N

N

Identificacién, localizaciéon y caracterizacion de la
vulnerabilidad energética a nivel de secciéon censal en el
municipio de Barcelona

Lise Desvallées

» To cite this version:

Lise Desvallées. Identificacion, localizacién y caracterizacion de la vulnerabilidad energética a nivel
de seccién censal en el municipio de Barcelona. Scripta Nova. Revista Electronica de Geographia y
Ciencias Sociales, 2021, 25 (1), pp.239-263. halshs-03185072

HAL Id: halshs-03185072
https://shs.hal.science/halshs-03185072

Submitted on 1 Apr 2021

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://shs.hal.science/halshs-03185072
https://hal.archives-ouvertes.fr

T~ Scripta Nova

([ | V)

Revista Electronica de Geografia y Ciencias Sociales
Universitat de Barcelona

‘ | | l | ‘ Q ISSN: 1138-97
Vol. 25, Nim. 1 (2021), p. 239-263

IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y CARACTERIZACION
DE LA VULNERABILIDAD ENERGETICA A NIVEL DE
SECCION CENSAL EN EL MUNICIPIO DE BARCELONA

Lise Desvallees

Université de Pau et des pays de I’Adour/E2S UPPA
lise.desvallees@univ-pau.fr

Recibido: 27 noviembre 2019; Devuelto para correcciones: 6 octubre 2020 ; Aceptado: 4 diciembre 2020

Identificacidn, localizacion y caracterizacion de la vulnerabilidad energética a nivel de
seccion censal en el municipio de Barcelona (Resumen)

En los dltimos afios, el interés por la pobreza energética ha emergido en Europa, donde 50
millones de personas encuentran dificultades financieras para calentarse, cocinar o iluminar
sus viviendas. En Espafia, la pobreza energética se ha disparado con la crisis econémica de
2008, y se ha convertido en un problema publico, tratado por politicas publicas a escala
europea, nacional y local. Por eso, la elaboracion de metodologias de medida del fenbmeno
es un desafio central, tanto para identificar los hogares necesitando apoyo como por evaluar
el éxito de las medidas de atenuacion del problema. El presente articulo se inscribe en una
dinamica cientifica de contextualizacibn de la pobreza energética en una escala
descentralizada, y aplica el enfoque de la vulnerabilidad energética para captar los factores
locales ampliando el riesgo de emergencia del problema. Por eso, el articulo despliega una
nueva metodologia movilizando los datos de la certificacion energética, y la aplica al caso del
Municipio de Barcelona a la escala de la seccion censal.

Palabras claves: Pobreza energética, vivienda, Barcelona, distribucion territorial, seccion
censal

Identification, location and characterization of energy vulnerability at the census
section level in the municipality of Barcelona (Abstract)

In recent years, interest in energy poverty has emerged in Europe, where 50 million people
find it financially difficult to heat, cook or light their homes. In Spain, energy poverty has
increased with the economic crisis of 2008, and has become a public problem, dealt with by
public policies at European, national and local level. For this reason, the development of
methodologies to measure the phenomenon is a central challenge, both to identify
households in need of support, and to evaluate the success of measures designed to mitigate
the problem. This article is part of a scientific enterprise of contextualization of energy poverty
on a decentralized scale, and applies the energy vulnerability approach to capture local factors
increasing the risk of emergency of the problem. For this reason, the article deploys a new
methodology mobilizing the energy certification data, and applies it to the case of the
Municipality of Barcelona at the scale of the census section.
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El concepto de pobreza energética es utilizado para describir y mitigar una forma de
pobreza caracterizada por la falta de energia en un hogar, cuando no se puede alcanzar
un nivel social y materialmente necesario de servicios domeésticos en la energia
(Bouzarovski y Petrova 2015). El problema, que afecta a cerca de 50 millones de
europeos, ha sido estudiado recientemente en Espafia por un nimero creciente de
estudios e informes procedentes del mundo académico, asi como de la sociedad civil.
Estos muestran condiciones donde los precios de la energia han subido rapidamente,
donde la crisis econémica ha tenido impactos importantes, y donde los hogares no
estdn equipados con aparatos y aislamiento que permitan mantener servicios
energéticos consumiendo poca energia (ACA 2012, 2014, 2016, 2018).

En paralelo, la pobreza energética se ha convertido en un problema publico en
Espafia, en la escala nacional con la elaboracion de una legislacion redefiniendo el
alcance de las tarifas sociales, y en la escala de las Comunidades Autbnomas, donde
cabe destacar el caso de Cataluiia. De hecho, en Cataluiia se ha puesto en marcha uno
de los marcos normativos mas avanzados en el mundo, con la normalizacion de los
cortes energeéticos por falta de pago en hogares vulnerables por la Ley 24/2015. En este
desarrollo juridico y reglamentario, asi como en la mediatizacion del concepto de
pobreza energética, han tenido un papel clave entidades locales procedentes de la
sociedad civil y de las administraciones publicas. EI Ayuntamiento de Barcelona en
particular ha puesto en marcha un esquema de financiacion de renovaciones
energéticas para hogares vulnerables (Ajuntament de Barcelona 2017), nuevas
oficinas urbanas de apoyo de hogares vulnerables-Puntos de Asesoramiento
Energéticos (EFE 2018), y ha creado un nuevo operador energético en 2018 cuya
mision es proteger a los consumidores contra los cortes de electricidad.

En todas estas escalas de administraciones publicas, unos de los desafios
centrales para la mitigacion del fendmeno es su medida. Se trata de un problema
multidimensional que no se reduce a la pobreza econOmica, y que necesita para ser
mitigado una identificacion contextualizada, teniendo en cuenta la accesibilidad a la
energia, la flexibilidad de las viviendas, la eficiencia energética, las necesidades y las
préacticas de los hogares (Bouzarovski y Petrova 2015). Sin embargo, los principales
indicadores utilizados para medir el problema en Espafia, la Encuesta de Condiciones
de Vida (ECV) y la Encuesta de Presupuestos Familiares (EPF), que destacan a Espafia
dentro del conjunto de paises del Sur de Europa mas afectados?!, no permiten captar

1 El trabajo de la Asociacion de Ciencias Ambientales (ACA) basado en las estadisticas nacionales ofrece
una primera representacion de la pobreza energética en Espafia, presentando un cambio abrupto en las
condiciones de vida de los hogares espafioles con la crisis de 2008. Dos tipos de indicadores fueron
introducidos en su primero informe en 2012, y replicados en los informes de 2016 y 2018 (ACA, 2012,
2016, 2018): 1) un enfoque consensual basado en las percepciones de los hogares procediendo de la
encuesta europea ECV, midiendo desde 1994 el nivel de servicios energéticos con preguntas sobre el
bienestar térmico, los atrasos en el pago de facturas, y la calidad de la vivienda, 2) un indicador sobre el
esfuerzo energético, la parte de los ingresos dedicados al pago de facturas energéticas, recogido por la
encuesta nacional sobre los presupuestos familiares. Asi, la ACA estima que laratio de pobreza energética
se sitUa entre 10% y 20% de la poblacion a nivel nacional. Estos altos niveles de pobreza energética en
Espafia corresponden a las pautas geogréficas del energy divide, o “abismo energético” separando paises
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la naturaleza de la pobreza energética, y ponen en riesgo de fracaso los esfuerzos de
mitigacion con efectos perversos de exclusion de los pobres energéticos (Sareen et al.
2020). Una informacion contextualizada tiene que incluir las caracteristicas de los
tejidos urbanos y de la inercia térmica a una escala desagregada como la de los barrios,
poniendo en relieve la importante dimension espacial del fenbmeno (BouzarovskKi et
al. 2017).

