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Antecedentes de la investigación 

El proyecto desarrollado es la continuación y avance de otros que con anterioridad se 

han elaborado en la Fundación Renovables en colaboración con un equipo 

multidisciplinar de investigadores de la Universidad de Málaga. Estos proyectos, han 

centrado sus esfuerzos en la mejora del medio urbano, con la disminución de la 

contaminación, la mejora de la eficiencia energética y la implantación del Pacto Verde 

europeo, desde una perspectiva social, situando a las personas en el centro de las 

acciones propuestas. Además, se ha trabajado, en el conocimiento de las barreras y de 

las problemáticas de la administración local en la consecución de objetivos de 

mitigación del cambio climático, con el objetivo de entender las posibles vías de 

mejora en la implantación efectiva de políticas locales. Los resultados de estas 

investigaciones se han llevado a congresos internacionales, jornadas y cursos, y han 

sido recogidos en varias publicaciones internacionales, lo que ha contribuido a la 

difusión de los resultados. Además, las memorias finales de estos proyectos se 

encuentran recogidas en el repositorio permanente de la Fundación Renovables 

(https://fundacionrenovables.org/que-hacemos/#investigacion). 

En una retrospectiva detallada de estos proyectos, en 2018 se desarrolla un trabajo de 

cuantificación de emisiones en los distintos sectores que intervienen en un barrio 

(residencial, terciario, transporte e iluminación urbana)1. A partir de los consumos y 

emisiones obtenidos en un barrio piloto de Málaga (Sixto-Cortijo Vallejo), se proponen 

ciertas acciones que pueden ser replicables en otros barrios para conseguir ciudades 

con emisiones cero.  

A partir de este proyecto, se detectan falta de difusión y divulgación de las políticas 

para la transición energética y la descarbonización de la economía entre la ciudadanía, 

por ello se formula el proyecto Estudio, propuesta y desarrollo de nuevas formas de 

comunicación para lograr una mayor concienciación de la ciudadanía respecto a su 

responsabilidad en los problemas medioambientales y buscar su participación en 

soluciones orientadas a individuos, barrios y ciudades 2. En este proyecto se abordó la 

tarea de divulgación de los resultados del proyecto de 2018, Barrio Zero, de una 

 
1 Barrios Zero como germen de ciudades son emisiones (FR, 2018). https://fundacionrenovables.org/proyecto/barrios-zero-como-
germen-de-ciudades-sin-emisiones/ 

2 Estudio, propuesta y desarrollo de nuevas formas de comunicación para lograr una mayor concienciación de la ciudadanía 
respecto a su responsabilidad en los problemas medioambientales y buscar su participación en soluciones orientadas a individuos, 
barrios y ciudades, (FR, 2019). https://fundacionrenovables.org/proyecto/estudio-propuesta-y-desarrollo-de-nuevas-formas-de-
comunicacion-para-lograr-una-mayor-concienciacion-de-la-ciudadania-respecto-a-su-responsabilidad-en-los-problemas-
medioambientales-y-buscar-su-parti/ 

https://fundacionrenovables.org/que-hacemos/#investigacion
https://fundacionrenovables.org/que-hacemos/#investigacion
https://fundacionrenovables.org/proyecto/barrios-zero-como-germen-de-ciudades-sin-emisiones/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/barrios-zero-como-germen-de-ciudades-sin-emisiones/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/estudio-propuesta-y-desarrollo-de-nuevas-formas-de-comunicacion-para-lograr-una-mayor-concienciacion-de-la-ciudadania-respecto-a-su-responsabilidad-en-los-problemas-medioambientales-y-buscar-su-parti/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/estudio-propuesta-y-desarrollo-de-nuevas-formas-de-comunicacion-para-lograr-una-mayor-concienciacion-de-la-ciudadania-respecto-a-su-responsabilidad-en-los-problemas-medioambientales-y-buscar-su-parti/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/estudio-propuesta-y-desarrollo-de-nuevas-formas-de-comunicacion-para-lograr-una-mayor-concienciacion-de-la-ciudadania-respecto-a-su-responsabilidad-en-los-problemas-medioambientales-y-buscar-su-parti/
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manera accesible a la ciudadanía, para ello se diseñaron infografías que han sido 

ampliamente difundidas en congresos, cursos de verano y docencia reglada 

universitaria. Además, se participó en algunos eventos de ciencia ciudadana, 

destacando la presentación de parte del proyecto en la edición de 2019 de Databeers 

en el Palacio de Ferias y Congresos de Málaga y en el marco del Foro Greencities 

(https://databeersmlg.com/nuestroseventos/databeers-mlg-edicion-14/). 

En 2020 se desarrolla un proyecto sobre una metodología de evaluación de las 

políticas urbanas en cuanto a la movilidad sostenible, ya que este sector supone uno 

de los mayores retos para la administración local y tiene uno de los mayores 

potenciales de mejora 3. Este proyecto ha tenido difusión a través de un congreso 

internacional (Márquez-Ballesteros y Navas-Carrillo, 2021, 2022a) y un capítulo de 

libro de la editorial Aranzadi (Márquez-Ballesteros, y Navas-Carrillo, 2022b). 

En una primera aproximación para el acercamiento de las políticas globales a la 

realidad municipal, en 2021 se desarrolla el proyecto Guía para ciudades en la 

mitigación del cambio climático. Estrategias y acciones aplicables a barrios 4. Con este 

proyecto se ha elaborado una guía básica para los municipios con actuaciones 

centradas en los ciudadanos, por lo que se tomaron de base proyectos y buenas 

prácticas en los que la participación ciudadana tuviera un alto grado de implantación. 

También ha sido objeto de publicación en un capítulo de libro editado por el 

prestigioso urbanista Carlos Moreno (Márquez-Ballesteros, et al, 2022). 

Una vez que se conocen claramente las acciones que es necesario implantar, parece 

imprescindible evaluar la situación actual de las principales capitales de provincia de 

España, en cuanto a las políticas de lucha contra el cambio climático y los bloques o 

dimensiones del Pacto Verde europeo. Por este motivo ha sido necesario desarrollar 

una metodología de cuantificación de la implantación del Pacto Verde Europeo en las 

 
3 Movilidad sostenible en entornos urbanos. Estrategias de diseño e implantación de ejes de movilidad sostenible para la mejora 
de la habitabilidad de los barrios y las ciudades (FR, 2020). https://fundacionrenovables.org/proyecto/movilidad-sostenible-en-
entornos-urbanos-estrategias-de-diseno-e-implantacion-de-ejes-de-movilidad-sostenible-para-la-mejora-de-la-habitabilidad-de-
los-barrios-y-las-ciudades/ 

4 Guía para ciudades en la mitigación del cambio climático. Estrategias y acciones aplicables a barrios (FR, 2021). 
https://fundacionrenovables.org/proyecto/guia-para-ciudades-en-la-mitigacion-del-cambio-climatico-estrategias-y-acciones-
aplicables-a-barrios/ 

https://databeersmlg.com/nuestroseventos/databeers-mlg-edicion-14/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/movilidad-sostenible-en-entornos-urbanos-estrategias-de-diseno-e-implantacion-de-ejes-de-movilidad-sostenible-para-la-mejora-de-la-habitabilidad-de-los-barrios-y-las-ciudades/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/movilidad-sostenible-en-entornos-urbanos-estrategias-de-diseno-e-implantacion-de-ejes-de-movilidad-sostenible-para-la-mejora-de-la-habitabilidad-de-los-barrios-y-las-ciudades/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/movilidad-sostenible-en-entornos-urbanos-estrategias-de-diseno-e-implantacion-de-ejes-de-movilidad-sostenible-para-la-mejora-de-la-habitabilidad-de-los-barrios-y-las-ciudades/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/guia-para-ciudades-en-la-mitigacion-del-cambio-climatico-estrategias-y-acciones-aplicables-a-barrios/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/guia-para-ciudades-en-la-mitigacion-del-cambio-climatico-estrategias-y-acciones-aplicables-a-barrios/
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ciudades, examinando los distintos documentos estratégicos elaborados por los 

Ayuntamientos, pero a su vez evaluando el grado de implantación 5. 

Al hilo de la aprobación de la Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la 

Conectividad y Restauración Ecológicas (Orden PCM/735/2021, de 9 de julio), la 

Fundación Renovables ha desarrollado diversos estudios sobre biodiversidad. El 

primero de ellos recopila un amplio número de herramientas y estrategias para la 

conservación de la naturaleza en el entorno urbano 6. Estudio que se ha completado 

con el análisis del estado de conservación de la biodiversidad en humedales 7 así como 

en el diseño de soluciones para la mejora de hábitats para la fauna 8. 

Cabe igualmente señalar que la propuesta de investigación que aquí se presenta 

recoge la amplia trayectoria investigadora del equipo de investigación en materia de 

rehabilitación de barriadas 9. Se ha desarrollado una sólida base metodológica para el 

análisis, diagnóstico e intervención en la regeneración urbana de barriadas construidas 

en la segunda mitad del siglo XX. Investigaciones que han dado lugar al desarrollo de 

estrategias para una gestión colaborativa y cooperativa de la rehabilitación de barrios 
10.  

  

 
5 El Pacto Verde Europeo se hace local Herramientas para la aplicabilidad del Pacto Verde en municipios (FR, 2022). 
https://fundacionrenovables.org/proyecto/el-pacto-verde-europeo-se-hace-local-herramientas-para-la-aplicabilidad-del-pacto-
verde-en-municipios/ 

6 Conservación de la naturaleza en el entorno urbano. Análisis de la pérdida de biodiversidad, causas, consecuencias y acciones 
para revertirla  (FR, 2021). https://fundacionrenovables.org/proyecto/conservacion-de-la-naturaleza-en-el-entorno-urbano-
analisis-de-la-perdida-de-biodiversidad-causas-consecuencias-y-acciones-para-revertirla/ 

7 Estado de conservación de la biodiversidad en humedales. La importancia de las lagunas y charcas temporales de la Península 
Ibérica (FR, 2022). https://fundacionrenovables.org/proyecto/estado-de-conservacion-de-la-biodiversidad-en-humedales-la-
importancia-de-las-lagunas-y-charcas-temporales-de-la-peninsula-iberica/ 

8 Mejora de hábitats para la fauna: soluciones para la restauración del patrimonio natural (FR, 2022). 
https://fundacionrenovables.org/proyecto/mejora-de-habitats-para-la-fauna-soluciones-para-la-restauracion-del-patrimonio-
natural/ 

9 Las Barriadas de la Carretera de Cádiz de Málaga: hacia un Modelo Sostenible de Rehabilitación Integral Urbana y Arquitectónica 
(UMA, 2009). https://www.uma.es/iHTT/info/92369/barriadas/ 

10 RECOBA. Cooperativas vecinales. Modelo de gestión colaborativa en rehabilitación y conservación de barriadas (UMA, 2015). 
https://www.uma.es/iHTT/info/92376/RecoBA/ 

https://fundacionrenovables.org/proyecto/el-pacto-verde-europeo-se-hace-local-herramientas-para-la-aplicabilidad-del-pacto-verde-en-municipios/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/el-pacto-verde-europeo-se-hace-local-herramientas-para-la-aplicabilidad-del-pacto-verde-en-municipios/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/conservacion-de-la-naturaleza-en-el-entorno-urbano-analisis-de-la-perdida-de-biodiversidad-causas-consecuencias-y-acciones-para-revertirla/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/conservacion-de-la-naturaleza-en-el-entorno-urbano-analisis-de-la-perdida-de-biodiversidad-causas-consecuencias-y-acciones-para-revertirla/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/estado-de-conservacion-de-la-biodiversidad-en-humedales-la-importancia-de-las-lagunas-y-charcas-temporales-de-la-peninsula-iberica/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/estado-de-conservacion-de-la-biodiversidad-en-humedales-la-importancia-de-las-lagunas-y-charcas-temporales-de-la-peninsula-iberica/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/mejora-de-habitats-para-la-fauna-soluciones-para-la-restauracion-del-patrimonio-natural/
https://fundacionrenovables.org/proyecto/mejora-de-habitats-para-la-fauna-soluciones-para-la-restauracion-del-patrimonio-natural/
https://www.uma.es/iHTT/info/92369/barriadas/
https://www.uma.es/iHTT/info/92376/RecoBA/
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Necesidad de la investigación propuesta 

La rehabilitación integral en barrios residenciales 

Tras el desarrollo de varios proyectos de investigación, a nivel de evaluación de barrios 

y de políticas municipales, que se han descrito en el epígrafe anterior, se propone 

retomar la escala de barrio, para plantear la rehabilitación de conjuntos residenciales 

con una nueva visión más ambiciosa.  

En la política y estrategia europeas la rehabilitación de edificios lleva años siendo una 

prioridad, dada las repercusiones que tiene en cuanto al ahorro energético, así como a 

nivel socioeconómico. En especial, desde el marco político que propició la estrategia 

Europa 2020 (Comisión Europea, 2010), y cuyos objetivos principales se dirigían a la 

reducción de emisiones de CO2, el aumento de la eficiencia energética y el aumento de 

las energías renovables se impulsa la rehabilitación del parque edificatorio, ya que es 

capaz de recoger todos estos objetivos de la estrategia H2020. A partir de la crisis 

global financiera de 2008, con la que no sólo se cuestionó el marco financiero, si no 

también, el mercado inmobiliario que había sido copartícipe de la situación, parecía 

que una nueva senda enfocada más hacia la rehabilitación y renovación del parque 

edificatorio, en detrimento de la nueva construcción se abría paso en la economía 

europea, y en especial en la española, altamente afectada por la crisis de 2008.  

En la directiva de eficiencia energética 2012/27/UE se recogía que el 40% de la energía 

final era consumida en los edificios por lo que se establecían actuaciones prioritarias 

en el sector, para facilitar el cumplimiento de los objetivos de la estrategia H2020. 

Además, esta directiva obligaba a un firme compromiso de cumplimiento temporal de 

objetivos a los estados miembros, que debían implantar medidas específicas y un 

calendario detallado, así como al desarrollo de planes y catálogos de edificios. En 

España, con la Estrategia a largo plazo para la Rehabilitación Energética en el sector de 

la edificación en España, y que, en concreto, desarrollaba el artículo 4 de la Directiva 

2012/27/UE, se intentó activar la renovación del parque de edificios, como una 

alternativa empresarial rentable a la de nueva construcción.  

En el año 2013, se aprueba la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitación, 

regeneración y renovación urbanas, en la que se recogía la necesidad de incorporar 

procesos de rehabilitación y renovación urbana para garantizar el acceso de la 

población a una vivienda digna y adecuada. Además, se reconocía, la gran distancia 

que nos separaba de otros estados europeos en cuanto a la eficiencia energética, ya 

que casi el 58% del parque edificatorio español se había construido sin atender a una 
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normativa de protección térmica, que se aprueba en 1979, la norma básica de la 

edificación NBE-CT-79, sobre condiciones térmicas en los edificios (Rubio del Val, 

2014). Por lo tanto, esta ley, aún vigente, tenía como primer objetivo potenciar la 

rehabilitación edificatoria y la regeneración y renovación urbanas, eliminando trabas 

actualmente existentes y creando mecanismos específicos que la hagan viable y 

posible. 

CƛƴŀƭƳŜƴǘŜΣ Ŝƴ Ŝƭ ŀƷƻ нлнл ƭŀ /ƻƳƛǎƛƽƴ 9ǳǊƻǇŜŀ ǇǊŜǎŜƴǘƽ ƭŀ ƛƴƛŎƛŀǘƛǾŀ άhƭŜŀŘŀ ŘŜ 

ǊŜƴƻǾŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ 9ǳǊƻǇŀΥ ŜŎƻƭƻƎƛȊŀǊ ƴǳŜǎǘǊƻǎ ŜŘƛŦƛŎƛƻǎΣ ŎǊŜŀǊ ŜƳǇƭŜƻ ȅ ƳŜƧƻǊŀǊ ǾƛŘŀǎέΣ 

en la cual, entre otras cuestiones, se apuesta de forma decidida por un enfoque 

integrado, participativo y basado en el vecindario como centro de la oleada de 

renovación. La Comisión apoya así la rehabilitación integral de barrios y/o distritos, 

haciendo hincapié en la integración de la producción de energía mediante fuentes 

renovables a nivel de barrio (incluyendo la creación de comunidades energéticas) y 

enfatizando en la necesidad de adoptar un enfoque integral a escala de barrio de cara 

a mejorar las viviendas antiguas existentes, con especial atención a la accesibilidad y la 

movilidad reducida. Igualmente, en el marco de esta oleada de renovación, la 

Comisión subraya la necesidad de integrar soluciones naturales en los procesos de 

regeneración urbana. 

El Comité de las Regiones, como principal organismo asesor sobre las nuevas leyes 

europeas que tengan impacto sobre las regiones y las ciudades advirtió que este nuevo 

marco de renovación de edificios debería tener un enfoque que fuera más allá de la 

visión técnica y reglamentaria para cumplimiento del Pacto Verde, sino también un 

verdadero motor de la economía circular que responda a criterios de justicia social y 

respeto del medio ambiente. En este contexto apoyaron expresamente la puesta en 

marcha de la Nueva Bauhaus Europea (NBE) iniciativa presentada en 2020 por la 

presidenta de la Comisión Europea, Úrsula Von der Leyen, en el discurso del Estado de 

la Unión, con el objetivo de acercar el Pacto Verde a la ciudadanía europea con una 

verdadera transferencia a la vida de las personas y los entornos habitados.  

Dictamen del Comité Europeo de las Regiones τ Oleada de renovación para Europa: 

ecologizar nuestros edificios, crear empleo y mejorar vidas. Diario Oficial de la Unión 

Europea de 7 de mayo de 2021 (2021/C 175/05).  

Punto de partida de la investigación  

El proyecto parte de considerar que la ciudad consolidada, a través de sus barrios y en 

pro de la ciudad de los quince minutos (Moreno, 2023), deben asumir una función 

ecológica y ambiental fundamental, sobre la que hay que incidir especialmente en un 
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momento como el actual, en el que aún muchas personas ponen en tela de juicio el 

papel que juegan las ciudades en la lucha contra el cambio climático pese a que, 

ocupando sólo el 4 % de la superficie, las áreas urbanas son responsables del 80 por 

ciento de las emisiones de CO2 y del 60 por ciento del consumo de agua (Fernandes y 

Ferrão, 2023). 

En primer lugar, cabe entender que el metabolismo urbano se puede definir como el 

άƛƴǘŜǊŎŀƳōƛƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀΣ ŜƴŜǊƎƝŀ Ŝ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ǎŜ ŜǎǘŀōƭŜŎŜ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ 

ŀǎŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻ ǳǊōŀƴƻ ȅ ǎǳ ŜƴǘƻǊƴƻ ƴŀǘǳǊŀƭ ƻ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ƎŜƻƎǊłŦƛŎƻέ όbƛƷƻ-Soto y 

Chávez-Martínez, 2020). Por tanto, define el modelo de gestión de recursos, 

estableciendo una relación directa entre las infraestructuras urbanas, tanto de 

abastecimiento como de recogida, y los ciclos de agua, energía y materia. Frente a 

sistemas lineales, el proyecto adopta los principios del metabolismo circular, basado 

en la economía circular al buscar cerrar los ciclos de recursos, maximizando la 

reutilización, el reciclaje y la valorización de los materiales (Rogers, 2000). El objetivo 

es reducir el consumo de recursos naturales y minimizar los impactos ambientales 

asociados con la gestión de residuos, fomentando la sostenibilidad y la eficiencia en el 

uso de los recursos en las ciudades (Kennedy et al., 2007). 

En este sentido, el proyecto pretende incidir en primer lugar el papel del verde urbano 

como articulador de los asentamientos humanos con el entorno natural circundante y 

posibilitador de la conectividad ecológica y ambiental de nuestros territorios. Esta 

función lleva a enfatizar el potencial que los elementos metabólicos a diseñar tendrían 

en la configuración de la infraestructura verde, como «redes estratégicamente 

planificadas de espacios naturales y seminaturales y otros elementos ambientales 

diseñados y gestionados para ofrecer una amplia gama de servicios ecosistémicos» 

(Comisión Europea, 2013). 

Se pretende, por tanto, evaluar el rol que la rehabilitación integral de barriadas puede 

tener en la mejora de los servicios ecosistémicos y la biodiversidad, proponiendo la 

implementación de soluciones basadas en la naturaleza (NBS - nature based solutions) 

y procesos de metabolismo urbano circular, proponiendo atender así a los procesos y 

flujos ecológicos también desde las políticas de regeneración urbana. En términos de 

sostenibilidad ambiental, la planificación y el diseño de estrategias de rehabilitación 

edilicia debe apoyarse en la conservación y promoción de los ecosistemas urbanos 

atendiendo a la también mejora de los espacios libres circundantes. Esto implica la 

incorporación de elementos naturales, como vegetación, agua y fauna, que 

contribuyan a mejorar la calidad ambiental y a mitigar los efectos del cambio climático 

(Falcón, 2007). Se presenta, así como instrumento para posibilitar que el medio natural 
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sea parte integrante de la escena urbana cotidiana especialmente a escala de barrio. 

Ya desde la década de 1960 se viene reclamando la necesidad de mantener un 

contacto continuo con la naturaleza, por los beneficios físicos e intelectuales que tiene 

para la población, especialmente de las grandes ciudades (Riera Claville, 1969). 

