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Resumen

El trabajo propone un modelo de evaluacion de las necesidades de rehabilitacion de la edificacion
residencial existente a escala urbana. Se persigue ampliar el campo mas alla del estudio de los
problemas de estabilidad o constructivos para abordar la adecuacion a las necesidades de confort de
los habitantes. En este sentido se profundiza en los aspectos de la edificacion que la hacen vulnerable,
como paso previo a realizar el analisis de la pobreza energética de nuestras ciudades.

La caracterizacion de las necesidades de calefaccion de barrios de periferia urbana se desarrolla para
la escala de la seccion censal a partir de datos estadisticos procedentes del Censo de Poblacion y
Viviendas. El solape de la estimacion de demanda con los valores socio demograficos desarrollados por
el Analisis Urbanistico de Barrios Vulnerables permite introducir criterios socioeconémicos para la
determinacion de areas urbanas en situaciones de vulnerabilidad energética.

A través de un estudio de caso para tres distritos de la periferia sur de la ciudad de Madrid
consolidados durante el siglo XX, la caracterizacion de la vulnerabilidad energética se coteja con la
morfologia definida por el Plan General de Ordenacion Urbana (1997), de forma que se puedan realizar
recomendaciones concretas.
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Abstract

This paper proposes a model for energy needs assessment for urban scale refurbishment of residential
buildings. The aim is to broaden the field beyond the study of stability or constructive problems to
address comfort needs. In this sense it explores aspects of building energy vulnerability as a
prerequisite to the analysis of energy poverty in our cities.

A methodology to characterize heating needs of peri-urban neighborhoods is proposed by using
statistical data from the Spanish Censo de Poblacion y Viviendas. The superimposition of estimated
demand values with socio-demographic data developed by the document Analisis Urbanistico de Barrios
Vulnerables allows to introduce socio-economic criteria in order to locate fuel vulnerability on urban
areas.

The characterization of energy vulnerability is checked against urban morphology defined by the Plan
General de Ordenacion Urbana de Madrid (1997) through a case study for the districts of the southern
outskirts of the city.
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1. Introduccion

La energia es descrita a menudo, junto con la alimentacion, la vestimenta y la vivienda digna,
como una necesidad basica en el sentido en que sin ella la supervivencia se ve amenazada
(Bradshaw y Hutton, 1983). La pobreza energética se define como la incapacidad de mantener la
vivienda en condiciones adecuadas de confort. Se trata de uno de los impactos sociales adversos
del consumo ineficiente de energia en el sector doméstico y ocurre como una combinacién de tres
factores definidos en el ambito del hogar: una baja renta familiar, altos precios de la energia y una
ineficiencia energética en la vivienda (Healey, 2002).

El problema no es nuevo, estudios que tratan las consecuencias del alza de los precios de la
energia para el sector doméstico (The Energy Commission, 1979) aparecen en el Reino Unido tras
la crisis energética de los anos 70, analizando problemas referentes a la salud de las personas
mayores (Wicks, 1978) y al desarrollo de politicas sociales de prevencién (Bradshaw y Hutton,
1983), entre otros.

En Espana se realizan estudios sobre la variacion estacional de la mortalidad a finales de los
anos 90 (Ballester Diez, 1996). El primer estudio europeo de pobreza energética que incluye a
Espana es el proyecto EPEE (Nolay et al., 2009; Ecoserveis, 2009) y el primer estudio especifico de
pobreza energética es el proyecto REPEX (Tirado Herrero et al., 2012), que advierte de que el
problema esta destinado a agravarse principalmente por la tendencia al alza de los precios de la
energia (Capros et al., 2010). Actualmente la pobreza energética no aparece entre los temas mas
publicados por las revistas de difusion cientifica.

Los hogares con ingresos bajos restringen el uso de las instalaciones térmicas, y los altos costes
de la energia necesaria para alcanzar el confort aumentan la presion sobre los presupuestos
familiares (Thomson y Snell, 2012), reduciendo sus estandares de confort por debajo de lo que se
considera aceptable (Brunner, 2012). Ademas de la pérdida de calidad de vida por deficiencias en
confort, el endeudamiento de los hogares y el deterioro de los edificios, las consecuencias pueden
derivar en problemas de salud asociados mayoritariamente a personas débiles a las cuales en el
peor de los casos puede producirles la muerte (Healey, 2003; Wilkinson et al., 2004; Liddell y
Morris, 2010).

