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1. Introduccién

En el periodo comprendido entre 1940 y 1980 se produjo un gran crecimiento urbano en las
grandes ciudades espaiolas. Derivado de este crecimiento, las viviendas construidas en
Andalucia en este periodo previo a la apariciéon de la primera normativa de obligado
cumplimiento que limita la demanda energética en los edificios, NBE-CT-79, suponen un 42%
del parque residencial actual, segin datos oficiales del Instituto Nacional de Estadistica [1].
Todo este conjunto de viviendas no cuentan con ninguna medida de aislamiento térmico en
suenvolvente, porlo que presentan grandes deficiencias ambientalesy energéticas.
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El importante potencial de ahorro energético que presenta este parque residencial induce a
la incorporacién de politicas enfocadas hacia su mejora energética. En este contexto surgen

nuevas normativas y politicas dentro de las estrategias del Horizonte 2020, como es la i s s
Directiva2012/27/EU [2] y la consecuente trasposicion a las normativas espafiolas. oo

Hasta el momento se han realizado numerosos estudios centrados principalmente en las
zonas climaticas del centro y norte de Europa para caracterizar energéticamente el parque
residencial y su rehabilitacién energética [3, 4]. Sin embargo, podemos encontrar
excepciones que centran sus investigaciones en las zonas climaticas meridionales del arco
mediterrdaneo, como son las realizadas por los equipos de M. Santamouris [5], de F.R.
d'Ambrosio Alfano [6], de S. Alvarez [7] y de J.J. Sendra[8].
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2. Objetivos [l
El objetivo inicial de este Trabajo Fin de Master es contribuir a evaluar energéticamente las '
barriadas de vivienda social construidas en los afios 1940-1980, centrandonos en las dos 1
ciudades mas representativas de la provincia de Cadiz, su capital y Jerez de la Frontera. Parala | : [ams comerueras ]
consecucion de este objetivo, se lleva a cabo la identificacion y caracterizacién constructiva B ——
de la envolvente térmica de las barriadas de vivienda social, y posteriormente se analiza su
estado energético mediante el empleo de programas de simulaciony evaluacidn energética.
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Por ultimo, se tiene como objetivo final ofrecer una vision general del alcance que podria
suponer la aplicacion de un plan integral de rehabilitacion sostenible en la ciudad de Cadiz,
centrado en las principales soluciones de rehabilitacion de las envolventes térmicas, para la j
reduccién de lademanday mejora de la calificacién energética. | [ :
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Fig. 1. Ficha Técnica de Analisis. Barriada Loreto de
Cadiz.
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Fig. 3. Nomero de blogues de cada tipologia edificatoria.
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Fig. 4. Porcentaje de numero de viviendas analizadas
sequn su numero de dormitorios.
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3. Metodologia
La metodologia seguida se organiza en dos fases:

- Identificacién y analisis de las barriadas de vivienda social: En esta fase, se identifican todas
las promociones de vivienda social a través de un estudio de la evolucidn histérica de Cadizy
Jerez de la Frontera, asi como de sus planes urbanisticos. Ademas, se consultan diferentes
monografias, la Sede Electrénica de la Direccidon General del Catastro [9] y se realiza una
inspeccion visual a través de Google Maps. Tras la identificacion, se crea una primera base de
datos delas promociones de vivienda social, donde se recoge informacién general.

Posteriormente, se procede a realizar un anélisis de las barriadas y promociones con mayor
entidad en la ciudad de Cadiz, creando una segunda base de datos que amplia la primera con
informacién mas detallada. Con toda lainformacién recopilada, se realiza una ficha técnica de
cada unade las promociones de vivienda social para la creacion de un catélogo, que recoge los
principales aspectos tanto de su configuracidn arquitectdnica: tipologia, nimero de plantas,
programa y superficie Util; como de sus sistemas constructivos: fachada, cubierta y huecos
(Fig. 1). Esta informacion, nos permite realizar una caracterizacion de la vivienda social en la
ciudad, a través del analisis estadistico de la configuracion arquitecténica y de los sistemas
constructivos empleados en cada uno de los periodos analizados.

