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Resumen ejecutivo

El objetivo de este estudio es avanzar hacia posibles mejoras en las condiciones de bienestar térmi-
co y en la evaluacion del consumo energético en climatizacion de las viviendas habitadas por fami-
lias en situacion de pobreza o vulnerabilidad energética, asi como proporcionar soluciones de bajo
coste, de aplicacion rapida y sencilla, que mejoren las condiciones de confort de estas personas.

A partir de un analisis previo de las condiciones de las construcciones y los hogares en cuatro
ciudades seleccionadas por su representatividad climética y poblacional (Barcelona, A Corufa,
Madrid y Sevilla), se plantean una serie de indicadores caracteristicos de las situaciones de pobre-
za energética. Para ello, se recogen datos climaticos, demogréaficos, econdmicos y sociales, junto
con caracteristicas de las viviendas, que reflejan las diferencias en las cuatro ciudades en cuanto
a sus circunstancias de composicion y tenencia de los hogares, edad y estado de la edificacion,
instalaciones existentes, etc., lo que implica actuaciones y resultados diversos.

Pobreza energética

Los tres factores principales a los que se suele atribuir la pobreza energética son el elevado coste
de la factura energética, los bajos ingresos de los hogares y la baja eficiencia energética de las
viviendas. Como se ha indicado, este estudio se centra en la mejora del comportamiento térmico
de las viviendas.

La metodologia empleada para la valoracion de las situaciones de pobreza energética se basa en
un enfoque de ingresos y gastos, considerando como pobres energéticos a aquellos hogares que
deben gastar mas de un 10% de su renta en los suministros energéticos asociados a su vivienda
(climatizacion, produccion de agua caliente sanitaria, iluminacion, equipos y cocina).

Los costes de calefaccién y refrigeracion asociados a las viviendas corresponden a la cantidad de
energia necesaria para mantener unas condiciones minimas de habitabilidad térmica en las vivien-
das y suelen representar el gasto mas importante, especialmente en los meses frios.

Ademas del umbral de pobreza energética fijado en el 10% de la renta, el método empleado tiene
en cuenta la linea de pobreza monetaria, con lo que se consigue recoger el solape que existe mu-
chas veces entre ambas problematicas. Por Ultimo, también se valora el potencial de un hogar de
caer en una situacion de pobreza energética.

La metodologia utilizada en el estudio, que ha sido desarrollada por miembros del equipo
(Sédnchez-Guevara et al., 2015), permite clasificar los hogares en funciéon de su posicion relativa
frente a la delimitacién de los distintos umbrales de pobreza energética y pobreza monetaria.



De esta manera, se definen los siguientes seis grupos:

e Grupo 1 (G1): Hogares en situacién de pobreza energética y monetaria

e Grupo 2 (G2): Hogares en situacion de pobreza monetaria

e Grupo 3 (G3): Hogares en situacion pobreza energética

e Grupo 4 (G4): Hogares en situacién vulnerabilidad a la pobreza energética y monetaria
e Grupo 5 (Gb): Hogares en situacion de vulnerabilidad a la pobreza monetaria

e Grupo 6 (G6): Hogares sin pobreza energética ni monetaria
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Segun el informe sobre pobreza energética realizado a nivel autonémico por la Asociacién de
Ciencias Ambientales (Tirado et al., 2016), el 15% de la poblacion en Catalunya, el 17% en Galicia
y el 15% en Andalucia estarian en esta situaciéon. En el caso de la ciudad de Madrid, un estudio
especifico sobre el municipio (Sanz et al., 2016) sefala que este dato aumentaria hasta 23% al
incluir, no soélo a la poblacion con un gasto en energia superior al 10% de la renta, sino también a
los hogares en pobreza monetaria que no gastan en energia porque no tienen capacidad econé-
mica para hacerlo.

Respecto a datos especificos de las ciudades estudiadas, en Barcelona unos 100.000 hogares
podrian estar en pobreza energética, lo que supone el 14% de hogares totales; en A Coruna esta
cifra alcanza los 17.400 hogares, lo que supone que el 16% del total; y en Sevilla, se encontrarian
en situaciéon de pobreza energética 45.500 hogares, un 17% del total.



Resumen ejecutivo

Por ultimo, en Madrid alrededor de 323.000 hogares estarian en situacion de pobreza energética;
teniendo en cuenta que en dicha ciudad hay 2,46 personas por hogar (INE, 2015), habria unas
805.000 personas en esta circunstancia.