El uso eficiente, sostenible y equitativo de la energia se encuentra actualmente con
numerosas barreras sociales, politicas, econdmicas y tecnolédgicas, pero implica altos
beneficios potenciales para la salud. (Wilkinson et al., 2007)

Se hace necesario un analisis de la situacion de las ciudades espafnolas que identifique sus
areas vulnerables (Fahmy et al., 2011; Dubois, 2012) con el objeto de desarrollar soluciones que
permitan mejorar su eficiencia energética atendiendo a las circunstancias e impactos
socioeconémicos (Dresner y Ekins, 2006).

2. Objetivos

Se propone analizar los problemas asociados a la vulnerabilidad urbana en relacion con
aquellos producidos por la ineficiencia energética de la edificacion. Se parte de la premisa de que
ambos factores son determinantes de la pobreza energética. Para ello se genera una herramienta
para localizar geograficamente la ineficiencia energética en la periferia urbana de Madrid.

La nocion de pobreza energética se asocia comlinmente al uso de energia para calefaccion,
pero también resulta de interés tener en cuenta la satisfaccion de otras necesidades domésticas,
como por ejemplo mantener una temperatura de la vivienda adecuada en verano en los climas
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calidos, las necesidades de agua caliente, iluminacion, electrodomésticos (Millan Cabeza, 2011), y
para las necesidades de movilidad urbana (Jiménez Romera y Sanz Fernandez, 2012).

En el caso de este estudio se contemplan las necesidades de calefaccion, por ser causantes de
los consumos predominantes para los edificios de uso residencial para el clima continental de
Madrid (IDAE, 2011). La metodologia propuesta es replicable para otras ciudades de la peninsula y
extrapolable a otras necesidades energéticas (refrigeracion, agua caliente sanitaria...). Se trata de
demostrar que la demanda energética de un edificio es un indicador 6ptimo para la caracterizacion
de su vulnerabilidad energética. Al determinar las necesidades basicas para lograr un confort
térmico interior en condiciones estandar (seglin CTE DB HE?), se trata de un indicador que depende
de las caracteristicas arquitectonicas y del entorno urbano en el que se inserta la edificacion.

El presente estudio parte de la premisa de que para cada tejido urbano existe una relacion
entre las caracteristicas térmicas de sus edificios (asociadas a su periodo de construccién) y unos
rangos en los valores de la demanda energética de calefaccion.

3. Zona del estudio

El estudio se dirige a barrios de periferia urbana de ciudades espanolas por tratarse de zonas
que contienen grandes bolsas de edificacion residencial construida entre los anos 40 y 80. Estas
areas, a menudo edificadas mediante tecnologias constructivas precarias, han sido sefaladas por
diversos estudios como parque de intervencion prioritaria por su estado deficiente (Hernandez Aja
et al., 2013) y el potencial de mejora de su eficiencia energética (Cuchi y Sweatman, 2012).
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Figura 1. Algunas causas de pobreza energética: ineficiencia del parque edificado.

El estudio de caso se centra en los distritos de la periferia sur de Madrid afectados por la
operacion Madrid Rio que supuso el soterramiento de la autopista urbana de circunvalacion M30
(Latina, Carabanchel y Usera). La concentracion de la inversion plblica realizada en la operacion

1 Espana, Cddigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico HE Ahorro de Energia. Version publicada en el
Boletin Oficial del Estado (BOE) del 12 de septiembre 2013 con correccion de errores del BOE del 8 de noviembre
de 2013.
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abre una via para la rehabilitacion de la periferia sur de Madrid, pero el Plan de Renovacion Urbana
desarrollado (Ayuntamiento de Madrid, 2010) limita las ayudas a la intervencién en el entorno
proximo del rio Manzanares. Se ha considerado importante ampliar el area de estudio para hacer
un analisis de la distribucion de la ineficiencia energética en el conjunto de distritos afectados.

