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Resumen

En Malaga en el afio 2013, se ha desarrollado un piloto de rehabilitacién energética en el
edificio de 140 viviendas sociales 'Los Limoneros'. Las medidas implementadas son:
aislamiento SATE de la envolvente, introduccién de sistema de produccion de ACS con
paneles solares térmicos apoyados con motor de cogeneracién y mejora de la ventilacion
natural. A la intervencidon arquitectonica, se suman acciones para el co-disefo vy
desarrollo del proyecto mediante un proceso participativo entre todos los actores
involucrados, convirtiéndose en la clave de éxito; pues su efectividad y sostenibilidad
reside en el grado de involucracion de los residentes, el efecto de apoderamiento sobre
las intervenciones realizadas y el cambio de habitos de uso de la energia doméstica y
comunitaria.

La metodologia participativa se inicia con un diagndstico social, a fin de establecer las
prioridades de actuacién. Se constituyen grupos participativos para evaluar y apoyar la
toma de decisiones. Se desarrolla una labor de concienciacidén energética continuada e
instalacion de contadores inteligentes. Se apoya el trabajo de las familias residentes
durante las distintas fases de obra y se imparte formacién enfocada a mantenimiento
basico de EE en edificios colectivos. El ciclo de proyecto cierra con una intervenciéon
urbana en el espacio publico del entorno del edificio siguiendo criterios de sostenibilidad.

El resultado del piloto es un edificio colectivo de bajas rentas con rendimiento energético
y condiciones de confort mejoradas, asi como usos energéticos casi nulos para la
produccion de ACS y climatizacion; los cuales se nos presentan como objetivos social y
técnicamente establecidos. El edificio, tras la rehabilitacion, alcanza una clase energética
D con valores de consumos reales inferiores a las demandas energéticas
predeterminadas; lo cual confirma que, al no logran los niveles de confort basicos de
célculo y si los minimos fijados bajo criterios técnicos para la realidad social concreta,
este piloto responde al concepto de edificios de consumo casi nulo para vivienda social.

Nos encontramos ante una rehabilitacion energética modelo, que sirve de base para el
desarrollo del Plan de Accion para la Rehabilitacion Energética de Vivienda Social en
Malaga, donde se alcanza un equilibrio entre las medidas tecnolégicas implementadas,
las mejoras de confort y ahorro energético, los periodos de amortizacién y la aceptacion
social del proyecto en su conjunto.
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01. INTRODUCCION: REHABILITACION ENERGETICA EN VIVIENDA SOCIAL

En Malaga en el afo 2013, se ha desarrollado un piloto de rehabilitacion energética
integral del edificio de 140 viviendas sociales “Los Limoneros”.

ELIH-MED es un proyecto estratégico co-financiado por el Programa MED, se focaliza en
el desarrollo de las politicas de eficiencia energética en las viviendas de bajos rentas
(LIH) en el area mediterranea basada en los principios de construccion sostenible y la
participacién de los residentes en el proceso de rehabilitacion energética. Las medidas
implementadas son:

1. Aislamiento térmico de la envolvente.
1.1. Fachada SATE, paramentos opacos.
1.2. Soétano
1.3. Cubierta

Fotografias edificio pre y post intervencién en fachada (2011-2014)
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2. Mejora de la ventilacion natural en el edificio.

|

Fotografias edificio pre y post intervencion en cubierta (2011-2014)

3. Sistema innovador de produccion de ACS con paneles solares térmicos
apoyados con motor de micro-cogeneracion

Fotografias edificio durante intervencién en cubierta y sétano (2011-2014)
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El proyecto piloto de eficiencia energética en edificios en Malaga se centra en el aspecto
social y participativo, como eje de trabajo principal del completo proceso de rehabilitacion
energética; especialmente importante por tratarse de beneficiarios pertenecientes a un
segmento social con riesgo de exclusién social, donde las problematicas y prioridades en
sus circunstancias propias, conllevan un factor de riesgo para el éxito del proyecto de
intervencion para la mejora de la eficiencia energética.

02. CO-DISENO PARTICIPATIVO

A la intervencion arquitecténica, se suman acciones para el co-disefio y desarrollo del
proyecto mediante un proceso participativo entre todos los actores involucrados,
convirtiéndose en la clave de éxito; pues su efectividad y sostenibilidad reside en el grado
de involucracién de los residentes, el efecto de apoderamiento sobre las intervenciones
realizadas y el cambio de habitos de uso de la energia doméstica y comunitaria.