Al igual que otros espacios verdes, las soluciones técnicas a adoptar buscarán 

favorecer la aportación de oxígeno (hasta el 10% de las necesidades de la población), 

fijar el CO2 y contribuir a reducir la contaminación atmosférica. Es conocido que la 

vegetación actúa como filtro natural de muchas partículas y contaminantes 

atmosféricos, como el polvo, el polen y otras sustancias tóxicas, lo que, en última 

instancia, tiene relación directa con la salud de la población que allí reside (Higueras-

García y Ezquiaga-Domínguez, 2022). La vegetación también ayuda a equilibrar las 

temperaturas extremas y la humedad relativa, ya que la evaporación del agua presente 

en los espacios verdes ayuda a refrescar el ambiente y a mantener un clima más 

agradable en las ciudades, reduciendo el efecto de Isla de Calor Urbano (Susca et al., 

2011). En el caso de su incorporación en la envolvente de los edificios, permite reducir 

la incidencia directa de la radiación solar, evitando que fachadas y/o cubiertas 

absorban calor, reduciendo las temperaturas y mejorando la comodidad térmica 

interior, lo que también tendrá repercusión sobre el espacio urbano limítrofe en 

comparación con las áreas sin vegetación. Todo ello permitirá reducir la demanda 

energética asociada a los sistemas de climatización (Suárez-Inclán, 2014). 

Los elementos metabólicos a diseñar también incorporarán estrategias para reducir la 

demanda de energía, aumentar la eficiencia de los sistemas y promover el uso de 

fuentes renovables. Se trata de lograr barrios climáticamente neutros, es decir, lograr 

un equilibrio entre la generación y el consumo de energía, mediante la gestión 

sostenible de los recursos (Decker et al., 2000). El diseño contempla la implementación 

de redes inteligentes de energía, que permitan la integración de la energía renovable a 

nivel local. Se trata no sólo de fomentar el uso de energía renovables, sino la 

generación distribuida de la energía, minimizando las pérdidas por el transporte de la 

energía desde las fuentes primarias. Podrá ser vehículo para la generación de 

comunidades energéticas, con el objetivo de compartir y gestionar de manera 

colectiva la producción y consumo de energía. 

Los procesos de rehabilitación deben de tender no solo a minimizar el consumo de 

agua potable, sino también al tratamiento de aguas residuales y la gestión de las aguas 

pluviales. El ciclo hidrológico se modifica radicalmente en un entorno urbano, 

principalmente debido a la presencia de superficies impermeables y sistemas de 

recogida que descargan la escorrentía de agua directamente a los cursos de agua 
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naturales. Se aboga así por diseñar una infraestructura que aproveche las dinámicas 

naturales, incrementando la permeabilidad del suelo (superficie mínima 30 % al 45 %), 

la captación de aguas pluviales, a la recuperación de las aguas grises domésticas, así 

como el tratamiento in situ para la reutilización del agua. Filosofía de los Sistemas 

Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) que se basan en la idea de reducir los efectos de 

las actividades humanas en los procesos naturales mediante la adopción de medidas 

que imitan el tratamiento natural del agua, mejorando así el metabolismo hídrico de la 

ciudad (Tapiheroe, 2020). 

Su introducción en la rehabilitación de inmuebles permitirá también reducir la 

velocidad y el volumen de escorrentías, frente a los episodios de lluvias torrenciales 

cada vez más frecuentes, evitando así la pérdida del poco suelo no pavimentado de las 

ciudades. Actuará como filtro que retenga y filtre las aguas pluviales, lo que ayudará a 

reducir la carga de contaminantes que llegan a los acuíferos, contribuyendo a mejorar 

la calidad del agua. Este planteamiento representa un enfoque holístico de la 

planificación y el diseño en torno al ciclo integral del agua (infraestructura azul) y los 

espacios verdes (infraestructura verde). La integración de las medidas de los SUDS en 

los elementos metabólicos a diseñar en el proyecto presenta oportunidades para 

combinar elementos de recreación, equipamientos y características naturales en las 

ciudades y barrios. 

El incremento del verde urbano a nivel de barrio también favorecerá entornos con una 

mayor tasa de biodiversidad, más ricos y equilibrados, favoreciendo el hábitat para una 

variedad de especies de flora y fauna. Pueden albergar una diversidad de plantas, aves, 

insectos y otros animales, como pequeños mamíferos, que desempeñan de manera 

natural funciones ecosistémicas tan importantes como el control de plagas o la 

polinización (Newman y Jennings, 2008). Lo que se suma al hecho de que la vegetación 

actúa como una barrera natural que absorbe y dispersa el sonido, ayudando a reducir 

la contaminación acústica en las áreas urbanas. La renaturalización puede ser un 

recurso necesario para amortiguar el ruido del tráfico o determinadas actividades 

industriales, creando así entornos más tranquilos y agradables, y permitiendo 

compaginar las distintas funciones urbanas (Robles et al., 2019).  

Por último, autores como Rose et al. (2021) ponen de manifiesto la importancia de 

otros factores, además de la mejora de la eficiencia energética de los edificios (y la 

consecuente reducción del consumo energético en los mismos), a la hora de impulsar 

las actuaciones de renovación urbana, como son la mejora de las condiciones de 

confort de los habitantes (incluyendo la accesibilidad y la mejora del espacio público) o 

la revalorización económica del entorno urbano y, por extensión, de los edificios 
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(gracias a la mejora de la imagen urbana). A ello se le suman los beneficios que 

presenta la rehabilitación integral de barrios frente a la rehabilitación aislada de 

edificios, relacionados con la economía de escala y la mejora de la eficiencia en el uso 

de recursos y reducción de desechos. 

En definitiva, se pretende contribuir desde el proyecto a la mejora del equilibrio 

ecológico y la calidad del medio ambiente urbano. La presencia de vegetación en las 

ciudades y la implementación de sistemas que favorezcan un metabolismo urbano 

circular, especialmente en aquellas más densamente pobladas, no solo tiene 

beneficios ambientales, sino que va a tener una incidencia directa sobre el bienestar 

físico y mental de los ciudadanos (Fariña et al., 2022). Al respecto es importante 

destacar la influencia positiva que la renaturalización tendrá en el equilibrio 

psicosomático de los ciudadanos. Nuestro entorno condiciona inexorablemente 

nuestras actitudes y deseos en relación al hecho urbano. 
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Metodología y planificación del proyecto 

Objetivos 

Objetivo general: 

El objetivo general del proyecto es el diseño de elementos metabólicos que, adaptados 

a los edificios con mayores necesidades de renovación funcional y técnica, contribuyan 

a la renovación integral de los barrios desarrollistas de la segunda mitad del siglo XX, 

mejorando la gestión de la energía, el ciclo del agua y la renaturalización de las 

ciudades.

Objetivos específicos: 

 

Establecer metodología de análisis del parque residencial en función del 
potencial de mejora sistematizada de la eficiencia energética, la gestión del 
agua, y de la introducción de la naturaleza en barriadas necesitadas de 
incrementar las áreas verdes.

Estudio de soluciones tanto teóricas como ya aplicadas en las que se 
mejore la habitabilidad de las edificaciones y de su entorno con 
operaciones holísticas de rehabilitación integral. Conocer el estado de 
implantación de proyectos de rehabilitación integral en el territorio 
español.

Diseño de metodología para la elección de barrios piloto en los que 
implantar soluciones metabólicas complejas en edificios existentes, 
con la finalidad de mejorar la sostenibilidad medioambiental y 
social.

Diseño de los elementos metabólicos priorizando la sistematización, 
industrialización y modulación en función de las tipologías 
residenciales y de las condiciones del espacio urbano.

Difusión de resultados, mediante comunicación con los agentes implicados, el 
público en general y la comunidad científica en particular. 
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Metodología 

Para el cumplimiento de los objetivos específicos (OE) se han especificado varios 

bloques de trabajo y acciones (A). Posteriormente se recogen los resultados de cada 

uno de los bloques en los siguientes epígrafes. El objetivo específico número cinco, en 

referencia a la difusión, se recoge de manera transversal en todos los demás, habiendo 

presentado resultados parciales en dos congresos internacionales, en la elaboración de 

esta memoria y su publicación en repositorio abierto de la Fundación renovables, 

además de su posterior difusión en artículos y foros especializados, así como en la 

divulgación y transferencia a la sociedad y a la administración. 

Bloque 1: sistematización y elección de barriadas en las que maximizar las 

intervenciones metabólicas (desarrollado en el epígrafe 4). 

Para la consecución del objetivo OE1, con el que se pretende establecer metodología 

de análisis del parque residencial en función del potencial de mejora sistematizada de 

la eficiencia energética, la gestión del agua, y de la introducción de la naturaleza en 

barriadas necesitadas de incrementar las áreas verdes. Las acciones que se plantean se 

han estructurado en sub-bloques de trabajo y se resumen en las siguientes:  

Bloque 1.1. Conocimiento contexto normativo en el desarrollo 

residencial de la segunda mitad del siglo xx en España 

A1.1. - A1.2. Estudio de normativa y de planes de vivienda para la clasificación de 

barriadas en función a soluciones constructivas y cronología. Estudio de normativa 

sobre las condiciones de habitabilidad de las viviendas, respecto a los distintos planes 

de vivienda y normativas específicas. Análisis de la evolución de los requerimientos de 

habitabilidad mínimos de vivienda protegida. 

Bloque 1.2. Trabajo de campo y desarrollo de metodologías de 

selección de barrios en los que priorizar las actuaciones metabólicas. 

A1.3. Estudio de áreas de crecimiento de las ciudades desde los períodos de 

reconstrucción de posguerra hasta los periodos desarrollistas. 

A1.4. - A1.5. Establecimiento de criterios de selección de barriadas para soluciones 

sistematizadas masivas que atiendan al objetivo específico y al general. Barrido de 

campo en la ciudad piloto para la clasificación de barriadas en función de parámetros 

definidos previamente. 
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Bloque 1.3. Conclusiones de la elección extensiva de conjunto de 

viviendas y visualización de datos para su difusión. 

A1.6. Elaboración de matriz de datos para la selección de barriadas. Esa es una acción 

de especial innovación, pues aporta criterios novedosos para la elección extensiva de 

barriadas según los objetivos del proyecto, que van más allá de la renovación 

energética. 

A1.7. Conclusiones para la extrapolación a otras ciudades. Acción que puede incluir 

difusión de resultados con un grado de concienciación. 

En este bloque de trabajo también se atiende al objetivo específico 3, que se centra 

en el diseño de una metodología para la elección de barrios piloto en los que 

implantar soluciones metabólicas complejas en edificios existentes, con la finalidad 

de mejorar la sostenibilidad medioambiental y social. En referencia a este objetivo, se 

ha buscado la sistematización máxima de elección de barriadas óptimas, proponiendo 

su extrapolación a otras ciudades andaluzas además de la ciudad piloto seleccionada, y 

que en este caso ha sido Málaga.  

A3.1. Elaboración de guía que recoja la metodología de selección de barrios y de 

tipologías específicas en las que aplicar las soluciones metabólicas. 

Bloque 2: estudio de casos y sistematización de la información en cuanto a 

soluciones de rehabilitación integral de bloques de viviendas y barrios. 

(desarrollado en el epígrafe 5). 

En este bloque se concentra el barrido de casos de los que aprender de soluciones ya 

aplicadas o simplemente planteadas en ámbito experimental o académico, para la 

sistematización de soluciones constructivas de rehabilitación residencial. Por lo tanto, 

con este bloque se cumple lo especificado en el Objetivo específico 2, en el que se 

plantea el estudio de soluciones tanto teóricas como ya aplicadas en las que se mejore 

la habitabilidad de las edificaciones y de su entorno con operaciones holísticas de 

rehabilitación integral, además de acercarnos al conocimiento del estado de 

implantación de proyectos de rehabilitación integral en el territorio español. 

Bloque 2.1. Estudio de casos y sistematización en la recogida de datos 

A2.1. - A2.2. Estudio de proyectos arquitectónicos de rehabilitación ejecutados. 

Estudio de proyectos arquitectónicos de rehabilitación teóricos 
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A2.4. Elaboración de matriz de datos que incorpore las búsquedas de estado de la 

cuestión y que aporte conclusiones y resultados. 

Bloque 2.2. Conclusiones para su aplicabilidad. Selección de casos.  

A2.3. Estudio de proyectos arquitectónicos de nueva planta con soluciones 

metabólicas, bioclimáticas y de soluciones basadas en la naturaleza 

Bloque 3: diseño de soluciones metabólicas de fachada priorizando la 

modulación y sistematización constructiva (desarrollado en el epígrafe 6). 

Con el desarrollo de este bloque se atiende al objetivo específico número 4 centrado 

en el diseño específico de unos elementos metabólicos priorizando la sistematización, 

industrialización y modulación en función de las tipologías residenciales y de las 

condiciones del espacio urbano. La actividad fundamental de este bloque se reduce a 

una: 

A4.1. Diseño de un elemento para la renovación integral de edificios de vivienda, que 

sea capaz de mejorar su comportamiento metabólico, así como el entorno urbano. 

Esta actividad tiene un alto grado de innovación y de difusión de resultados para la 

concienciación y traslado a la administración pública, o grupos de interés. 
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Sistematización y elección de barriadas en las que maximizar las 

intervenciones metabólicas 

Barrido de casos (selección de agrupaciones elegibles) - Metodología 

manual 

La presente memoria tiene como objetivo describir el primer método que se llevó a 

cabo para seleccionar aquellas agrupaciones de bloques de vivienda de uso residencial 

plurifamiliar de la ciudad de Málaga para llevar a cabo su regeneración integral, 

estableciendo una serie de parámetros desarrollados en los siguientes apartados que 

estas han de cumplir para ser seleccionadas. Este método se caracteriza por su 

carácter manual y su desarrollo se considera valioso dados los resultados obtenidos, 

que pueden compararse con los adquiridos por el método sistematizado realizado en 

segundo lugar. 

Primera fase: Revisión tipológica de la ciudad de Málaga 

En la primera fase se detectarán aquellos barrios de la ciudad de Málaga en los que 

existen agrupaciones de bloques de viviendas plurifamiliares con una tipología clara e 

identificable, sin importar su ordenación y realizando, paralelamente, un plano 

indicando aquellos distritos en los que se localizan estas edificaciones, detectadas 

mediante la plataforma geomática de Google Earth, siendo las principales fuentes de 

información las fotografías aéreas proporcionadas por esta, así como las existentes a pie 

de calle a través de Street View. La planimetría mencionada se realizará según el Plano 

de distritos municipales con barrios proporcionado por el Ayuntamiento de Málaga, 

que marca una división legalmente reconocida de la capital malagueña y permitirá llevar 

un orden claro a la hora de referir y organizar la información. De esta manera, quedarán 

descartadas y también indicadas en el plano todas aquellas barriadas que no tengan uso 

residencial y posean, en su lugar, un uso alternativo no relevante para la aplicabilidad 

de la investigación, así como todas aquellas en las que no se detectan conjuntos 

residenciales que respondan a una tipología clara. 

Según el Plano de distritos municipales con barrios del Ayuntamiento de Málaga, se 

distinguen en la capital malagueña un total de 405 barrios, distribuidos en 11 distritos, 

de los cuales 315 se encuentran habitados. De estos 315, solo presentan, a simple vista, 

edificios de viviendas plurifamiliares con potencial de ser analizados a objeto de este 

estudio, un total de 91 barrios, que serán los que se seleccionen para continuar con la 

segunda fase de selección. 
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Distrito Barrios Barrios seleccionados 

Centro 35 7 

Málaga - Este 62 6 

Ciudad - Jardín 21 9 

Bailén - Miraflores 28 15 

Palma - Palmilla 14 8 

Cruz de Humilladero 46 16 

Carretera de Cádiz 62 27 

Churriana 56 1 

Campanillas 32 1 

Puerto de la Torre 31 0 

Teatinos - Universidad 18 1 

Total 405 91 

Tabla 1. Barrios por distrito seleccionados. 
Fuente: Elaboración propia 

Segunda Fase: Metodología del semáforo 

Para llevar a cabo la selección de las edificaciones a estudiar en profundidad para su 

rehabilitación se establecerán, como ya se ha mencionado anteriormente, una serie de 

parámetros que estas han de cumplir. Dentro de cada uno de ellos, existen casos de 

óptima intervención y otros de menor interés; es por ello que para cada una de estas 

variables se propone la aplicación de la comúnmente conocida metodología del 

semáforo, en la que a cada rango de valores se le asigna un color en función de su 

viabilidad de ser, en este caso, objetos de estudio e intervención. Se distinguen, por 

tanto, en cada parámetro, cuatro colores: rojo, naranja, amarillo y verde (salvo en dos 

de ellos en los que el semáforo se limita a dos: rojo y verde), correspondiendo el 

primero de ellos a aquellos casos en los que la intervención es de menor viabilidad o 

interés y el último a los más favorables y susceptibles de ser intervenidos. De esta 

manera, tras la obtención de todos los datos necesarios para aplicar el filtro, serán 

descartados todos aquellos conjuntos residenciales que no superen un mínimo de 

variables verdes, no otorgando a ningún parámetro ninguna prioridad y considerando 

todos ellos de igual importancia en este primer cribado. 
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Establecimiento y definición de parámetros 

Parámetro 1: Edad de la edificación 

Una vez delimitados los barrios e identificadas las construcciones potenciales a ser 

estudiadas mediante su referencia catastral a lo largo de la primera fase, se procederá 

a determinar la edad de cada una de ellas mediante la visualización de las imágenes 

aéreas históricas proporcionadas por los distintos vuelos fotogramétricos llevados a 

cabo desde los años 20 y obtenidas a través del visor del Plan Nacional de Ortografía 

Aérea (PNOA); para corroborar la fecha de construcción, que en algunas ocasiones es 

difícil de determinar dada la menor calidad de las fotografías, se recurrirá al Buscador 

de Inmuebles y Visor cartográfico que la Sede Electrónica del Catastro pone a 

disposición del público y donde se especifica el año de construcción de los inmuebles. 

Las edificaciones de interés para esta investigación serán las construidas entre los años 

1951 y 1983 (ambos incluidos), siendo todas estas construcciones anteriores a la 

entrada en vigor de la NBE-CT-79 (Norma Básica de la Edificación) y, por tanto, 

tratándose de viviendas en las que no existe una regulación de las condiciones 

térmicas básicas y en las que una intervención de tipo regenerativo, como la que se 

planteará en este documento, implicaría un mayor impacto en la vida de sus 

residentes. Aunque la norma sería aprobada en el año 1979, esta no será de 

aplicabilidad en proyectos de nueva construcción ya aprobados para esa fecha, siendo 

este el motivo por el que se incluyen dentro de las posibles edificaciones a estudiar 

conjuntos residenciales construidos un par de años después de la entrada en vigor de 

la norma y teniendo en cuenta, además, la aprobación del Plan General de Málaga de 

1983 en el año 1981. 

Aplicando la metodología de semáforo, se distinguirán cuatro rangos de edad 

edificatoria, correspondiendo cada uno de ellos a una década aproximada. Como 

puede parecer lógico, serán las viviendas más favorables de intervenir aquellas de 

mayor antigüedad por existir por entonces unas peores técnicas constructivas y unos 

materiales más limitados y con peores propiedades, así como una escasez de 

regulaciones en cuanto a la habitabilidad de las residencias respecta. Atendiendo a lo 

mencionado, el primero de los semáforos quedaría de la siguiente manera: 
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Parámetro 
> probabilidad de 

intervención 

probabilidad de 
intervención 
media - alta 

probabilidad de 
intervención 
media - baja 

< probabilidad de 
intervención 

Edad de la 
edificación 

de 1950 a 1960 de 1961 a 1970 de 1971 a 1982 > 1983 

Tabla 2. Edad de la edificación. Semáforo. 
Fuente: Elaboración propia 

Parámetro 2: Altura de la edificación (número de plantas) 

Las actuaciones de intervención podrán llevarse a cabo en edificaciones con una altura 

mínima de planta baja más uno (PB + 01), siempre y cuando exista más de una 

vivienda por planta para garantizar que la edificación a considerar se trata de un 

edificio de vivienda plurifamiliar, no teniendo en cuenta la planta baja, donde el uso 

puede ser diferente al residencial. El límite de altura se establecerá en baja más doce 

(PB + 12), existiendo en la provincia de Málaga torres residenciales que superan esta 

altura, pero teniendo en cuenta que son de mayor interés todas aquellas 

construcciones carentes de ascensor que, dado lo establecido en la ordenanza décima 

de la Orden de 12 de julio de 1955, podrán ser todas aquellas en las que la altura 

entre rasante y la última planta no supere los 14 metros (PB + 04)  y, por tanto, 

aquellas en las que la intervención podría beneficiar en mayor medida a las personas 

habitando en su interior (teniendo en cuenta que en algunos de estos edificios se ha 

añadido un módulo de ascensor en intervenciones posteriores a su construcción y más 

recientes). El semáforo, por tanto, quedaría como se muestra a continuación: 

Parámetro 
> probabilidad de 

intervención 

probabilidad de 
intervención 
media - alta 

probabilidad de 
intervención 
media - baja 

< probabilidad de 
intervención 

Altura de la edificación 
(n.º de plantas) 

de PB + 01 a PB + 
04 

de PB + 05 a PB + 
08 

de PB + 09 a PB + 
12 

> ó = PB +13 

Tabla 3. Altura de la edificación. Semáforo. 
Fuente: Elaboración propia 

Parámetro 3: Superficie de la vivienda 

Al tratarse de un prototipo que supondría el crecimiento de la superficie útil de las 

viviendas afectadas, se toma como uno de los parámetros a considerar este dato 

atendiendo a la necesidad que pueden poseer viviendas más antiguas y, normalmente, 

más pequeñas, de aumentar el espacio para tener una mayor calidad de vida y 

justificando la intervención en estas edificaciones en las que el impacto de la 

propuesta puede ser mayor. Es importante considerar que en muchas ocasiones las 
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viviendas de menor superficie útil aumentan el espacio interior cerrando las terrazas 

que en un origen poseían, acentuando la falta de espacio que sufren muchos de los 

residentes y dando lugar a viviendas que han tenido que sacrificar la posesión de un 

espacio exterior y de calidad para poder adquirir espacio necesitado; intervenir en este 

tipo de domicilios permitiría la recuperación de estos elementos que tras la pandemia 

del COVID - 19 han vuelto a ser considerados necesarios e incluso esenciales en 

cualquier vivienda.  