Analizando datos estadisticos (INE, 2001) relativos a la eficiencia energética de la edificacion -
correspondientes a la carencia de aislamiento y a las viviendas sin instalaciéon de calefaccion-
obtenemos la distribucién espacial de algunas causas de la vulnerabilidad energética (fig. 1).
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Figura 2. Poblacion vulnerable y deterioro del parque edificado.

La comprobacion de los indicadores estadisticos relacionados con las consecuencias de la
pobreza energética (problemas de salud en nifos y personas mayores, endeudamiento y deterioro
del parque edificado), permite observar (fig. 2) que nos encontramos ante barrios cuya poblaciéon
se encuentra envejecida, con muy baja presencia de hogares con menores de 15 anos y un
extendido deterioro del parque edificado.

Secciones censales vulnerables en la zona del estudio

La identificacion de las secciones vulnerables (fig. 3) se realiza a partir de indices de
vulnerabilidad urbana de acuerdo con la metodologia propuesta en Hernandez Aja et al. (2011)
actualizado para el Censo 2001, a partir de los datos de tasa de paro, nivel de estudios y carencias
de servicios basicos en la vivienda.

- Tasa de analfabetismo funcional, poblacidn analfabeta o sin estudios superior en un 50% al
valor nacional. Valor de referencia: 22,95% de la poblacién.

- Tasa de poblacién residente en viviendas familiares sin aseo o bafio. Referencia: 2,00%

- Tasa de paro superior en un 50% al valor nacional. Valor de referencia (2001): 21,30%.
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Figura 3. Identificacion de las secciones censales vulnerables en la zona objeto del estudio.

4. Estimacion de las necesidades de calefaccion

Para obtener datos para las estimaciones de demandas energéticas de las secciones censales
analizadas, se utiliza un indicador elaborado a partir de resultados obtenidos mediante
simulaciones energéticas conforme a los procedimientos descritos por la normativa vigente (AICIA,
2011) para la calificacién energética de edificios existentes (RD 235/20132).

Periodos de construccion y calidad de la edificacion

La calidad de la edificacion influye en la capacidad de sus ocupantes para mantener su vivienda
en condiciones de confort térmico y en sus costes energéticos (Healey y Clinch, 2002). A pesar de
contar con climas menos severos, el sur de Europa padece los niveles mas altos de pobreza
energética debido a que tiene las condiciones de vivienda mas precarias de la Union Europea
(Healey, 2004).

Para determinar el indicador que defina la calidad térmica de la edificacion en zonas urbanas, el
primer paso ha sido su clasificacion por periodos de construccion de acuerdo con factores
asociados a su eficiencia energética. La mayor parte de los edificios residenciales de la periferia
urbana de Madrid fueron edificados durante el periodo 1940-1980. Se trata de edificios sin ningin
tipo de aislamiento, en su mayor parte de cerramientos ligeros, que confian el confort interior a las
instalaciones térmicas y por consiguiente al consumo ineficiente de energia En los distritos
analizados representan el 80,22% del total (INE, 2001).

2 Espafa, Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento béasico para la
certificacion de la eficiencia energética de los edificios. Boletin Oficial del Estado (BOE) del 13 de abril 2013.
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Los edificios antiguos ejecutados con técnicas tradicionales pesadas presentan un
comportamiento térmico inercial (Luxan et al., 2006) y la caracterizacion de su demanda debe ser
objeto de estudios particulares. En la zona estudiada, las viviendas principales en edificios
histéricos anteriores a 1900 representan el 0,14% del total y se concentran en su mayoria en el
distrito de Latina. Los edificios construidos con anterioridad a 1940 son de menor volumen
edificado que los construidos posteriormente y representan el 4,84%.

Para el estudio de demandas se han agrupado los periodos de construccion a partir de la
variabilidad de los valores de transmitancia térmica (U) que presentan sus cerramientos, quedando
esta clasificacion simplificada en tres periodos:

1) Edificios anteriores a 1980, construidos con anterioridad a la entrada en vigor de la primera
norma que introduce condiciones térmicas a la edificacion en Espana (NBE-CT-793). Representan el
85,07% de los edificios en los distritos analizados. Para el conjunto de la ciudad de Madrid
representan el 75,20%.