En este contexto, el objetivo del articulo es el de proponer una metodologia de
identificacion contextualizada, indirecta y descentralizada de la vulnerabilidad
energética. Contextualizada, porque utilizamos fuentes de datos nuevas en la
literatura sobre el problema. Se trata del censo de viviendas y la certificacion
energética, que recogen informaciones detalladas sobre los edificios y permiten
elaborar nuevas tecnicas de medida cuando se combinan con variables
socioecondémicas. Indirecta, porque no intentamos identificar hogares pobres
energéticos, sino las caracteristicas urbanas micro locales que favorecen la
emergencia de situaciones de pobreza energética. Esta exposicion al riesgo es captada
por el concepto de vulnerabilidad energética (Bouzarovski y Petrova 2015), que
empleamos como fundamento tedrico de nuestro enfoque. El resultado es una
metodologia robusta para la operacionalizacion y la cuantificacion de la
vulnerabilidad a escala suburbana y, por lo tanto, descentralizada.

El articulo estd organizado del siguiente modo: en el proximo apartado se
exponen los desafios de la identificacion contextualizada y descentralizada de la
pobreza energética. El tercer apartado expone las hipotesis que guian la investigacion
y la metodologia utilizada para la creacion de la base de datos. El cuarto apartado
presenta los resultados obtenidos, analizando la distribucién espacial de las variables
estimadas. La conclusion redne los argumentos presentados y formula nuevas
preguntas.

Hacia una identificacion contextualizada indirecta y descentralizada de
la vulnerabilidad energética

El concepto de vulnerabilidad energética tiene su origen en el Reino Unido en los afios
1990, al definir la pobreza energética como la articulacion de altos precios de la
energia con bajos niveles de ingresos domésticos e ineficiencia energética de los
hogares (Boardman 1991). En la década de 2010, varios trabajos elaboran el concepto
de vulnerabilidad energética incluyendo factores de riesgo que exceden la escala de
los hogares individuales (Bouzarovski 2014; Bouzarovski y Petrova 2015). El caréacter
politico de la definicion de los precios de la energia se tuvo asimismo en cuenta, con
una reflexion sobre la “accesibilidad” de la energia (la diferencia entre los precios de
la energia y los ingresos individuales). La dimensién material del problema fue

del Sury del Este de Europa— donde las cifras del problema son mas altas — de los paises del Norte, donde
todos los indicadores tienen valores menos elevados (Bouzarovksi y Tirado Herrero 2015).
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ampliada a la geografia de las redes de energia que suministran los hogares y a la
historia urbanistica y social del desarrollo urbano. Se intenté también captar el
caracter social de la privacion de energia, considerando las necesidades individuales
de consumo como parte de normas sociales y no como el resultado de decisiones
individuales. Ademas, la temporalidad tiene ahora un papel mucho mas importante
en el concepto de vulnerabilidad, porgque se estudia la exposicion al riesgo de entrar
en una situacion de privacion de energia, con el objetivo de captar el caracter
dindmico del problema. También la flexibilidad del tejido construido es contemplada,
dado que la evolucion de los habitos de consumo puede ser mas rapida que los
cambios de sistemas energéticos existentes, y el desajuste resultante puede
convertirse en un peso para los habitantes (Tirado Herrero y Urge-Vorsatz 2012).

Con estos ejes de investigacion, los estudios que aplican el concepto de
vulnerabilidad energética enfatizan la dimension espacial del fendmeno (Bouzarovski
etal. 2017). Desarrollan metodologias para cuantificar o estimar el nUmero de hogares
vulnerables, y comparten el desafio central de contextualizar esta identificacion para
superar los limites de indicadores recogidos por las encuestas ECV y EPF que no
permiten captar la naturaleza de la vulnerabilidad energética (Sareen et al. 2020).
Estos indicadores se concentran en los gastos energéticos y en las percepciones de
privaciones, omitiendo datos cruciales como el acceso a la energia de un hogar, la
posibilidad de optar por un vector energético, el tipo y la flexibilidad de las viviendas
y su localizacion, y las practicas cotidianas y sus relaciones con las normas en vigor en
una sociedad.

Por eso, inscribimos este articulo en un esfuerzo cientifico colectivo de
desagregacion y de contextualizacion de la medida de la vulnerabilidad energética,
participando en trabajos internacionales tanto como en una linea de trabajo espafola
en desarrollo.

Identificacion contextualizada de la pobreza energética en Europa: los
certificados energéticos

Aungue las muestras de las encuestas empleadas para la elaboracidon de indicadores
de pobreza energética no permiten desagregar resultados por debajo de la escala de
ciudad, existen nuevas fuentes de datos a escalas inferiores. Se trata principalmente
de los datos del universo del Big Data recogidos por los Smart meters y los certificados
energéticos, que permiten contextualizar la vulnerabilidad energética a escalas
descentralizadas. Los primeros abren al universo del consumo individual, tal como se
hacia en un trabajo sobre los perfiles de consumo de hogares portugueses (Gouveiay
Seixas 2016; Gouveia et al. 2018). Los segundos — el enfoque del presente articulo —
son una fuente de informacion sobre las caracteristicas de las viviendas: su edad, su
tamano, el grado de aislamiento de su evolvente térmica, sus equipos de calefaccion
del aire y de las aguas...

Cabe destacar que estas metodologias también presentan limites y riesgos
ligados a los intereses de sus promotores, y que la transparencia de las fuentes y de los
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algoritmos de calculo son cruciales. En el caso de los certificados energéticos, también
hay que tener en cuenta las criticas dirigidas a los limites del universo de viviendas
representadas (no la totalidad de las viviendas, sino las que formaron parte de un
proceso de transaccion inmobiliaria), y al desajuste entre las normas de eficiencia
energética y el consumo real de energia, como pone de relieve una encuesta a agentes
inmobiliarios europeos (Pascual Pascuas 2017). Sin embargo, los datos sobre las
caracteristicas fisicas de las viviendas y sobre los equipos de consumo de energia
permanecen una fuente rica y objetiva de informacién.