El proyecto se estructura siguiendo una metodologia participativa en la que la toma de
decisiones se reparte entre la comunidad de vecinos (PPCG) y el Grupo de Gestion
Territorial de proyecto (TMG). Desde la fase de andlisis preliminar del edificio, donde se
desarrollan las primeras propuestas de intervencion, sugerencias, ideas y necesidades de
los residentes del edificio; se realizan encuestas y entrevistas para la recoleccion de
datos sobre el consumo de energia; analisis de conflictos en contexto social especifico; y
finalmente se compone el diagnéstico social y definen criterios arquitectonicos para el
disefio de proyecto para la realidad social especifica.

Fotografias grupos participativo y comunidad en el proceso de co-disefio (2011-2012)
03. METODOLOGIA PARTICIPATIVA

1. La metodologia participativa se inicia con un diagnéstico social, a fin de establecer
las prioridades de actuacion.

2. Se constituyen grupos participativos para evaluar y apoyar la toma de decisiones.

3. Se desarrolla una labor de concienciacién energética continua con los vecinos en
el transcurso del proyecto y se implementa una campafa de concienciacion a
escala urbana para la promocién de la eficiencia energética en edificios colectivos
LIH de otras zonas de la ciudad. El disefio de la campafia se enriquece a partir las
conclusiones con enfoque social obtenidas desde la intervencion en el edificio
piloto.
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4. Instalacion de contadores inteligentes, con el objetivo de incidir en el control e
informacion de los consumos energéticos en los hogares como herramientas para
mejorar los habitos de uso. Esta accién se complementa con el desarrollo de
informes personalizados, donde se describen una serie de consejos sobre
potenciales medidas pasivas a valorar por parte de cada familia residente.

5. Se apoya el trabajo de las familias residentes durante las distintas fases de obra.

6. Se imparte formacion enfocada a mantenimiento basico de EE en edificios
colectivos, con objeto de capacitar a los residentes en el manejo de las nuevas
instalaciones y equipos, simultaneamente, se complementan contenidos que
refuerzan sus habilidades y mejoran su empleabilidad laboral.

7. El ciclo de proyecto cierra con una intervencion urbana en el espacio publico del
entorno del edificio siguiendo criterios de sostenibilidad, atendiendo a las
necesidades especificas de la poblacion residente con objeto de promover la
participacion ciudadana y respeto por los bienes comunes, como lo es la energia.

8. Finalmente, se desarrollan talleres de arte urbano donde en un proceso de co-
disefio entre artistas y vecinos se realiza un mural de grandes dimensiones en la
fachada norte del edificio con mensajes de concienciacién e impacto ambiental.

Fotografias residentes en las actividades de contadores inteligentes (2011-2012)

En la fase de disefio y desarrollo de propuestas de mejora de eficiencia energética, el
TMG realiza la simulacion de rendimiento energético previo, a modo que las propuestas
técnicas se basen en los aspectos del edificio detectados mas ineficientes
energéticamente. El grupo participativo de residentes del edificio (PPCG) abre el debate
sobre las principales soluciones de arquitectura de eficiencia energética arquitecténica e
ingenieria seleccionados por el grupo técnico (TMG), con el fin de evaluar su viabilidad y
su aplicacion potencial en el edificio. La lista de mejoras fue ponderada segun las
prioridades del PPCG.

El PPCG realiz6 las valoraciones de las propuestas siguiendo, principalmente, criterios de
prevision a las cuestiones de durabilidad y futura gestién de las intervenciones, para
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garantizar un rendimiento éptimo en el tiempo de vida de los nuevos sistemas a ejecutar;
asi como, estableciendo el requisito del alcance global en la totalidad del edificio
consiguiendo que las medidas afectasen a todas las familias residentes. Se iniciaron los
trabajos de concienciacién energética para detectar los habitos de consumo mas
negativos y trabajar una campafna de cambio de habitos y reduccion de consumos.

Fase de redaccion del proyecto. En primer lugar, se consensuan las medidas definitivas a
implementar entre vecinos y agentes de proyecto. Durante esta fase, el proyecto se
complementa con acciones de concienciacién mediante la instalacion de 20 contadores
inteligentes en viviendas y zonas comunes del edificio, a fin de analizar los consumos
eléctricos reales de los residentes y realizar un asesoramiento personalizado sobre los
usos, potenciales cambios de habito y mejora de instalaciones en el hogar.