2) Los edificios comprendidos entre 1979 y 2006, construidos conforme a la norma NBE-CT-79.
En este estudio se tiene en cuenta la edificacion incluida en el Censo realizado en el afno 2001 y
por tanto el periodo analizado se limita al comprendido entre 1980 y 2001. Estos edificios
representan el 19,78% de los existentes en los tres distritos analizados.

3) Los edificios construidos a partir del afio 2006 empiezan a cumplir los requisitos minimos en
materia de ahorro energético exigidos por el Codigo Técnico (CTE DB HE). Este estudio no abarca la
edificacion actual construida con posterioridad al ano 2001, no obstante se estudian estos
edificios como modelo de referencia puesto que determinan la exigencia en materia de eficiencia
energética vigente para la rehabilitacion de edificios.

Demanda energética de calefaccion por periodo de construccion

La caracterizacion de la demanda para calefaccion se estima a partir de simulaciones
energéticas. Se analiza por una parte la escala del edificio mediante la simulaciéon en este caso de
doce edificios representativos del parque residencial en Espana.

Figura 4. Ejemplos de edificios residenciales representativos simulados.

Por otra parte se introduce el analisis energético de la trama urbana mediante la simulacion de
los tres tejidos urbanos mas frecuentes en la zona objeto del estudio: la manzana cerrada, el
bloque abierto y la parcelacién periférica (fig. 5y 6).

3 Espaia, Norma Basica de la Edificacion sobre Condiciones Térmicas de los Edificios. Boletin Oficial del Estado
(BOE) del 22 de octubre 1979.
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Figura 5. Tejidos urbanos simulados: manzana, parcelacion periférica y blogue abierto.

Edificacion

TIPO 1. Manzana cerrada

Trama urbana

Tipologia considerada = L -
Edificios entre medianeras formando una gran manzana cerrada con pano interior. Gada edificio cuenta con fachada a la calle y
a patio central, Fondo edificado aprox.: 30 m. Altura homogénea 8 plantas (B+7). Planta baja comercial.

Termografia infrarroja

| Transmitancia térmica (W/m2K)

[ =190°

Fachadas [ —
Seccion censal 2807911003
Tipo: Resumen de datos:
o o Ordenacion en manzana cemada de 100x150 m. (aprox) en el - Superficie aproximada del 4rea censal: 26,500 m”
frente del rio Manzanares - Tamano de parcelas: de unos 300 m” a 600 m”
"“:m‘ b | Se conforma a partir de edificaciones en parcelas contiguas entre - Ancho de calle: 16m (mas retranqueo de 5,6m) y 24 m.
i YT R muros - Altia de & ecifiacion PB+7
P T oo Ronc oo tokenirks - Fondo edificado’ de 27 a 32 m.
Transmitancia térmica (W/maK) = 1,53' [adrillo visto - Densidad bruta: 316 viv/Ha
Wasa del cerramienta (Kg/m2) =~ 300
“Albedofemisividadigrado de reflexion(%) | 0.9 por defecto
Ta mas habitsal es 1a carpinteria conredera metalca con viario monoifico. Vivienda
Mumerosos balcones han sido incorporados a s viviendas mediante soluciones de
Parie carpintera de aluminio RESUMEN VIVIENDAS
% de huecos en fachada medio CTAC Principales | No principales | Vdas vacias B
Transmitancia tbrmica (W/m2K) 570° VIVIENDAS vacias
Nivel de infitracion (m3 / h m2) 207" carpinteria metalica comedera con ajuste “regular” del marco a1 730 111 109 12.08%
Cublortas: / . - Tabla: Cuadro resumen. N° de viviendas
i
e
(1) PERIODO DE CC
L TOTAL Antes de 1900- | 1921- | 1941- | 1951- 1961- 1971- | 1981- 1991 No es
A Nt VIVIENDAS 1900 1920 1940 | 1950 | 1960 | 1970 1980 | 1990 | 2001 | aplicable
[ cubira tipo ot o e able/ e Mo 841 0 0 0 0 o 478 | 383 | 0 0 0

Figura 6. Ejemplo de ficha de caracterizacion energética para tejidos urbanos: manzana cerrada.