En Espafia: hacia una identificacion indirecta de la pobreza energética

En Espafia existen trabajos que adoptan un enfoque indirecto de la pobreza energética
que no estima el nimero de personas afectadas, sino la exposicion de areas urbanas
en las que es mas probable encontrar hogares que sufren esta condicidon por las
caracteristicas de sus poblaciones y de sus tejidos urbanos. Se trataria, por ejemplo, de
un estudio de caso en Madrid a la escala de los distritos (Sanz Fernandez et al. 2017).
Frente a la ausencia de fuentes estadisticas que permitan un analisis distrito a distrito,
sus autores se han basado en fichas que incluyen la descripcion de los distritos y de
los barrios a través de su parque inmobiliario, escogiendo indicadores que se pueden
considerar como “factores vinculados con la pobreza energética”: el comportamiento
térmico de las viviendas, el régimen de tenencia, y datos socioecondmicos de los
hogares.

El mismo enfoque indirecto guia dos estudios que exploran la pobreza
energética a escala de seccién censal en Madrid, y que proponen una simulacién de
los consumos energeéticas necesarios para calentar las viviendas utilizando los datos
del censo de viviendas (Martin-Consuegra et al. 2016, 2019). Muestran correlaciones
localizadas entre areas con altas demandas energéticas y areas econémicamente
desfavorecidas, pero también la prevalencia de la pobreza energética en hogares
pobres independientemente de las caracteristicas de sus viviendas. Sin embargo, este
trabajo no tiene en cuenta otros usos de la energia en el hogar como la calefaccién del
agua sanitaria, la iluminacion, o el aire acondicionado, que en un clima mediterraneo
pueden superar el consumo para la calefaccion.

Mas alla de la pobreza energética: el andlisis multivariado a una escala suburbana

y descentralizada

Incluimos en este panorama de la literatura analizada los trabajos que emplean un
analisis multivariado a escala de seccidon censal en ciudades espafolas. La unidad
censal permite acercarse al mosaico que supone la ciudad, manteniendo un grado de
homogeneidad interna debido a su pequefio tamafo, lo que no ocurre en el caso de
los barrios (Ocafa Ocafa 2005). Esto es particularmente pertinente cuando se estudia
un fendmeno altamente variable como la vulnerabilidad energética. Estudios
detallados a nivel de seccién censal han analizado los procesos de segregacion
socioespacial en Barcelona y su aglomeracion, utilizando analisis multivariables
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enfocados en la reparticion espacial de las clases desfavorecidas (Gofi-Ros 2008) asi
como de las clases altas (Madariaga et al. 2012).

El presente articulo moviliza estas contribuciones para disefiar una
metodologia indirecta empleando la rica fuente de datos de la certificacion energética.

Metodologia

El articulo tiene por objetivo evaluar la vulnerabilidad energética de las zonas urbanas
con el mayor detalle contextual posible, movilizando una reflexién en dos tiempos. El
primer tiempo es un enfoque cualitativo basado en los discursos de los actores locales
expertos de la vivienda, de la pobreza y del consumo de energia para disefiar hipotesis
de investigacion. Nos permite incluir en la reflexion los discursos sobre los habitos de
consumo gque no son recogidas en las bases de datos, y asi nos permite aproximarnos
a una vision multidimensional de la vulnerabilidad energética. El segundo tiempo es
un enfoque cuantitativo para construir una vision sistémica y geografica de la
vulnerabilidad energética en el municipio de Barcelona.

Elaboracién de hipotesis sobre las correlaciones a nivel de seccion censal mediante

una encuesta cualitativa

Una primera etapa consistio en la elaboracion de hipotesis para guiar la reflexion.
Estas se basaron en un estudio llevado a cabo en 2016 sobre la emergencia de la
pobreza energética como un nuevo problema social en Catalufa, y cuyos resultados
detallados fueron publicados en un articulo dedicado al tema (Desvallées et al. 2020).
En el estudio fueron entrevistados actores de la sociedad civil, de los servicios de
asistencia social que estdn en contacto a diario con hogares vulnerables, asi como los
agentes publicos encargados de disefiar y aplicar politicas publicas de mitigacion de
la pobreza energética. A partir del analisis de estas entrevistas?, e incorporando los
resultados de los informes existentes y el seguimiento de la evolucion de los precios
energéticos en Esparia, se proponen cuatro posibles correlaciones entre los ingresos
de los hogares y las caracteristicas de las viviendas, disefiando factores de
vulnerabilidad energética:

1) Correlacion de la renta con el régimen de tenencia y con el comportamiento
energético de los edificios de vivienda. Fue probado por el informe que analizé
la dimensidén espacial de la pobreza energética en Madrid (Sanz Fernandez et
al. 2017), utilizando el periodo de construccion como medida del nivel de
confort interior de las viviendas, la normativa técnica de construccion en
vigencia siendo indicador del nivel de la temperatura, humedad y calidad del
aire. En Madrid, los hogares en pobreza monetaria se concentran en viviendas

2 Se utilizé para analizar el corpus de entrevistas transcritas una metodologia cualitativa con la
aplicacion NVivo, que permite descontextualizar los discursos de los actores e identificar temas
recurrentes vinculados a los habitos de consumo de los hogares que son clientes de las administraciones
publicas y de las asociaciones de la sociedad civil.
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mas antiguas y en distritos centrales con mayor porcentaje de tenencia en
alquiler. Proponemos probar esta correlacion en Barcelona.

2) Correlacion de la renta con la presencia de equipos de calefaccion y de aire
acondicionado, que pueden ser indicadores de riqueza.

3) El precio de la electricidad supera el precio del gas natural. Es posible que una
dependencia de la electricidad tenga un impacto sobre las facturas de los
hogares, y que los hogares mas favorecidos escojan equiparse con gas natural,
o comprar y alquilar viviendas con conexién preexistente a la red, dibujando
una geografia inversa a los hogares vulnerables.

4) En Barcelona existe una correlacion comunmente admitida por parte de los
funcionarios de la administracion publica entre los ingresos, la conexion a la
red de gas natural, y el uso de butano. Para un funcionario, “el butano se suele
asociar a familias con rentas bajas, en todos los barrios, pero se ve
especialmente en el centro histérico. Los pisos buenos son los que tienen
tuberias para el gas de ciudad, y los malos son los que tienen gas de bombona
de butano. En estos ultimos suele vivir gente con bajos ingreso”.

