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TEST OF LONG-TERM ENERGY DEMANDS FOR THE REHABILITATION OF A
MEDITERRANEAN RESIDENTIAL HISTORIC BUILDING
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Energy efficiency criteria for the design of local urban rehabilitation policies are revised. This study
characterises the demand for air conditioning of a series of typical buildings by simulating the
influence of climate change in long-term scenarios. The study carries out contrasted analysis of
the information obtained in public databases, with that of energy simulation tests and in situ
measurements. The study identifies a popular urbanism from the beginning of the 20th century.
Climate projections confirm an increase in the demand for refrigeration. The results show that the
urban structure and the climatology of the place bonus a series of passive measures of air
conditioning.
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ENSAYO DE DEMANDAS ENERGETICAS A LARGO PLAZO PARA LA REHABILITACION
DE EDIFICIO HISTORICO RESIDENCIAL MEDITERRANEO

Se revisan criterios de eficiencia energética para el disefio de politicas locales de rehabilitacion
urbana. El estudio caracteriza la demanda de climatizacion de una serie edificios tipo mediante
simulacion de la influencia de escenarios de cambio climatico, a largo plazo, realizando analisis
contrastado de la informacidén obtenida en bases de datos publicas, con la de ensayos de
simulacion energética y mediciones in situ. Se identifica un urbanismo popular de principios del
siglo XX. Las proyecciones climaticas confirman un aumento de la demanda de refrigeracion.
Los resultados muestran que la estructura urbana y la climatologia del lugar bonifica una serie
de medidas pasivas de climatizacion.
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1. Introduccién

La Directiva UE 2018/844 (EPBD) senala que el sector de la construccion europeo consume
el 40 % de la energia y que en torno al 75 % de los edificios de la comunidad son ineficientes
desde el punto de vista energético. Actualmente las politicas publicas se dirigen a la obtencion
de un parque inmobiliario de alta eficiencia energética y descarbonizado antes de 2050. Desde
el punto de vista de una reduccién de la demanda energética de las actuaciones a escala de
barrio son una estrategia clave. Existen estudios demostrando que la caracterizacion
energética urbana a escalas de barrio facilita la comprension del problema en su complejidad
y proporciona la obtencion de resultados efectivos para la caracterizacion y la planificaciéon de
su reconversion (Rode et al., 2014). El estudio que aqui se presenta se inserta en un proyecto
por el que se pretende cuantificar la demanda energética de climatizacion de un barrio en el
distrito maritimo de una ciudad litoral mediterranea. Este lugar ya ha sido puesto en valor y
convenientemente analizado desde un punto de vista bioclimatico (Pastor, 2012). Sin
embargo, todavia no existen estudios de cuantificacién de la demanda de esa area urbana.
Para cubrir este objetivo se estan realizando ensayos de caracterizacion de la demanda de
todos los tipos arquitectonicos caracteristicos del barrio y los resultados se proyectaran por
meétodos estadisticos para proporcionar una caracterizacién térmica a escala urbana. En este
contexto se ha caracterizado el comportamiento térmico de demanda de refrigeracion de un
tipo arquitectonico representativo del lugar, segun los parametros climaticos actuales, a largo
plazo, en un escenario de prevision de clima extremo. Los resultados de los ensayos se
presentan en esta comunicacion.

Imagen 1. Vista del barrio y ubicacién del edificio objeto del estudio.
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Fuente Google Maps 2018.

2. Objetivos

Se realizan experimentos de simulacién energética para caracterizar la demanda de
refrigeracion de un tipo edificatorio y se estudia el aprovechamiento de la ventilacién natural
para la optimizacion del comportamiento energético de un edificio en época estival, segun dos
configuraciones constructivas y dos escenarios climaticos. Se estudian los casos
correspondientes a la construccion y uso actual del edificio, asi como una rehabilitacion de su
envolvente segun los estandares del Documento Basico de Ahorro de Energia del Cédigo
Técnico de Edificaciéon (DB-HE CTE). Se consideran también los parametros climaticos
estandar que se establecen para el cumplimiento esta norma, asi como los correspondientes
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a los cambios de temperatura en un escenario de cambio climatico extremo, para el afio 2050
(largo plazo establecido por la EPBD), segun las previsiones del 5° Informe de la Plataforma
Intergubernamental de Cambio Climatico, IPCC (AR5). Finalmente se presentan los
resultados, su analisis y algunas conclusiones.