Para la caracterizacién constructiva de la edificacion existente se han empleado datos
procedentes de la normativa, catalogos publicados por diversas fuentes oficiales e investigaciones
sobre la materia (NBE-CT-79; CTE DB HE; AICIA e IETcc, 2009; IETcc, 2010; IVE, 2011; Applus
Norcenter SLU et al., 2012).

De los resultados de los casos simulados se obtienen los rangos de valores de las demandas
energéticas para calefaccion clasificadas por periodo de construccion. Los resultados,
representados en la tabla 1, demuestran que la clasificacion de los periodos de construcciéon a
partir de los valores U de sus cerramientos resulta coherente para caracterizar la demanda de
calefaccion. La demanda de refrigeracién no se ha caracterizado puesto que presenta una menor
dependencia de esta causa, siendo determinada por factores distintos que deben ser objeto de un
estudio particularizado. Para la caracterizacion de cada periodo se han calculado los valores
medios de la demanda de calefaccion.
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periodo estudiado <1979 1979-2006 >2006*
rango de resultados 148 - 93 97 -76 79 - 57
valor medio ponderado 112 84 68

*Valores de referencia (CTE)
Tabla 1. Resultados estimados de demanda de calefaccion por periodo de construccion (kWh/m?2).

Necesidad energética para calefaccion por seccion censal

La demanda expresa la necesidad energética de un edificio para alcanzar los estandares de
confort actuales (IDAE, 2009). Para cada una de las secciones censales de los distritos objeto del
estudio se obtienen tres indicadores de demanda:

1) La demanda de calefaccion total anual (kWh/ano) para una zona censal, barrio o distrito,
expresa el orden de magnitud de la demanda energética total para calefaccion necesaria para
alcanzar los estandares de confort en toda el area. Para estimarla se utilizan los datos de las
superficies Utiles a acondicionar obtenidas del Censo clasificadas por su periodo de construccion.

Sup. util Sup. media Demanda Demanda
Total no vivs de viv. TOTAL unitaria
(m?) (m?) (kWh/afio) (kWh/m?afio)
Latina 6.245.406 89.177 70 676.110.722 108,26
Caranbanchel 5.375.426 78.811 68 576.332.820 107,22
Usera 3.046.935 41.799 73 308.367.248 101,21
TOTAL 14.667.766 209.787 70 1.560.810.790 106,41

Tabla 2. Demanda energética de calefaccion por distrito.

2) La demanda energética por unidad de superficie Gtil (kWh/m2 ano) es el indicador de la
calidad energética de los edificios de un area urbana. Se obtiene como cociente de la demanda de
calefaccion total del area estudiada por la superficie Gtil estimada para todas sus viviendas. Al no
depender del nimero ni del tamano de las mismas, se obtiene un indicador de la eficiencia
energética media para cada seccién censal (fig. 7).

3) Los valores de demanda de calefaccion de referencia del Codigo Técnico se obtienen
aplicando las condiciones definidas por la normativa (CTE DB HE). Este dato permite estimar el
potencial de ahorro en demanda para una rehabilitaciobn energética disenada para cumplir
estrictamente el estandar exigido. El analisis revela una edificacion ineficiente en la mayor parte de
las secciones de los distritos analizados, con demandas que superan lo establecido en la
normativa en mas de un 150%:

Demanda total Demanda CTE % incumplimiento % Ahorro

Latina 676.110.722 424.687.574 159,20% 37,19%
Caranbanchel 576.332.820 365.528.934 157,67% 36,58%
Usera 308.367.248 207.191.580 148,83% 32,81%
TOTAL 1.560.810.790 997.408.088 156,49% 36,10%

Tabla 3. Demanda energética total de referencia por distrito (kWh) y ahorros estimados.

Los datos de demandas energéticas utilizados para evaluar areas de edificacion existente se
podran revisar a partir de los registros de la calificacion energética de edificios que estan siendo
puestas en marcha por las comunidades autébnomas.
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Figura 7. Demanda energética de calefaccion por unidad de superficie, por seccién censal.