El andlisis de datos: cartografia y andlisis multivariable

El estudio de las pautas de la vulnerabilidad a partir de criterios materiales se ha
llevado a cabo mediante la representacion cartografica de los valores relativos de
datos proviniendo de tres tipos de fuentes. Después se aplico un analisis multivariable
utilizando el software R (matriz de correlaciones, andlisis factorial y de
conglomerados), que tiene en cuenta las siete variables que mejor marcan la eficiencia
energética (aislamiento, presencia de aire acondicionado...), las caracteristicas
socioecondmicas (indice compuesto de renta familiar), y las caracteristicas de las
viviendas (edad, régimen de propiedad).

El andlisis factorial es una técnica estadistica de agrupacion de variables que
consiste en la reduccion de las variables existente, en unas pocas variables de segundo
orden, llamadas “componentes”, hasta tener el menor error posible. Este analisis se
aplica con dos objetivos: uno exploratorio, para descubrir si existe algun patron en la
composicion interna de un grupo de variables, y otro para comprobar si los
componentes obtenidos son coherentes.

En esta investigacion, el analisis factorial ha tenido un caracter mixto en que
podria aceptarse cualquier combinacion coherente de factores de agrupacion, pero
que supondria la aparicion de factores en relacion con la renta, siguiendo las hipotesis
de que las caracteristicas materiales se corresponden con la renta. También se plante6
que se formarian agrupaciones poblacionales coherentes, comprobadas mediante un
analisis de conglomerados y una representacion cartografica de los valores relativos
de datos.

Tres fuentes de datos aplicadas a nivel de seccion censal
La primera fuente proviene del ICAEN que redne informaciones sobre todas las
viviendas vendidas o alquiladas desde 2013, desde el inicio de la campafia nacional de
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certificacion energética. EI ICAEN certifico 117.222 viviendas en Barcelona con una
serie de variables con su geolocalizacién, que hemos utilizado en una primera fase
para situar los certificados en la ciudad con la aplicacion QGis. Después hemos hecho
coincidir estos puntos con las divisiones administrativas de las 1.061 secciones
censales del censo nacional de poblaciéon y viviendas de 2011, correspondiendo a
zonas pobladas con una media de 2.500 personas. Cada una tiene cerca de 110
certificados, una densidad que permite una comparacion sin secciones vacias. La
tercera fase fue el calculo del porcentaje entre el total de los certificados y el nUmero
de certificados, presentando cada una de las caracteristicas energéticas listadas a
continuacion. La cifra final es una proporcion que permite una comparacion entre las
secciones de las variables siguientes (el detalle figura en el anexo):

La presencia o ausencia de aislamiento. Una vivienda es considerada
como aislada si sus paredes o su techo incluyen una capa aislante.

La presencia de equipos de agua caliente sanitaria, de calefaccion o de
aire acondicionado.

Los vectores energéticos de estos equipos térmicos incluyen los tres
vectores energéticos dominantes (electricidad, gas natural, butano o
propano), y tres otros poco comunes (solar, biomasa y gasoil). Para no
sesgar los resultados — el analisis multivariable da un peso mas
importante a los casos aislados — solo mantuvimos los primeros en el
calculo.

La segunda fuente es el indice de renta familiar de los barrios, un indicador tedrico
elaborado anualmente por la oficina técnica de la programacion del Ayuntamiento de
Barcelona, combinando cuatro variables ponderadas®. Los 73 barrios del municipio
reciben un valor alrededor de una media de 100. En 2015, el indicador varia entre 34
para los barrios mas vulnerables, y 251 para los mas favorecidos. Hemos transferido
estos datos a las secciones censales correspondientes.

La tercera fuente proviene del ultimo censo nacional de poblacién y viviendas
de 2011, recogiendo a nivel de seccion censal el total de viviendas, y el nUmero de
alquileres que hemos convertido en un porcentaje. El censo identifica también con
precision la edad de las viviendas a nivel de distritos, que hemos transferido a las
secciones censales. Elegimos conservar los periodos de construccion mas diferentes:
viviendas construidas antes de 1940 o después de la adopcion de la primera normativa
sobre la eficiencia energética en 1980, que representan el 40% del parque de viviendas
de Barcelona.

3 El modelo micromunicipal se construye a partir de los calculos de las macromagnitudes de la Renta
Familiar Bruta Disponible y de la Renta Familiar Bruta Disponible per capita elaborados por el Idescat.
Las variables combinadas son (1) el nivel de estudio de la poblacién (2) la situacién laboral (3) las
caracteristicas del parque de turismoy (4) los precios del mercado residencial (Ajuntament de Barcelona,
2020).
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La distribucion espacial de la vulnerabilidad energética en el
municipio de Barcelona

El analisis factorial agrupa las secciones censales mas parecidas de manera que se
minimiza el error de asignacién, formando conglomerados jerarquicos y agrupando
las secciones censales por tipos. Los resultados de esta agrupacion son relevantes,
porque validan los grandes ejes de las hipotesis iniciales, pero también permiten
afinar los resultados, matizando algunos de sus aspectos y aproximandose a la
complexidad del tejido urbano.

Analisis descriptivo: distribucidn geogréfica de las variables

En este analisis, comparamos las distribuciones geogréaficas de seis de las siete
variables escogidas?, principalmente procedentes de la certificacion energética, lo cual
constituye la contribucion del articulo.

Variable 1 — Distribucion espacial de la renta

La geografia de la renta familiar ha sido estudiada por numerosos trabajos incluso a
nivel de seccion censal (Gofni-Ro 2008; Rubiales Pérez et al. 2012): el municipio de
Barcelona presenta una desigualdad en la distribucion espacial de la renta bien
documentada en la literatura.

El indice de renta familiar en la Figura 1 refleja estas observaciones en los
barrios periféricos (Gofii-Ros 2008): en los poligonos de vivienda construidos durante
los afos 1960 y 1970 en los distritos de Nou Barris, Sant Andreu y Sants-Montjuic, la
poblacidn residente se caracteriza por un indice de renta muy bajo comparado con el
promedio municipal. El indice de renta bajo en barrios mas centrales, corresponden
en el andlisis de Bernat Gofi-Ros a secciones censales con caracteristicas
sociodemograficas muy heterogéneas, con una mayor proporcion de personas de
nacionalidad extranjera, y elevados porcentajes de categorias profesionales menos
cualificadas, asi como de mas cualificadas (Gofi-Ros 2008). La dinamica de
gentrificacion de estos barrios, ya identificada en 2008, se ha amplificado, como
muestra un estudio sobre los patrones espaciales de la segregacion residencial de los
grupos altos (Rubiales Perez 2012). Estas pautas corresponden al centro historico, a la
intervenciéon puntual que constituyo la Vila Olimpica, y se afladen a una geografia
historica correspondiendo al extremo sur occidental que marca la Diagonal (San
Gervaisi, Sarria, Les Corts), en torno al paseo de Gracia.