El mayor porcentaje de hogares incapaces de mantener su vivienda a la temperatura adecuada
en invierno y en verano se da en Andalucia (no existen datos a escala municipal). Los porcentajes
mas bajos se dan en Barcelona para el invierno y en A Coruna para el verano. En el caso de Madrid,
hay un porcentaje mucho mayor de viviendas incapaces de mantener la temperatura adecuada en
verano que en invierno.

Hay que destacar que las personas en situacién de pobreza energética hacen un uso muy res-
tringido, o casi nulo, de sus instalaciones de calefaccién o refrigeracion vy, por tanto, la mejora de
las condiciones térmicas interiores mediante la rehabilitaciéon de la envolvente de sus viviendas
supone una solucién eficaz y duradera en el tiempo.

Desde esa perspectiva, se plantea una forma de abordar la pobreza energética que difiere de la
habitual rehabilitacién energética e integral de los edificios residenciales. Se parte de las carac-
teristicas especificas de las viviendas en las que se alojan familias en situacion de vulnerabilidad
energética, proponiendo soluciones que mejoren las condiciones de bienestar, de forma indivi-
dual, con intervenciones de bajo coste y de rapida aplicacién y que no comprometen futuras ac-
tuaciones integrales.

Analisis climatico y estrategias de diseio pasivo

El consumo energético de las viviendas esta directamente relacionado con las condiciones climé-
ticas. Un diseno adecuado de las edificaciones, adaptado al clima en el que se ubican, reduce el
consumo de energia necesaria para mantener el bienestar. Para aprovechar las posibilidades del
uso de estrategias pasivas de diseno en las viviendas es necesario conocer las caracteristicas del
clima en relacion a la edificacion. Por ello, se ha realizado un analisis climéatico de las cuatro ciuda-
des escogidas, identificando para cada una de ellas las estrategias de diseno mas adecuadas, que
difieren en funcion de la época del ano. De esta manera existen estrategias propias de los meses
frios, como la captacion solar, las ganancias internas vy la calefaccion convencional, y estrategias
para los meses célidos como la proteccion solar o la ventilacion nocturna.

En el caso del invierno, la calefaccién mediante sistemas convencionales seria precisa en las ho-
ras mas frias de los periodos de invierno, existiendo mayor necesidad en A Coruna y en Madrid
respecto a Sevilla y Barcelona. El uso de un sistema de calefaccion convencional implica nece-
sariamente un consumo energético y, dado el perfil socio-econdmico de las familias en situacion
de vulnerabilidad energética, habria que minimizar su utilizacion mediante la implementacion de
medidas pasivas, como la mejora de la envolvente de la vivienda (paramentos, acristalamientos y
carpinteria, techos y suelos) o la reduccién de infiltraciones.

Otra estrategia serfa el aprovechamiento de la inercia térmica de los elementos de la edificacién,
sobre todo la de muros vy forjados, que serfa méas efectiva en localidades como Barcelona, Madrid



o Sevilla, siendo en este Ultimo lugar una estrategia imprescindible para alcanzar el confort en el
interior de las edificaciones durante los meses mas calurosos. En ese sentido, la composicion y
caracteristicas del muro existente condicionan las soluciones de incorporaciéon de aislamientos y
por tanto la capacidad de utilizar esta estrategia en las viviendas.

Algunas de las estrategias pasivas son de aplicacion en casi todas las localidades estudiadas,
como la proteccién solar, ventilacion, aprovechamiento de la inercia térmica, enfriamiento evapo-
rativo y deshumidificacién, aunque en cada localidad el nivel de necesidad es muy diferente. Por
ejemplo, en Sevilla se triplica el porcentaje de horas con necesidad de sombra respecto A Coruna
(en la que es muy reducido), o en Barcelona la necesidad de ventilacion natural y mecénica es el
doble que en Madrid. Sin embargo, existen otras estrategias que son especificas para determi-
nados lugares, resultando menos eficaces si se emplean en otras localizaciones; es el caso del
enfriamiento evaporativo, positivo en zonas como Madrid o Sevilla, pero de muy poca efectividad
en areas donde la humedad relativa es alta (como Barcelona y A Coruha).

ESTRATEGIAS DE DISENO
evaporacion
c/ I|F|C|I F|C|I |F|C|I|F|[C|I |F|C|I |F|C|I|F|[C|I|F
Barcelona
A Corufa
Madrid
Sevilla
C Mesescélidos | Mesesintermedios F Meses frios
. Necesidad muy alta . Necesidad alta Necesidad media Necesidad baja D No necesaria

Aplicacion de estrategias de disefio por meses, segun localidad
Fuente: Elaboracion propia

El estudio de las condiciones climaticas de las cuatro localidades indica que, respecto a las me-
didas de rehabilitacion de las viviendas, es fundamental considerar el tratamiento de los huecos
frente a la proteccién solar durante los meses mas calurosos (que varian segun la localidad), prin-
cipalmente en localidades como Sevilla, Madrid y Barcelona.