5. Intensidad de la vulnerabilidad energética

Mediante el solape de indicadores de vulnerabilidad urbana (fig. 3) con los de eficiencia
energética, se obtiene una calificacién de la intensidad de la vulnerabilidad energética (fig. 8). Para
ello se ha atribuido a cada seccion censal un indicador cualitativo que refleja las necesidades de
energia para calefaccion de la edificacién que contiene. La graduacion del indicador de demanda
energética se consigue adoptando valores de referencia normativos para cada periodo (NBE-CT-79
y CTE DB HE).

D E; Media F; Alta G; Muy alta G-; Maxima
N Todos con Entre CT-79 Mayor que Todos sin
Descripcion Valor CTE valor CT79 | y 150% CTE | 150% CTE aislamiento
Valor kWh/m? 68* <84 <102 <112 >112

*Valor de referencia (CTE)
Tabla 4. Indicadores cualitativos de demanda en kWh/m2.

Del estudio de la situacion en 2001 resulta que los indicadores de demandas estimados
superan los valores de referencia en un mayor nimero de secciones censales que los indicadores
de vulnerabilidad. Esto indica que la calidad térmica de la edificacion es muy mala para la zona de
estudio, independientemente de cual sea la situacion de vulnerabilidad de la poblacién. La
aparicion de las zonas de la periferia donde se combinan la vulnerabilidad urbana y una edificacion
ineficiente permite identificar zonas vulnerables en riesgo de pobreza energética.

En las zonas vulnerables encontradas, las obligaciones de mantenimiento de la edificacion
existente, que por primera vez incluyen requisitos de mejora de la eficiencia energética
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introducidas por la reciente Ley de Rehabilitacion (Ley 8/ 20134) van a ser muy dificiles de
conseguir mediante la imposicién a propietarios que no van a tener facilidad para hacer frente a los
costes que la rehabilitacion implica.

INTENSIDAD DE LA VULNERAEILIDAD

SIN AISLAMIENTO- DEMANDA MAXIMA

:l OE- NO VULNERABLE- DEM. MEDIA

:l OF- NO VULNERABLE- DEM. ALTA

:l 0G- NO VULNERABLE- DEM. MUY ALTA

:l 1E- VULNERABLE- DEM. MEDIA

:l 1F- VULNERABLE- DEM_ALTA

:l 1G- VULNERABLE- DEM. MUY ALTA

:l 2E- MUY VULN- DEM. MEDIA

- 2F- MUY VULN- DEM_ALTA
G- MUY VULN- DEM. MUY ALTA

Figura 8. Intensidad de la vulnerabilidad energética en los distritos estudiados.

Vulnerabilidad energética y morfologia urbana

Por Gltimo se analizan los condicionantes del planeamiento en la zona de estudio a partir de la
clasificacion del suelo propuesta por el Plan General de Ordenacién Urbana (Ayuntamiento de
Madrid, 1997) para el suelo urbano consolidado. El indicador de demanda energética de
calefacciéon se ha comparado con la normativa que regula las condiciones a las que deben
someterse los edificios en funcion de su localizacion en normas zonales.

En el analisis morfolégico (fig. 9) se observa que la mayor parte de la superficie de los distritos
estudiados corresponde a las normas zonales 3 (volumetria especifica) y 4 (edificacion en
manzana cerrada). La comparacion de los dos tejidos permite observar leves diferencias: En las
zonas de manzanas se percibe homogeneidad en los valores de demanda energética
(correspondientes a valores muy altos sin llegar a los valores de demanda maxima). Las zonas de
bloques ofrecen variabilidad: sus valores oscilan desde el nivel mas bajo (correspondiente a
secciones en las que todos los edificios cumplen con la NBE-CT-79), hasta el maximo valor de la
demanda (en aquellas secciones en las que todos los edificios carecen de aislamiento térmico).

4 Espania, Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion, regeneracién y renovacién. Boletin Oficial del Estado (BOE)
del 27 de junio 2013.
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Seria conveniente que el planeamiento habilitara mecanismos para poder actuar por ejemplo
por el exterior de los edificios con el objeto de incorporar soluciones de aislamiento térmico que
permitan la reduccion de la demanda energética. En el caso de la morfologia en manzana cerrada,
es necesario permitir la revision del fondo maximo edificado para la superficie ocupada por las
soluciones de mejora. En las zonas de bloque exento es necesario que no se contemplen en el
computo de la edificabilidad.

