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Introduccion

La percepcién y entendimiento de la fragilidad de nuestro planeta se
intensificé en los afos 70, con la primera crisis energética, y nos hizo
comprender que la problemdatica adquiria una nueva dimensién de
orden global, como visualiza la imagen de la Tierra tomada desde el
Apolo 17 (fig. 1).

Figura 1. Globalidad. La canica azul, 1972



Vulnerabilidad energética del parque andaluz de vivienda social publica

En la mitologia griega, la joven sacerdotisa Casandra fue agraciada con
el don de la profecia, pero el dios Apolo, tras sentirse rechazado, le privo
de la credibilidad, por lo que nadie la creyé cuando previno del engafo
del caballo de Troya. Este mito puede ser la metéfora que responde a
parte de nuestra actual situacién energética, deteriorada tras el paso de
los aflos por no haber sabido afrontar la realidad a tiempo. Estamos en
un momento complejo e incierto donde se estan produciendo cambios
globales, cuyas consecuencias no son facilmente predecibles.

Nos enfrentamos a la necesidad de conservar y regenerar lo existente.
La mayor parte del parque andaluz de vivienda social publica que ten-
dremos en las préoximas décadas ya esta construida, pero, en su gran
mayoria, se encuentra obsoleta, no siendo capaz de satisfacer las actua-
les necesidades de confort y bienestar. Ademas, el presente panorama
energético debe hacer frente en los préximos afos fundamentalmente
a dos grandes retos: uno social, vinculado a la pobreza energética, y
otro ambiental, ante el constatado y acelerado cambio climatico. Este
preocupante escenario tiene graves consecuencias socioeconémicas,
medioambientales y sobre la salud, poniendo en riesgo el bienestar
de muchos usuarios, el cual se ha agravado debido a la actual escasez
energéticay a la crisis econémica de la ultima década. Por ello, cada vez
son mas los hogares en Europa que experimentan restricciones de los
servicios energéticos, con una reduccién del nivel de uso de las instala-
ciones de calefaccién y/o refrigeracién y, por tanto, con un aumento en
la falta de confort interior.

Asi pues, la renovacion del parque andaluz de vivienda social publica es
una necesidad, y el enfoque de las acciones de intervencién deberian
centrarse no solo en la reduccion de los consumos y emisiones, como
se establece en la normativa, sino también en la mejora de la calidad
de vida de los usuarios, principalmente en los hogares mas vulnerables.

Dentro de las acciones para mejorar el bienestar de las personas y pro-
teger el planeta, se encuentra el acceso a la energia, un derecho basico
de los ciudadanos que no ha sido adecuadamente reconocido hasta
el afo 2015, cuando la Asamblea General de las Naciones Unidas en
su Agenda 2030 lo incorporé como uno de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ONU, 2015). Concretamente, el Objetivo 7 plantea «garanti-
zar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables y mo-
dernos» para todas las personas. Asimismo, afecta a la lucha contra la
pobreza, recogido en el Objetivo 1 que propone «fomentar la resiliencia
de los pobres y las personas que se encuentran en situaciones vulnera-
bles y reducir su exposicidon y vulnerabilidad a los fenémenos extremos
relacionados con el clima».



Introduccién

La Unidn Europea ha centrado sus politicas en acciones enfocadas a
alcanzar la neutralidad climatica en 2050 mediante el Pacto Verde Eu-
ropeo (Comisién Europea 2019), con una especial atencién en la reha-
bilitacion del parque andaluz de vivienda social publica que debe ir
necesariamente asociada a la dimension social. La esperada oleada de
renovacion (Comision Europea 2020) se plantea, ademads, con vistas a
posibilitar una importante transformacion de nuestras ciudades y edi-
ficios, con el potencial de creaciéon de empleo y mejora de nuestra cali-
dad de vida.