3. Caso de estudio

El edificio se ubica en un barrio del distrito maritimo de la ciudad de Valencia contando con la
bondad de la brisa marina del mediterraneo. Esta zona urbana esta formada en mayor medida
con edificaciones populares adosadas, con poca altura y construidas a principios del siglo
pasado. La mayoria de estos inmuebles mantiene la configuracién arquitecténica vy
constructiva originaria y tiene uso predominantemente residencial. La trama de calles
establece una reticula rectangular con eje principal norte sur que dispone a los edificios con
una orientacién este-oeste con patios propios al interior. Las manzanas de casas estan
formadas por tipologias edificatorias que corresponden a un médulo parcelario comun que las
identifica permitiendo su clasificacion tipolégica (Pastor, 2012) facilitandose asi una posible
proyeccion de los resultados de los tipos a una escala urbana.

El edificio objeto de este estudio se corresponde con una construccion residencial de dos
alturas y una camara diafana bajo cubierta que se organizan verticalmente entre dos
medianeras, de orientacién norte y sur, y dos fachadas, la principal al oeste y la posterior de
orientacion este y recayente a un patio propio en el interior de la manzana. La superficie
ocupada en la parcela es de aproximadamente 80 m2, el frente de fachada de 7,50m? y una
altura de cornisa de 9,00 m? La edificacion se ha analizado en régimen de utilizacion por sus
usuarios y no dispone de sistemas de climatizacion permanentes. La refrigeracion se realiza
de forma natural a través de las ventanas de la fachada a la calle y al patio interior.

Tabla 1. Caracteristicas de la envolvente de los modelos de simulacion

Modelos analizados

Envolvente Modelo Actual Modelo Rehabilitado
Valor U Fachada 1,35 W/m? K 0,82 W/m? K
W/m?K Suelo 2,08 W/m? K 0,82 W/m?2 K
Tejado 1,10 W/m? K 0,45 W/m? K
Huecos 5,87 W/m? K 4,00 W/m? K
Infiltracion ht 8 h'ab50Pa 0,6 h*a 50 Pa

La envolvente del edificio corresponde con una serie de sistemas constructivos tradicionales
de la épocay lugar de su construccion. La cubierta es inclinada y sin aislamiento. Esta formada
por forjados de tipo tradicional de vigas y viguetas de madera con una cubricién de teja
tradicional que se asienta con mortero sobre un tablero ceramico que a su vez es sustentado
por un entramado de correas y cabirones de madera. Los elementos envolventes verticales
corresponden con muros estructurales de fabrica de ladrillo macizo en las fachadas y en las
medianeras. Los forjados intermedios son tradicionales de viguetas de madera, con revoltones
ceramicos y pavimento de baldosas sobre mortero. Las carpinterias son tradicionales de
madera de pino y acristalamientos claros y sencillos. Existen persianas enrollables de tipo
alicantino para el oscurecimiento de huecos en fachadas. El edificio responde en su totalidad
a una construccion tradicional levantina de principios del siglo pasado en su estado
constructivo original. Las caracteristicas térmicas de la envolvente del edificio se trascriben
en la Tabla 1.
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4. Metodologia

La seleccidn del edificio se ha realizado desde el analisis de las tipologias arquitectonicas del
entorno. La definicién del modelo inicial del edificio se ha realizado mediante un estudio
contrastado de la informacién la obtenida en bases de datos publicas y la procedente de
reconocimiento y mediciones realizadas in situ. El modelo base de los ensayos se ha obtenido
mediante simulacion del comportamiento térmico del modelo inicial y la calibracion de este
utilizando los datos reales obtenidos por medicidon y monitorizacién. Finalmente, este modelo
base se ha transformado atendiendo las premisas establecidas para los experimentos:
estandares normativos para la envolvente y el sometimiento a diferentes escenarios climaticos
en periodo estival.

La caracterizacion de las demandas energéticas de refrigeracion del tipo edificatorio en los
diferentes escenarios ensayados se realizado mediante procedimientos de Building
Information Modelling (BIM). Los analisis geométricos y solares corresponden a la creacion y
el procesado de modelos energéticos conceptuales en entorno Revit de Autodesk generados
a partir de informacion catastral codificada en formato DXF y CAT y finalmente ajustada por
los datos recogidos in situ. Posteriormente el modelo geométrico del edificio y de su entorno
se ha transferido en formato gbXML al conjunto de herramientas de DesignBuilder V5 para la
gestion de simulaciones que finalmente son realizadas con el motor de calculo del programa
EnergyPlus V8.6.