Para establecer los rangos correspondientes al semáforo, se tomarán como referencia 

las Superficies útiles mínimas y condiciones de distribución de las viviendas recogidas 

en el artículo 12.2.35 de la Sección 7ª: Condiciones Específicas de la Edificación de 

Uso Residencial del Título XII: Normas Generales de Edificación del Documento de 

subsanación de deficiencias recogido en el Plan General de Ordenación Urbanística 

de Málaga (2011) según el cual cada vivienda ha de cumplir con unas superficies útiles 

mínimas en función del número de dormitorios que la componen. 

Según el documento, se consideran un mínimo de estancias cuyas superficies (a 

excepción de la del salón-comedor) no varían entre unas tipologías y otras (ver figura 

1.1), especificando las superficies útiles mínimas de las viviendas de 1, 2, 3 y 4 

dormitorios. Como valor máximo a considerar de óptima intervención se toma el 

correspondiente a la superficie mínima de viviendas de 4 dormitorios, siendo 

equivalente a 71 m2 y estableciendo el resto de rangos del semáforo en función de 

este primer valor y del máximo detectado dentro de los conjuntos edificatorios 

considerados. 

Estancia Vivienda 4D Vivienda 3D Vivienda 2D Vivienda 1D 

Salón-Comedor 20 m2 18 m2 16 m2 16 m2 

Cocina 7 m2 7 m2 7 m2 7 m2 

Dormitorio 
estándar 

8 m2 · 3 
dormitorios 

8 m2 · 2 
dormitorios 

8 m2 · 1 
dormitorios 

- 
 

Dormitorio 
principal 

12 m2 12 m2 12 m2 12 m2 

Baño 3 m2 3 m2 3 m2 3 m2 

Distribuidor 1,50 m2 1,50 m2 1,50 m2 1,50 m2 

Lavadero 2 m2 2 m2 2 m2 2 m2 

Aseo 1,50 m2 1,50 m2 1,50 m2 - 
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Estancia Vivienda 4D Vivienda 3D Vivienda 2D Vivienda 1D 

Superficie mínima 
total  

71 m2 61 m2 51 m2 41,50 m2 

Tabla 4. Altura de la edificación. Semáforo. 
Fuente: Elaboración propia 

De esta manera, el semáforo quedaría definido de la siguiente manera: 

Parámetro 
> probabilidad de 

intervención 

probabilidad de 
intervención 
media - alta 

probabilidad de 
intervención 
media - baja 

< probabilidad de 
intervención 

Superficie útil de la 
vivienda (m2) 

< ó = 71 m2 de 72 a 99 m2 de 100 a 150 m2 > 150 m2 

Tabla 5. Superficie útil de la vivienda. Semáforo. 
Fuente: Elaboración propia 

Parámetro 4: Uso en planta baja 

A lo largo del barrido de casos se detectarán en las plantas bajas de los edificios una 

variedad de usos que pueden facilitar o dificultar la intervención. Dado que la 

propuesta supondrá el crecimiento en fachada de las edificaciones, es importante 

tener en cuenta que todo lo que ocurra a pie de calle puede verse tanto positivamente 

como negativamente afectado.  

Se detectan tres usos a los que se les ha asignado un color del semáforo en función de 

cómo de desfavorable sea el impacto recibido por la intervención, existiendo también 

casos en los que esta planta baja se encuentra libre y sin ningún uso, siendo nula la 

influencia recibida por el prototipo y tratándose de la situación de óptima 

intervención, pues no habría que trasladar el uso a otro espacio.  

El primero de los tres usos propiamente dichos es el de almacén, haciendo referencia a 

todos aquellos bajos en los que se localizan trasteros que pertenecen a las viviendas de 

los edificios; en el caso de verse negativamente influenciados por el crecimiento de la 

fachada, estos puntos de almacenaje podrían trasladarse a las mismas plantas de los 

edificios (como ya ocurre en algunos conjuntos residenciales) o a cubierta (siempre y 

cuando estas no sean inclinadas y puedan crecer en altura). El segundo uso es el 

residencial, es decir, plantas bajas ocupadas por viviendas que se verían altamente 

afectadas por la implantación de un prototipo de crecimiento en fachada, pues 

supondría una disminución en la calidad de habitabilidad de la vivienda dificultando la 

iluminación y ventilación natural de los espacios. En los casos en los que esto ocurriera, 
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las viviendas podrían ser trasladadas a cubierta si esta lo permitiese. El último de los 

usos localizados es el de bajo comercial, dentro de los que se incluyen tiendas de todo 

tipo, restaurantes u otros negocios que dotan de actividad a la zona. La intervención 

en este último grupo de edificios es de mayor complejidad, pues trasladar los 

comercios a plantas superiores no sería posible y además influiría negativamente en la 

economía de los propietarios de estos negocios. Teniendo todos estos factores en 

cuenta se establece el siguiente semáforo: 

Parámetro 
> probabilidad de 

intervención 

probabilidad de 
intervención 
media - alta 

probabilidad de 
intervención 
media - baja 

< probabilidad de 
intervención 

Uso en planta baja planta libre almacenaje residencial comercial 

Tabla 6. Uso en planta baja. Semáforo. 
Fuente: Elaboración propia 

Parámetro 5: Crecimiento en cubierta 

Los dos siguientes parámetros reducen el semáforo a dos opciones no existiendo 

alternativas intermedias y siendo determinantes a la hora de poder trabajar o no con 

las edificaciones específicas. Habiendo analizado los usos de planta baja es importante 

conocer la posibilidad de trasladar los usos detectados a cubierta; por este motivo se 

analiza si los conjuntos residenciales recogidos pueden o no aumentar su altura. Se 

considera que aquellos que no pueden hacerlo son los que poseen cubiertas 

inclinadas, pues presentan mayor dificultad; por otro lado, como óptima intervención 

se consideran las construcciones que cuentan con cubierta plana y, por tanto, con la 

posibilidad de aumentar o trasladar a la cubierta las viviendas que se encuentren 

afectadas en la planta baja. 

Parámetro > probabilidad de intervención < probabilidad de intervención 

¿Posee la edificación posibilidad 
de crecer en cubierta? 

Sí, la edificación posee cubierta 
plana 

No, la edificación posee cubierta 
inclinada 

Tabla 7. Posibilidad de crecimiento en cubierta. Semáforo. 
Fuente: Elaboración propia 

Parámetro 6: Entorno urbano de libre crecimiento 

Al igual que ocurre en el parámetro anterior, este último semáforo cuenta únicamente 

con dos colores. El rojo se asigna a las edificaciones que cuentan con otras 

construcciones demasiado próximas a ellas y por lo tanto aumentar la superficie en 

planta del edificio seleccionado implicaría disminuir las cualidades de las viviendas del 
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mismo y de sus vecinas. El crecimiento supondría un aspecto negativo en la llegada de 

luz a las viviendas inferiores, la ventilación o incluso la privacidad de esta, afectando 

también a la calidad de las calles que dan servicio a los conjuntos residenciales, 

pudiendo dar sensación de estrechez e incluso inseguridad dada la reducción lumínica 

y espacial. El color verde se asignará a aquellos conjuntos rodeados por un entorno 

favorable que permite el libre crecimiento de las viviendas pudiendo aumentar la 

superficie de las edificaciones: 

Parámetro > probabilidad de intervención < probabilidad de intervención 

¿El entorno de la edificación permite 
el crecimiento libre de las viviendas? 

Sí, entorno favorable No, entorno desfavorable 

Tabla 8. Entorno de la edificación. Semáforo. 
Fuente: Elaboración propia 

Resumen de parámetros 

En la tabla adjunta a continuación se recogen todos los parámetros aplicados en esta 

segunda fase de la investigación para un mayor entendimiento de los datos, siguiendo 

la metodología del semáforo: 

Parámetro 
> probabilidad de 

intervención 

probabilidad de 
intervención 
media - alta 

probabilidad de 
intervención 
media - baja 

< probabilidad de 
intervención 

Edad de la edificación de 1950 a 1960 de 1961 a 1970 de 1971 a 1982 > 1983 

Altura de la edificación 
(n.º de plantas) 

de PB + 01 a PB + 
04 

de PB + 05 a PB + 
08 

de PB + 09 a PB + 
12 

> ó = PB +13 

Superficie útil de la 
vivienda (m2) 

< ó = 71 m2 de 72 a 99 m2 de 100 a 150 m2 > 150 m2 

Uso en planta baja planta libre almacenaje residencial comercial 

¿El entorno de la 
edificación permite el 
crecimiento libre de las 
viviendas? 

Sí, la edificación 
posee cubierta 

plana 

- - 
No, entorno 
desfavorable 

¿El entorno de la 
edificación permite el 
crecimiento libre de las 
viviendas? 

Sí, entorno 
favorable 

- - 
No, entorno 
desfavorable 

Tabla 9. Tabla resumen de los parámetros establecidos. 
Fuente: Elaboración propia 
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Aplicación del semáforo: criterios de selección y exclusión 

Una vez localizados todos los conjuntos y edificios residenciales de viviendas 

plurifamiliares de la ciudad de Málaga, se contabilizan un total de 161 posibles casos 

de estudio. Estos casos se enlistan y enumeran junto a los valores de los parámetros 

anteriormente descritos, dando lugar a una tabla cuyas celdas poseen el color 

asignado a cada uno de los valores de los parámetros del semáforo, y que permite 

detectar de manera rápida y visual qué conjuntos son más susceptibles de ser 

seleccionados. Para continuar, se seleccionan los conjuntos con un mayor número de 

celdas en color verde; dado que no existen casos en los que la totalidad de parámetros 

hayan adquirido este color (6/6), ni en los que todos ellos fueran de intervención 

óptima salvo uno de los parámetros (5/6) se seleccionan aquellos que cumplen que 4 

de los parámetros se consideran de óptima intervención (4/6). Con este primer 

criterio, se obtienen 8 conjuntos residenciales dentro de los cuales existen algunas 

variantes en cuanto al uso en planta baja se refiere. 

Dado que durante este primer filtro se dejan atrás conjuntos residenciales de gran 

interés por la zona en la que se encuentran, se incluyen en esta selección edificaciones 

o conjuntos que únicamente poseen 3/6 parámetros en verde aumentando el número 

de posibles casos de estudio a 11. Teniendo en cuenta que dentro de dos de los 

conjuntos residenciales seleccionados se detectan dos usos diferentes en planta baja, 

los casos de estudio aumentarían a 13, pues puede ser que alguna de las dos variables 

pase los futuros filtros. A continuación, se adjunta en una tabla esta información de 

manera sintetizada: 

Código conjunto Barrio 
Parámetros de óptima 

intervención 
¿Uso variable en planta 

baja? 

001 25 Años de Paz 4/6 No 

002 25 Años de Paz 4/6 Sí 

003 25 Años de Paz 4/6 No 

042 Dos Hermanas 4/6 No 

046 Las Flores 4/6 y 3/6 Sí 

048 Gamarra 4/6 No 

054 Huelin 3/6 No 

087 El Palo 4/6 No 

088 El Palo 3/6 No 
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Código conjunto Barrio 
Parámetros de óptima 

intervención 
¿Uso variable en planta 

baja? 

123 Puerta Blanca 4/6 No 

128 Sacaba Beach 3/6 No 

Tabla 10. Conjuntos residenciales seleccionados en la 2.ª fase. 
Fuente: Elaboración propia. 

Tercera fase: Motivos de exclusión 

El carácter manual de esta metodología implica la necesidad de reducir el número de 

casos de estudio para poder abarcar un análisis adecuado de los finalmente 

seleccionados atendiendo a los requerimientos de tiempo establecidos. Para continuar 

con el proceso de selección, se establecen dos motivos de exclusión de los conjuntos 

residenciales ya escogidos en la segunda fase: 

¶ Incompatibilidad de valores (disc - rojo): En el listado de conjuntos residenciales 

(ver figura 1.1) existen una serie de casos en los que el uso en planta baja 

residencial (naranja) aparece junto a la incapacidad del edificio de crecer en 

cubierta (rojo), lo que supondría la imposibilidad de trasladar estas viviendas a 

la parte superior del edificio para que no sufrieran un empeoramiento de las 

cualidades de luz y ventilación natural que sí poseían antes de aumentar la 

fachada del edificio. Por este motivo, todos los conjuntos residenciales en los 

que esta combinación de valores exista, habrán de ser suprimidos del listado de 

posibles casos de estudio. De esta manera, de 13 posibles casos, el listado se 

verá reducido a 11, teniendo en cuenta que dentro del conjunto 002 existen 

edificaciones en las que el uso en planta baja es residencial y, en otras, 

comercial, no existiendo esta incompatibilidad. 

¶ Superficie útil excesiva (disc - amarillo): Teniendo en cuenta que uno de los 

objetivos del proyecto reside en mejorar la calidad de vida de los habitantes de 

las viviendas seleccionadas, se da prioridad a uno de los parámetros de los seis 

establecidos (algo que en el primer cribado no se había impuesto). Dado que en 

el listado existen conjuntos residenciales cuyas superficies útiles por vivienda 

superan los 100 m2  frente al resto que no superan los 70 m2, estas son 

descartadas, considerando que la intervención supondrá un mayor beneficio 

para aquellos que ocupen viviendas de tamaños más reducidos. De esta 

manera, se reduce el número de posibles casos de estudio de 11 a 9.  



 

 
Revitalización de barrios: transformando ciudades con sistemas metabólicos para un futuro sostenible | 32 

S
is

te
m

a
ti
z
a

c
ió

n
 y

 e
le

c
c
ió

n
 d

e
 b

a
rr

ia
d
a

s 
e

n
 la

s 
q

u
e
 m

a
x
im

iz
a

r 
la

s 
in

te
rv

e
n
c
io

n
e
s 

m
e
ta

b
ó

lic
a

s 

¶ Existencia de ascensor (disc - verde): Un factor importante a resolver en edificios de 

vivienda plurifamiliar del siglo XX es el de la accesibilidad, pues como ya se ha 

mencionado en apartados anteriores, no todas las construcciones debían 

poseer ascensor, pudiendo quedar los conjuntos residenciales de hasta PB + 04 

carentes de estos y dificultando el acceso a las viviendas de plantas superiores. 

Se priorizará, por tanto, la actuación en los conjuntos sin ascensor, para poder 

contemplar esta problemática en la solución a proponer y solventar este 

conflicto que supone límites y barreras para aquellas personas que, por 

diversos motivos, ven restringida su libertad de movimiento por esta falta de 

servicios. Se suprimirán del listado todos aquellos conjuntos residenciales que, 

actualmente, posean ascensor, ya sea porque fue construido como parte del 

proyecto original o añadido en intervenciones posteriores. Se suprime 1 de los 

conjuntos, reduciendo el número de casos de 9 a 8. 

Código Barrio 
Edad media 

del 
conjunto 

Altura 
media del 
conjunto 

Superficie 
útil media 

del 
conjunto 

Uso en 
planta baja 

Posibilidad 
de crecer en 

cubierta 

El entorno 
permite el 

crecimiento 

001 
25 Años de 

Paz 
de 1961 a 

1970 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 residencial 

sí, cubierta 
plana 

sí, entorno 
favorable 

002 
25 Años de 

Paz 
de 1950 a 

1960 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 residencial 

no, cubierta 
inclinada 

sí, entorno 
favorable 

002 
25 Años de 

Paz 
de 1950 a 

1960 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 comercial 

no, cubierta 
inclinada 

sí, entorno 
favorable 

003 
25 Años de 

Paz 
de 1950 a 

1960 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 residencial 

no, cubierta 
inclinada 

sí, entorno 
favorable 

042 
Dos 

Hermanas 
de 1961 a 

1970 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 residencial 

sí, cubierta 
plana 

sí, entorno 
favorable 

046 Las Flores 
de 1961 a 

1970 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 residencial 

sí, cubierta 
plana 

sí, entorno 
favorable 

046 Las Flores 
de 1961 a 

1970 
de PB + 05 a 

PB + 08 
< ó = 71 m2 comercial 

sí, cubierta 
plana 

sí, entorno 
favorable 

048 Gamarra 
de 1950 a 

1960 
de PB + 01 a 

PB + 04  
> 150 m2 residencial 

sí, cubierta 
plana 

sí, entorno 
favorable 

054 Huelin 
de 1961 a 

1970 
de PB + 05 a 

PB + 08 
de 100 a 
150 m2 

residencial 
sí, cubierta 

plana 
sí, entorno 
favorable 

087 El Palo 
de 1971 a 

1982 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 comercial 

sí, cubierta 
plana 

sí, entorno 
favorable 

088 El Palo 
de 1961 a 

1970 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 comercial 

no, cubierta 
inclinada 

sí, entorno 
favorable 
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Código Barrio 
Edad media 

del 
conjunto 

Altura 
media del 
conjunto 

Superficie 
útil media 

del 
conjunto 

Uso en 
planta baja 

Posibilidad 
de crecer en 

cubierta 

El entorno 
permite el 

crecimiento 

123 
Puerta 
Blanca 

de 1961 a 
1970 

de PB + 01 a 
PB + 04  

< ó = 71 m2 residencial 
sí, cubierta 

plana 
sí, entorno 
favorable 

128 
Sacaba 
Beach 

de 1961 a 
1970 

de PB + 05 a 
PB + 08 

< ó = 71 m2 residencial 
sí, cubierta 

plana 
sí, entorno 
favorable 

Tabla 11. Semáforo 2.ª fase y conjuntos excluidos en la 3.ª fase. 
Fuente: Elaboración propia 

Cuarta fase: Criterio de prioridad y selección final 

Al comienzo de la cuarta fase se cuenta con un total de 8 casos posibles de estudio. 

Con el objetivo de reducir el número de conjuntos residenciales a 4, se priorizan 

algunos parámetros frente a otros, obedeciendo a la lógica y a las posibilidades de los 

diferentes conjuntos residenciales (considerando las variantes de un mismo conjunto 

residencial como un solo caso y no dos, como ocurre con el barrio de Las Flores). 

1. Crecimiento en cubierta (disc - rojo): Ante la posibilidad de que el prototipo 

planteado haya de colocarse en cubierta o algún uso deba de ser trasladado a 

esta por motivos actualmente desconocidos, se priorizará la versatilidad del 

edificio para crecer, por lo que se suprimen del listado todos aquellos 

conjuntos con cubierta inclinada y, por tanto, que presentan dificultad para 

aumentar en altura. Se reducen los casos de 8 a 6. 

2. Edad media del conjunto (disc - amarillo): Se suprimen los conjuntos residenciales 

más modernos para que el beneficio de la actuación sea mayor e implique una 

mejoría más notable en las viviendas seleccionadas. Se prioriza la actuación 

sobre los edificios construidos entre 1950 y 1970. De esta manera los casos de 

estudio se verían reducidos de 6 a 5, siendo en total 4 conjuntos residenciales 

sobre los que se actuará. 

Código Barrio 
Edad media 

del 
conjunto 

Altura 
media del 
conjunto 

Superficie 
útil media 

del 
conjunto 

Uso en 
planta baja 

Posibilidad 
de crecer en 

cubierta 

El entorno 
permite el 

crecimiento 

001 
25 Años de 

Paz 
de 1961 a 

1970 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 residencial 

sí, cubierta 
plana 

sí, entorno 
favorable 

002 
25 Años de 

Paz 
de 1950 a 

1960 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 comercial 

no, cubierta 
inclinada 

sí, entorno 
favorable 
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Código Barrio 
Edad media 

del 
conjunto 

Altura 
media del 
conjunto 

Superficie 
útil media 

del 
conjunto 

Uso en 
planta baja 

Posibilidad 
de crecer en 

cubierta 

El entorno 
permite el 

crecimiento 

042 
Dos 

Hermanas 
de 1961 a 

1970 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 residencial 

sí, cubierta 
plana 

sí, entorno 
favorable 

046 Las Flores 
de 1961 a 

1970 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 residencial 

sí, cubierta 
plana 

sí, entorno 
favorable 

046 Las Flores 
de 1961 a 

1970 
de PB + 05 a 

PB + 08 
< ó = 71 m2 comercial 

sí, cubierta 
plana 

sí, entorno 
favorable 

087 El Palo 
de 1971 a 

1982 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 comercial 

sí, cubierta 
plana 

sí, entorno 
favorable 

088 El Palo 
de 1961 a 

1970 
de PB + 01 a 

PB + 04  
< ó = 71 m2 comercial 

no, cubierta 
inclinada 

sí, entorno 
favorable 

123 
Puerta 
Blanca 

de 1961 a 
1970 

de PB + 01 a 
PB + 04  

< ó = 71 m2 residencial 
sí, cubierta 

plana 
sí, entorno 
favorable 

Tabla 12. Semáforo 3.ª fase y conjuntos excluidos en la 4.ª fase. 
Fuente: Elaboración propia 

Para completar la tabla, se estudia el número de viviendas sobre las que la actuación 
influiría si se toman los conjuntos residenciales seleccionados. En la tabla adjunta a 
continuación se reflejan estos datos: 

Código Barrio N.º de viviendas afectadas 

001 25 Años de Paz 540 

042 Dos Hermanas 780 

046 Las Flores 1148 

123 Puerta Blanca 1082 

Total 3550 

Tabla 13. N.º de viviendas afectadas / conjunto residencial. 
Fuente: Elaboración propia 

Quinta fase: Elaboración de fichas 

Habiendo seleccionado los conjuntos a estudiar, se realizan unas fichas informativas de 

cada uno de los conjuntos residenciales seleccionados. Actualmente se han realizado 3 

fichas por falta de información y por el cambio de método producido más adelante en 

la investigación. Se adjuntan, a continuación, imágenes de estas. Cada una de ellas 

consta de dos partes, una primera en la que se recogen la planimetría y los datos 
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básicos de la edificación y una segunda cuyo contenido trata datos sobre la 

construcción, características y posibles soluciones a algunos de los problemas 

detectados en los edificios. Es importante resaltar que las plantas de las viviendas se 

han dibujado sin poseer los planos originales de estas. 