Hay que tener especial cuidado en el diseno de dichas protecciones, que deben permitir el paso
sin obstrucciones de la radiacion solar en los meses de invierno, y también en algunos meses de
primavera u otono, ya que una de las estrategias que reducen el consumo de energia es la capta-
cion solar en los meses en los que resulta necesaria.



Resumen ejecutivo

En ese sentido, una proteccion fija que sombree todo el hueco en los meses estivales no debe
impedir el acceso solar en algunos meses intermedios, donde la captacion solar sigue siendo ne-
cesaria. Por ese motivo, puede ser recomendable el uso de elementos de sombra fijos y moviles.

Para no errar en las decisiones de diseno es aconsejable tener un claro conocimiento del contexto
fisico, climético, socio-econdmico y urbano en el que se encuentra el edificio y la vivienda en con-
creto, para poder implementar medidas eficaces a lo largo del ano.

Si bien las estrategias pasivas en la edificacion en un determinado clima son las mismas en una
vivienda de nueva planta que en una vivienda ya construida, las soluciones son diferentes, ya que
en el segundo caso se parte de una situacion urbana, constructiva y de uso ya determinada. En
este Ultimo caso, en funcién del estado inicial de la vivienda, la reduccién del consumo de energia
por la aplicacion de las soluciones de bajo coste variara.

Catalogo de soluciones

El caracter de las intervenciones de bajo coste y rapida ejecucién para las viviendas requiere de
soluciones que cumplan una serie de requisitos como, por ejemplo, que su puesta en obra sea
rapida y que preferentemente se puedan realizar desde el interior de la vivienda, para no afectar a
los elementos comunes ademas, que no sea preciso la solicitud de licencia de obras, o incluso los
permisos de la comunidad de propietarios.

Teniendo en cuenta que las transferencias térmicas se producen a través de la envolvente, las
soluciones se clasifican en: fachada, suelos, cubiertas, carpinteria y vidrios y protecciones solares.

Bajo estos criterios, el catédlogo de soluciones constructivas ha permitido identificar aquéllas que
se consideran de mayor viabilidad en estos casos, y dejarlas reflejadas en 77 fichas. En éstas se
recoge informacion general de las soluciones las casas comerciales que distribuyen los productos
y los datos técnicos de mayor relevancia para la evaluacion de su conveniencia, asimismo se re-
cogen distintas recomendaciones sobre su empleo, montaje y puesta en obra junto con el coste
estimado. La organizacion de la informacién segun estos campos permite la comparacion y elec-
cion de soluciones mas adecuadas para cada caso.

Simulacion energética del estado actual y aplicacion de soluciones:
intervencion exprés

La simulacién energética de las viviendas en el estado actual y tras la aplicaciéon de un conjunto
de soluciones permite evaluar la reduccién del consumo de energia para mantener el bienestar
interior, asi como las temperaturas dentro de las mismas a lo largo del afo.

El bloque lineal exento es una tipologia representativa de las viviendas construidas en la dé-
cada de los 60 en muchas ciudades espanolas y en el que se aloja una parte importante de la
poblacién vulnerable. Por ese motivo se ha elegido para la simulacion energética, con el obje-
tivo de evaluar el impacto de un conjunto de soluciones seleccionadas que se ha denominado
intervencion expreés.



El consumo energético de cada vivienda, ademas de lo anteriormente expuesto, depende de
otros factores como su orientacién y su posicién relativa en el edificio. Por ese motivo, es funda-
mental evaluar las medidas en diferentes posiciones dentro del bloque seleccionado. Para ello, se
han seleccionado para cada localidad 9 tipos de vivienda, tomando como elemento diferenciador
principal entre unas y otras su grado de exposicion respecto al entorno, es decir, la cantidad de
envolvente expuesta a las condiciones climaticas exteriores.

Por otro lado, el consumo energético también depende de los mérgenes de confort que se esta-
blezcan; en este caso se han ha establecido unos margenes de bienestar basados en el confort
adaptativo y en condiciones minimas de habitabilidad térmica. La definicion de estos margenes
ha tenido en cuenta las estimaciones de la Organizacién Mundial de la Salud, que hacen hincapié
en las graves consecuencias que tiene para la salud la pobreza energética y que derivan de una
exposicion prolongada a temperaturas que se alejan de las de condiciones de confort.