Imagen 2. Modelo del edificio y de su entorno.

Perspectiva, planta y alzado del modelo energético empleado. Fuente propia.

Los datos climaticos y térmicos utilizados proceden de diferentes fuentes. Para la
caracterizacién climatica del entorno y la monitorizacién térmica del edificio se ha utilizado una
estacion Oregon Scientific WMR200 que ha registrado mediciones in situ durante el afio 2018.
La eleccidén de este dispositivo radica en su simplicidad, su bajo coste, la capacidad de
acoplamiento de sensores adicionales que permite la monitorizacién ambiental del interior del
edificio y la utilizacién de software de cdédigo abierto para la obtencion y gestion de la
informacion. En nuestro caso se ha utilizado una Raspberry Pi Model 3 con Linux Raspbian
instalado para la conexion de la unidad de control, operando MySQL como gestor de bases
de datos y el software de codigo abierto Weewx, como interfaz de operacion del sistema de
monitorizacién. Aunque los sensores de humedad y temperatura fueron calibrados los datos
obtenidos (temperatura bulbo seco y humedad relativa exterior e interior, datos de velocidad
y direccion del viento y pluviométricos) han sido contrastados con los procedentes de la
estacion meteoroldgica de AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia) mas proxima. Para la
realizacion de los ensayos de simulacion del comportamiento térmico del edificio se
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desestimaron las series de datos correspondientes a la direccion y la velocidad del viento
obtenidas por el sistema in situ en favor de las procedentes de la estacion de AEMET.

La gestién y andlisis de series de datos climaticos, de monitorizacién y de resultados de
simulacion se ha realizado mediante aplicaciones Weewx, MySQL, Weather, Elements,
Dview, ademas de las tradicionales hojas de calculo. Los formatos de archivo utilizados por
exigencia de los programas corresponden con CSV, TM2, MET y EPW.

Una vez calibrado el modelo inicial, para la realizacién de los calculos de demandas del edificio
segun los estdndares normativos, se ha utilizado el fichero meteorolégico oficial puesto a
disposicion por la Secretaria de Estado de Energia (SEE) que es correspondiente a la zona
climatica de su ubicacion.

Para la creacidén de los datos climatologicos de proyeccion local segun las afecciones del
cambio climatico a largo plazo se han utilizado herramientas y datos de AEMET. Los
procedimientos de obtencion de estos datos corresponden con estudios ya realizados (Pérez
et al., 2017) siendo aplicables a este caso por corresponder al ambito de esas previsiones.
De esta forma, se ha determinado el empleo del Modelo Global de Circulacién (GCM)
elaborado por el Max-Plant Institute de Meteorologia de Hamburgo (MPI-ESM-LR) junto al
escenario de emisiones RCP8.5 que corresponde con el mas extremo entre los propuestos
por en el IPCC (AR5) y que en conjunto ha podido ser regionalizado mediante las herramientas
publicas en linea de AEMET. El procedimiento proporciona proyecciones de temperatura
escaladas regionalmente mediante la utilizacion de procedimientos estadisticos basados en
las técnicas de analogos y de regresion lineal (SDSM). El proceso se realiza de forma
telematica en el servidor de AEMET y proporciona la descarga de resultados de la informacion
obtenida del proceso seleccionado en forma de serie de temperaturas maximas, minimas y
medias diarias de un afio. Posteriormente el usuario puede transformar la informacién
obtenida mediante procedimientos de escalado local. En nuestro caso se ha utilizado el
método conocido como “morphing” para la creacién de los ficheros climaticos locales en series
horarias que son necesarios para las tareas habituales de simulacion energéticas de edificios.
De esta forma, en este estudio se han empleado ficheros de datos climaticos correspondientes
a la serie regionalizada del GCM MPI-ESM-LR y al escenario RCP8.5 obtenidos para el afo
2050, escalados para la localidad de Valencia empleando como base el fichero climatico
correspondiente a la zona que proporciona la SEE.

Finalmente, los modelos del edificio correspondientes a su estado constructivo actual y a su
estado rehabilitado segun estandares normativos han sido simulados en el entorno climatico
actual y el obtenido para el afio 2050.

Tabla 2. Valores climatologicos normales en Valencia. 1981-2010.