 

Figura 1. Ficha tipología 25 Años de Paz (001) basada en Las Barriadas de la Carretera de Cádiz a Málaga hacia un 
modelo Sostenible de Rehabilitación Integral Urbana y Arquitectónica (Rosa Jiménez, 2009). 
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Figura 2. Ficha tipología Dos Hermanas (042) basada en Las Barriadas de la Carretera de Cádiz a Málaga hacia un 
modelo Sostenible de Rehabilitación Integral Urbana y Arquitectónica (Rosa Jiménez, 2009). 
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Figura 3. Ficha tipología Dos Hermanas (042) basada en Las Barriadas de la Carretera de Cádiz a Málaga hacia un 

modelo Sostenible de Rehabilitación Integral Urbana y Arquitectónica (Rosa Jiménez, 2009). 
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Figura 4. Ficha tipología Las Flores (046) basada en Las Barriadas de la Carretera de Cádiz a Málaga hacia un 
modelo Sostenible de Rehabilitación Integral Urbana y Arquitectónica (Rosa Jiménez, 2009). 
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De la metodología manual a la sistematizada o automatizada 

Bases de la metodología sistematizada y redefinición del objeto de estudio 

La metodología sistematizada que se propone como alternativa a la metodología 

manual para el barrido de casos (poco operativa si lo que se busca es exportar el 

sistema de selección a otras ciudades españolas) se basa en la utilización del sistema 

de información geográfica QGIS, un software libre de código abierto que permite la 

implantación de scripts de código (Python) esenciales para poder desarrollar 

operaciones automatizadas. La información utilizada para proceder al análisis del 

parque residencial de cada ciudad y poder detectar conjuntos residenciales 

susceptibles de intervención procede de tres fuentes de datos oficiales a nivel 

nacional: la primera de ellas (y quizá la más importante) es el Servicio Inspire de 

Cartografía Catastral, desarrollado por la Dirección General del Catastro en aplicación 

de la Directiva 2007/2/CE (Directiva Inspire), que permite la obtención de un conjunto 

de datos relevantes a nivel de edificación (entre ellos, el uso predominante, el año de 

construcción, el número de inmuebles destinados a uso vivienda en cada edificio o la 

superficie construida total del edificio); le siguen la plataforma de datos 

georreferenciados a nivel de edificio URBAN3R (auspiciada por el Ministerio de 

Transportes, Movilidad y Agenda Urbana), que incluye la altura máxima sobre rasante 

de las edificaciones asociadas a cada referencia catastral (además, la citada base de 

datos, limitada a edificios de carácter residencial, aporta también información sobre 

consumo de energía y eficiencia energética de los edificios), y la base de Datos 

Alfanuméricos de Catastro, que entre otras cuestiones permite acceder a información 

relativa a la tipología constructiva de las edificaciones en España. Asimismo, se 

utilizaron como fuentes de información complementarias (a nivel local) los distintos 

catálogos de edificaciones protegidas integrados en los planes generales de 

ordenación urbanística vigentes en las ocho capitales de provincia andaluzas. 

Junto con el aprendizaje generado durante la primera fase de barrido manual, conocer 

las fuentes de información en abierto a disposición de toda la ciudadanía permitió 

desarrollar una definición del objeto de estudio más clara y acotada. En consecuencia, 

durante esta segunda fase del barrido (o metodología sistematizada) se han 

considerado susceptibles de intervención de regeneración únicamente aquellas 

agrupaciones de bloques de vivienda (uso residencial plurifamiliar) que cumplan las 

condiciones que se enumeran a continuación: 

¶ Tipología constructiva: se contemplarán únicamente los bloques de vivienda 

en edificación abierta, caracterizados por no conformar patios de manzana y 

estar organizados de forma libre en la parcela. Se incluyen dentro de esta 
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categoría aquellos bloques de vivienda que presenten zócalos comerciales con 

medianería compartida de los que arranquen bloques exentos. Este parámetro 

se encuentra estrechamente relacionado con el código de tipología NTV 

(Normas Técnicas de Valoración) incluido dentro de los ficheros de Datos 

Alfanuméricos producidos por la Dirección General del Catastro y establecido a 

partir del Real Decreto 1020/1993, de 25 de junio (según el cual los códigos 

NTV del tipo 0111 corresponden a edificios de vivienda colectiva en edificación 

abierta). Este hecho permite la asignación automática de la tipología 

constructiva a cada referencia catastral. 

¶ Edad de la edificación: edificios residenciales construidos durante el periodo 

comprendido entre los años 1961 (coincidiendo con la aprobación del Plan 

Nacional de Vivienda para el período 1961-1976, el primer plan nacional 

destinado a la construcción de vivienda social plenamente desarrollista) y 1981 

(dos años después de la entrada en vigor de la norma NBE-CT-79, la primera 

norma técnica donde se regulan las condiciones térmicas básicas que han de 

reunir los edificios construidos a partir de ese momento en España), ambos 

inclusive. Se acota así el año de construcción de los edificios a un período de 

dos décadas en las cuales el parque residencial español experimentó un 

importante desarrollo. 

¶ Altura de la edificación: edificios residenciales cuya altura esté comprendida 

entre baja más dos y baja más cuatro (ambas inclusive). La limitación de altura 

responde en este caso a la Orden de 12 de julio de 1955 (Ordenanzas técnicas y 

ƴƻǊƳŀǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛǾŀǎ ǇŀǊŀ ϦǾƛǾƛŜƴŘŀǎ ŘŜ ǊŜƴǘŀ ƭƛƳƛǘŀŘŀέύΣ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ŘƛǎǇƻƴŜ 

que en el caso de edificios sin ascensor la diferencia de cota entre la rasante de 

la acera y la última planta no superará los catorce metros, lo cual responde 

aproximadamente a edificios de cinco plantas sobre rasante (baja más cuatro). 

¶ Número de viviendas: conjuntos residenciales integrados por al menos 400 

viviendas, lo que en términos de población supone alrededor de 1000 

habitantes según el tamaño medio de los hogares en España (Instituto Nacional 

de Estadística, 2021). Además, se desarrollará un registro exhaustivo que 

incluya todas aquellas agrupaciones susceptibles de intervención integradas 

por un mínimo de 100 viviendas, de cara a futuras etapas del proyecto de 

investigación. 

¶ Nivel de protección: conjuntos residenciales carentes de protección por el 

planeamiento general en vigor. Se han contemplado dos figuras de protección 
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principales: los centros históricos y los conjuntos protegidos. La delimitación 

ŘŜƭ łƳōƛǘƻ ΨŎŜƴǘǊƻǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻǎΩ Ŝƴ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŎŀǇƛǘŀƭŜǎ ŀƴŘŀƭǳȊŀǎ ǎŜ ƭƭŜǾƽ ŀ 

cabo siguiendo los correspondientes Planes Generales de Ordenación Urbana 

(PGOU), mientras que la relación de conjuntos residenciales protegidos se 

extrajo de Pérez Cano et al. (2022) y se completó con la información 

proveniente del planeamiento general de cada ciudad analizada 

(concretamente, de los catálogos de edificaciones protegidas). Nótese que 

tanto Almería como Jaén carecen de barriadas protegidas. 

La tabla que aparece a continuación permite comparar de forma sencilla los cambios 

que se han llevado a cabo en los parámetros que caracterizan al objeto de estudio, 

clave para entender la evolución desde el sistema inicial al sistema final automatizado. 

 cambio de fase 

 fin de la aplicación del método 

Parámetro 
Aplicabilidad 

método manual 
Aplicabilidad 

método sistemático 
Modificación del 

parámetro 

Tipología 
edificatoria 

No se establece una 
tipología específica, sino 

que se detectan 
mediante vuelos aéreos 

posibles conjuntos 
residenciales 

Bloques de vivienda en 
edificación abierta que 

no comparten 
medianera con edificios 
ajenos a la agrupación 

de viviendas considerada 

Establecimiento de una 
tipología constructiva 
concreta y codificable 

Edad de la 
edificación 

1950 - 1983 1961 - 1981 
Reducción del rango de 

estudio 

Altura de la 
edificación 

PB + 01 - PB + 12 PB + 02 - PB + 04 

Reducción del rango de 
estudio atendiendo a la 

priorización de actuación 
sobre viviendas sin 

ascensor 

Superficie útil media 
de la vivienda 

35 m2 - 150 m2 - Supresión del parámetro 

Uso en planta baja 
Asociado al posible 
άŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ 
ŎǳōƛŜǊǘŀέ 

- Supresión del parámetro 

Crecimiento en 
cubierta 

Posibilidad de 
crecimiento en altura 

- Supresión del parámetro 

Entorno urbano de Posibilidad de Implícito en άǘƛǇƻƭƻƎƝŀ Supresión del parámetro 
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Parámetro 
Aplicabilidad 

método manual 
Aplicabilidad 

método sistemático 
Modificación del 

parámetro 

libre crecimiento crecimiento lateral ŜŘƛŦƛŎŀǘƻǊƛŀέ por recogerse dentro de 
otro 

Existencia de 
ascensor 

Exclusión de conjuntos 
con ascensor 

Implícito en ά!ƭǘǳǊŀ ŘŜ ƭŀ 
ŜŘƛŦƛŎŀŎƛƽƴέ 

Supresión del parámetro 
por recogerse dentro de 

otro 

Número de viviendas 
Prioridad a los conjuntos 

con > n.º de viviendas 

Conjuntos con > 400 
viviendas (al menos 100 
viviendas para posibles 
futuras actuaciones) 

Establecimiento de un 
valor mínimo 

Nivel de protección - 

Exclusión de conjuntos 
residenciales protegidos 

o que se encuentran 
dentro del ámbito del 
casco histórico (según 

PGOU) 

Nuevo parámetro 

Tabla 14. Comparación de los parámetros de los métodos manual y sistematizado. 
Fuente: Elaboración propia 

Una vez redefinido el objeto de estudio, la búsqueda de conjuntos susceptibles de 

intervención se lleva a cabo tomando como referencia los dos tipos de unidad 

administrativa de menor entidad en los que puede subdividirse un municipio en 

nuestro país: el barrio urbano (definido únicamente en ciudades con un cierto tamaño) 

y la sección censal (la cual se encuentra definida para cualquier municipio), cuya 

delimitación espacial puede obtenerse fácilmente a través de la Plataforma de Datos 

Espaciales de Referencia de Andalucía (DERA). Así, se llevaron a cabo sendos barridos 

automatizados para cada tipo de unidad administrativa mediante el empleo de QGIS e 

incorporando scripts de automatización en Python, reteniendo únicamente aquellas 

unidades administrativas en las que el porcentaje de viviendas intervenibles 

(edificaciones residenciales que responden a los criterios previamente establecidos) 

supera el 50 % (a estos efectos, no se considera limitación de altura máxima).  

La puesta en marcha de sendos barridos permitió demostrar que la sección censal 

ofrece mejores resultados (mayor exhaustividad y atomización), en línea con su propia 

definición, bastante armonizada si se la compara con el barrio urbano (el tamaño 

medio de éstos últimos varía enormemente de una ciudad a otra, lo cual pone de 

manifiesto la falta de una definición armonizada). Como resultado, la siguiente fase de 

barrido (búsqueda de conjuntos residenciales definitivos) se llevó a cabo únicamente 

en aquellas secciones censales donde el porcentaje del parque residencial intervenible 

supera el 50 %. 
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Aunque la segunda fase (barrido final de conjuntos residenciales objeto de estudio) es 

necesaria y esencialmente manual, el proceso resulta mucho más operativo si se 

compara con la metodología manual debido fundamentalmente a dos cuestiones: por 

una parte, ahora el barrido manual no se lleva a cabo a escala de ciudad, sino a escala 

de sección censal, identificando únicamente aquellas secciones censales donde el 

porcentaje del parque residencial susceptible de ser intervenido supera el 50 %; y por 

otra, la utilización de sistemas de información geográfica (concretamente QGIS) 

permite el filtrado de objetos espaciales empleando diferentes criterios de selección 

(edad de la edificación, altura máxima, tipología constructiva, uso predominante, etc.), 

agilizando enormemente el proceso. 

Fases de la metodología sistematizada 

La metodología sistematizada desarrollada comprende las siguientes fases: 

- Tratamiento previo de los archivos descargados: antes de generar capas de 

información que permitan un análisis directo de los datos, los archivos 

descargados de las distintas fuentes de información fueron tratados para 

simplificar su estructura y/o convertirlos en ficheros que resulten más 

manejables. 

- Automatización del proceso de barrido mediante el desarrollo de scripts de 

Python: se trata de una fase clave, ya que permite recortar de forma 

considerable el tiempo de barrido (siendo clave el correcto diseño y redacción 

de los scripts para garantizar una utilización óptima de los recursos 

disponibles). La implementación de scripts se llevó a cabo a través de la consola 

Python integrada en el propio software (QGIS). 

- Análisis de unidades administrativas (secciones censales y barrios urbanos): 

utilizando los scripts de código anteriores se obtienen los porcentajes del 

parque residencial intervenible en cada unidad administrativa, información que 

queda almacenada en forma de ficheros de tipo CSV. Así, es posible elaborar un 

listado automático de unidades administrativas donde la mayoría de las 

viviendas reúnen los requisitos de intervención fijados. 

- Búsqueda manual de conjuntos residenciales intervenibles: la búsqueda 

manual se circunscribe únicamente a secciones censales donde más del 50 % 

de las viviendas son susceptibles de intervención, elaborando dos registros 

independientes: conjuntos prioritarios (compuestos por al menos 400 

viviendas) y conjuntos secundarios (constituidos por entre 100 y menos de 400 
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viviendas, con el objetivo de disponer de un registro de cara a futuras 

actuaciones). 

- Clasificación de conjuntos residenciales de 400 viviendas o más: con el 

objetivo de establecer un orden de prioridad, se ha llevado a cabo un análisis 

pormenorizado de las viviendas que forman parte de cada conjunto residencial 

y se han definido dos indicadores para su clasificación: por una parte, el 

defecto de superficie útil, entendido como el número de metros cuadrados que 

necesitan crecer las viviendas de un determinado conjunto, de media, para 

poder alcanzar los valores de superficie útil mínimos establecidos en la Orden 

de 21 de febrero de 1981 (por la que se modifica la Orden de 20 de mayo de 

1969) en función del número de dormitorios (entendiendo que la intervención 

de viviendas con menor superficie útil resulta a todas luces prioritaria); y por 

otra parte, la variedad de viviendas tipo en cada conjunto, expresada a través 

de la media ponderada de las desviaciones absolutas en torno a la superficie 

construida media de las viviendas (una dispersión nula indica necesariamente 

una única vivienda tipo, y con ello una elevada capacidad de estandarización de 

las soluciones constructivas a plantear, mientras que una dispersión elevada 

conlleva un mayor número de viviendas tipo, lo cual reduce las posibilidades de 

estandarización de las soluciones adoptadas). 

Ventajas de la metodología automatizada frente a la metodología manual 

Las ventajas obtenidas por aplicación de la nueva metodología sistematizada o 

automatizada son cuantiosas, especialmente si se la compara con la metodología 

manual inicial. Esta serie de ventajas puede resumirse en los puntos siguientes: 

- Por una parte, la utilización conjunta de un sistema de información geográfica 

(QGIS) y scripts de código mediante lenguaje Python ha permitido reducir de 

forma considerable el tiempo de barrido y mejorar su operatividad, así como 

minimizar el nivel de sesgo. Frente a la metodología manual primigenia, basada 

fundamentalmente en la inspección visual de amplias áreas urbanizadas (labor 

que concentra la mayor inversión de tiempo y esfuerzo), en la metodología 

sistematizada el esfuerzo se concentra en otras etapas diferentes, 

principalmente en la preparación y adecuación de archivos y en la delimitación 

de conjuntos protegidos e históricos, lo cual requiere la consulta 

pormenorizada de ciertas áreas del planeamiento general de las ciudades. En 

esta misma línea, la simplificación de los criterios de selección de conjuntos 

residenciales, así como la inclusión de un nuevo parámetro de selección 

(tipología constructiva) han contribuido también a mejorar la operatividad de la 
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nueva metodología propuesta, al permitir acotar las características de los 

conjuntos residenciales susceptibles de intervención. 

- Al encontrarse basada en fuentes de datos oficiales de carácter estatal (algunas 

de las cuales siguen directivas europeas y, por consiguiente, se encuentran 

armonizadas a nivel comunitario) y gracias a la automatización de procesos a 

través de scripts de código, la metodología sistematizada es fácilmente 

extensible a otras ciudades españolas sin que resulte necesario un 

conocimiento previo de la realidad local (al contrario de lo que sucede en el 

caso de los barridos manuales). A ello se le suma la utilización de unidades 

administrativas cuya definición y delimitación resulta bastante clara, sin 

grandes variaciones de una ciudad a otra. 

- Por último, es importante señalar la capacidad de mejora respecto del 

aprendizaje previo: la metodología sistematizada no surge de la nada, sino que 

nace del aprendizaje acumulado durante la fase de desarrollo de la 

metodología manual. Supone por tanto una mejora obtenida a partir del 

conocimiento previo, que redunda en la sofisticación y depuración de la 

metodología original buscando resolver los problemas detectados al aplicarla 

(fundamentalmente la falta de operatividad y la imposibilidad de trasladarla a 

otras urbes más allá de la capital costasoleña). 

Para ilustrar lo indicado en el segundo epígrafe, el barrido sistematizado de unidades 

administrativas (tanto barrios urbanos como secciones censales) no sólo se ha llevado 

a cabo en la ciudad piloto (Málaga) sino que también se ha efectuado en el resto de 

capitales de provincia de Andalucía, generando un conjunto de planos donde se 

muestra el porcentaje de viviendas susceptibles de intervención según los criterios 

previamente fijados (a excepción del número de plantas sobre rasante, cuya cota 

superior no se ha considerado durante la fase de barrido automático de unidades 

administrativas). Dichos planos se han generado para los dos tipos de unidad 

administrativa con mayor grado de atomización en las ocho capitales de provincia 

andaluzas: el barrio urbano y la sección censal. 
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Figura 5. Porcentaje de viviendas elegibles para intervención por sección censal y/o barrio urbano, en las ocho 
capitales de provincia andaluzas. 

Comparación de resultados 

El desarrollo de dos metodologías diferentes ha permitido poder llevar a cabo una 

comparación de los resultados obtenidos por medio de ambas. Este extremo no sólo 

ha permitido comprobar la adecuación de la metodología sistematizada a la realidad 

local detectada por medio de la metodología manual, sino que también ha permitido 

comprobar que ambas metodologías conducen a resultados relativamente similares, 

dejando a un lado la divergencia de criterios existente entre ambas. 

Por su parte, la metodología manual inicial condujo a la detección de un total de siete 

conjuntos residenciales aptos para su intervención, de los cuales tres conjuntos 

cumplen los criterios fijados en la metodología sistematizada (ampliable a cuatro 
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conjuntos residenciales, es decir, la mitad, si se hubiese contemplado el grupo de 

ǾƛǾƛŜƴŘŀǎ άнр !Ʒƻǎ ŘŜ tŀȊέΣ Ŏǳȅŀ ŜȄŎƭǳǎƛƽƴ Ǿƛƴƻ ƳƻǘƛǾŀŘŀ ǇƻǊ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊǎŜ Ŝƴ 

secciones censales donde menos de la mitad de las viviendas satisfacen los criterios de 

intervención). Los citados tres conjuntos son Dos Hermanas, Las Flores y Puerta Blanca, 

todos ellos caracterizados por el elevado número de viviendas (más de 700 en el caso 

de Dos Hermanas, y más de un millar en el caso de Las Flores y Puerta Blanca). 

En cambio, la metodología sistematizada permitió la detección de ocho conjuntos de 

vivienda adicionales, los cuales habían sido excluidos durante la segunda fase de la 

metodología manual inicial por diversos motivos (en una amplia mayoría de casos, en 

concreto en seis de los ocho, lo que supone el 75 % de los casos, el criterio de 

exclusión fue la imposibilidad de crecimiento en cubierta debido a la presencia de 

soluciones constructivas de cubierta inclinada). Precisamente algunos de estos 

conjuntos adicionales se caracterizan por encontrarse en uno de los distritos más 

desfavorecidos de la capital de la Costa del Sol (como es el caso del Distrito de Palma-

Palmilla) y han demostrado ser prioritarios según se desprende de los indicadores de 

prioridad calculados. 