Fotografias residentes en las actividades de concienciacion energética (2012-2013)

Se recogen numerosas sugerencias para involucrar a la comunidad en el proceso de
obras, con objeto de despertar un sentimiento de apoderamiento del proyecto,
propiciando un buen uso futuro de las instalaciones, ayudando a optimizar de
rendimientos del sistema.

Fase de construccion. Ejecucién constructiva de las propuestas técnicas de intervencién
para la mejora de la eficiencia energética, co-disefadas por TMG Y PPCG. Varias
familias participan en las fases de ejecucion, desarrollando un papel de transmisores de
las intervenciones a la comunidad; aclarando dudas y utilidad de medidas de eficiencia
energética, interlocutores entre la empresa constructora y cada vecino, especialmente en
las actuaciones en interior de viviendas para la instalacion de los sistemas
individualizados de intercambiadores térmicos de ACS.

En las reuniones los vecinos aportan ideas y propuestas para la campafia de
sensibilizacion y concienciacion a escala urbana con objeto de promocionar la eficiencia
energética en viviendas de bajas rentas en otras zonas de la ciudad.
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Para el desarrollo de la fase de final de trabajos y programacion de la monitorizacién, se
plantean varias acciones de caracter participativo con la comunidad de vecinos:

- Talleres de formacion en el mantenimiento de las instalaciones de eficiencia
energética realizadas en el edificio, con objetivo de garantizar una correcta
gestion por parte de los residentes; asi como la potencial creaciéon de grupos
supervisores que apoyen la monitorizaciéon del sistema e interlocutores con el
instituto municipal de vivienda social y agentes de mantenimiento. Estos cursos
aportan un segundo beneficio a la comunidad, pues pretenden fomentar la
integraciéon social de personas en riesgo de exclusién social, mediante la
formacion e insercion laboral en cuestiones tan innovadoras como en nuestro
contexto como es la rehabilitacion energética.

- Durante, el primer afio de funcionamiento del nuevo sistema se implementara un
proyecto de monitorizacién para optimizar los rendimientos de produccion de ACS
combinada entre los paneles solares térmicos y el motor de micro-cogeneracion.
Donde sera necesario una respuesta activa por parte de los vecinos para verificar
una correcta marcha de las instalaciones en el interno de las viviendas.

Fotografias residentes en las actividades de concienciacién energética (2012-2013)

Como enfoque conclusivo de proyecto, también se plantea un proceso de regeneracion
urbana integral, incluyendo talleres de arte urbano, en los espacios comunes exteriores y
anexos al edificio, los cuales quedan deteriorados después del proceso de obras, con el
objetivo de involucrar a toda la comunidad en las labores de mejora de su entorno directo,
cerrando el proyecto y garantizando una evaluacion social positiva para la comunidad. En
concreto el mural de fachada cumple la funciéon de herramienta de comunicacién para la
promocién la rehabilitacion energética en edificios colectivos, mostrando “Los Limoneros”
como caso practico, el cual puede ser visualizado por la poblacion desde las
circunvalaciones generales y situado la entrada de la ciudad de Malaga.
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04. ANALISIS DE RESULTADOS: “EDIFICIOS DE CONSUMO ENERGIA CASI NULO
PARA VIVIENDA SOCIAL”

El resultado del piloto es un edificio colectivo de bajas rentas con rendimiento energético
y condiciones de confort mejoradas, asi como consumos energéticos casi nulos para la
produccion de ACS vy climatizacién; los cuales se nos presentan como objetivos social y
técnicamente establecidos.

El edificio, tras la rehabilitacién, obtiene una clase energética D con valores de consumos
reales muy inferiores a las demandas energéticas establecidas. Al no alcanzarse en
ningun caso los niveles de confort anuales segun la demanda de calculo por la nueva
clase energética por la permanente imposibilidad de los residentes de cubrir los costes
energéticos derivados; pero, si se satisfacen los minimos de nivel de confort, adaptados a
la realidad social concreta, fijados bajo criterios técnico-econémicos; lo cual confirma que
este piloto responde al concepto de “edificios de consumo energia casi nulo para vivienda
social”.

Periodos de amortizacion. En la tabla siguiente se presentan las medidas de intervencion,
coste integral por medida e importes correspondientes a cada vivienda.

Sistema de generacién de ACS con
paneles solares térmicos combinados
con motor de micro-cogeneracion
alimentado por gas natural

1.525,70 Euro 213.598,00 Euro

Aislamiento térmico en cubierta y
mejora de la ventilacion natural cruzada 296,97 Euro 41.575,80 Euro
en patio y viviendas.