T ™ Tm R H DR DN DT DH DD |
Ene 11.8 16.4 71 36 64 4.4 0 0.3 0.3 9 171
Feb 12.5 171 7.8 32 64 3.9 0 0.4 0.1 6 171
Mar 14.4 19.3 9.6 35 63 3.6 0 0.4 0 71 215
Abr 16.2 20.8 11.5 37 62 4.8 0 1.1 0 5.2 234
May 19.0 23.4 14.6 34 65 4.3 0 1.8 0 5.9 258
Jun 22.9 271 18.6 23 66 2.6 0 1.8 0 9 276
Jul 25.6 29.7 21.5 9 67 1.1 0 1.6 0 13 314
Ago 26.1 30.2 21.9 19 68 24 0 1.9 0 10.2 288
Set 23.5 27.9 191 51 67 5 0 2.8 0 6.6 234
Oct 19.7 24.3 15.2 74 67 5 0 2.3 0 5.9 202
Nov 5.3 19.8 10.8 51 66 4.3 0 0.5 0 6.7 167
Dic 12.6 17.0 8.1 52 65 4.8 0 0.3 0 7.1 155
Anual 18.3 22.8 13.8 454 65 46.3 0.1 15.3 0.5 93.2 2696
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T: Temperatura media mensual/anula (°C), TM: Media mensual/anual de temperaturas maximas diarias
(°C), Tm: Media mensual/anual de temperaturas minimas diarias (°C), R: Precipitacion mensual/anual
media (mm), H: Humedad relativa media (%), DR: Niumero mensual/anual de dias de precipitacion
superior o igual a 1 mm, DN: Numero medio mensual/anual de dias de nieve, DT: Numero medio
mensual/anual de dias de tormenta, DH: NiUmero medio mensual/anual de dias de helada, DD: Numero
medio mensual/anula de dias despejados, |: NUmero medio mensual/anual de horas de sol. Datos
procedentes de "Guia resumida del clima en Espana 1981-2010" (AEMET)

5. Discusion

El clima en el entorno urbano del objeto de estudio corresponde con Csa segun la clasificacion
Koppen-Geiger. Los valores climaticos estandar para la ciudad proporcionados por el
observatorio AEMET se muestran en la tabla siguiente.

De la comparacion de los valores de esta Tabla 2 con los correspondientes a las décadas
comprendidas entre 1971-2000 pueden extraerse valores de la variacién del clima en la
ciudad. Entre otros valores puede constatarse un aumento de temperatura que representa un
calentamiento de la temperatura media y maxima anual de 0,5°C, entre décadas, asi como
una ligera reduccion de las precipitaciones de lluvia y del aumento de los dias de cielo raso.

Para las finalidades del estudio del comportamiento térmico del edificio en el escenario de
clima futuro es necesario utilizar las previsiones regionalizadas a escala local y obtener los
correspondientes ficheros climaticos horarios necesarios para la simulaciéon. En nuestro caso
se ha establecido un largo plazo, ano 2050, bajo el escenario GCM MPI-ESM-LR RCP8.5 por
ser uno escenarios mas extremos de prevision futura del clima Csa. La razén de esta eleccion
corresponde con el objetivo de conocer el alcance de las medidas de ventilacion natural en
un edificio representativo del barrio segun su configuracion constructiva actual y la
normalizada, en esas condiciones climaticas.

Los resultados de medias mensuales del clima de referencia comparadas con las previsiones
mas extremas RCP 8.5 de estos modelos pueden observarse en la Tabla 3.

Tabla 3. Diferencias de medias de temperatura del periodo de 2048 y 2052 respecto a 1990.

Mes 2048-2052
CNRM-CM5 MPI-ESM-LR
RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
1 2.04 2.37 2.09 3.10
2 1.80 2.14 2.65 2.37
3 0.59 1.27 1.78 2.53
4 0.19 2.03 2.57 3.44
5 0.37 1.41 2.67 1.41
6 0.91 0.41 1.45 2.36
7 -0.15 0.28 1.23 3.03
8 0.18 0.58 1.89 2.56
9 0.80 1.10 1.69 3.69
10 -0.67 1.20 1.45 2.16
11 1.58 2.55 2.49 2.67
12 2.10 2.48 2.42 3.79

Se indican los resultados de la combinacion del modelo GCM MPI-ESM-LR en el escenario RCP 8.5 seleccionado
para el estudio. (Pérez et al. 2018)