Los célculos de demanda de calefaccion vy refrigeracion realizados en base a los pardmetros y
datos expuestos anteriormente ofrecen datos para nueve viviendas en cada una de las cuatro
localidades estudiadas.

Como es de esperar, las diferentes necesidades energéticas de las viviendas varian en funcién
de la zona climatica en la que se encuentran. Por ejemplo, las necesidades energéticas de cale-
faccion de las viviendas de Sevilla apenas sobrepasan los 50 kWh/m? mientras que las viviendas
de Madrid llegan a los 150kWh/m?. La demanda anual de calefaccién de las viviendas situadas en
Barcelona y A Coruna, en climas con la misma severidad climatica de invierno, oscilan entre los
55y los 120 kWh/m?. Las necesidades anuales respecto a la demanda de refrigeracion también
varfan: las viviendas situadas en A Corufa no tienen demanda de refrigeracion mientras que las
viviendas de Sevilla alcanzan los 37-50 kWh/m?. Las viviendas situadas en Madrid y Barcelona
también presentan demanda de refrigeracion, aunque menor (no sobrepasan los 24 kWh/m?).

Junto con las diversas circunstancias climaticas, se ponen de manifiesto importantes diferencias
debidas a las distintas posiciones relativas de las viviendas dentro de cada bloque. Asi, las vivien-
das situadas en las plantas bajas y Ultimas presentan las peores condiciones de habitabilidad en
condiciones de invierno, mientras que son las Ultimas plantas las que sufren un mayor sobrecalen-
tamiento en el periodo de verano.

La aplicaciéon de un conjunto de soluciones (mejora del aislamiento térmico, sustitucién de carpin-
terias y vidrios e incorporacion de protecciones solares) en las viviendas muestra una reduccion de
la demanda energética en climatizacién diversa en funcién de la localidad donde se ubica.

En Barcelona, se comprueba la efectividad de esta intervencion, y especialmente en las viviendas
mas expuestas (plantas superiores), donde las demandas se reducen hasta en una cuarta parte
respecto a las iniciales en los meses mas frios y a un tercio en los meses mas célidos. En la planta
primera, se mejora sustancialmente el comportamiento en condiciones de invierno.

En A Corunia, resultan también efectivas las medidas de reduccién de necesidades de calefaccion,
principalmente en las viviendas mas expuestas (plantas superiores), donde las demandas de cale-
facciéon se reducen hasta en una cuarta parte respecto a las iniciales.

-8-—



Resumen ejecutivo

En Madrid también lo son, sobre todo en las viviendas mas expuestas (plantas superiores), donde
las demandas se reducen hasta en una tercera parte respecto a las iniciales durante los meses
mas frios y a menos del 50% en los meses mas calidos.

En Sevilla son igualmente efectivas, aumentando en las viviendas con peores condiciones inicia-
les que coinciden con las méas expuestas (plantas superiores), donde las demandas se reducen
en gran medida respecto al estado inicial durante los meses més frios y a menos del 40% en los
meses mas calidos.

El gasto econdmico para la aplicacion de este conjunto de soluciones de bajo coste (aislamiento
de muro, cambio de carpinterias y vidrios, incorporacién de protecciones solares) varia desde los
5.600y los 8.000 euros, en funcion de la posicion de la vivienda dentro del bloque. Esta estimacién
econdémica se ha realizado en la situacién mas desfavorable, esto es, teniendo en cuanta que no
se ha intervenido en el edificio desde su construccion inicial y equivale aproximadamente al 25%
del coste generalizado de las rehabilitaciones energéticas de edificios de viviendas al uso.

Para los casos con aun menores posibilidades econémicas, que no permitan la aplicacion comple-
ta del conjunto de medidas, se ofrecen, para las 4 ciudades y los 9 tipos de viviendas, tablas que
senalan el orden de efectividad de cada solucién por separado.

Suponiendo que en estas viviendas la calefaccién y produccién de agua caliente sanitaria con
radiadores y caldera de gas vy la refrigeracion por aparatos eléctricos son los sistemas mas habitua-
les para garantizar el bienestar interior (con excepciones segun la el clima vy la localidad), el ahorro
anual que les supondria esta intervencion en las viviendas oscilaria entre los 300 y los 650 euros,
en funcién de la posiciéon de la vivienda y la localidad. Los mayores ahorros se producen en los
climas mas severos en invierno y verano, como Madrid.