HORMAS ZONALES PGOUM 97
[] zoNa1. PROTECCION DEL PATRIMONIC
[ 7ona3 VOLUMETRIA ESPECIFICA

[T 7OMA 4 MANZANA CERRADA

[/ zona s EDIFICACION EN BLOQUE ABIEFR
[ zoMAS. EDIFICACION EN VIVIENDA UNIF
[ ] zZONA9. ACTIVIDADES ECONOMICAS

DEMANDA CALEFACCION (Kwh/m2)

[ ] E;Dem=84
[ F84<=Dem=102
I G 102 <Dem = 112
I G- Dem=112

Figura 9. Solape entre la zonificacion normativa y la demanda para el distrito de Usera.

En las secciones censales del barrio de Orcasitas se detecta una variabilidad inusual de los
valores de las demandas energéticas de secciones censales con tejidos de morfologia homogénea.
La comprobacion a partir de informacion catastral de los datos de ano de construccion de los
edificios desvela registros correspondientes en muchos casos al ano 1980.
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Figura 10. Distorsion de resultados de demanda en tejidos homogéneos de Orcasitas.

El ano de construccion de la informacion catastral se obtiene de a partir de la licencia de
primera ocupacion, mientras que la fecha de aplicacion de la norma NBE-CT-79 afecta a los
proyectos que se presentan a partir del 22 de enero de 1980.

6. Conclusiones

Se han caracterizado areas urbanas a partir de un indicador de demanda energética para
calefacciéon segin su periodo de construccion y se han determinado indicadores de la
vulnerabilidad urbana a partir de datos estadisticos. A partir del solapamiento de los anteriores
indicadores se han podido definir las areas en situacion de vulnerabilidad energética de los
distritos estudiados.

Se confirma la hipétesis de que la demanda es un indicador adecuado para caracterizar
situaciones de vulnerabilidad energética en viviendas, edificios y zonas urbanas. La utilizacion de
los estandares de confort supuestos por la normativa no tienen en cuenta la variabilidad de los
habitos energéticos de la poblacion, pero demuestran su utilidad a la hora de establecer
comparaciones objetivas entre unas edificaciones y otras.

Los consumos energéticos no son estimables a partir de los datos de demanda energética en
secciones censales con hogares vulnerables. También las viviendas vacias, que representaban un
15% de la muestra en 2001, introducen distorsion en las estimaciones de consumos. Por estas
razones la estimacion de los ahorros energéticos que produciria la rehabilitacion del parque
edificado presenta muchas incertidumbres en los tres distritos estudiados.

Actualmente la implantaciéon de la certificacion energética para edificios existentes esta
generando bases de datos que custodian las comunidades autonomas y que, si se llevan a cabo
con rigor, pueden resultar Gtiles para ampliar el conocimiento de la eficiencia del parque.

El valor medio del potencial de mejora de la demanda energética de calefaccion para la zona
objeto del estudio mediante la rehabilitacién de la edificacién en la zona objeto del estudio se
estima en un 36% si se cumplen estrictamente las exigencias normativas. Esto supondria una
notable mejora del confort y la reduccion de los consumos energéticos y emisiones contaminantes,
lo que redundaria en una mejora del medio ambiente urbano.

La morfologia urbana establece variaciones en los valores de las demandas energéticas de los
diferentes tejidos estudiados. Las diferencias son pequenas debido a la mala calidad térmica
presente en todos ellos. Se puede apreciar una mayor uniformidad con ligero descenso en la
demanda de calefaccion en los edificios en manzana cerrada. Esto es probablemente debido a la
mayor compacidad de esta tipologia, conformada por edificios entre medianeras con una menor
superficie de envolvente en contacto con el exterior.

El procedimiento de evaluacion de la demanda energética a partir de los datos del Censo
presenta distorsiones en aquellos casos de tejidos muy homogéneos en los que el periodo de
construccion de la edificacion coincide con los momentos en los que se han producido cambios en
la normativa técnica de condiciones térmicas en los edificios (en este caso en el aho 1979). Esto
indica que para afinar los modelos de evaluacion energética de las necesidades de intervencion en
el parque existente resulta muy importante ajustar la fecha de construccién de la edificacion a
antes y después de 1979.
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