- Evaluacién energética del estado original de las promociones de vivienda social: En la
segunda fase, se construyen los modelos energéticos mediante el programa de calculo CE3X,
programa reconocido por los Ministerios de Industria, Energia y Turismo y de Fomento, que
sigue un procedimiento simplificado de calculo para edificios existentes de vivienda
conforme a las disposiciones del Real Decreto 235/2013 de certificacién energética de
edificios existentes [10]. Con este programa de célculo se obtienen resultados tanto de
demanda de calefaccidn, refrigeracion y global, asi como de calificacion energética. Todos los
resultados obtenidos se reflejan en fichas técnicas, realizando una por cada tipologia
edificatoria de cada promocién de viviendas (Fig. 2), tanto a nivel de bloque, segin su
posicidon en el conjunto y orientacién, como de forma individual por vivienda, segun su
posicidén en el bloque, bajo cubierta, planta intermedia o en planta baja/primera.

Posteriormente se elabora un mapa sobre la calificacidn energética original de las barriadas
de vivienda social en la ciudad de Cadiz. Este mapa nos permite tener una imagen general del
estado energético de la ciudad, tras la cual se vuelven a evaluar energéticamente las
barriadas de vivienda social de Cadiz aplicando las principales soluciones de rehabilitacién de
la envolvente térmica: fachada, cubierta y huecos. Con los nuevos resultados obtenidos, se
elabora un nuevo mapa sobre la calificacion energética de las barriadas de vivienda social en
la ciudad de Cadiz, tras la aplicacidon de las propuestas integradas de intervencion.

4. Resultados
En la primera fase de identificacidn y andlisis de las barriadas de vivienda social, se detecta en
Cadiz y Jerez de la Frontera una gran presencia de promociones de vivienda social
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plurifamiliar construidas entre los afios 1940 y 1980. En Cadiz se han identificado 72
promociones de vivienda que suponen 15233 viviendas, mientras que en Jerez de la Frontera
se identifican 64 promociones en las que encontramos 21411 viviendas. De las promociones
identificadas en Cadiz se eligen para el analisis 23 promociones de vivienda social que
cuentan con 7372 viviendas, analizando de esta manera el 48% de las viviendas localizadas
construidas en el periodo de estudio.

7000 u Un pie y medio

Tras el andlisis estadistico de la configuracién arquitectdnica, se puede apreciar que los €000

bloques de vivienda social de la época estudiada en Cadiz se caracterizan, por regla general, | £s00 # Un pie
por tener dos tipologias predominantes: bloques lineales y bloques “en H” (Fig. 3). La E‘lm
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tipologia de bloque lineal es predominante en los afios 40 y 50, mientras que en la década de | = Medio e, cémare
los afios 60 se compagina la tipologia de bloque lineal y bloque “en H”, pasando a ser esta ey
ultima predominante en los afios 70. Las viviendas sociales, en su gran mayoria, responden a . gl hnen
un programa de tres dormitorios (Fig. 4). 49 155059 196065 197080 ToTAL CMAT dedlrey
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e . ;. . . . . . . Fig. 5. Nomero de viviendas analizadas segun su
En el andlisis estadistico de los sistemas constructivos se diferencian tres periodos (Fig. 5, 6): sistema constructivo de fachada.

- 1940-1959: Predominan las viviendas que originalmente fueron construidas con

fachada de una hoja de fabrica de ladrillo, huecos con carpinterias de madera y vidrios | o e  vovsd
simples de 3 mm. Las cubiertas son planas con sistemas constructivos de diversa indole, 500 wrnea hcrmna
especialmente alaandaluza oalacatalana. 12 B
-1960-1969: Predominan soluciones constructivas de fachada de dos hojas de fabricade | 3 s b
ladrillo con camara de aire intermedia, sin disponerse en ningln caso aislamiento ;x "
térmico. Los huecos son con carpinterias metalicas y vidrios simples de 3 mm. Las 200 A0 SheEest
cubiertas mayoritariamente son planas transitables alaandaluza. Sl . l = Inclnada sin especificar
- 1970-1980: Contindan prevaleciendo como solucién constructiva la fachada de dos 1340-491350.53 1960 69 197080 TOTAL

hojas con cdmara de aire intermedia sin aislamiento térmico. Por regla general, los huecos  Fig.6.Numera de viviendas analizadas sequn su
. . , i . i sistema constructivo de cubierta.

se caracterizan por poseer carpinterias metdlicas y vidrios simples de 3+3 mm.