Sin embargo, los hogares en situacion pobreza y vulnerabilidad energética no suelen utilizar los
sistemas de climatizacion porque no pueden permitirse ese gasto vy, por lo tanto, no mantienen las
viviendas en condiciones de bienestar adecuadas todos los dias del ano. De este modo, no tiene
sentido un anélisis de retorno de la inversién econémica de mejora de la vivienda, ya que no es
posible estimar el ahorro econémico cuando la situacion inicial es que apenas se produce gasto.

Por ese motivo, se ha considerado necesario evaluar las temperaturas interiores de las viviendas
antes y después de la aplicacion de las soluciones, en condiciones pasivas, sin hacer uso de los
sistemas de climatizacion. De esta manera, es posible estimar el bienestar interior en la situacion
mas desfavorable, en la que los hogares no pueden permitirse encender la calefaccion o la refri-
geracion.

Los datos son distintos para cada localidad, pero en todas ellas se observa que, tras la interven-
cion exprés, en invierno disminuyen, incluso desaparecen, las temperaturas inferiores a 10°C en
el interior de la vivienda y aumenta el porcentaje de tiempo en el que la vivienda estéd a una tem-
peratura superior a los 18,5°C. En el caso del verano, se reduce el periodo de tiempo en el que
la temperatura se encuentra por encima de los 29°C, especialmente en las viviendas situadas en
ultima planta.



Estos datos permiten conocer el nimero de dias en los que la vivienda esta en condiciones ade-
cuadas de temperatura en invierno como en verano, antes y después de la intervencion, sin el uso
de sistemas de climatizacion. Aunque el aumento del nimero de dias en bienestar es diferente
en cada localidad, se pueden estimar incremento del 10% al 15% en los meses de invierno y del
7% al 15% en verano.

Analisis del impacto de las soluciones y su relacion con la pobreza
energética

Los resultados respecto a la caracterizacion de las viviendas en funcion de la renta y el gasto de
energia antes y después de la intervencion, permite observar la eficacia social de estas medidas
en cada caso.

En todos los casos analizados, en aquellos hogares en los cuales la pobreza monetaria se solapa
con la pobreza energética, las medidas de intervencion exprés consiguen mejorar sus condicio-
nes considerablemente, pero no son suficientes para sacar a estos hogares de una situaciéon de
pobreza energética.

Por ejemplo, en el caso de una vivienda situada en Ultima planta como la que se muestra en el si-
guiente grafico, el primer decil de renta se encontraria en situacion de pobreza monetaria y mone-
taria (G1). Una intervencion exprés en su vivienda alejaria al hogar de la pobreza energética, pero
se mantendria en la situacion solapada de pobreza monetaria. Seria necesario adoptar otro tipo
de medidas, bien en la linea de la reduccion del gasto de energia en la vivienda o bien mediante
el incremento de renta de manera que se conseguiria que este hogar saliera de su situacion. Los
siguientes deciles de renta se encontrarian en el grupo de pobreza energética (G3) por lo que, a un
porcentaje importante de hogares con estas rentas, la intervencion exprés les permitiria salir de
esta situacién. Aun asi, las rentas mas bajas se encontrarfan en una situacién de vulnerabilidad por
lo que, para garantizar que no volvieran a la pobreza energética, seria necesario garantizar mayor
reduccion del gasto energético, por ejemplo, con una rehabilitacién integral del edificio, o medidas
que les permitan un incremento de renta.
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El impacto de la intervencion exprés siempre resulta positivo sobre la situacion de vulnerabilidad
energética de las familias desde dos perspectivas: por un lado, los cambios en la relacién entre
gasto en energia para mantener las situaciones de bienestar y la renta anual media equivalente
segun la metodologia descrita anteriormente; y, por otro, la modificaciéon del nimero de horas
en bienestar y el porcentaje de horas en cada rango de temperatura antes y después de la inter-
vencion.

La metodologia utilizada en este trabajo permite ajustarse a una realidad que no suele analizarse
en los estudios de eficiencia energética habituales. A modo de conclusion, y en una escala des-
cendente, se puede sefalar que en las situaciones de pobreza energética no es adecuado usar
como indicador principal el posible ahorro energético, ya que estos hogares no pueden ahorrar en
algo que no consumen. Por ello, hay que trabajar con las consideraciones de la demanda que seria
necesaria para conseguir las condiciones de bienestar en el interior de la vivienda vy, finalmente, es
imprescindible comprobar el nUmero de horas en las que podrian alcanzar bienestar sin consumo
alguno ya que esta es la situaciéon mas habitual de los hogares en pobreza energética.
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