Por tanto, existen tres conjuntos detectados a través de los criterios de selección 

implementados en ambas metodologías (manual y sistematizada) a los que se suman 

otros ocho conjuntos residenciales que únicamente pudieron ser seleccionados 

utilizando la metodología sistematizada, frente a los siete conjuntos preseleccionados 

a través del método manual únicamente. Gracias a un menor número de criterios de 

selección a partir del aprendizaje desarrollado en la primera metodología manual ha 

sido posible obtener un método de barrido de casos automatizado y basado en fuentes 

de datos oficiales capaz de ofrecer resultados mejorados en relación a la metodología 

original. En la tabla a continuación se recogen los conjuntos residenciales 

seleccionados a través de ambas metodologías, indicando en caso de ser necesario el 

criterio de exclusión, y resaltando en negrita aquellos conjuntos de vivienda 

seleccionados de forma definitiva. 

Nombre del conjunto Método de selección Motivo de exclusión 

26 de Febrero Método sistematizado Crecimiento en cubierta 

720 Viviendas Método sistematizado Superficie útil de la vivienda 

Alegría de la Huerta Método sistematizado Crecimiento en cubierta 

Dos Hermanas Ambos Ninguno 
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Nombre del conjunto Método de selección Motivo de exclusión 

El Palo Método manual < 400 viviendas 

Gamarra Método manual Edad de la edificación 

Huelin Método manual Altura de la edificación 

La Palmilla Método sistematizado Uso en planta baja 

La Virreina Método sistematizado Crecimiento en cubierta 

Las Flores Ambos Ninguno 

Portada Alta Método sistematizado Crecimiento en cubierta 

Puerta Blanca Ambos Ninguno 

Sacaba Beach Método manual Altura de la edificación 

San Martín Método sistematizado Crecimiento en cubierta 

Sixto Método sistematizado Crecimiento en cubierta 

Tabla 15. Comparación de resultados (métodos manual y sistematizado). 
Fuente: elaboración propia. 
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Estudio de casos y sistematización de la información en cuanto 

a soluciones de rehabilitación integral de bloques de viviendas 

y barrios 

Introducción 

En este epígrafe se recogen aquellas propuestas que, tras la búsqueda y análisis de 

casos de éxito, en las que se producen mayores avances en cuestión de eficiencia 

energética, incorporando mejoras en el programa funcional de las viviendas en el 

espacio interior/exterior, al tiempo que contribuyen a la mejora de los servicios 

ecosistémicos y biodiversidad de nuestras ciudades, y que incluyen estrategias de 

renaturalización y metabolismo urbano circular. 

Por ello, esta investigación propone realizar un estudio sistemático de buenas prácticas 

para la identificación de soluciones metabólicas que puedan ser incorporadas en 

proyectos de rehabilitación integral desde aproximaciones holísticas en los términos 

anteriormente expuestos. 

En una primera estrategia de análisis, que se desarrolla en el epígrafe 5.2. y en la que 

se propone un estudio multiescalar (barrio, edificio, vivienda), intentando recopilar 

proyectos que, aunque actúen de manera parcial en una dimensión, puedan ser 

ejemplos para extraer soluciones que luego se sumen a otras de otra dimensión. 

Para concretar en las soluciones propuestas, en el bloque 5.3. se realiza un análisis 

sistemático de casos de éxito en relación con los tres bloques prioritarios de actuación: 

(1) Espacios bioclimáticos para la vivienda y el espacio público; (2) Sistemas vegetales 

para la renaturalización del medio urbano; (3) Sistemas de recogida y reciclaje del agua 

residual doméstica. 

Finalmente, en el bloque 2.2 se genera una matriz de datos a modo de conclusiones y 

reflexión de los casos estudiados en el bloque anterior. 

Estudio generalizado de Casos y dimensiones del análisis 

Para conocer qué se estaba realizando en materia de rehabilitación integral de 

edificios, mayoritariamente en España, pero también en otros lugares de Europa se 

procede a realizar una búsqueda sobre buenas prácticas que vayan más allá de una 

rehabilitación energética, incluyendo proyectos ejecutados, pero igualmente, 
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soluciones innovadoras que estuvieran a nivel teórico o de prototipo, aunque no se 

hubieran aplicado en un proyecto real.  

Ente otros motivos, es necesario acudir a ejemplos teóricos (en muchos casos 

desarrollados en el ámbito académico con trabajos de finalización de estudios), porque 

se observa que existe una falta de referencias de proyectos a los que acudir en cuanto 

a la rehabilitación integral de conjuntos de viviendas, y mucho menos intervenciones 

que vayan más allá de la rehabilitación energética y de la accesibilidad.  

Para la sistematización de los datos y la homogeneización de los resultados, se decide 

trabajar una matriz en la que se analizan los distintos casos según un listado de 

indicadores que se reparten en cuatro dimensiones o niveles de análisis. Se tuvieron 

en cuenta estos cuatro niveles ya que el proyecto que se desarrolla en este trabajo 

tiene en cuenta todos ellos: 

¶ Nivel barrio/repercusión a escala urbana 

¶ Nivel edificio/repercusión a nivel de edificio 

¶ Nivel vivienda/repercusión en la habitabilidad de la propia vivienda 

¶ Nivel gestión /repercusión en la forma de gestionar el proceso de 

rehabilitación. 

El objetivo de la rehabilitación integral mediante este sistema plug-in debe contemplar 

una serie de premisas que a continuación se enumeran y que sirvieron para la elección 

de los casos de estudio: 

¶ Integración de producción energética (debe producir energía) 

¶ Contenedor de los sistemas tecnológicos nuevos (debe albergar los nuevos 

equipos) 

¶ Renaturalización del espacio habitable y el entorno urbano 

¶ Se reforman parte de las instalaciones del interior del edificio/vivienda 

¶ Se amplían las instalaciones en el plug-in 

¶ Incorpora espacio adicional/adición puntual 

¶ Incorpora balcón 

¶ Incorpora un jardín de invierno 

¶ Crecimiento general por fachada. 

¶ Crecimiento por estructura independiente 

Para sistematizar y evaluar los distintos proyectos y buenas prácticas seleccionados, se 

incorporan una serie de elementos (inputs) en cada uno de los niveles a tener en 
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cuenta, ya que el sistema plug-in de fachadas metabólicas que se desarrolla en este 

proyecto debe contemplarlos. Estos inputs se asimilan a indicadores, que se puntúan 

para la evaluación de cada proyecto con código binario (1-0), y que servirán para 

modular la intervención del elemento plug-in que contendrá características nuevas 

(renaturalización del espacio urbano, recogida de aguas pluviales y producción 

fotovoltaica) así como con otras características ya existentes que se han repensado e 

interpretado. 

Justificación de los Inputs_Nivel barrio/repercusión a escala urbana 

Incrementa el Grado de Compacidad 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con su ejecución se persigue 

un modelo de ciudad que optimice la relación entre el número de viviendas y la 

superficie de la barriada, de esta manera se evita la dispersión urbana y además se 

garantiza una mayor eficiencia de los servicios y recursos públicos.  

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si con su ejecución no se 

persigue lo expuesto anteriormente. 

Renaturaliza las Zonas Urbanas 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con su ejecución se 

incrementa la superficie destinada a espacio verde en la barriada, ya sea en horizontal, 

a modo de jardines o huertas, comunitarios o públicos, o en vertical, sobre algunos de 

los paramentos del edificio de viviendas sobre el cual se va a intervenir. 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si con su ejecución no se 

persigue lo expuesto anteriormente. 

Crea Infraestructuras Generadoras de Vida Urbana 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con su ejecución se fomenta 

la aparición de otros usos distintos del uso residencial, habilitando para ello espacios y 

locales, (situados en planta baja) para actividades comerciales, incluso comunitarias. 

En definitiva, son todos aquellos proyectos que generan una mixtificación de usos en el 

edificio de viviendas sobre el cual se va a intervenir, y por ende en la barriada. 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si con su ejecución no se 

persigue lo expuesto anteriormente. 
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.ƭƻǉǳŜǎέύ 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con su ejecución se 

consigue actualizar la imagen del conjunto residencial, sobre el cual se interviene, así 

como la del propio barrio en el cual se ubica. 

Esa actualización se puede materializar con el aumento de superficie destinada a 

espacio verde dentro del barrio, con la peatonalización y renaturalización de vías 

rodadas, y con la incorporación de balcones y galerías prefabricadas en el edificio de 

intervención, entre otras soluciones análogas. 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si con su ejecución no se 

persigue lo expuesto anteriormente. 

Justificación de los Inputs_Buenas Prácticas Arquitectónicas (edificio) 

Garantiza la Accesibilidad Universal 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con su ejecución se alcanza 

la accesibilidad total en el trayecto que discurre desde el acceso del edificio hasta la 

vivienda más desfavorable, así como en todas las trayectorias intermedias. 

Se ha considerado la vivienda más desfavorable aquella que se ubica en la última 

planta. Se entiende por Accesibilidad Total aquella en la que el edificio posee ascensor 

y este es accesible desde la cota de calle. 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si con su ejecución no se 

persigue lo expuesto anteriormente. 

Mejora del Aislamiento Acústico a Ruido Aéreo, de Impacto y 

Vibraciones 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con su ejecución se protege 

la envolvente del edificio de viviendas frente al ruido aéreo, y de impacto. 

Las soluciones que se pueden emplear para conseguir tal fin son, la sustitución de 

antiguas carpinterías por otras nuevas que cumplan con la normativa vigente, la 

implementación de vidrios dobles en las carpinterías, la instalación de un sistema 

SATE, la instalación de una fachada ventilada, o la instalación de una galería que actúe 

como jardín de invierno y por lo tanto contribuya a amortiguar el ruido. 
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El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si con su ejecución no se 

persigue lo expuesto anteriormente. 

Mejora del Grado de Estanqueidad de la Envolvente 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con su ejecución se protege 

la envolvente del edificio de viviendas frente a las infiltraciones y la humedad del 

terreno.  

Las soluciones que se pueden emplear para conseguir tal fin son, la sustitución de 

antiguas carpinterías por otras nuevas que cumplan con la normativa vigente, la 

implementación de vidrios dobles en las carpinterías, la instalación de un sistema 

SATE, la instalación de una fachada ventilada, o la excavación de una cámara bufa a 

ambos lados de la fachada con el fin de prevenir que la posible humedad del terreno 

afecte a la misma y a la cimentación. 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si con su ejecución no se 

persigue lo expuesto anteriormente. 

Mejora de la Transmitancia Térmica de la Envolvente 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con su ejecución se mejora 

el confort higrotérmico en el interior de las viviendas. 

Las soluciones que se pueden emplear para conseguir tal fin son, la sustitución de 

antiguas carpinterías por otras nuevas que cumplan con la normativa vigente,  la 

implementación de dobles contraventanas (protección frente al ruido pero también 

mejora la inercia térmica del interior de la vivienda), la instalación de un sistema SATE, 

la instalación de una galería que actúe como jardín de invierno y por lo tanto 

contribuya a amortiguar el incremento de temperatura,  o la colocación de aislamiento 

en la cámara de la cubierta. 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si con su ejecución no se 

persigue lo expuesto anteriormente. 

Mejora de los Sistemas de Protección Solar de los Huecos de las 

Fachadas 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con su ejecución se 

minimiza la radiación solar directa sobre los huecos de las fachadas. 
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Las soluciones que se pueden emplear para conseguir tal fin son, la implementación de 

vidrios dobles en las carpinterías, la alternancia de paños translúcidos de 

policarbonato y transparentes, el uso de cortinas textiles o la instalación de una piel de 

madera que envuelve la fachada. 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si con su ejecución no se 

persigue lo expuesto anteriormente. 

Creación de Nuevos Espacios para la Socialización Comunitaria 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con su ejecución se crean 

puntos de encuentro vecinal y donde poder hacer comunidad. 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si con su ejecución no se 

persigue lo expuesto anteriormente. 

Dotación de Nuevas Instalaciones y Renovación de las Existentes 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con su ejecución se 

interviene en las instalaciones preexistentes del edificio y se incorporan otras nuevas. 

Las soluciones que se pueden emplear para conseguir tal fin son, mejora del sistema 

de calefacción, reemplazar las calderas individuales de cada vivienda por un sistema de 

producción y acumulación centralizada con aporte de energía solar (fotovoltaica), o la 

incorporación de la instalación de recogida y acumulación de aguas pluviales 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si con su ejecución no se 

persigue lo expuesto anteriormente. 

Justificación de los Inputs_Buenas Prácticas Arquitectónicas (vivienda) 

Mejora la Calidad de Aire Interior en la Vivienda Existente 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con la intervención se 

mejora la calidad del aire interior de las viviendas. 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si no lo hace. 

Reestructura la Tipología Actual 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con la intervención se 

realiza una reestructuración del espacio interior. 
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Muchas de las tipologías residenciales objeto de estudio responde a programas y 

necesidades de las familias en los años 60-70 y que se consideran obsoletos, a nivel 

funcional /programático, pero también a nivel normativo ya que los planeamientos 

actualmente son más exigentes.  

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si no lo hace. 

Aumenta la Superficie de la Vivienda Existente 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con la intervención se 

aumenta la superficie interior de la vivienda. 

Al igual que el punto anterior, los programas de vivienda de la década de los años 

1906-70 tenían menor superficie útil que la hoy en día demandada.  

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si no lo hace. 

Incorpora Balcón o Terraza a la Vivienda Existente 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con la intervención se 

reforma el espacio exterior de la vivienda. 

Por los motivos expuestos en los dos puntos anteriores, se observan que muchas de las 

tipologías residenciales contempladas en este trabajo necesitan de un espacio 

adicional para resolver la habitabilidad de las zonas de día, por lo que el espacio 

exterior de la terraza o balcón en la mayoría de los casos se ha unido al del salón 

mediante la instalación de carpinterías de cierre en las terrazas.  

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si no lo hace. 

Amplía la Variedad de Tipología Residencial 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con la intervención se 

aumenta la variación de las distintas tipologías de vivienda. 

En relación igualmente a la falta de respuesta programática de las viviendas de las 

décadas de 1960 - 1970 a las necesidades programáticas domésticas en la actualidad, 

se ha valorado que las intervenciones estudiadas aporten nuevos tipos de viviendas.  

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si no lo hace. 
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Incrementa el número de Plantas sobre Cubierta 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con la intervención se 

mejora la calidad del aire interior de las viviendas. 

Con el objeto de ver intervenciones que sean generadoras de recursos económicos que 

hagan en parte viables la rehabilitación integral, se estudian casos que el aumento de 

plantas otorgue mayor edificabilidad y por lo tanto nuevos espacios residenciales.  

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si no lo hace. 

Justificación de los Inputs_Buenas Prácticas Arquitectónicas (Comunidad de 

Vecinos/Gestión) 

No Interfiere en la Rutina de los Usuarios 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con su ejecución se 

garantiza que los usuarios pueden seguir llevando a cabo su rutina diaria sin ninguna 

alteración. 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si con su ejecución no se 

persigue lo expuesto anteriormente. 

Origina una Fuente de Financiación 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 1 si con su ejecución se obtiene 

al menos una fuente extra de financiación con la que minimizar los costes de 

intervención, ya que en la actualidad estas operaciones tienen serios problemas de 

financiación pública. 

El proyecto analizado obtendrá una calificación igual a 0 si con su ejecución no se 

persigue lo expuesto anteriormente. 
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Proyecto Analizado 
Buenas Prácticas Urbanas 

(Ciudad/Barrio)11 

Aquellos proyectos que inciden en el 
aspecto constructivo se marcan en verde  

BPU01 BPU02 BPU03 BPU04 
Porcentaje  
Aplicación  

PROYECTOS DE TRANSFORMACIÓN 
MATERIALIZADOS  

     

1. Transformación de la Torre Bois Le 
Pretre  

0 0 0 1 25% 

2. Transformación de un Edificio de 
Apartamentos (Saint-Nazaire) 

1 1 0 1 75% 

3. Transformación de los Edificios Gounod 0 0 0 1 25% 

4. Rehabilitación integral del Grupo 
Alférez Rojas, Zaragoza 

0 0 0 1 25% 

5. Intervención espacios comunes 
bloques viviendas promoción pública, 
Lebrija (Sevilla) 

0 1 0 1 50% 

TERRAZAS PREFABRICADAS PARA 
EDIFICACIÓN EXISTENTE 

     

1. StayHöme 0 0 0 1 25% 

2. Balcones Prefabricados Copal 0 0 0 1 25% 

3. Balcones Prefabricados Outside 0 1 0 1 50% 

4. Balcón Industrializado Plegable (BIP)  0 0 0 1 25% 

5. Balcones Prefabricados Universidad de 
Valencia 

0 1 0 1 50% 

PROYECTOS DE TRANSFORMACIÓN  
TEÓRICOS  

      

1. Rehabilitación y revitalización del 
Barrio Virgen del Carmen. 

NA NA NA NA NA 

2. Puerto Chico Se Mueve 0 1 0 1 50% 

3. Barriada Sixto Recoba 1 0 0 1 50% 

4. Los Poblados dirigidos de Madrid 0 0 0 1 25% 

5. Ampliación de Viviendas y 
Equipamiento de Referencia 

1 0 1 1 75% 

6. Conexión y Vistas al Parque 1 0 0 1 50% 

7. Estudio del Conjunto Urbano 1 0 1 1 75% 

8. Propuesta de Rehabilitación y 
Ampliación en Calle Peñal Oroel 

1 0 0 1 50% 

9. Protobev 1 0 1 1 75% 

10. Propuesta de Rehabilitación Integral y 
Nuevo Espacio Asociativo 

1 1 0 1 75% 

11. Proporción Inalterada  1 1 1 1 100% 

12. Potenciación del Eje Tranversal y del 
Espacio de Relación 

1 1 0 1 75% 

13. Chimenea Solar como Propuesta de 
Mejora Energética 

0 1 0 1 50% 

 
11 .t¦лмΦ LƴŎǊŜƳŜƴǘŀ Ŝƭ ƎǊŀŘƻ ŘŜ ŎƻƳǇŀŎƛŘŀŘ μ .t¦лнΦwŜƴŀǘǳǊŀƭƛȊŀ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ ǳǊōŀƴŀǎ μ .t¦лоΦ /ǊŜŀ ƛƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ƎŜƴŜǊŀŘƻǊŀǎ 
ŘŜ ǾƛŘŀ ǳǊōŀƴŀ μ .t¦лпΦ aŜƧƻǊŀ ƭŀ ƛƳŀƎŜƴ ŘŜƭ ōŀǊǊƛƻΦ 
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PROYECTOS DE NUEVA PLANTA 
MANZANA VERDE MÁLAGA 

     

1. El Patio de mi casa (no) es particular 1 1 1 1 100% 

2. Mirando al Sur 1 1 1 1 100% 

3. TÉ Macha 1 1 1 1 100% 

Tabla 16. Matriz de estudio Buenas Prácticas Urbanas - Ciudad/Barrio. 
Fuente: Elaboración propia 

Proyecto Analizado 
Buenas Prácticas Arquitectónicas 

(Edificio)12 

Aquellos proyectos que inciden en el 
aspecto constructivo se marcan en verde  

BPA01 BPA02 BPA03 BPA04 BPA05 BPA06 BPA07 
Porcentaje 
Aplicación 

PROYECTOS DE TRANSFORMACIÓN  
MATERIALIZADOS 

        

1. Transformación de laTorre Bois Le 
Pretre  

1 1 0 1 1 0 1 71% 

2. Transformación de un Edificio de 
Apartamentos (Saint-Nazaire) 

1 1 0 1 1 0 0 57% 

3. Transformación de los Edificios Gounod 1 1 1 1 1 0 1 86% 

4. Rehabilitación integral del Grupo 
Alférez Rojas, Zaragoza 

1 1 1 1 0 0 1 71% 

5. Intervención espacios comunes 
bloques viviendas promoción pública, 
Lebrija (Sevilla) 

1 0 0 0 0 1 0 29% 

TERRAZAS PREFABRICADAS  
PARA EDIFICACIÓN EXISTENTE 

        

1. StayHöme 0 0 0 0 0 0 0 0% 

2. Balcones Prefabricados Copal 1 1 0 1 0 0 0 43% 

3. Balcones Prefabricados Outside 1 0 0 0 1 0 0 29% 

4. Balcón Industrializado Plegable (BIP)  1 0 0 0 0 0 0 14% 

5. Balcones Prefabricados Universidad de 
Valencia 

1 0 0 0 1 0 0 29% 

PROYECTOS DE TRANSFORMACIÓN  
TEÓRICOS 

        

1. Rehabilitación y revitalización del 
Barrio Virgen del Carmen. 

NA NA NA NA NA NA NA NA 

2. Puerto Chico Se Mueve 1 1 1 1 0 0 1 71% 

3. Barriada Sixto Recoba 1 1 1 1 0 1 1 86% 

4. Los Poblados dirigidos de Madrid 1 1 1 1 1 1 1 100% 

5. Ampliación de Viviendas y 
Equipamiento de Referencia 

1 1 1 1 0 0 0 57% 

6. Conexión y Vistas al Parque 1 1 1 1 0 0 0 57% 

7. Estudio del Conjunto Urbano 1 1 0 1 1 0 0 57% 

 
12 BPE01. Garantiza la accesibilidad universal | BPE02. Mejora del aislamiento acústico a ruido aéreo, de impacto y vibraciones | 
BPE03. Mejora del grado de estanqueidad de la envolvente | BPE04. Mejora de la transmitancia térmica de la envolvente | BPE05. 
Mejora de los sistemas de protección solar de los huecos de las fachadas | BPE06. Creación de nuevos espacios para la 
socialización comunitaria | BPE07.Dotación de nuevas instalaciones y renovación de las existentes. 
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8. Propuesta de Rehabilitación y 
Ampliación en Calle Peñal Oroel 