Predominan, al igual que en la etapa anterior, las cubiertas plantas transitables a la

andaluza. da | D d da| % nimero
Wsﬁ:::“’ Calefacd Total |de viviendas|
. . . . . (kwh/m?) | (kWh/m?) |(kwh/m?)| analizadas
Al caracterizar la envolvente térmica encontramos en fachada valores de transmitancia | 39,: mlm 59,: r
comprendidos entre 1,35y 2,63 W/m?2K para soluciones de una hoja, que en lasegunda etapa |[Plentaprimera] 38:8 206 39,6 o
. . . . . . . . , |Imerm2dia 25,3 24,1 49,6 72%
del periodo analizado, al generalizarse las soluciones de dos hojas, disminuyen situandose  |[cusier 20,6 32,2 727 | 1e%

entre 1,37y 1,63 W/m?K, valores muy alejados de los actuales de referencia normativos de ] ) ]
2 . k R Fig. 7. Demandas energeticas medias segun Ia posician

0,94 W/m?2K. En cuanto a la cubierta, encontramos valores de transmitancia estables alo largo de las viviendas.

detodo el periodo analizado comprendidos entre 1,5y 2 W/m?K, excepto el caso de cubiertaa

la catalana, con 0,86 W/m?K, mds cercano al valor limite de referencia para la zona climatica =

A3 de 0,5 W/m?K.La transmitancia de los huecos presenta en todos los periodos un valor de P°::i|6" c:f:;';:-'?n MD;T:&" Dﬂn;::m %m:;:em

5,7 W/m?3K. blogue | (kwh/m?) | (kWh/m?) |(kwh/m?}| bloques
Central 28,9 23,7 52,5 43%
Esquina 34,7 24,1 58,8 40%

La evaluacion energética del estado original de las promociones de vivienda social realizada |[aislace | 3235 23,7 57,6 17%

en la segunda fase refleja unas demandas de calefaccion muy superiores a las exigidas porla ¢ g nemandas energeticas medias sequn 2 posican
de los bloques.
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Fig. 8. Calficacion energeética de las promociones de
vivienda social analizadas en su estado original en
Cadiz.
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Fig. 10. Calficacion energética de las promociones de
vivienda social analizadas de Cadiz tras la aplicacion
de la solucion de rehabilitacion.
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normativa actual para la zona climatica A3, de 15 kWh/m2. Sin embargo, las demandas de
refrigeracion se encuentran mas cercanas al valor maximo de 15 kWh/m? (Fig.7, 8).

Las calificaciones energéticas obtenidas en las viviendas sociales y bloques de viviendas, en su
estado original, se encuentran comprendidas entre las letras E y G. En las viviendas, la letra F
es la mas predominante, mientras que en el caso de los bloques de vivienda social, la
calificacién predominante para las posiciones de bloque de esquina y aislado es la letra G,
siendo parala posicién central laletra F (Fig. 9).

Posteriormente al analisis energético del estado original, se definen diferentes estrategias de
rehabilitacion, centradas en la mejora de las prestaciones energéticas de la fachada, cubierta
y huecos. Con la aplicacién de las principales soluciones de rehabilitacidon, se reduce la
demanda global entre un 31y 39% vy se consigue un ahorro de emisiones globales de CO2 que
oscila entre el 33y 67%, lo que necesariamente produce una mejora de al menos una letra en
la calificacidon energética tras la rehabilitacién de las promociones de viviendas analizadas
(Fig. 10).
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