Desde una perspectiva bioclimatica para alcanzar la mayor eficiencia energética del edificio
sera necesario reducir la demanda energética hasta los limites que el disefio arquitectdnico y
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constructivo y relegar a sistemas activos de climatizacién eficientes el alcance de los
parametros de confortabilidad unicamente cuando esto sea fuera necesario. Para alcanzar
este objetivo es necesario establecer unas estrategias bioclimaticas adaptadas a las
condiciones medioambientales de cada lugar. En nuestro caso se emplean directrices
determinadas por el climograma de Givoni, adaptado a la climatologia de Valencia por Pastor
(2012). De esta forma se determina un gran periodo de confort para el verano, siendo
necesarias Unicamente estrategias de calefaccion para algunos dias, al principio y al final del
mismo, y que podrian ser compensadas mediante el empleo de sistemas solares pasivos.
Para el caso de dias en los que se necesita refrigeracién, se ha estudiado el alcance de una
estrategia pasiva mediante ventilacion natural. El clima del lugar en el que se ubica nuestro
edificio se caracteriza por el régimen de brisas este-oeste habitual del territorio litoral del
levante peninsular y por tanto el efecto de isla de calor se produce en pocas calles o plazas y
se manifiesta de forma menor que en el resto de la ciudad.

Imagen 3. Climograma de Givoni para la ciudad de Valencia
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Fuente: Pastor, 2012.

Para la caracterizacion térmica del edificio en su estado actual se han realizado ensayos de
simulacion de comportamiento dindmico empleando ficheros climaticos validados.
Previamente el modelo ha sido calibrado mediante la metodologia utilizada por Blazquez et
al. (2015) para modelos de edificios en clima mediterraneo.

Imagen 4. Modelo energético calibrado para la semana del 25 de junio al 1 de julio de 2018
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Fuente propia.

Para la creacion del modelo de inicial de los experimentos se han utilizado series
fragmentadas de los resultados de temperatura obtenidos por simulacién con datos climaticos
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reales y los resultados se han contrastado los con datos reales obtenidos durante la
monitorizacion del edificio. En la Imagen 4 se presenta la grafica de resultados derivados del
proceso de calibracion referenciado, y correspondientes a siete dias de finales del mes de
junio. Esta semana coincide con periodo vacacional en el que las condiciones de ventilacién
generada por los usuarios no afectaran al comportamiento térmico del edificio, permitiendo
ajustar con mayor facilidad las infiltraciones a considerar en el modelo.

El modelo y parametros obtenidos tras el calibrado se han utilizado para la realizacion de la
serie de ensayos previstas que consisten en la simulacién de dos condiciones constructivas
en diferentes hipétesis de simulacion de ventilacion, infiltracién y modos de operacion; y en
tres escenarios climaticos: el estandar actual, el representado por el fichero oficial
proporcionado por la SSE y el correspondiente a la proyeccion GCM MPI-ESM-LR del
escenario RCP8.5 obtenida para el afio 2050, sobre ese mismo fichero climatico. El conjunto
comprende 3 hipétesis simuladas que se describen en la Tabla 5 y los resultados en los 3
diferentes escenarios climaticos se muestran en la Tabla 6.

Tabla 5. Hipotesis empleadas para cada escenario climatico de simulaciéon

Hipotesis Método de calculo de infiltraciones Método de calculo de la ventilacion

1 Programada 7/24 Programada con plantillas 7/24.
Nocturna segun Apéndice C HE

2 Programada 7/24 Programada com plantillas 7/24

3 Estanqueidad Calculada Calculada mediante Aiflow Network

Nocturna segun Apéndice C HE

Lo métodos de simulacion Programada y Calculada corresponden a metodologias de la
herramienta EnergyPlus. La primera actua segun plantillas temporales de control de la
activacion de flujos de infiltracion y ventilacion prefijados. La segunda funciona mediante el
modulo Ariflow Networks considerando la accion dinamica del viento sobre una plantilla de
grietas predefinida por el usuario y los huecos de ventilacion del modelo del edificio. El
régimen de apertura de estos huecos ha sido también programado para las hipétesis 1y 3 de
forma que propicie una ventilacion nocturna. Para el caso 2 el flujo de ventilacién es continuo.
El valor de infiltraciones y los caudales de ventilacion ensayados figuran en la Tabla 6 para
cada escenario de simulacion.