4 No incluimos la variable de la edad de los edificios, el tema ha sido ampliamente tratado en una serie
de estudios sobre la morfologia urbana del municipio de Barcelona notablemente en los trabajos del
Laboratorio de Urbanismo de Barcelona.
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Indice de renta familiar en 2015 (base Barcelona= 100)
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Figura 1. Distribucion espacial de la renta familiar en el
municipio de Barcelona

Estas pautas sirven de base para analizar la reparticién espacial de las caracteristicas
energéticas recogidas por los certificados de energia.

Variable 2 — El aislamiento

La Figura 2 representa el porcentaje de viviendas certificadas aisladas y muestra altos
niveles de aislamiento en el barrio de Sant Marti, correspondiendo a los grandes
proyectos urbanos llevados por el Ayuntamiento de Barcelona desde los afios 1980. El
distrito de Sant Andreu también presenta esta caracteristica, debida a una de las mas
amplias operaciones de renovacion urbana en Espafa: el gran complejo inmobiliario
construido en el inicio de la década 2000 alrededor de la antigua zona industrial de la
estacion de ferrocarriles de Sant Andreu Comtal (Rowe and Ye kan 2014).

Aislamiento de las viviendas certificadas

Pudoenilaje Ce wiviendas alslsdds
POT SECCEN S5

De 0 a 0%

Da 20 2 40%
B pesoason
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M pes0a00%

EI Distritos de Barcelona

Ayunlamienios

Fuprtes: [CAEM, SCE 2006
Ayuntamienta dig Barcelona 2013
Reakisackde: Lite Degvalddes

Figura 2. Pautas del aislamiento en el Municipio de Barcelona
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Variable 3y 4 — Los equipos de calefaccion y aire acondicionado

Las pautas geograficas de los equipos térmicos representadas en la Figura 3
muestran similitudes con las del aislamiento. La presencia de calefaccion y la ausencia
de climatizacion representan patrones espaciales invertidos: disefian un eje central a
ambos lados de la Diagonal donde las tasas de equipos son mas elevadas. La mayoria
de las viviendas certificadas en los distritos acomodados de Sarria, del centro del
Eixample y de la zona del Front Maritim disponen de equipos de calefaccion y de
climatizacion. Los distritos mas vulnerables de Nou Barris, de Horta-Guinardd y de
Sants-Montjuic presentan valores inversos. Esta relacion es interesante y permite
disefar una geografia de la ausencia de equipos de calefaccion y de aire acondicionado
que se sobrepone a la de las desigualdades socioeconémicas.

Tasa de equipamiento en calefaccion y aire condicionado

Viviendas certificadas con aire condicionada

et ] B Oa.20% O Distritos de Barcelona
[ De 202 40% [ De 203 40% :
Bl De 403 50% B DedDa 60% Ayurtamientos
B De 602 80% B Do 50% 2 80%
B D B0% a 100% B De B0% 2 100% tes: CAEN, SCE 2016, A

Figura 3. Pautas de la presencia de equipos en el Municipio de Barcelona

Variable 5y 6 — Las fuentes de energia en los equipos de calefaccion y de agua caliente
sanitaria

La Figura 4 pone de relieve el predominio del gas natural en los distritos de Sant
Andreu, de Nou Barris, y de Sant Marti al Norte del municipio, y en los barrios de Les
Corts y de Sants Montjuic al Sur. Esta geografia se corresponde con el desarrollo
historico del gas natural en la ciudad — que fue la primera gran red de Espafia (ICAEN
1989, 61). Los primeros barrios conectados a la red en su fase inicial de despliegue
entre 1970 y 1974 se encuentran en un circulo que corresponde a las periferias del
municipio. La red parte de la planta de regasificacion en la Zona Franca de Sants-
Montjuic, rodea el municipio y termina en un conducto submarino.
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De modo inverso, las secciones censales del centro del municipio disponen de menos
conexiones a la red de gas natural. Los distritos de Ciutat Vellay el centro del Eixample
se caracterizan por una densidad de pisos antiguos, estrechos y altos, complicando su
conexion a la red, de ahi un mayor predominio de equipos de calefaccion del agua
sanitaria. En particular, en el barrio de la Barceloneta en el distrito de Ciutat Vella,
apenas el 20% de las viviendas certificadas disponen de gas natural.

Una primera constatacion sobre estas pautas es que no parece corresponder a
la reparticiéon de la renta familiar. Sigue una légica de centro-periferias, mientras que
la geografia de los ingresos disefia un eje conectando el sector occidental, desde el
Valle de Llobregat, con el oriental, hasta la operacion urbana del Front Maritim.

Tasa de gas y electricidad el los equipos de calefaccion de las dguas sanitarias

Wiviendas cerilicacas calertando ACS con electicided

Do Dazb% D 10 2 26% O Districtas de Barcedane
D 26 2 45% D 26 a 45%

W Ded5a63% B Ded5ac3% Bpuntameentod

B D61 o8N B D¢ G 2 8%

W De 82X o 100 W De 82% s 100%

Figura 4. Pautas de distribucidon del gas natural y de la electricidad para
calentar el agua sanitaria

La representacion cartogréafica de la variable del uso de butano valida la correlacion
existente comunmente admitida por parte de los funcionarios de la administracion
publica entre el nivel de ingresos y el uso de bombonas de butano. Aunque menos
generalizado que el gas natural o la electricidad, este vector esta mas presente en los
distritos de Horta Guinardd y de Nou Barris, con una geografia que se corresponde con
las variaciones orograficas de la ciudad — las mayores densidades de butano
corresponden a zonas urbanas situadas a mas de 250 metros de altura — y a
morfologias urbanas caracterizadas por casas individuales en gran medida
autoconstruidas en las margenes de la ciudad en los afios 1960 y 1970.
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Tasa de GPL para el dgua caliente sanitaria
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Figura 5. Pautas de distribucién del butano

Analisis exploratorio de la interrelacion de las variables
Un primer andlisis que precede el enfoque factorial es la siguiente matriz de
correlaciones (Figura 6), que representa los coeficientes de correlacién entre cada
modalidad de las siete variables y las otras, calculadas y figuradas en un gréfico.
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Figura 6. Matriz de correlaciones
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El grafico pone de relieve tres correlaciones mas significativas, apareciendo en colores
mas intensos, en tonos rojos cuando son negativas, y azul cuando son positivas.