La necesaria incorporacion de la justicia social en el proceso de rehabi-
litacion del parque andaluz de vivienda social publica ha llevado a po-
liticas de proteccion de los ciudadanos, tratando de evitar la exclusion
social y garantizando el acceso basico a la energia a precios razonables
(CESE 2013), buscando erradicar la pobreza energética (Comisién Euro-
pea 2012).

La valoracién y atencién a la pobreza energética ha crecido desde que
Boardman (1991) la definié como la «incapacidad econémica de un ho-
gar para satisfacer sus necesidades energéticas domésticas, al gastar
mas del 10 % de sus ingresos en necesidades energéticas basicas». Las
diferencias climaticas, constructivas y socioeconémicas de cada region
conllevan la necesidad de un enfoque diferenciador (Healy y Clinch
2002). En los paises del norte, la pobreza energética deviene de las vi-
viendas energéticamente ineficientes, bajos ingresos y elevados costes
de la energia, por lo que existe dificultad para el pago de las facturas
durante el invierno (Boardman 2010). Por el contrario, los paises del sur
de Europa, como Portugal, Espafia o Grecia, presentan mayores niveles
de pobreza energética (Tirado y Bouzarovski 2014), ya que, a pesar de
tener inviernos mas suaves, muchas personas viven en inmuebles frios
y energéticamente ineficientes, debido al bajo uso de sistemas energé-
ticos y a la incorporacion de necesidades de refrigeracion a causa de los
problemas de sobrecalentamiento en verano.

Los indicadores de pobreza energética no reflejan adecuadamente la
compleja problematica energética de los hogares, que es dificil de cap-
tar con un Unico indicador (Siksnelyte et al. 2021).

Sin embargo, este ha sido el enfoque planteado por el Observatorio Eu-
ropeo sobre la pobreza energética (EPOV 2020), lo cual puede conducir
al empleo de politicas deficientes para erradicarla (Simcok et al. 2021).
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Vulnerabilidad energética del parque andaluz de vivienda social publica

Por lo tanto, la problematica debe abordarse desde una vision mas am-
plia y compleja, mediante el concepto de vulnerabilidad energética.

Las primeras aproximaciones a la vulnerabilidad energética se deben
a Plummer (1982), siendo Bouzarovski (2014) quien plante6 un cam-
bio conceptual para pasar de un enfoque mas limitado de los factores
de la pobreza energética a una concepciéon mas amplia y compleja que
sobrepasa la escala del hogar individual. Este autor define la vulnerabi-
lidad energética como «la incapacidad de alcanzar un nivel social y ma-
terial necesario de servicios energéticos en el hogar»'. Esto supone un
planteamiento como fendmeno socioespacial (Bouzarovski et al. 2017),
con un cardacter integrador al incorporar los déficits energéticos de la vi-
vienda, y no solo los consumos, sino también la dificultad de pago y la
falta de acceso a los servicios energéticos, poniendo en primer plano
cuestiones como la resiliencia y la precariedad. Ademas, este enfoque
de la vulnerabilidad energética tiene en consideracién tanto a la pobla-
cion que se identifica como pobre energéticamente, incorporando la
exposicion al riesgo (Bouzarovski y Petrova 2015) a un hogar que pueda
estar en situaciéon de pobreza energética en un futuro. Asi, un hogar
energéticamente vulnerable estd mdas expuesto a un aumento de los
costes energéticos, una disminucién de ingresos o un aumento de las
necesidades energéticas debido a una variacién climatica.

Dentro de los factores de vulnerabilidad propuestos por Bouzarovski y
Petrova (2015), cabe destacar como factores determinantes: el edificio,
las caracteristicas del inmueble; el usuario, el nivel de renta; y el clima.
La vulnerabilidad energética se ha evaluado habitualmente frente a ne-
cesidades de sobre enfriamiento, que es el enfoque recogido en el Ob-
servatorio Europeo sobre la pobreza energética, pero en un escenario
de cambio climatico y en el entorno del clima mediterrdneo debe in-
troducirse el riesgo de sobrecalentamiento (Santamouris y Kolokotsa
2015), que conduce asi mismo a situaciones de bajo rendimiento ener-
gético y posible incremento de empleo de sistemas de refrigeracion
(Sdnchez-Guevara 2019).