Aislamiento  térmico en  forjados

o 73,49 Euro 10.288,60 Euro
sanitarios
Aislamiento SATE en fachada 1.087,92 Euro 152.309,17 Euro
Costes generales de obra 65,37 Euro 9.152,34 Euro
Actividades extra para la promocién de 427.69 Euro 59.876,57 Euro

Eficiencia Energética

Considerando como unica medida amortizable la correspondiente al sistema de
generacién de la ACS con paneles solares térmicos y micro-cogeneracion, pues existian
consumos previos; manejamos unos periodos de amortizacion proximos a 5 afos.
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Estimando unos minimos de consumo de energia para ACS pre-intervencion por vivienda
aproximado de 30 euros.

Resultando unos periodos globales de amortizacion del total de intervenciones en el
edificio cercanos a los 10 afios; confirmandose que las medidas referentes al confort
térmico no afectan a la reduccién de consumos, al no existir gasto previo para
climatizacion de las viviendas.

Las conclusiones que se obtienen de los resultados obtenidos en el estudio de los
indicadores en el marco del proceso de monitorizacion confirman estos analisis previos:

- La reducciéon de energia eléctrica consumida gracias a la mejora de confort y
aquella generada por el motor, suponen un ahorro importante de energia primaria
en relacion a los totales de energia del edificio.

- Los periodos de retorno que se obtienen son cortos, inferiores a 10 afios para el
global de intervencién, gracias a la contencién del gasto total en el edificio;
ademas el volumen de inversiéon es muy bajo con cifras en torno a 30 euro/m2,
donde cualquier medida de reducciéon supone impactos importantes en los
porcentajes de ahorro.

El debate que se abre con esta experiencia piloto refleja un enfoque de rehabilitacion
energética en vivienda social donde se alcanzan éptimos equilibrios entre la inversion
acometida, capacidad econdmica de los residentes para mejorar los niveles de confort y
la realidad de los consumos energéticos. Frente a rehabilitaciones que implican mayores
inversiones que pueden aumentar la clasificacion energética los primeros niveles, aunque
la tecnologia y los costes implicitos no permiten la amortizacion de inversién, ni reduccion
de consumos, pues se parte de una realidad donde la pobreza energética es el factor
mas restrictivo.

El objetivo inicial del proyectos se alcanza al conseguir establecer una mejora de las
caracteristicas de comportamiento térmico del edificio hasta una clasificacidon energética
D, con consumos para ACS casi nulos, asi como se mantiene despreciables los
consumos para el acondicionamiento térmico (permaneciendo similares a los originales
aunque se haya mejorado el confort, pues la pobreza energética de los residentes hace
sean constantes dichos consumos, debido a las condiciones caracteristicas de la
poblacién beneficiaria de vivienda social).

Resultando inviable acometer mayores intervenciones, pues no se prevén conseguir
mayores ahorros energéticos, ya que estos son casi nulos para climatizacion, no existen
otras vias de amortizacion. Pero, al mismo tiempo, la intervencion garantiza unos
minimos de habitabilidad y generacion de energia renovable, que reduce drasticamente
la pobreza energética a la que se enfrentan los residentes.

Gracias a las encuestas realizadas y los contadores inteligentes, se pudo constatar que
los consumos en climatizacion (calefaccion o refrigeracion) son despreciables e
irregulares; los equipos fueron instalados en diversas viviendas, con diferentes
orientaciones y alturas en el edificio, asi como con variedad en las caracteristicas de los
nucleos familiares beneficiados. Siendo muchos los factores que pueden afectar a los
datos obtenidos (situacién econémica irregular de la familia, climatologia extrema y
confort interno, adaptabilidad frente a las temperaturas de cada residente). Los consumos
de aparatos eléctricos monitorizados para la produccién de energia térmica en los
hogares no reflejaban consumos.
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Por tanto, el mejorar las condiciones de confort resultaba imperativo para alcanzar un
adecuado nivel cualitativo de habitabilidad, pues se demuestra que los residentes no
cuentan con margenes econdmicos para afrontar los consumos derivados de las
demandas energéticas ilustradas en las clasificaciones energéticas del edificio,
independientemente de la clase en la que nos encontremos. Por estos motivos, las
mejoras que afectan al edificio son dificiimente amortizables, pero responden a unos
minimos social y técnicamente fijados en proyecto.