Una primera correlacion aparece entre la renta familiar y la presencia de climatizacion
(0,44), y de calefaccion (-0,59). Esta presencia se correlaciona positivamente con
medidas de aislamiento (0,44), que aparecen a su vez correlacionados con la presencia
de equipos de calefaccion (-0,74). Este resultado no aparecia en las correlaciones
hipotéticas elaboradas mediante la encuesta cualitativa, posiblemente a causa de su
simplicidad: hogares mas favorecidos disponen de mas recursos para equiparse con
equipos de confort térmico.

Una segunda correlacion se deja ver entre los vectores energéticos. Las
secciones censales donde los equipos de calefaccion del agua sanitaria utilizan gas
natural son distintas de las secciones donde se utiliza electricidad (0,93), una relacion
comparable con la de la calefaccion. Es decir, que las viviendas mas cercanas tienden
a utilizar las mismas fuentes de energia. Si este resultado también no hace parte de las
correlaciones hipotéticas, puede ser el resultado de la dificultad por los actores
entrevistados de elaborar una vision geogréafica de las fuentes de energia domeéstica
en el tejido urbano.

Una tercera correlacion significativa es negativa, e implica el uso de butano.
Cuantas mas viviendas se calientan con esta fuente de energia en una seccion censal,
menos viviendas estan equipadas con aislamiento y equipos de climatizacién.
Asociado con la correlacion precedente, este resultado refuerza la correlacion
hipotética entre los ingresos, la conexion a la red de gas natural, y el uso de butano

La cuarta correlacion aparece entre las fuentes de energia, la edad de las
viviendas y el régimen de ocupacion. En cuanto sube el porcentaje de viviendas
antiguas en las secciones censales, sube también la proporcion de viviendas alquiladas
(0,52), y la presencia de calderas eléctricas. Esta relacion confirma los resultados del
estudio que mide la pobreza energética a nivel infra urbano en Madrid (Sanz
Fernandez et al. 2017). También cuadra con los trabajos sobre la segregacion
socioespacial en Barcelona, mostrando la correlacién estrecha existente entre la
antiguedad del parque construido y el mercado del alquiler (Bayonay Carrasco 2007).
En un contexto de predominio del régimen de propietario ocupante (75% de las
viviendas), y de lenta renovacion del parque, el acceso a la propiedad es espacialmente
selectivo. Las viviendas alquiladas son mas antiguas y estdn mas deterioradas que la
media, y son menos atractivas. En este tipo de bienes inmuebles, las calderas eléctricas
representan una inversién barata para los propietarios. Tres de las correlaciones
hipotéticas iniciales entre la renta y el régimen de tenencia, el equipo de calefaccion,
y las fuentes de energia se encuentran reforzadas. Este resultado también alienta a
superar el enfoque bi-variado resultando de las encuestas cualitativas, y considerar la
interconexion de las variables.

Si esta primera fase permite consolidar las hipotesis llevadas por los ejecutivos
del Ayuntamiento, la segunda fase del analisis se dedica a precisar estas correlaciones
mediante analisis factorial.
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Analisis multivariable (factorial y conglomerados)
Continuando el estudio de las correlaciones, se han llevado a cabo analisis factoriales
y de conglomerados a escala de secciones censales.

Analisis factorial

El analisis factorial sobre las trece variables y las 1.061 secciones censales del
municipio de Barcelona llega a explicar el 75% de la informacion® empleando cinco
componentes que son, ademas, coherentes. El componente 1 explica 24% de la
varianzay seria el que caracteriza los vectores energéticos: correlaciones altas entre la
presencia de gas natural en los usos térmicos, y correlacion negativa con los equipos
eléctricos, la edad de los edificios, y la proporcién de alquileres. El componente 2
explica 22% de la varianza y corresponde al grado de equipos en las viviendas,
oponiendo secciones con calefaccidn, climatizacion, y altas rentas, y secciones sin
equipos y con rentas inferiores. El componente 3 corresponde a 13% de la varianzay
se asocia positivamente con la edad de los edificios y la presencia de aislamiento. Los
componentes 4y 5 suman 16% de la varianza, y permiten interpretar las variables del
uso doméstico del butano, oponiendo secciones censales donde el gas natural es
mayoritario con secciones donde es minoritario.

1 Componente | 2 Componente | 3 Componente | 4 Componente | 5 Componente
ANTES 1940 0,65 -0,27 0,40 -0,11 -0,07
DESPUES 1980 -0,14 0,25 -0,54 0,19 0,24
AISLAMIENTO 0,10 0,58 -0,52 0,10 -0,05
CLIMATIZACION 0,44 0,66 -0,25 -0,15 -0,12
AUSENCIA_AQUECIMENTO |-0,35 -0,80 0,11 0,13 0,12
ACS ELECTRICO 0,90 -0,08 -0,06 0,24 0,10
ACS GN -0,81 0,22 0,17 -0,45 -0,13
ACS_BUTANO -0,21 -0,44 -0,28 0,60 0,10
AQUEC ELECTRICO 0,31 -0,64 -0,52 -0,42 -0,07
AQUEC_GN -0,28 0,66 0,52 0,35 0,16
AQUEC BUTANO 0,00 -0,10 0,02 0,34 -0,91
P_ALQUILER 0,56 -0,29 0,40 -0,01 0,11
RENTA 0,54 0,52 0,14 -0,04 0,00

Figura 1. Composicion de los factores, matriz de componentes

Analisis de conglomerados

A partir estas siete variables y de sus 13 modalidades, el analisis de conglomerados
jerarquicos agrupa los casos (las secciones censales) segun los valores de cada
componente obtenidos del analisis factorial. Se calcularon soluciones para
agrupaciones de 2 a 5 conglomerados. La agrupacién con mayor sentido era la que
producia cuatro conglomerados, las otras soluciones han sido descartadas. Los rasgos
de cada conglomerado, a partir de la comparacion de las medias, resultan muy claros

5 La informacion estadistica puede ser resumida por catorce ejes factoriales, pero solo los cinco primeros
traducen una informacion significativa, llevando una parte de la varianza superando la media (10% de
la inercia).

