid: http://www.emvs.es/Webs/Rehabilitacion/sostenibilidad.html

(5) Los precios son los de mercado en enero de 2008
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