De forma general puede observarse que los resultados producidos por cada una de las
hipétesis de ventilacion expresan un incremento gradual para escenarios climatico. Segun los
diferentes métodos de simulacion de la ventilacion empleados en cada una de las hipoétesis
se obtienen diferentes valores. Estos son relativamente aproximados para el caso de la
ventilacién natural nocturna programada H1 y la simulacion dindmica de la ventilacién natural
nocturna H3, y menores que los del caso H2. Los ensayos demuestran que el edificio sobre
el escenario A, en condiciones constructivas actuales y el clima estandar correspondiente a
la situacion del edificio, el comportamiento durante la época estival es buena si se mantienen
las condiciones de ventilacion natural de sus usuarios y el elevado valor dado a las
infiltraciones del edificio. El escenario B, a pesar de representar un clima medio mas fresco
que el del escenario A (verano de 2018), manifiesta un pequefo incremento de la demanda
de refrigeracion en relacion en las hipotesis H1 y H3 y de forma mas notable que para el caso
H2. Estos aumentos son debidos a la menor tasa conjunta de ventilacién e infiltracion que se
determina mediante la norma. El aumento es muy considerable cuando la ventilacién se
produce de forma continuada durante todo el dia como ocurre en H2. Este patrdn se repite
también en el escenario C incluyendo el consecuente aumento de demanda de refrigeracion
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debido al elevado valor de las temperaturas de este escenario extremo. Los resultados indican
que las programaciones de ventilacion nocturna H1 y H3 se adecuan a un mejor
funcionamiento del edificio para una reduccion de las necesidades de refrigeracion,
manteniendo una confortabilidad normalizada.

Tabla 6. Resultados por area ocupada del edificio segun hipétesis de simulaciéon y escenario
climatico.

A. Modelo base

B. Edificio Rehabilitado HE C. Edificio Rehabilitado HE

Clima 2018 Clima HE Clima MPI-ESM-LR RCP8.5
Infiltracion Ventilacion  Infiltracion Ventilacion  Infiltracion Ventilacion

H1 8h'a50Pa 3ach 0,6 h'a50Pa 4 ac/h 0,6 h"a50Pa 4 ac/h
1.719 Wh/m? 2.122 Wh/m? 12.069 Wh/m?

H2 8 h'a50 3 ac/h 0,6 h'a50Pa 4 ac/h 0,6 h"a50Pa 4 ac/h
3.495 Wh/m? 14.980 Wh/m? 34.543 Wh/m?

H3 Caculada Caculada Caculada Caculada Caculada Caculada
1.682 Wh/m? 2.070 Wh/m? 10.320 Wh/m?

Se observan incrementos entre un 20% y 25% de demanda de refrigeracion entre los
escenarios A y B. Esta cuestion es una consecuencia logica por la restrictiva
configuracién de infiltraciones que obliga a una ventilacién mayor de la que se ha
programado en los ensayos para compensar y optimizar los resultados del edificio
intervenido segun la normativa. También se observa un incremento superior al 600%
entre los resultados de A y C. Este considerable aumento de todas las hipétesis en el
escenario C debido también a las restrictivas infiltraciones definidas y en especial al
considerable aumento de temperaturas que representa el modelo climatico utilizado.

5. Conclusiones

La utilizacion de las herramientas y procedimientos expuestos ha permitido alcanzar el
objetivo de cuantificar la demanda energética de refrigeracion del edificio segun dos diferentes
modelos constructivos, asi como los ensayos de un futuro en el largo plazo establecido.

Considerando las hipotesis H1 y H3, destacadas como las mas ajustadas a un
comportamiento real del edificio en cualquiera de los escenarios ensayados, obtenemos unos
valores medios aproximados de 1.700 Wh/m2 para el escenario actual (A), aproximadamente
2.100 Wh/m2 de media para el rehabilitado en clima normalizado vigente (B), y finalmente un
valor cercano a 11.200 Wh/m2 para el comportamiento de esa rehabilitacién durante el afo
2050, segun las previsiones AR5 mas extremas.

Se observa que las tradicionales técnicas de ventilacion natural de la cultura mediterranea
proporcionan un buen rendimiento energético del tipo de edificio que ha sido ensayado. Sin
embargo, los resultados avalan que es necesario un riguroso control diurno de esta
ventilacién. La hermeticidad de las tasas de ventilacion empleadas en el escenario B deberan
ser compensadas con mayor ventilacién que debera controlar la velocidad interior del aire a
efectos de mantenimiento del confort habitacional. Los resultados obtenidos a largo plazo en
el escenario disefiado determinan adecuadas condiciones del edificio para el confort de sus
usuarios en la época estival, incluso en posibles situaciones extremas por el cambio climatico.
No obstante, los resultados sefialan que una mejora de la envolvente, la automatizacién de la
ventilacion nocturna y el aprovechamiento de la inercia térmica optimizarian el
comportamiento térmico de este tipo de edificios para el verano.
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