Aistamienio de cubierts con giacas  Asiamientos de dcm con sisbema
e dcm de polieslireno extruido de ‘BATE da palwstiranc axpandido an
alls donsidad paramen os de viviendas

Apariures on luoarar pars Saln dé maguRara con Mol de

facisar 1a venlilacian natural de MiGTa-CosanaraEan, Jpdaies de

wuiandas & raves patio inlerior acumrslackin y sstama de gasiicn
oantralizada.

Inslalacidn de Pameles Sotanss Aslamienso da Ferjado sanitate
Tormices {18 Captatons) pana I8 can eEpUmA igita 18 polraiana
producoiin de ACS,
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efienie de ACS, cEnBu efdiicos. de migno-coganarasin.

Composicién fotografica de las intervenciones en el edificio (2013-2014)

Sin embargo, las medidas de produccion de energia con fuentes renovables, afectan
directamente a la reduccién de consumos, siendo, por tanto, amortizables. La conclusion
de estos resultados no lleva a afirmar que la combinacién de intervenciones, que
contemplen ambas tipologias de medidas (calidades y comportamiento térmico de la
arquitectura del edifico = no amortizable + introduccién de produccién de energia
renovable = amortizable), deben fijarse como requisito para las futuras intervenciones en
edificacion colectiva de vivienda social.
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05. CONCLUSIONES: ENFOQUE INTEGRAL DE LA REHABILITACION ENERGETICA

Se trata de una rehabilitacion energética modelo, que sirve de base para el desarrollo del
Plan de Accion para la Rehabilitacion Energética de Vivienda Social en Malaga, donde se
alcanza un equilibrio entre las medidas tecnoldgicas implementadas, las mejoras de
confort y ahorro energético, los periodos de amortizacion, la aceptacién social del
proyecto en su conjunto, el encaje en el contexto urbano y el andlisis de rendimiento
energético de edificios a escala ciudad.

En el caso practico de “Los Limoneros” donde confluyen una serie de factores que
identifican un “edificio de vivienda social de consumo real de energia casi nulo”, con un
indice elevado de pobreza energética y, tras, una intervencion para la mejora del
rendimiento energético del edificio, los consumos energéticos para el acondicionamiento
y produccion de ACS del edificio y viviendas son nulos o despreciables; y, remarcando
que, las condiciones de confort han mejorado, pues el edificio alcanza en la actualidad la
clasificacion energética D.

Fotos areas post-intervencion y disefio grafico de intervencién urbana (2013-2014)

Como conclusién del piloto de experimentacion en el contexto climatico de Malaga
(“Heating degree Days” en Malaga: 847) podemos afirmar que existen formulas para una
rehabilitacién energética en vivienda social con criterios de Edificios de Energia Casi
Nula, considerando los diversos factores técnicos, financieros, sociales y
medioambientales que definen éptima la actual seleccién de las soluciones de medidas
de mejora de la eficiencia energética; donde se contemplan la amortizacién de la
intervencion y minimos de confort térmico (bajo criterios de clasificacion energética y
consumos reales de energia).
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Desde el angulo de vision del contexto social de una rehabilitacion energética, resulta
fundamental considerar estos minimos de calidad de vida y condiciones de habitabilidad
de las viviendas, sin incurrir en medidas/costes injustificables, o bien por la tecnologia
aplicada con dificultad de mantenimiento y garantia de durabilidad, asi como
imposibilidad de amortizacion, por el elevado coste, de las soluciones con las que se
alcanzan hasta las mejores clasificaciones energéticas.

Las autoridades publicas no alcanzan a garantizar elevadas prestaciones y niveles de
confort éptimos en muchos de los edificios que gestionan, especialmente cuando los
gastos reales de energia son despreciables para el contexto climatico especifico, y
ademas no responden a las prioridades de mejora de los residentes. Pero, si resulta
necesario intervenir rehabilitando, donde se puedan combinar soluciones de mejora
arquitecténica (largos periodos de amortizacion) que afecten principalmente al confort
interno de los hogares, e instalaciones de energias renovables (cortos periodos de
amortizacién) que repercutan directamente en la reduccion del uso de energia primaria y
la factura energética de los residentes.

El resultado es un edificio residencial de bajas rentas (LIH) con consumos de energia casi
nula, donde los valores de consumo reales para calefaccion y refrigeracion son inferiores
a los establecidos por las clases energéticas mas altas, y los consumos casi nulos para la
produccion de ACS.

El nivel de percepcion global de la poblacién residente confirma muy positivo el aumento
de la calidad de vida conseguido en el proyecto, guiado a través de un intenso proceso
participativo con el fin de mejorar la realidad energética social de toda la comunidad.
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