La vivienda social suele estar habitada por usuarios con escasos in-
gresos econdmicos, y estos edificios suelen ser energéticamente

1 Segun (Lindley et al. 2011) el concepto de vulnerabilidad comprende tres dimensiones que se encuentran interre-
lacionadas: riesgo a la exposicién, sensibilidad y capacidad de adaptacién.
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Introduccién

ineficientes. Ademas, la mayor parte de las viviendas sociales de la
Unién Europea son de propiedad publica, por lo que la valoracion, pre-
vencion y mitigacion de la vulnerabilidad energética, debe ser enten-
dida como una preocupacion publica.

Ante el inminente y necesario plan intensivo de rehabilitacién del par-
que andaluz de vivienda social publica fruto de las politicas energéticas
de la Union Europea, se plantean como hipotesis de investigacion las si-
guientes preguntas:

— ¢Cual es el grado de vulnerabilidad energética de la vivienda so-
cial?

— ¢Cudnto mas vulnerable es un grupo de hogares respecto a
otro?

— ¢Coémo afectaria un escenario de cambio climatico?

— ¢Cual podria ser el orden de prioridad en las actuaciones de re-
habilitacion?

El objetivo principal de la investigacion es definir un indice compuesto,
que incorpore la valoraciéon energética y socioeconémica, que permita
identificar y evaluar el nivel de vulnerabilidad energética del parque an-
daluz de vivienda social publica, de manera que sirva como punto de
partida en el proceso de toma de decisiones en los procesos de rehabi-
litacion y que pueda servir para determinar los grupos objetivos priori-
tarios de intervencion de una manera mas dindmica y sensible.

Para evaluar la validez del indice como herramienta en los procesos de
toma de decisiones, el indice de vulnerabilidad energética definido se
ha aplicado en una muestra a escala regional del parque de vivienda so-
cial en régimen de alquiler de la Agencia de Vivienda y Rehabilitaciéon
de Andalucia (AVRA) de la Junta de Andalucia, construido entre los afios
1970-2005.

v

La investigacion realizada plantea la evaluacién de la vulnerabilidad
de la vivienda social, entendida como la privacién de capacidades, que
ocurre tanto en el presente, cuando no se alcanzan unos niveles mini-
mos que garanticen unas condiciones de confort, como en el futuro,
debido a la modificacion de factores que afectan a la vulnerabilidad. Al
aplicar este enfoque de capacidades nos distanciamos de los plantea-
mientos de medidas, como los habitualmente aplicados a la pobreza
energética, y posibilita la incorporacion de politicas de adaptacién y

13



Vulnerabilidad energética del parque andaluz de vivienda social publica

mitigacion en el tiempo al considerar futuros niveles de vulnerabilidad
energética.

En un primer capitulo, se aborda establecer una métrica de la vulnerabi-
lidad energética basada en el confort térmico con un doble enfoque. En
primer lugar, incorporando la evaluacion de dos indicadores a partir de
bases de datos publicas: uno asociado al usuario, mediante el nivel de
renta que valore la capacidad econémica para mantener condiciones de
confort y, otro asociado al edificio, partiendo de la demanda energética
para alcanzar las condiciones de confort. En segundo lugar, mediante el
empleo de modelos paramétricos de simulacién a escala regional de las
dos tipologias principales de viviendas sociales, bloque lineal y bloque
en H. Se valora, en condiciones de libre evolucién, el porcentaje de horas
de confort que refleja el periodo temporal en el que el usuario no es ca-
paz de cubrir la demanda por incapacidad econémica.