1 1 1 1 0 0 0 57% 

9. Protobev 1 0 0 1 0 1 0 43% 

10. Propuesta de Rehabilitación Integral y 
Nuevo Espacio Asociativo 

1 1 1 1 0 1 0 71% 

11. Proporción Inalterada  1 1 1 1 1 1 1 100% 

12. Potenciación del Eje Transversal y del 
Espacio de Relación 

1 1 1 1 0 1 1 86% 

13. Chimenea Solar como Propuesta de 
Mejora Energética 

1 1 1 1 1 1 1 100% 

PROYECTOS DE NUEVA PLANTA 
MANZANA VERDE MÁLAGA 

        

1. El Patio de mi casa (no) es particular NA NA NA NA NA 1 NA 100% 

2. Mirando al Sur NA NA NA NA NA 1 NA 100% 

3. TÉ Macha NA NA NA NA NA 1 NA 100% 

Tabla 17. Matriz de estudio Buenas Prácticas Urbanas ς Edificios 
Fuente: elaboración propia 

Proyecto Analizado 
Buenas Prácticas Arquitectónicas 

(Vivienda)13 

Aquellos proyectos que inciden en el 
aspecto constructivo se marcan en verde  

BPV01 BPV02 BPV03 BPV04 BPV05 BPV06 
Porcentaje 
Aplicación 

PROYECTOS DE TRANSFORMACIÓN  
MATERIALIZADOS 

       

1. Transformación de laTorre Bois Le 
Pretre  

1 1 1 1 1 0 83% 

2. Transformación de un Edificio de 
Apartamentos (Saint-Nazaire) 

1 1 1 1 1 0 83% 

3. Transformación de los Edificios Gounod 1 0 1 1 0 0 50% 

4. Rehabilitación integral del Grupo 
Alférez Rojas, Zaragoza 

0 0 0 0 0 0 0% 

5. Intervención espacios comunes 
bloques viviendas promoción pública, 
Lebrija (Sevilla) 

0 0 0 0 0 0 0% 

TERRAZAS PREFABRICADAS  
PARA EDIFICACIÓN EXISTENTE               

1. StayHöme 0 0 0 1 0 0 17% 

2. Balcones Prefabricados Copal 0 0 0 1 0 0 17% 

3. Balcones Prefabricados Outside 0 0 0 1 0 0 17% 

4. Balcón Industrializado Plegable (BIP)  0 0 0 1 0 0 17% 

5. Balcones Prefabricados Universidad de 
Valencia 

0 0 0 1 0 0 17% 

 
13 BPV01. Mejora la calidad de aire interior en la vivienda existente | BPV02. Reestructura la tipología actual | BPV03. Aumenta la 

superficie de la vivienda existente |  BPV04.  Incorpora balcón o terraza a la vivienda existente | BPV05. Amplía la variedad de 

tipología residencial | BPV06. Incrementa el número de plantas sobre cubierta 
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PROYECTOS DE TRANSFORMACIÓN 
TEÓRICOS 

              

1. Rehabilitación y revitalización del 
Barrio Virgen del Carmen. 

NA NA NA NA NA NA NA 

2. Puerto Chico Se Mueve 1 1 1 1 1 0 83% 

3. Barriada Sixto Recoba 0 1 1 0 0 0 33% 

4. Los Poblados dirigidos de Madrid 1 0 1 1 0 0 50% 

5. Ampliación de Viviendas y 
Equipamiento de Referencia 

1 0 1 1 0 1 67% 

6. Conexión y Vistas al Parque 1 0 0 0 1 1 50% 

7. Estudio del Conjunto Urbano 1 1 1 0 1 1 83% 

8. Propuesta de Rehabilitación y 
Ampliación en Calle Peñal Oroel 

1 1 1 1 1 1 100% 

9. Protobev 0 1 1 1 1 1 83% 

10. Propuesta de Rehabilitación Integral y 
Nuevo Espacio Asociativo 

0 1 0 0 1 1 50% 

11. Proporción Inalterada  0 1 0 0 1 1 50% 

12. Potenciación del Eje Transversal y del 
Espacio de Relación 

1 1 1 0 1 1 83% 

13. Chimenea Solar como Propuesta de 
Mejora Energética 

1 1 1 0 0 0 50% 

PROYECTOS DE NUEVA PLANTA 
MANZANA VERDE MÁLAGA 

       

1. El Patio de mi casa (no) es particular NA NA NA 1 1 NA 100% 

2. Mirando al Sur NA NA NA 1 1 NA 100% 

3. TÉ Macha NA NA NA 1 1 NA 100% 

Tabla 18. Matriz de estudio Buenas Prácticas Urbanas ς Vivienda 
Fuente: Elaboración propia 

Proyecto Analizado 
Buenas Prácticas Arquitectónicas 

(Comunidad de vecinos - Gestión)14 

Aquellos proyectos que inciden en el 
aspecto constructivo se marcan en verde  

BPC01 BPC02 
Porcentaje  
Aplicación  

PROYECTOS DE TRANSFORMACIÓN 
MATERIALIZADOS  

   

1. Transformación de la Torre Bois Le 
Pretre  

1 1 100% 

2. Transformación de un Edificio de 
Apartamentos (Saint-Nazaire) 

1 1 100% 

3. Transformación de los Edificios Gounod 1 0 50% 

4. Rehabilitación integral del Grupo 
Alférez Rojas, Zaragoza 

1 0 50% 

5. Intervención espacios comunes 
bloques viviendas promoción pública, 
Lebrija (Sevilla) 

1 0 50% 

 
14 .t/лмΦ bƻ ƛƴǘŜǊŬŜǊŜ Ŝƴ ƭŀ Ǌǳǝƴŀ ŘŜ ƭƻǎ ǳǎǳŀǊƛƻǎ μ .t/лнΦ hǊƛƎƛƴŀ ŦǳŜƴǘŜǎ ŜȄǘǊŀǎ ŘŜ ŬƴŀƴŎƛŀŎƛƽƴΦ  



 

 
Revitalización de barrios: transformando ciudades con sistemas metabólicos para un futuro sostenible | 64 

E
st

u
d
io

 d
e
 c

a
so

s 
y 

s
is

te
m

a
ti
z
a

c
ió

n
 d

e
 la

 i
n
fo

rm
a

c
ió

n
 e

n
 c

u
a

n
to

 a
 

so
lu

c
io

n
e
s 

d
e
 r

e
h
a

b
ili

ta
c
ió

n
 in

te
g

ra
l d

e
 b

lo
q
u
e

s 
d
e
 v

iv
ie

n
d
a

s 
y 

b
a

rr
io

s
 

TERRAZAS PREFABRICADAS PARA 
EDIFICACIÓN EXISTENTE 

    
 

1. StayHöme 1 0 50% 

2. Balcones Prefabricados Copal 1 0 50% 

3. Balcones Prefabricados Outside 1 0 50% 

4. Balcón Industrializado Plegable (BIP)  1 0 50% 

5. Balcones Prefabricados Universidad de 
Valencia 

1 0 50% 

PROYECTOS DE TRANSFORMACIÓN 
TEÓRICOS  

   

1. Rehabilitación y revitalización del 
Barrio Virgen del Carmen. 

NA NA NA 

2. Puerto Chico Se Mueve 1 0 50% 

3. Barriada Sixto Recoba 0 1 50% 

4. Los Poblados dirigidos de Madrid 0 0 0% 

5. Ampliación de Viviendas y 
Equipamiento de Referencia 

1 1 100% 

6. Conexión y Vistas al Parque 0 1 50% 

7. Estudio del Conjunto Urbano 1 1 100% 

8. Propuesta de Rehabilitación y 
Ampliación en Calle Peñal Oroel 

1 1 100% 

9. Protobev 1 1 100% 

10. Propuesta de Rehabilitación Integral y 
Nuevo Espacio Asociativo 

1 1 100% 

11. Proporción Inalterada  0 1 50% 

12. Potenciación del Eje Tranversal y del 
Espacio de Relación 

0 1 50% 

13. Chimenea Solar como Propuesta de 
Mejora Energética 

1 0 50% 

PROYECTOS DE NUEVA PLANTA 
MANZANA VERDE MÁLAGA 

   

1. El Patio de mi casa (no) es particular NA NA NA 

2. Mirando al Sur NA NA NA 

3. TÉ Macha NA NA NA 

Tabla 19. Matriz de estudio Buenas Prácticas Urbanas - Comunidad de Vecinos/Gestión. 
Fuente: elaboración propia 

Estudio detallado de casos y selección de modelos 

Espacios bioclimáticos para la vivienda y el espacio público 

La mejora de un espacio debe seriamente atender a su preexistencia, no solo 

aportando un nuevo carácter, sino también reforzar lo anterior. Para este objetivo 

estratégico se han elegido dos casos de estudio de los arquitectos Lacaton & Vassal 
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ambos situados en Francia, donde se estudia a continuación la relación entre los 

nuevos espacios y los existentes, así como las diferentes estrategias bioclimáticas. 

CASO 1: Tour Bois Le Prêtre, Lacaton & Vassal, Paris Francia (2005-

2011) 

Esta promoción de viviendas sociales de los años 60 en París, Francia, consta de 96 

apartamentos en régimen de alquiler. Previo a la reforma de los arquitectos en 

cuestión ya había sido rehabilitada en la década de 1980 (Lacaton & Vassal, 2015). 

Estrategias de intervención 

Tal como describe Maco /ǊŜǎǇƻ LōŀƷŜȊ όнлмпύ Ŝƴ ǎǳ ¢ǊŀōŀƧƻ Cƛƴ ŘŜ DǊŀŘƻΣ ά[ŀ 

rehabilitación de bloques de vivienda social como oportunidad de transformación del 

ƳƻŘƻ ŘŜ ƘŀōƛǘŀǊέΦ [ŀǎ ŎƭŀǾŜǎ ŘŜ ƳŜƧƻǊŀ Ŝƴ ƭŀ ƛƴǘŜǊǾŜƴŎƛƽƴ ǎƻƴ ƭŀǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ό±ŞŀǎŜ 

Figura 5.6). 

¶ Escaleras con paramentos de vidrio. La colocación de paramentos vidriados en 

el corredor central permite el paso de luz natural hacia el mismo desde las 

fachadas. 

¶ Luz Natural. El corredor central era un elemento aislado del exterior, que, 

sumado a la gran compartimentación de este, hacía obligatorio el uso de 

iluminación artificial. 

¶ Ampliación con programa asignado. Dentro de esta política de plusvalía 

espacial, encontramos un tipo de ampliación basado en el mero aumento de 

superficie con estancias de función específica, ya sea un baño, 

habitaciones...etc 

¶ Superficie acristalada. Ampliación de la superficie acristalada de la fachada 

original otorgando así mayor iluminación y transparencia. 

¶ Ampliación con programa nula. El segundo tipo de ampliación consiste en un 

espacio en el estado cero de la arquitectura, flexible y personalizable 

dependiendo de las necesidades de los inquilinos.  

¶ Cerramiento de policarbonato. A éste se añade un sistema de cortinas 

correderas con función térmica y solar para mejorar el comportamiento de la 

envolvente.  

¶ Balcón exterior. Dentro del espacio extra encontramos también espacio 

exterior con la idea de introducir la naturaleza exterior en el interior de la 

vivienda. 

¶ Barandilla exterior ligera. 
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¶ Sustitución de los ascensores. Para cumplir con los requisitos de accesibilidad, 

los tres ascensores originales, se han sustituido por tres independientes, dos de 

los cuales adosados a los testeros, que permiten acceder sin desniveles a los 

apartamentos situados en las entreplantas laterales. 

¶ Sustitución de los ascensores. Los cuartos de basuras de cada planta se 

suprimen, incorporando el espacio resultante al interior de las viviendas 

 

Figura 6. Esquema de las claves de mejora en la intervención de Druot, Lacaton y Vassal. 

Estrategias bioclimáticas mediante arquitectura pasiva 

De las claves de mejora anteriormente mencionadas se remarcan los puntos siguientes 

como aspectos fundamentales para generar propuestas de estrategias de calidad 

medioambiental. 

¶ Ampliación con programación nula,  

¶ Cerramiento de Policarbonato,  

¶ Balcón Exterior   

¶ Barandilla ligera. 

Esta estrategia promueve la posibilidad de ampliación de la vivienda a través de una 

estructura auxiliar y un forjado ligero prefabricado. Éste mismo viene a subdividirse en 

dos espacios, uno de carácter jardín invernadero y otro en balcón.  

Separados por un cerramiento corrido de policarbonato permitiendo una flexibilidad 

frente a la apertura o cierre del jardín invernadero. Mediante herramientas 

bioclimáticas pasivas, en verano se abre para permitir una ventilación natural y el 

vuelo permite un mayor sombreamiento del espacio interior. En invierno el espacio 



 

 
Revitalización de barrios: transformando ciudades con sistemas metabólicos para un futuro sostenible | 67 

E
st

u
d
io

 d
e
 c

a
so

s 
y 

s
is

te
m

a
ti
z
a

c
ió

n
 d

e
 la

 i
n
fo

rm
a

c
ió

n
 e

n
 c

u
a

n
to

 a
 

so
lu

c
io

n
e
s 

d
e
 r

e
h
a

b
ili

ta
c
ió

n
 in

te
g

ra
l d

e
 b

lo
q
u
e

s 
d
e
 v

iv
ie

n
d
a

s 
y 

b
a

rr
io

s
 

queda cerrado facilitando un efecto invernadero que aumenta el confort térmico del 

interior de la vivienda (Véase Figura 5.7). 

 

 

Figura 7. Secciones y plantas de la ampliación, estrategias bioclimáticas pasivas. 

Estudio detalles constructivo de módulos prefabricados 

Marco Crespo Ibañez (2014) estudia con detenimiento el proceso constructivo de este 

sistema, explica lo siguiente. Los módulos prefabricados, de 7,50 metros de longitud (la 

totalidad del frente de fachada por vivienda), están formados por una losa de 

estructura mixta de hormigón y vigas de acero (G) que se construye en un taller y a lo 

que se añade en obra una barandilla ligera con peto de vidrio (H) (Véase Figura 5.8.). 

Los módulos se izan con una grúa y se apoyan en cuatro pilares metálicos (I), 

previamente fijados a los muros transversales de hormigón que constituyen la 

estructura portante original de la torre (J), mediante unas cartelas puntuales de acero.  

Una vez montada la losa, se ensamblan sobre ella otros cuatro pilares de acero, 

alineados verticalmente con los pilares del nivel inferior y contrapeados en altura con 

los contiguos (K), debido a la diferencia de medias plantas de la fachada, interponiendo 

unas placas de acero de anclaje y nivelación (L).  
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Figura 8. Axonometría de los elementos de estructura portante de cada uno de los módulos prefabricados y relación 
con la estructura del edificio existente. 

 

Figura 9. Axonometría de los elementos constructivos del forjado prefabricado. 
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A. Perfil HEB 180 longitudinal y chapa remate. 

B. Perfiles UPN 200 transversales. 

C. Perfil UPN 160 longitudinal. 

D. Chapa grecada de acero, apoyada sobre perfiles longitudinales L60.6. 

E. Aislamiento de lana de roca e=90mm. 

F. Esperas para la unión atornillada de las placas. 

G. Losa de estructura mixta de hormigón y vigas de acero (Extensión viviendas). 

H. Barandilla ligera con peto de vidrio. 

I. Pilares metálicos sustentantes. 

J. Estructura portante original de la torre. 

K. Pilares del nivel inferior y contrapeados en altura con los contiguos 

L. Placas de acero de anclaje y nivelación. 

Conclusiones 

Del estudio de este proyecto de Lacaton y Vassal se destacan una serie de ideas y 

conclusiones a tener en cuenta para los posteriores bloques de la investigación. 

En primer lugar, se enmarcará el nivel de intervención. Este ejemplo conlleva un 

acuerdo total con respecto al cambio de la envolvente del edificio, realizándose una 

rehabilitación integral. Pero este proyecto no puede integrarse con la misma facilidad 

en las diferentes tipologías edificatorias a una escala de transformación urbana, 

necesitando un proyecto individualizado para cada uno y cumpliendo requisitos 

preestablecidos como la distancia entre linderos o altura de edificación. 

Pese a presentar un sistema industrializado, estos ejemplos de forjados diseñados 

según el proyecto no son patentados para uso estandarizado y modulable. En este 

aspecto esta misma solución constructiva propuesta es de mayor complejidad a ser 

usada fuera de su contexto natural.  

La creación de espacios invernaderos y de balcón son un acierto en cuanto sistemas 

pasivos bioclimáticos, pronto a convertirse en espacios de gran calidad arquitectónica 

para el disfrute del residente. 

Sistemas vegetales para la renaturalización del medio urbano 

La renaturalización, es un proceso primordial para la mejora de calidad de vida de las 

personas, el acercamiento a la naturaleza aporta grandes beneficios para la salud 

algunas variedades vegetales presentan un factor purificador de la humedad relativa 

como pueden ser las lenguas de suegra (Sansevieria trifasciata). 



 

 
Revitalización de barrios: transformando ciudades con sistemas metabólicos para un futuro sostenible | 70 

E
st

u
d
io

 d
e
 c

a
so

s 
y 

s
is

te
m

a
ti
z
a

c
ió

n
 d

e
 la

 i
n
fo

rm
a

c
ió

n
 e

n
 c

u
a

n
to

 a
 

so
lu

c
io

n
e
s 

d
e
 r

e
h
a

b
ili

ta
c
ió

n
 in

te
g

ra
l d

e
 b

lo
q
u
e

s 
d
e
 v

iv
ie

n
d
a

s 
y 

b
a

rr
io

s
 

Además, si se añade a una envolvente de un edificio éste incrementa de manera casi 

exponencialmente su inercia térmica. El reto es conocer las diferentes especies y 

sistemas posibles para su implementación en proyecto, dependiendo de las 

necesidades, orientaciones y prestaciones entre otros factores condicionantes. 

A continuación, se recogen y estudian una serie de soluciones vegetales, sus 

características, ventajas y desventajas, así como sus implementaciones. Los casos del 2 

al 5 se han recopilado de la publicación Sistemas vegetales que mejoran la calidad 

ambiental de las ciudades (Chanampa. et al., 2009), en el caso 6 se estudia el sistema 

patentado denominado Fytotextile (https://www.terapiaurbana.com/jardin-vertical/), 

y desarrollado Terapia Urbana, un proyecto empresarial surgido en la Universidad de 

Sevilla en 2010, a partir de un grupo de investigadores en naturación urbana 

(https://www.terapiaurbana.com/nosotros). El caso 7 se ha seleccionado del catálogo 

de soluciones comerciales para muros y fachadas vegetales de las empresas LE 

PRIEURE ς VEGETAL i.D (www.vegetalid.com) y VIVERS TER (www.v-ter.com). 

CASO 2: Cubiertas Aljibe Prevegetadas (CAP) 

De entre los posibles emplazamientos de la envolvente del edificio donde colocar los 

elementos de revegetación, un primer acercamiento sería la cubierta. Un lugar muy 

pronto a la actuación directa de la radiación solar, en cuya mayoría de sistemas de 

cubrición las cubiertas tradicionales o invertidas no usan la energía proporcionada. 

Funcionamiento: El sistema desarrollado consiste en la colocación de cajones de 

hormigón aligerado sobre cubiertas previamente impermeabilizadas. Los cajones 

incorporan tepes precultivados de bajo porte y aislamiento térmico. Este principio 

facilita la puesta en obra de aljibes en cubiertas debido a la mano de obra 

especializada requerida para la instalación. Por ello se busca la industrialización de este 

tipo de sistemas que permitan reducir tiempos y gastos de ejecución. 

Vegetación: Los tipos de vegetación utilizadas procurarán lo más autóctonas posibles, 

predominando especies como sédum, festucas o romero rastrero. 

Ventajas: Siendo la cubierta sino el punto más desfavorable en efectos de dilataciones 

térmicas debido a su exposición solar la aplicación de capas pétreas naturales permite 

una mayor optimización de la cubierta, siendo la vegetación capaz de absorber hasta el 

80% de la radiación solar por medio de procesos naturales de catalización de la 

energía. 

https://www.terapiaurbana.com/jardin-vertical/
https://www.terapiaurbana.com/nosotros
http://www.vegetalid.com/
http://www.v-ter.com/
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Desventajas: Se presenta un lento crecimiento vegetal debido a las especies 

predeterminadas. Requiere de un mantenimiento constante. Presenta una sobrecarga 

considerable en la cubierta (cada cajón 50kg). 

 

Figura 10. Diseño sistema de Aljibes Prevegetadas 

CASO 3: Fachada Gaviones (Opaca) 

Donde mayoritariamente se incrustan más los sistemas vegetales serán en las 

fachadas. El sistema podrá ser opaco, translúcido o semi translúcido. 

Edificio Ejemplo: Bodegas Dominus H&dM 

FuncionamientoΥ άLos gaviones son una solución de fachada industrializada a partir de 

módulos. Consisten en módulos de 55 x 55 cm de malla electrosoldada con piedras y 

todos los elementos necesarios para el crecimiento de especies vegetales en su 

interiorέ(Grupo de Investigación de la UPM ABIO, 2009).  

Esta malla metálica de acero inoxidable se ve rellena por áridos, en donde cada celda 

de drenaje de polipropileno con sustrato, vegetación, aislamiento y una estructura 

metálica galvanizada integran el conjunto.  

Vegetación: Se utilizan especies rupícolas (vegetación que crece entre las piedras) 

debido a que su incorporación mejora el comportamiento del muro, cambiando de 

https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3876444.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3876444.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3876444.pdf
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aspecto con el curso de las temporadas, aumentando la humedad ambiental y 

disminuyendo la temperatura del aire. 