253



IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y CARACTERIZACION... e oriicao

y consistentes con las caracteristicas materiales de las viviendas: el conglomerado 1
(17% de las secciones censales) esta caracterizado por la preponderancia de rentas
altas y de altos niveles de equipos asi como de aislamiento; los conglomerados 2,3y 4
tienen valores inferiores de renta, con poca presencia de equipos térmicos (calefaccion
y aire acondicionado) y de medidas de aislamiento, y estdn diferenciados por los
vectores energéticos utilizados asi como por su edad y régimen de tenencia. Los
perfiles de cada conglomerado se aprecian claramente en el grafico de “caja de datos”
siguiente, representando las diferencias de los valores medios de cada conglomerado
(Figura 8). El eje de abscisas representa cuatro clases, y el eje de ordenadas, los valores
tomados por las variables de 0% a 10%, todos los datos siendo expresados en
porcentaje a excepcion del indicador de renta familiar, yendo de 0 a 250. La barra
central representa la media, las extremidades de las cajas corresponden al primer y
tercer cuartiles, y los extremos maximos de las lineas discontinuas estan fijados al
nivel de los valores maximos y minimos. Los puntos adicionales encima de las cajas
de datos representan secciones censales con valores extremos, descartadas del analisis
para no distorsionar los resultados. Este grafico toma sentido con la Figura 9, un mapa
de Barcelona donde se han coloreado las secciones censales segun la clasificacion
resultante del analisis.

La clase 1 totaliza el 17% de las secciones censales, y corresponde a zonas
favorecidas del municipio, con un indice de renta bien superior a las tres otras clases.
La presencia del aislamiento es mas fuerte, con la mitad de las viviendas aisladas, por
encima de las otras clases y el doble de la media del Municipio de 24%. También son
mayores la tasa de viviendas equipadas con climatizacién, asi como la tasa de
presencia de equipos de calefaccion. Representadas en la Figura 9, estas secciones
censales corresponden a dos subconjuntos. Uno de ellos se corresponde con la casi
totalidad de los distritos de Sarrid, de Sant Gervasi, y del Eixample, la localizacion
tradicional de los grupos altos a lo largo de la Diagonal (Rubiales et al. 2012). Las
secciones censales del Oeste del distrito de Ciutat Vella también pertenecen a esta
clase, y corresponden al barrio de Ciutat Vella que ha sido afectado por un proceso de
gentrificacion que ha impactado en la eficiencia energética (Ter Minassian 2013).
Arquitectonicamente, este subconjunto corresponde a edificios construidos con
principios arquitectonicos basados en amplias avenidas que permiten una mejor
exposicion al sol, grandes patios interiores garantizando circulaciones del aire y dando
acceso a espacios verdes centrales. De hecho, el Pla Cerda aprobado en 1855 creo las
condiciones de un microclima progresivamente perdido con la presion urbanistica del
siglo XX. Las viviendas fueron divididas en pisos mas pequefos, dafando la
ventilacion inicial que facilitaba una doble exposicion (PECQ 2011). El segundo
subconjunto corresponde a la zona del Front Maritim, producto de operaciones
urbanas fruto de un modelo de gobernanza urbana bautizada como “modelo
Barcelona” (Borja 2013). La eficiencia energética de esta zona litoral es el producto de
operaciones inmobiliarias disefiadas para acoger los Juegos Olimpicos de Barcelona,
creando nuevas centralidades en los barrios de Vila Olimpica y de Diagonal Mar. A
esta politica urbana se afiade, desde los afios 2000, una ambicion por parte del
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ejecutivo municipal de hacer de la ciudad un escaparate de los compromisos de
transicion energética del Ayuntamiento, concretizada en la zona del “Férum de las
culturas” inaugurada en 2004. El principio director del proyecto, formulado por
Vicente Guallart, entonces arquitecto jefe del Ayuntamiento, es el de la “ciudad
autosuficiente” (Guallart 2012). Se traduce en la construccion de una amplia “pérgola
solar” fotovoltaica, y por la instalacion de una red de calor y de frio representada en la
Figura 9.

La Clase 2 es una clase intermedia a la que corresponden 21% de las secciones
censales, representada en color verde en las ilustraciones siguientes. Esta
caracterizada por una mayor penetracion del gas natural para todos los usos, y un
menor uso de la electricidad para calefaccion y ACS que la media de las secciones del
municipio. Esta clase corresponde a las zonas periféricas, donde el parque edificado
es en parte un producto de la politica de la ciudad en los afios 1980, pero coincide
también con una mezcla de clases socioecondmicas, explicando los valores medios
alcanzados por el indicador de la renta. Al Norte del municipio, las secciones de esta
clase corresponden tanto a los poligonos de Baré de Viver y de Bon Pastor — zonas
desfavorecidas y alejadas de los grandes ejes de comunicacion, sujetos de la politica
de inclusién social municipal desde los afios 1980 (Ajuntament de Barcelona 2014) —
como a la reciente operacion de urbanismo alrededor del centro comercial La
Maquinista en Sant Andreu. Al Oeste, esta mezcla se repite: pertenecen a la Clase 2 a
la vez secciones del distrito de Las Corts, que son el espejo de las nuevas centralidades
en el extremo de la Diagonal, y secciones censales empobrecidas de Sants-Montjuic,
un distrito que presenta hoy indicadores de fuerte vulnerabilidad social. A pesar de
sus diferencias, estas zonas se encuentran en el trayecto del eje del despliegue de la
red de gas natural a partir del puerto de Barcelona.

La Clase 3 reune el 36% de las secciones censales del municipio, y se caracteriza
por una antigiedad de las viviendas que supera la media municipal, asi como por una
mayor presencia de equipos térmicos eléctricos — calefaccion y calderas. El alquiler
como régimen de ocupacion es mayor, sin destacarse radicalmente del resto de la
ciudad. Estas secciones corresponden al centro historico, a la casi totalidad de los
distritos de Ciutat Vella, de Sants Montjuic y de Gracia.

La Clase 4, con el 24% de las secciones, corresponde a los barrios mas
desfavorecidos y con un indice de renta inferior a la media municipal. Las
instalaciones de calefaccion y de climatizacion son escasas — en comparacion con las
otras clases. Otro elemento de diferenciacidon es la mayor presencia del butano para
calentar las aguas sanitarias, con una media de las secciones donde entre 15% y 20%
de las viviendas equipadas de calderas utilizan esta fuente de energia. La distribucion
espacial de la clase es homogénea, con una concentracién en el Norte del municipioy
en los distritos de Sant Andreu, de Nou Barris, de Horta-Guinardo y de Sant Marti.
Coincide también con las operaciones de promocion de la vivienda protegida en el
centro historico desde los afios 1980 (Ter Minassian 2013).
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Figura 2. Caja de datos representando las diferencias de los valores de los
conglomerados
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Classificacion de las secciones censales resultando de la CAH

B Zonas favorecidas, con viviendas mas = Red de calory de frio del
aisladas y mas equipos Forum de las culturas
de calefaccion y aire condicionado (Cl.1) o Inmuebles residenciales
Tres tipologias de viviendas poco aisladas y conectados a la red
equipadas, con indice de renta inferior a la [0 Pergola fotovoltaica del Forum
media del Ayuntamiento (3 7980 m’de paneles)
| Classe intermediaria con mas gas O Principales localisaciones de
natural por todos los usos (C1.2) edificios de vivenda social
- Viviendas antiguas, pisos anteriores ]:l Distritos de Barcelona

a 1940, predominancia de electricidad

- . rri lon

y régimen de alquiler [C1.3) D Barrios de Barcelona

, Viviendas en mayoria sin calefaccion o |:| Ayuntamientos
con calefaccion eléctrica, presencia mas Fuente: ICAEN, Agencia de I'habitatge,
importante de butano (Cl.4) Idescat, 2014,

réalisacion: Lise Desvallées, 2018

Figura 3. Mapa del analisis de conglomerados: los cuatro grupos de secciones
censales en el Municipio
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Conclusion

Proponemos en esta conclusion una reflexion sobre la ambicidon de plantear una
metodologia robusta para cuantificar la vulnerabilidad energética a escala urbana,
utilizando un enfoque contextualizado, indirecto y descentralizado.