En un segundo capitulo, desde un enfoque de futuro, se plantea cémo
afecta el escenario de cambio climético a estas condiciones de vulne-
rabilidad energética. Los episodios de olas de calor estan anticipando
los efectos del cambio climatico. El aumento de temperaturas y el in-
cremento de intensidad, frecuencia y duracién de los acontecimien-
tos de calor extremo, suponen un agravamiento de la vulnerabilidad y
riesgo de mortalidad (Linares et al. 2015). Se analizan y cuantifican los
efectos del exceso de mortalidad debido a olas de calor y su posibilidad
de reduccion debido a procesos de adaptacién (Arbuthnott et al. 2016).
Continuando con el estudio iniciado en el capitulo anterior, se valora la
influencia del aumento de temperaturas en la modificacién de las con-
diciones de confort del parque de vivienda social mediante la aplica-
cion de los modelos paramétricos de simulacion energética.

En el tercer capitulo se realiza una evaluacion de la vulnerabilidad ener-
gética del parque andaluz de vivienda social publica mediante el desarro-
llo de un indice compuesto basado en dos indicadores, uno asociado al
edificio y otro al usuario. Dicho indice de vulnerabilidad energética se de-
sarrolla en primer lugar para un escenario climatico actual desde una es-
cala regional a partir de bases de datos publicas. Para evitar la limitacion
de ofrecer una vision solo actual del problema, se plantea una proyeccién
en un escenario climatico del afo 2050, mediante el empleo de modelos
de simulacién energética y enfocado desde una escala de barrio.

En el capitulo final se recogen las conclusiones que se derivan de esta
investigacion. Se puede anticipar que, del analisis planteado en los capi-
tulos anteriores, el indice de vulnerabilidad energética propuesto ofrece
una instantanea de la vulnerabilidad energética, pero que la proyecciéon

14



Introduccién

de futuro mediante el empleo de modelos paramétricos de simulacién,
permite predecir futuras capacidades. Sin embargo, dada la compleji-
dad del fenémeno, debe ser entendida en ambos casos como un ins-
trumento comparativo. Estamos ante una herramienta necesaria para
los procesos de toma de decisiones en un contexto regional que, me-
diante politicas publicas especificas enfocadas a combatir la vulnerabili-
dad energética, facilitara la priorizacidon de acciones para desarrollar un
plan intensivo de rehabilitacién energética desde un enfoque en el que
la justicia social sea un factor relevante en las decisiones politicas.

Vv

Este libro es principalmente el resultado de la investigacion desarro-
Ilada por los autores en el proyecto de investigacién regional que da
titulo a este libro «Vulnerabilidad Energética del Parque Residencial
Andaluz. Indicadores para la toma de decisiones en la rehabilitacién
energética a escala regional» desarrollado en el periodo 2022-2023, y
financiado por la Consejeria de Economia, Conocimiento, Empresas y
Universidad de la Junta de Andalucia y por la Unién Europea con Fon-
dos Europeos de Desarrollo Regional (FEDER).
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Vulnerabilidad energética
del parque andaluz de vivienda social publica

;Cudl podrfa ser el orden de prioridad en las actuaciones de rehabilitacion a nivel
regional considerando un escenario de cambio climatico?

El reto de alcanzar la neutralidad climatica exige un proceso de renovacion ener-
gética del parque de vivienda social publica andaluza basado en estrategias de
rehabilitaciéon que consideren la vulnerabilidad energética, teniendo en cuenta
el estado actual del obsoleto parque residencial, la capacidad econdémica de los
usuarios y el clima.

Este trabajo aborda la vulnerabilidad energética integrando la capacidad del edi-
ficio y del usuario para alcanzar las necesidades energéticas de la vivienda, in-
corporando el riesgo a la exposicion y la capacidad de adaptacion. Para ello, se
analiza la vulnerabilidad energética de la vivienda social publica en las principales
zonas climaticas de Andalucia, desde un enfoque centrado en el confort térmico,
mediante un indice de vulnerabilidad energética basado en dos indicadores que
permiten valorar el comportamiento energético del edificio y los datos socioe-
condémicos de su poblacion. Los diferentes niveles de vulnerabilidad energética
identificados son de gran interés para la renovacion del parque residencial, ayu-
dando a establecer pautas de actuacion prioritarias.
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