Desventajas: Estas tipologías de fachadas necesitan de anclajes químicos a la fachada 

existente, o sistemas de gran sustento. Esto añade gran carga sobre la misma por su 

propio sistema y agresión constructiva de enlace con la envolvente existente. 

Ventajas: Al funcionar de forma similar a una fachada ventilada, se incrementa el 

aislamiento de las edificaciones eliminando puentes térmicos, así como, los problemas 

de condensaciones, obteniendo de esta manera un excelente comportamiento 

térmico.  

Además, al conformar un cerramiento protector 

exterior y otro interior, se evita el deterioro del 

mismo a causa de los rayos ultravioletas o el ácido 

carbónico, evitando la aparición de casos 

patológicos comunes en sistemas constructivos 

tradicionales. 

 

Figura 11. Diseño y vegetación sistema de Fachadas de Gaviones. 

CASO 4: Fachada Vegetal Invernadero (Translúcida) 

El sistema da el siguiente paso para abrir la fachada al paso de la luz en caso necesario, 

donde se combinan sistemas de lamas horizontales y capa intermedia de 

sombreamiento vegetal por medio de tipologías trepantes. 

Edificio Ejemplo: Edificio experimental Intemper Española S.A 

Funcionamiento: El cerramiento de la envolvente de fachada se concibe como un 

invernadero extraplano que incluye un subsistema constructivo vegetal. Dividido en 

tres capas o subsistemas correlativos lo componen mediando entre el interior y el 

exterior:  
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01.- Capa interior. Carpintería interior abatible o deslizante para poder acceder a la 

siguiente capa exterior. 

02.- Capa intermedia vegetal. Sistema vegetal vertical compuesto por jardinera 

metálica con vegetación trepante. 

03.- Capa exterior. Cerramiento basado en un entramado simple de lamas basculantes 

de policarbonato de vidrio. 

Vegetación: Las familias de vegetación utilizadas tendrán que ser de categoría 

trepante, predominando especies autóctonas como la Costilla de Adam (Monstera 

deliciosa) la buganvilla (Campsis radicans), jazmines (Jasminum Magnoliopsida) o 

similares. 

Desventajas: Debido a la necesidad de presentar 3 sistemas, el mantenimiento 

requiere un triple de esfuerzo donde la carpintería debe proporcionar el acceso 

suficiente al exterior para poder mantener el crecimiento del sistema vegetal, así como 

la limpieza del brise soleil horizontal al exterior. 

Ventajas: En verano, la densidad de la vegetación consigue una obstrucción solar 

generando como consecuencia un ahorro energético en refrigeración. En invierno, el 

aspecto de la capa intermedia vegetal se transformaría, con la caída de las hojas, 

permitiendo la entrada máxima de radiación solar, junto a una mejora de las 

prestaciones térmicas del ambiente interior. Además, ofrece una rápida ejecución, así 

como versatilidad. 

 

Figura 12. Diseño Sistema Vegetal Invernadero. 
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CASO 5: Fachada Vegetal Deslizante (Translúcida) 

Dando un siguiente paso, el sistema puede llegar a ser versátil y desplazable para 

facilitar el paso y transformación de un espacio a otro. 

Edificio Ejemplo: Propuesta de Investigación 

Funcionamiento: El sistema se compone mediante un panel deslizante vegetal como 

protección frente a la radiación solar para huecos de fachada por medio de familias 

vegetales de especies trepadoras, preferentemente de hoja caduca. De esta manera el 

soporte para la vegetación consiste en una jardinera-maceta instalada en la parte 

inferior del panel, solidaria con el mismo para un movimiento conjunto. 

Vegetación: Las especies serán de familias trepantes como la hortensia trepadora 

(hydrangea petiolaris), los jazmines amarillo y silvestre (jasminum nudiflorum y 

jasminum fruticans) o las madreselvas de bosque (lonicera periclymenum y lonicera 

etrusca). En orientaciones norte no es tan acertada la colocación de especies de hoja 

caduca, siendo propuestas en estos casos especies perennes con reservas como la 

hiedra (hedera helix) de hoja pequeña. 

Desventajas: Para facilitar un barrido corrido de fácil acceso y manejabilidad, el 

espesor del macetero será en torno a unos 25 cm que permita un correcto crecimiento 

de las raíces. Sin embargo, cuando menor sea este espesor más difícil será para la 

vegetación un correcto crecimiento de sus raíces, resultando en un crecimiento de 

lento rango. 

Ventajas: Este sistema permite una fácil y rápida implantación. Posibilitando su uso en 

viviendas sociales que puedan presentar un espacio paseable. De igual manera se 

pueden utilizar en espacios de particiones interiores. Su fácil acceso facilita un mejor 

mantenimiento del mismo.  



 

 
Revitalización de barrios: transformando ciudades con sistemas metabólicos para un futuro sostenible | 75 

E
st

u
d
io

 d
e
 c

a
so

s 
y 

s
is

te
m

a
ti
z
a

c
ió

n
 d

e
 la

 i
n
fo

rm
a

c
ió

n
 e

n
 c

u
a

n
to

 a
 

so
lu

c
io

n
e
s 

d
e
 r

e
h
a

b
ili

ta
c
ió

n
 in

te
g

ra
l d

e
 b

lo
q
u
e

s 
d
e
 v

iv
ie

n
d
a

s 
y 

b
a

rr
io

s
 

 

Figura 13. Diseño y Sistema Vegetal Deslizante. 

CASO 6: Fachada Vegetal Fytotextile (Opaca) 

Para cerramientos opacos, fachadas o interiores vegetales, los sistemas multicapas 

juegan un papel esencial, otorgando una capacidad de industrialización. 

Edificio Ejemplo: Edificio Inteligente CSI IDEA 

Funcionamiento: Este sistema patentado se compone de un sistema multicapas de 

materiales sintéticos y orgánicos y de reducido espesor. El sistema se sustenta por 

medio de una perfilería de aluminio en todo su perímetro en matrices de 6x6 o 7x7. 

Las tres capas, impermeable, drenante y transpirante, optimizan el equilibrio entre el 

riego por goteo, el aire y sustrato vegetal. Las diferentes familias se incorporan en las 

bolsas de la capa sintética diseñada para un cultivo semi-hidropónico. 

Vegetación: Dependiendo de las condiciones de aplicación, la vegetación deberá ser 

hidropónica. Algunos ejemplos son son Lirio de la Paz (Spathiphyllum - Espatifilo), la 

boca de dragón (Antirrhinum majus), Orquídeas (Orchidaceae), o Cóleos 

(Solenostemon). 

Desventajas: El sistema de riego por goteo y de control automatizado requiere de una 

mano de obra especializada para su montaje en obra, así como un espacio reservado a 

la instalación. Para sistemas de riego perdido un armario de 90x90x50cm y para 

sistemas de riego recirculado de 4m aproximadamente dependiendo de los 

condicionantes del proyecto. 



 

 
Revitalización de barrios: transformando ciudades con sistemas metabólicos para un futuro sostenible | 76 

E
st

u
d
io

 d
e
 c

a
so

s 
y 

s
is

te
m

a
ti
z
a

c
ió

n
 d

e
 la

 i
n
fo

rm
a

c
ió

n
 e

n
 c

u
a

n
to

 a
 

so
lu

c
io

n
e
s 

d
e
 r

e
h
a

b
ili

ta
c
ió

n
 in

te
g

ra
l d

e
 b

lo
q
u
e

s 
d
e
 v

iv
ie

n
d
a

s 
y 

b
a

rr
io

s
 

Ventajas: El sistema hidropónico, es un sistema de cultivo que prescinde sustrato 

pétreo para el crecimiento de la vegetación, regado por sistemas de goteo. Esto facilita 

y libera el sistema constructivo del peso de la misma facilitando y agilizando su 

ejecución. 

 

Figura 14. Diseño y Sistema Vegetal Fytotextile. 

CASO 7: Fachada Vegetal Sistema Babylon (Opaca) 

Donde mayoritariamente se incrustan más los sistemas vegetales serán en las 

fachadas. El sistema podrá ser opaco, translúcido o semi translúcido. 

Edificio Ejemplo: Oficinas Comexi Group 

Funcionamiento: El sistema Babylon está compuesto de unas mallas de acero 

inoxidable de 10x10cm. Cada módulo de la matriz ya viene precultivado con una 

mezcla orgánica y mineral ligero. 

El sistema de fijación se realiza mediante perfiles de acero inoxidables incorporados en 

la envolvente existente. Entre la nueva estructura y la existente se genera una cámara 

de aire que permite el permite a evapotranspiración de la fachada vegetal 
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Vegetación: La paleta vegetal para este sistema se caracteriza por plantas vivaces y 

pequeños arbustos. Dependiendo de la orientación presentada se podrán presentar 

especies como, Lengua de ciervo (Asplenium scolopendrium) para orientaciones norte, 

geranio nudoso (Geranium nodosum) al sur y oeste o Tomillo Lanudo (Thymus pseudo 

lanuginosus) para climas mediterráneos. 

Desventajas: Se requiere de un mantenimiento mensual de las familias vegetales, la 

estructura, el sistema de riego y las instalaciones técnicas. La solución constructiva del 

sistema aumenta notablemente el peso del mismo llegando a pesar 84kg/m2 en seco y 

el doble en saturación de agua, 164kg/m2. 

Ventajas: El sistema de riego por irrigación permite un ajuste automático para cada 

temporada del año. El sistema permite una mayor variedad de especies vegetales en 

su implementación. El sistema de perfilería facilita una rápida y sencilla instalación. 

 

Figura 15. Diseño y Sistema Vegetal Babylon. 

Conclusiones 

Habiendo analizado los sistemas vegetales propuestos se encuentran puntos en los 

cuales los sistemas convergen y se resuelven de maneras diversas. La gran ventaja de 

los sistemas vegetales es su gran eficiencia energética frente a las necesidades 

térmicas variadas durante el año haciendo uso de estrategias bioclimáticas. 
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Ciertos aspectos serán más relevantes para un futuro uso de estos sistemas en 

estrategias de revitalización urbana en las tipologías edificatorias existentes. La 

industrialización y modulación primeras consideraciones necesarias para su aplicación. 

Los sistemas utilizados deberán poder aplicarse a una gran variedad de viviendas. Su 

aplicación deberá ser lo suficientemente ligera frente a la estructura pretérita a su 

cómo su reversibilidad. Finalmente, el coste global y de mantenimiento deberá poder 

adecuarse al perfil social en el cual se implementa. 

Las características y sistemas anteriores se recogen en la siguiente tabla a modo de 

conclusión y resumen de conceptos. Mediante un código de colores en semáforo se 

gradúa en bajo (rojo), medio (amarilo), y alto (verde) cada una de las categorías 

volcadas. Las categorías en gris no computan. 

Tabla 20. Sistemas y Características. 
Fuente: elaboración propia. 

Sistemas de recuperación de agua 

Introducción 

Dentro de los procesos metabólicos que se quieren mejorar con la propuesta de 

fachadas de este proyecto, el agua es uno de los principales. Para mejorar la eficiencia 

de los sistemas metabólicos, hay que trabajar sobre tres acciones, reducir la demanda, 

acercar la producción al consumo y finalmente reciclar o reutilizar. En el caso del agua, 

es se debe reducir el consumo de agua tratada o potabilizada, reutilizando agua 

regenerada, así como obtener agua o recurso lo más cercano al punto de consumo, 

por ejemplo, aprovechando el agua de lluvia.  

Sistemas Vegetales Vegetación 
Bajo 

Mantenimiento 
Modulación 

Bajo  

Coste Global 
Sostenibilidad 

Cubiertas Aljibe 

Prevegetadas (CAP) 
Arbustos     

Fachada de Gaviones Rúculas     

Fachada Invernadero 

Translúcida 
Trepadoras     

Fachada Vegetal 

Deslizante 
Trepadoras     

Fachada Vegetal 
Fytotextile 

Hidropónica     

Fachada Vegetal 
Babylon 

Vivaces y 

Arbustos 
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La escasez del recurso hídrico, en países como España, se convierte en un problema 

estructural al que hay que hacer frente. Al problema de la escasez de precipitaciones, 

hay que sumarle el aumento de la temperatura media, lo que favorece la evaporación 

del agua de embalses y reservorios. Atendiendo al resumen climatológico emitido por 

la Agencia Estatal de Meteorología (Departamento de Producción. Área de 

Climatología y Aplicaciones Operativas, 2024), el pasado mes de abril ha sido en 

conjunto muy cálido, con una temperatura media en la España peninsular de 1,3 °C por 

encima de la media de este mes respecto al periodo de referencia 1991-2020. Por otro 

lado, el mes de abril ha tenido carácter muy seco en cuanto a precipitaciones, con un 

valor de precipitación media sobre la España peninsular de 31,9 mm, lo que representa 

un 50% del valor normal del mes en el periodo de referencia: 1991-2020. 

Para dar respuesta a esta problemática, es imprescindible replantear el consumo de 

agua en los entornos urbanos en los que se utiliza de manera inadecuada en la mayor 

parte de los casos. Es destacable el agua que se pierde en las instalaciones urbanas, 

debido a fugas, la ineficiencia del agua no regenerada en el lugar, la falta de 

aprovechamiento de aguas pluviales y el mal uso del agua potabilizada en los inodoros.  

Por este motivo, en un primer lugar, se cuantifica el consumo de agua en un edificio 

residencial tipo, para tener un cálculo aproximado de la capacidad de ahorro del 

sistema. 

Cálculo de gastos de agua. 

En un primer lugar, se procede a la realización de un cálculo teórico del consumo y uso 

de agua en edificios, obteniendo los litros de aguas pluviales potencialmente 

recuperables, aguas grises consumidas en un plato de ducha, así como la cantidad 

gastada en inodoros. 

Aguas Pluviales 

Si se establecen unos datos de partida donde se posee un depósito de 3m3 de 

volumen y se recoge los datos pluviométricos del año 2022 en Málaga, se obtiene la 

capacidad de aguas pluviales recuperables. 



 

 
Revitalización de barrios: transformando ciudades con sistemas metabólicos para un futuro sostenible | 80 

E
st

u
d
io

 d
e
 c

a
so

s 
y 

s
is

te
m

a
ti
z
a

c
ió

n
 d

e
 la

 i
n
fo

rm
a

c
ió

n
 e

n
 c

u
a

n
to

 a
 

so
lu

c
io

n
e
s 

d
e
 r

e
h
a

b
ili

ta
c
ió

n
 in

te
g

ra
l d

e
 b

lo
q
u
e

s 
d
e
 v

iv
ie

n
d
a

s 
y 

b
a

rr
io

s
 

 

Figura 16. Cálculo de aguas pluviales. 

Como resultado, si se presenta una superficie de captación de 10m2, para el año 2022 

se recogerían 4.158 litros de agua pluvial. 

Aguas Grises (Duchas) 

Si se establecen unos datos de partida de un tamaño medio de la vivienda, el consumo 

estándar, los tiempos y números de duchas por semana, se obtiene el consumo anual 

de aguas grises. 

 

Figura 17. Cálculo de aguas grises duchas. 

Como resultado, si el tamaño medio del hogar se sitúa en España en 2,50 personas, 

cada persona consume de media 170 litros en cada ducha y un año tiene 52 semanas, 

se obtiene un consumo anual de agua por persona en ducharse de 143.650 litros.  

Aguas Inodoros 

Si se establecen unos datos de partida de un tamaño medio de la vivienda, el consumo 

estándar, los tiempos y números de descargas, se obtiene el consumo anual de aguas 

del aparato sanitario. 

 

Figura 18. Cálculo de aguas inodoros. 
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Como resultado, si el tamaño medio del hogar se sitúa en España en 2,50 personas, 

cada persona acude de media al inodoro 7 veces/día y un inodoro consume de media 

13.25 litros en cada descarga, se obtiene un consumo anual de agua por inodoro de 

84.634.38 litros.  

El dato más preocupante de los que se obtiene en estos cálculos es el desperdicio de 

más de 84 mil litros de agua potabilizada por hogar en un año, para descargas del 

inodoro. Considerando únicamente el agua de las duchas, (147.808 l/anuales), se llega 

a la primera conclusión de que la regeneración de las aguas grises provenientes de las 

duchas podría abastecer las descargas del inodoro, evitando no solo el consumo de 

agua potabilizada, sino también la energía necesaria para llevarla a los hogares.  

CASO 8: Revegetalización del Hotel Mariposa, Málaga  

A efectos de casos de estudio se ha tomado como referencia el proyecto de 

transformación de la fachada del Hotel Mariposa en Málaga en una fachada vegetal. 

Este proyecto fue desarrollado por las empresas Biotonomy (empresa sueca) y Bioazul 

(empresa de Málaga), dentro del contexto y financiación de un proyecto europeo. 

El proyecto se basa en un sistema hidropónico fytotextile de la empresa local Paisaje 

Urbano. La empresa BioAzul fue responsable del diseño de la Estación de Reciclaje de 

Aguas Grises (ERAG) para el jardín vertical. Caracterizando el uso de la menor cantidad 

de agua posible. 

Con colaboración de Ignacio Solano, CEO y experto botánico de Paisajismo Urbano, se 

basa en un sistema hidropónico que ofrece un control domótico y telemático para 

garantizar un resultado duradero y mínimo consumo.  

La principal innovación propuesta está en la posibilidad de abastecer esa fachada 

verde por medio de la reutilización de las aguas grises de solo 2 cuartos húmedos del 

hotel. ά9ǎǘŜ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝǎ ŀŘŜŎǳŀŘƻ ǇŀǊŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ мрƳ2, e incluye elementos 

para el control automatizado y telemático del jardín mediante fitoirrigación con control 

de los nutrientes y recirculación y reaprovechamiento del agua, minimizando su 

ŎƻƴǎǳƳƻ ȅ ƭŀ ƛƴǘŜǊǾŜƴŎƛƽƴ ƘǳƳŀƴŀ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ƳƛǎƳƻΦέ (Paisajismo 

Urbano). La instalación presenta un esquema unifilar como el presentado en la Figura 

5.20.  

Se necesita un recinto de control de riego de aproximadamente 2x2m con un depósito 

de acumulación y recirculación (2), control químico (3), control de telegestión (4), 

depósitos fertilizantes (5), sistema de inyección de fertilizante (7), panel de control (8), 
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sistema de bombeo (9), línea de alimentación a jardines (10), jardín vertical (11), 

canaleta de recogida de agua (12), y un circuito de recirculación (13). 

 

Figura 19. Sección y Esquema Sistema de riego recirculado. 
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Diseño de soluciones metabólicas de fachada priorizando la 

modulación y sistematización constructiva 

Análisis conclusivo de las tipologías seleccionadas 

Tras una primera fase de diseño metodológico y de selección de conjuntos 

residenciales sobre los que llevar a cabo la intervención a desarrollar en la capital 

malagueña, se concluye el primero de los bloques de la presente investigación con la 

selección de un total de 11 conjuntos residenciales atendiendo a los parámetros 

establecidos y desarrollados en la fase previa de investigación y que quedan recogidos 

en la siguiente tabla, donde se especifican la edad (año de construcción), la altura 

(número de plantas) y el número de viviendas a intervenir en cada uno de los casos 

(Figura 6.1.). De esta manera, se conseguiría la intervención y por tanto la mejora en 

las condiciones energéticas y de confort de un total de 7811 viviendas en la ciudad de 

Málaga: 

Nombre del conjunto Nº viviendas Altura Año construcción 

26 de Febrero 500 B+4 1960-1962 

720 Viviendas 590 B+4 1972-1973 

Alegría de la Huerta 800 B+4/B+5 1975-1980 

Dos Hermanas 780 B+3/B+4 1961 

La Palmilla 476 B+4 1962 

La Virreina 500 B+4 1963-1969 

Las Flores 1144 B+4/B+5 1962-1967 

Portada Alta 999 B+3 1963 

Puerta Blanca 1082 B+4 1965-1971 

San Martín 488 B+4 1976 

Sixto 452 B+4/B+5 1961-1964 

N.º total viviendas 7811 

Tabla 21. Conjuntos residenciales seleccionados en la ciudad de Málaga. 
Fuente: elaboración propia 

Análisis tipológico de los conjuntos residenciales 

La clasificación de las diferentes casuísticas residenciales resulta útil para poder 

detectar patrones que permitan diseñar y desarrollar las diferentes variables de un 

mismo elemento rehabilitador y que permita simplificar el proceso y poder considerar 

el verdadero alcance de la propuesta. Por este motivo, tras la selección de los 

conjuntos residenciales a intervenir, se lleva a cabo la definición de una serie de 
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tipologías atendiendo a distintos parámetros que, más adelante, permitirán distinguir 

qué conjuntos residenciales se pueden intervenir de la misma manera. 

Detección, definición y clasificación de las tipologías edificatorias 

La intervención en las distintas tipologías residenciales es posible mediante un 

adecuado estudio y conocimiento del estado actual de las viviendas seleccionadas, lo 

que implica la necesidad de elaborar un análisis lo más preciso posible sobre las 

diferentes tipologías de vivienda plurifamiliar seleccionadas en Málaga y las variables 

detectadas en cada una de ellas. De esta manera, mediante una primera observación y 

para poder realizar más adelante una adecuada clasificación de las viviendas que 

facilite el diseño y la adaptabilidad del elemento rehabilitador a desarrollar, se 

clasifican las edificaciones en primer lugar, en función de su tipología formal, 

distinguiendo un total de 3 grandes bloques y tomando como elemento guía para la 

identificación, clasificación y estudio de estos la tesis doctoral Obsolescencia y Hábitat: 

La cuestión tipológica en la regeneración de los polígonos residenciales en España 

(1950 - 1980) de Alfonso Guajardo-Fajardo Cruz (2018), en la que se recoge un amplio 

y detallado estudio tipológico del parque residencial de Sevilla desarrollado en los 

mismos años en los que se construyeron los conjuntos residenciales a intervenir en 

Málaga implicando, por tanto, la presencia de símiles en el diseño y construcción de las 

viviendas. 