En primer lugar, este enfoque permite identificar patrones espaciales finos de
vulnerabilidad energética, gracias al uso de la informacion contextualizada de los
certificados energéticos y del censo de poblacién y viviendas. Los resultados muestran
el caracter determinante de la renta en el aislamiento de las viviendas y en la tasa de
equipos téermicos de calefaccion y climatizacion de aire, apuntando a la existencia de
secciones censales donde los habitantes pueden ser méas vulnerables frente a las
variaciones de temperatura. Los resultados permiten confrontar los discursos de las
administraciones publicas locales con resultados estadisticos, y matizar las hipotesis
derivadas de estos discursos, particularmente sobre las relaciones entre el tipo de
vectores energéticos y las otras variables.

En el caso de la electricidad, conforme a los analisis existentes que vinculan la
ineficiencia energética con el alquiler como régimen de ocupacioén (Sanz Fernandez et
al. 2017), observamos correlaciones en el centro histérico entre la ausencia de
aislamiento y de equipos de calefaccion o de climatizacion, las bajas rentas, y la
presencia de calderas eléctricas. Este resultado apunta a una mayor vulnerabilidad de
los habitantes del centro historico frente a un aumento de los precios de la
electricidad, con riesgo de privaciones mas alla del confort térmico de inverno.

La geografia del gas natural coincide mas con las fases sucesivas del desarrollo
urbano de Barcelona que con las pautas espaciales de las rentas. El acceso a la red
queda determinado por los obstaculos a su extension y por las estrategias de
renovacion urbana del municipio de Barcelona. Estas areas urbanas pueden presentar
otro tipo de vulnerabilidad, cuando los gastos de electricidad se suman a los del gas
natural y suponen una proporcion importante de los ingresos domesticos.

El uso del butano corresponde a las dos l6gicas de la pobreza socioeconémica y
del desarrollo de la red de gas natural. De hecho, las bombonas de gas son mas
comunes en barrios situados en las zonas elevadas de la ciudad, donde la conexion a
la red de gas natural es mas compleja, pero también en zonas desfavorecidas de Sant
Andreu, Nou Barris, Sant Mari, y Horta-Guinardd. Esta correlacion sugiere que el uso
de butano puede ser empleado como uno de los proxy para identificar areas
vulnerables a la pobreza energética.

Sin embargo, esta metodologia presenta ciertos limites. Primero, los
certificados energéticos no reflejan la totalidad de las viviendas, y su densidad varia
en funcién del dinamismo del mercado inmobiliario, creando posibles distorsiones en
la calidad de la informacién a la escala censal. Segundo, la ausencia de datos
estadisticos sobre la renta a escala de las secciones censales, con el obligado recurso a
un indice, es un déficit importante a la vista del caracter central de la variable en el
analisis. Una posible solucion podria ser la movilizacion de trabajos estadisticos que
realizan aproximaciones de la renta a esta escala (Madariaga et al. 2011), con la futura
publicacién del censo de poblacion y viviendas de 2021. Tercero, el analisis estadistico
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solo tiene sentido cuando se articula con datos cualitativos recogidos previamente de
los actores locales —sean las administraciones publicas, las organizaciones de la
sociedad civil, o los hogares vulnerables — y las hipoétesis necesitan una actualizacion
constante.

A pesar de estas limitaciones, los resultados de este estudio pueden ser Utiles en
la emergente politica municipal de mitigacion de la pobreza energética para
diferenciar pautas espaciales de la vulnerabilidad energética y destacar acciones
prioritarias adaptadas a la variabilidad de los contextos infra urbanos.
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Anexo 1. Presentacion de las variables utilizadas en el analisis multi-variable

Abreviacion Media y mediana
Descriptivo de la variable utilizadaenel |enelAyunt. de
analisis Barcelona
Caracteristicas de las Porcentaje de viviendas con
viviendas aislamiento en el total de los Media : 24%
Fuente: certificados en la seccion Aislamiento Mediana : 21%
ICAEN, certificacion Porcentaje de viviendas con aire
energética 2013-2018 acondicionado en el total de los Media : 36%
certificados en la seccion Climatizacion | Mediana : 35%

Porcentaje de viviendas sin
calefaccion en el total de los
certificados en la seccion

No_calefaccion

Media : 42%
Mediana : 44%

Porcentaje de viviendas con
Agua Caliente Sanitaria (ACS)
calentada con electricidad

ACS_eléctrico

Media :29%
Mediana: 29%

Porcentaje de viviendas con Agua
Caliente Sanitaria (ACS) calentada

Media : 65%

con gas natural ACS_GN Mediana : 67%
Porcentaje de viviendas con Agua

Caliente Sanitaria (ACS) calentada Media : 4%
con gas de petroleo liquido ACS_butano Mediana : 2%

Porcentaje del vector « electricidad »
viviendas con presencia de
calefaccién

Aquec_eléctrico

Media : 49,5%
Mediana :50%

Porcentaje del vector « gas natural »
viviendas con presencia de
calefaccion

Aquec_GN

Media : 50%
Mediana : 50%

Porcentaje del vector « Gas de
petroéleo liquido » en las viviendas
con presencia de calefaccion

Aquec_butano

Media : 0,50%
Mediana : 0%

Renta de los hogares

indice de renta disponible

Fuente: Ayuntamiento de de los hogares Renta indice : 100
Barcelona, 2015

Régimen de propiedad

Fuente: Censo de Porcentaje de viviendas alquiladas | P_alquiler Media : 24%
Poblacion - Mediana : 22%
y viviendas, 2011

Edad de las viviendas Porcentaje de viviendas construidas Antes 1940 Media : 19%
Fuente: Censo de antes de 1940 - Mediana : 10%
Poblacion Porcentaje de viviendas construidas Media : 12%

y viviendas, 2011

después de 1980

Después_1980

Mediana : 10%
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