Los tres grandes bloques distinguibles en los conjuntos residenciales seleccionados de 

ƭŀ ŎŀǇƛǘŀƭ ƳŀƭŀƎǳŜƷŀ ǎƻƴ ƭŀǎ ǾƛǾƛŜƴŘŀǎ Ŝƴ άōƭƻǉǳŜ ƭƛƴŜŀƭέΣ ƭŀǎ ǊŜŎƻƎƛŘŀǎ Ŝƴ άōƭƻǉǳŜ Ŝƴ 

Iέ ȅΣ ǇƻǊ ǵƭǘƛƳƻΣ ƭŀǎ ǉǳŜ ƴƻ ǇŜǊǘŜƴŜŎŜƴ ŀ ƴƛƴƎǳƴƻ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ Řƻǎ ŎƻƴƧǳƴǘƻǎ ƳŀȅƻǊƛǘŀǊios 

ȅ ǉǳŜ ǉǳŜŘŀǊłƴ ǊŜŎƻƎƛŘŀǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ǳƴ ǘŜǊŎŜǊ ōƭƻǉǳŜ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ άƻǘǊŀǎ ǘƛǇƻƭƻƎƝŀǎέΦ 

Es importante destacar que no se limita la existencia de una única tipología por sección 

censal, sino que existen casos en los que en un mismo conjunto residencial pueden 

encontrarse hasta tres tipologías edificatorias diferentes, teniendo en cuenta y 

recordando que todas ellas constituyen bloques de ordenación abierta. 

Para una correcta clasificación, se procede, a continuación, a una primera definición de 

cada una de las tipologías detectadas, de manera que sea posible enmarcar las 

diferentes edificaciones en el grupo correspondiente. Las siguientes definiciones 

atienden a diversos factores también recogidos en el documento previamente 

mencionado y entre los que se encuentran 1) el número de núcleos verticales y de 

viviendas por planta; 2) la posibilidad de los bloques de asociarse para conformar 

unidades lineales; 3) la existencia de patios interiores y 4) el número de cuerpos 

presentes en los bloques (Guajardo-Fajardo Cruz, 2018, p. 134). La definición y 

nomenclatura de las diferentes tipologías edificatorias de vivienda residencial 
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plurifamiliar se realizan atendiendo a las planteadas por Ignacio Paricio Ansuátequi 

(1973), habiendo detectado en los conjuntos residenciales malagueños un total de 5 

tipologías edificatorias distintas de bloques abiertos y que quedan definidas a 

continuación. 

¶ Bloque lineal: Edificios residenciales colectivos constituidos por viviendas a dos 

fachadas opuestas y a razón de dos por planta servidas por único núcleo 

vertical y que pueden enlazarse unos con otros para dar lugar a conjuntos 

lineales o rectangulares de mayor longitud, suponiendo el segundo de los casos 

la aparición de patios interiores. 

¶ Bloque en H: Edificios residenciales colectivos constituidos por cuatro viviendas 

por planta que dan a dos fachadas opuestas: una hacia la calle y otra hacia un 

patio interior que pueden enlazarse unos con otros para constituir unidades 

lineales y dando servicio un único núcleo vertical a las cuatro viviendas 

ƳŜƴŎƛƻƴŀŘƻǎΦ 9ƭ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ Ŝǎ ǳƴ ōƭƻǉǳŜ Ŏƻƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ άIέΦ 

¶ Bloque en H de cuatro fachadas: Edificios residenciales colectivos de cuatro 

viviendas por planta que dispone de un único núcleo de comunicación vertical y 

dos patios interiores que no pueden conformar conjuntos lineales por no 

disponer de ninguna fachada medianera.  

¶ Bloque de tres cuerpos y seis viviendas por planta: Edificios residenciales 

colectivos constituidos por un núcleo vertical que da servicio a seis viviendas 

por planta, encontrando dos de ellas por cuerpo independiente. 

¶ Bloque compacto: Edificios residenciales colectivos conformados por un único 

núcleo vertical en torno al que se distribuyen cuatro viviendas por planta sin 

presencia de patios y haciendo uso cada una de las viviendas de dos fachadas 

consecutivas. 

En la selección realizada en cuanto a conjuntos residenciales a intervenir se refiere, se 

detectan un total de 14 edificaciones diferentes distribuidas en 11 secciones censales y 

clasificadas dentro de las 5 tipologías desarrolladas anteriormente; de esta manera se 

concluye que la mayoría de ellas comprenden bloques lineales (5/14) y bloques en H 

(4/14). En la siguiente tabla quedan documentados el número de casos identificados 

para cada una de las tipologías (Figura 6.2.), teniendo en cuenta que los conjuntos de 

bloque en H de cuatro fachadas, bloque compacto y bloque de tres cuerpos formarían 

ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ άƻǘǊŀǎ ǘƛǇƻƭƻƎƝŀǎέΦ 9ƴ ǳƴŀ ǘŜǊŎŜǊŀ ŎƻƭǳƳƴŀ ǎŜ 

establece el número total de viviendas recogidas en cada una de las tipologías, 

pudiendo determinar el impacto que actuar sobre cada uno de los bloques 

establecidos supone y teniendo en cuenta la información recogida en la Figura 6.3., 

que permite identificar en cada sección censal las tipologías construidas: 
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Tipología N.º de casos N.º de viviendas 

Bloque lineal 5 3627 

Bloque en H 4 2614 

Bloque en H de cuatro fachadas 3 1232 

Bloque de tres cuerpos 1 300 

Bloque compacto 1 38 

N.º total de casos 14 7811 

Tabla 22. Número de casos identificados por tipología. 
Fuente: elaboración propia 

La distribución de estas tipologías por sección censal se recogen en la figura insertada 

a continuación, donde se incluyen las diferentes casuísticas de cada zona especificando 

si los bloques se encuentran distribuidos de manera aislada (A) o si, por el contrario, se 

encuentran enlazados conformando conjuntos que pueden ser lineales (EL), 

rectangulares (ER) όŘŀƴŘƻ ƭǳƎŀǊ ŀ Ǉŀǘƛƻǎ ƛƴǘŜǊƛƻǊŜǎύΣ ƻ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ά¦έ (EU) , factor 

que podría resultar relevante a la hora de diseñar o desarrollar la rehabilitación 

integral y que permiten llevar a cabo una clasificación más detallada de las 

edificaciones residenciales (Figura 6.3.). 

Sección censal 

Tipología edificatoria 

Bloque lineal Bloque en H 

Bloque en H 

de cuatro 

fachadas 

Bloque 

compacto 

Bloque de 

tres cuerpos 

26 de Febrero - - A - - 

720 Viviendas A + EL - - - - 

Alegría de la Huerta - EL - - - 

Dos Hermanas A + EL - - A A 

La Palmilla - - A - - 

La Virreina - EL A - - 

Las Flores EL - - - - 

Portada Alta A + EL - - - - 

Puerta Blanca - EL - - - 

San Martín - EL - - - 

Sixto EL + ER + EU - - - - 

Tabla 23. Tipologías identificadas en cada sección censal. 
Fuente: elaboración propia 
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La elaboración de la tabla permite visualizar que la mayoría de los casos de estudio 

trabajan con edificaciones aisladas o enlazadas de manera lineal, siendo todos los 

bloques en H pertenecientes a esta segunda categoría y todas las edificaciones 

ǊŜŎƻƎƛŘŀǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ άƻǘǊŀǎ ǘƛǇƻƭƻƎƝŀǎέ ŀƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƻƴŜǎ ŀƛǎƭŀŘŀǎΦ [ƻǎ 

bloques lineales son los que presentan mayor variedad y demuestran ser más 

versátiles a la hora de distribuirse sobre el territorio y organizarse, pudiendo 

conformar conjuntos de geometrías variadas y funcionar de manera aislada 

correctamente, lo que también podría entenderse como bloques en los que una 

intervención consistente en un posible crecimiento sobre la fachada es más sencilla y 

posible. 

Detección, definición y clasificación de las tipologías de viviendas 

Fuentes de información 

Una vez identificadas las tipologías edificatorias, el estudio tipológico se reduce de 

escala para adentrarse en cada una de ellas y poder clasificar, a continuación, las 

diferentes variables de vivienda detectadas y a intervenir. Ante la ausencia de una 

planimetría base de las viviendas seleccionadas, se lleva a cabo una breve investigación 

a través de la que se detectan una serie de fuentes de información que permiten 

desarrollar estos planos con dimensiones aproximadas y de manera esquemática, pero 

con los datos necesarios y suficientes para poder diseñar la posible intervención.  

A continuación, se definen estas fuentes y el tipo de información en ellas encontradas 

de manera ordenada, atendiendo a la secuencia real seguida para localizar la 

información, teniendo en cuenta que no para todas las viviendas era posible encontrar 

información en todas ellas y que no todas las fuentes proporcionan el mismo tipo de 

información. Los diferentes recursos detectados pueden clasificarse en 1) recursos 

fotográficos, normalmente consistentes en fotografías realizadas por los propietarios 

de las viviendas para publicar en portales inmobiliarios; 2) recursos videográficos, 

siendo estos, vídeos en los que se realiza un recorrido de la vivienda y que permiten 

tener una visión y percepción clara del interior de esta, tratándose de uno de los 

recursos más útiles y eficaces; 3) tour virtual, pudiendo ser estos tanto del exterior y el 

entorno del edificio y la vivienda, como del interior de esta; junto a los vídeos, se trata 

de uno de los recursos de mayor precisión; 4) dibujos 2D, o planimetrías del edificio o 

del interior de la vivienda resultando útiles, en el primero de los casos, para 

determinar unas dimensiones de contorno que permitan desarrollar el interior de la 

vivienda tras la consulta de otras fuentes. Los recursos mencionados se localizan en las 

siguientes fuentes de información: 

 



 

 
Revitalización de barrios: transformando ciudades con sistemas metabólicos para un futuro sostenible | 89 

D
is

e
ñ
o

 d
e
 s

o
lu

c
io

n
e

s 
m

e
ta

b
ó

lic
a

s 
d
e
 f
a

c
h
a

d
a

 p
ri
o

ri
z
a

n
d
o

 la
 

m
o

d
u
la

c
ió

n
 y

 s
is

te
m

a
tiz

a
c
ió

n
 c

o
n
st

ru
c
tiv

a
 

1. Las Barriadas de la Carretera de Cádiz a Málaga hacia un modelo Sostenible 

de Rehabilitación Integral Urbana y Arquitectónica (Rosa Jiménez, 2009): 

άTrabajo de investigación que aborda el campo de áreas de rehabilitación de 

ōŀǊǊƛŀŘŀǎ ǇŜǊƛŦŞǊƛŎŀǎέ (Rosa Jiménez, 2009). El documento recoge el estudio de 

barriadas localizadas en el occidente de la ciudad de Málaga, más concretamente, 

en torno a la Carretera de Cádiz, albergando un análisis tipológico que incluye el 

dibujo de las planimetrías de las viviendas localizadas en estas zonas y pudiendo 

rescatar del documento algunas de las tipologías seleccionadas. 

2. Buscador de inmuebles y visor cartográfico de la sede electrónica del catastro: 

Acceso a información catastral y herramienta que posibilita medir y obtener las 

dimensiones de las edificaciones, es decir, del contenedor de la vivienda. Se 

caracteriza esta investigación por proporcionar información en 2D y por ser la 

primera fuente consultada en todos los casos (siempre que no se haya 

localizado esta información en la fuente número 1 para obtener un primer 

esquema de la residencia). 

3. Cartografía 1:1000 de la Gerencia Municipal de Urbanismo, Obras e 

Infraestructuras del Ayuntamiento de Málaga: Cartografía sectorial del suelo 

urbano en formato vectorial. Aunque con la fuente número 2 se obtienen 

dimensiones de las edificaciones, esta cartografía permite contrastar estos 

números y obtener un dibujo más preciso del contorno del edificio construido. 

4. ±ƛǎƛƽƴ ŀŞǊŜŀ ȅ Ψ{ǘǊŜŜǘ ±ƛŜǿΩ ŘŜ DƻƻƎƭŜ aŀǇǎΥ Plataforma web que ofrece 

ortofotos y fotografías a pie de calle de casi la totalidad del planeta. El uso de 

este recurso permite la localización en las edificaciones de los núcleos 

verticales desde una vista aérea y la detección de las distintas ventanas que 

ŦƻǊƳŀƴ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ǾƛǾƛŜƴŘŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭŀ ǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ Ψ{ǘǊŜŜǘ 

±ƛŜǿΩΦ [ŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ƘǳŜŎƻǎ Ǉƻǎƛōƛƭƛǘŀ ŎƻƴƻŎŜǊ ƭŀ ŜǎǘŀƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǉǳŜ 

sirve, pudiendo ser éstas cuartos húmedos (cocina, cuarto de baño o lavadero), 

salón - comedor o dormitorio. A estos huecos se les suma la presencia en 

fachada de elementos de ventilación, parcheados o restos de celosías, que 

permiten determinar con mayor precisión los cuartos húmedos anteriormente 

mencionados, así como los cambios comunes que se producen en la 

distribución de las viviendas, como pueden ser la incorporación de lavaderos en 

las cocinas, o la de las terrazas en los salones, detectables mediante la 

aparición, también en fachada, de carpinterías características de estas obras.  
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5. Portales inmobiliarios en línea (Idealista y Fotocasa): Los portales 

inmobiliarios en línea permiten localizar en las áreas seleccionadas viviendas o 

habitaciones en venta o alquiler, siendo los de Idealista y Fotocasa los que 

mayor cantidad de ofertas proporcionan y habiendo servido para poder 

obtener información sobre el interior de las viviendas, pudiendo construir, 

mediante una combinación de recursos varios encontrados en los propios 

portales, una planimetría de las viviendas con cierta precisión. 

6. Redes sociales (Facebook y Youtube): Las redes sociales son fuente de una 

gran cantidad de recursos audiovisuales. Ante la imposibilidad de localizar 

información sobre las residencias de algunas de las secciones censales 

seleccionadas, se recurre a estas plataformas digitales donde, mediante la 

búsqueda de viviendas en venta en las zonas deseadas, se obtienen recorridos 

en formato de vídeo que permiten tener una percepción clara y real del interior 

de estas. 

7. Obsolescencia y Hábitat: La cuestión tipológica en la regeneración de los 

polígonos residenciales en España (1950-1980) (Guajardo-Fajardo Cruz, 2018): 

Tesis doctoral en la que se recoge, entre otras cosas, un estudio tipológico de 

viviendas de polígonos, recogiéndose, por tanto, las tipologías que forman 

parte de las secciones censales seleccionadas como objetos de esta 

investigación. Consultar este documento permite matizar detalles de las 

viviendas una vez ya dibujadas, como pueden ser factores relacionados con la 

distribución del interior de estas, el número de habitaciones o la disposición y 

diseño del núcleo vertical. Se trata de un último documento que permite 

contrastar la información y los resultados gráficos obtenidos. 

Para una mayor claridad y como síntesis de este breve apartado, se adjunta, como 

figura 6.4., una tabla en la que se especifica qué tipo de recurso proporciona cada 

fuente de información: 
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Fuente de información 

Recursos 

Fotográficos Videográficos 

Tour 

virtual 

exterior 

Tour 

virtual 

interior 

Dibujos 2D 

Las Barriadas de la Carretera de Cádiz 

a Málaga hacia un modelo Sostenible 

de Rehabilitación Integral Urbana y 

Arquitectónica (Rosa Jiménez, 2009) 

     

Buscador de inmuebles y visor 

cartográfico de la sede electrónica del 

catastro 

     

Cartografía 1:1000 de la Gerencia 

Municipal de Urbanismo, Obras e 

Infraestructuras del Ayuntamiento de 

Málaga 

     

Visión aérea y street view de Google 

Maps 

     

Portales inmobiliarios en línea 

(Idealista y Fotocasa) 

     

Redes sociales (Facebook y Youtube)      

Obsolescencia y Hábitat: La cuestión 

tipológica en la regeneración de los 

polígonos residenciales en España 

(1950-1980) (Guajardo-Fajardo Cruz, 

2018) 

     

Tabla 24. Recursos proporcionados por cada fuente de información. 
Fuente: elaboración propia. 

Es importante destacar que para cada una de las secciones censales a estudiar la 

información se ha tenido que obtener de manera diferente, pues no de todos los casos 

existen el mismo tipo de datos, ni de la misma calidad, aunque siempre manteniendo 

el orden en el que se han definido las distintas fuentes de información, haciendo un 

barrido y filtro de lo encontrado encada una de ellas. Para un mayor orden y una mejor 

documentación de esta fase de la investigación, se proporciona, a modo de resumen, 

la procedencia de la información utilizada para el desarrollo de las viviendas de cada 

una de las tipologías de cada sección censal (Figura 6.5.). A cada fuente de información 

se le asocia un número del 1 al 7 que se corresponde con el que aparece junto a ella en 

el listado donde se explican cada una de ellas para reducir la extensión de la tabla: 
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Sección censal Tipología edificatoria 

Fuente de información 

1 2 3 4 5 6 7 

26 de Febrero Bloque en H de 4 fachadas        

720 Viviendas Bloque lineal        

Alegría de la Huerta Bloque en H        

Dos Hermanas 

Bloque lineal        

Bloque compacto        

Bloque de tres cuerpos        

La Palmilla Bloque en H de 4 fachadas        

La Virreina 
Bloque en H        

Bloque en H de 4 fachadas        

Las Flores Bloque lineal        

Portada Alta Bloque lineal        

Puerta Blanca Bloque en H        

San Martín Bloque en H        

Sixto Bloque lineal        

Tabla 25. Localización de datos por tipología edificatoria y distrito. 
Fuente: elaboración propia 

Clasificación tipológica 

Una vez obtenidas las planimetrías de las viviendas de cada una de las tipologías 

edificatorias de las secciones censales seleccionadas, se establecen una serie de 

parámetros que resultan relevantes para el diseño del prototipo rehabilitador. Estos 

factores permiten llevar a cabo una clasificación de las variables de viviendas 

detectadas que facilite la intervención y permita, al igual que con la clasificación 

edificatoria, agrupar los conjuntos seleccionados en bloques similares que impliquen 

una misma manera de actuar sobre ellos. Se determinan un total de tres parámetros 

en función de los que se realizan tres clasificaciones: 1) localización del núcleo húmedo 

y, más concretamente, del cuarto de baño; 2) orientación de la mayoría de las 

viviendas del conjunto residencial y 3) tipo de cubierta del conjunto residencial. 

Clasificación tipológica en función de la localización del núcleo húmedo 

La localización del núcleo húmedo a la hora de plantear la intervención en las viviendas 

resulta relevante para poder determinar la sencillez o complejidad del diseño del 
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prototipo, así como las posibles variables de éste. Habiendo establecido como parte de 

los objetivos específicos hacer posible mediante la rehabilitación la gestión del agua, 

conocer dónde se localizan las zonas húmedas de las viviendas resulta esencial para 

poder recuperar de manera efectiva las aguas grises para su posterior tratamiento y 

reutilización. Siendo el cuarto de baño el punto de la vivienda en el que más agua se 

consume, se prioriza conocer y establecer el diseño del prototipo en función de esta 

habitación  frente  a la cocina y al lavadero, que, aunque también consumen agua en 

cantidades considerables, no superan la consumida en cuartos de baño y que, 

procediendo de la ducha, lavabo y, en algunas ocasiones, bidé, podrían reutilizarse 

para el consumo procedente del váter e incluso para el riego de la vegetación ubicada 

dentro del propio prototipo o de otros elementos o espacios. 

Una vez dibujadas y analizadas las viviendas, se detectan 3 posibles localizaciones del 

cuarto de baño en los conjuntos residenciales y tipologías seleccionadas: 

¶ Cuarto de baño en fachada: Se trata de las viviendas cuyo cuarto de baño se 

localiza dando a fachada, es decir, uno o más de sus lados se encuentran en 

contacto con el exterior. Dentro de esta categoría pueden distinguirse los 

baños que dan directamente a la calle y los que dan a patio a consecuencia de 

la tipología edificatoria en la que se encuentra recogida la vivienda. Se trata de 

las viviendas donde es más fácil intervenir, pues permiten la adhesión del 

prototipo al baño existente sin necesidad de hacer grandes cambios en el 

interior de la vivienda. 

¶ Cuarto de baño interior - lavadero: Dentro de esta categoría se encuentran 

aquellas viviendas cuyos cuartos de baño se encuentran en su interior, 

poseyendo un lado en contacto directo con el que en su origen era el lavadero 

de la vivienda (incorporado en reformas posteriores en la mayoría de las 

ocasiones dentro de la cocina) a través del cual, mediante la apertura de un 

hueco a modo de ventana en el propio tabique, se producen una ventilación e 

iluminación natural de la habitación. 

¶ Cuarto de baño interior: En este último grupo se recogen las viviendas cuyos 

cuartos de baño se localizan en el interior, siendo habitaciones cerradas sin 

posibilidad de ventilar o iluminar de manera natural. Se trata del conjunto en el 

que la intervención resulta más difícil, pues esta se basa en la intervención y 

rehabilitación desde la fachada de los conjuntos y es, dentro de esta 

clasificación, la casuística más desfavorable. 

En la Figura 6.6. se recoge la categoría de cuarto de baño correspondiente a cada una 

de las diferentes tipologías detectadas en cada conjunto residencial. Como se puede 
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observar y de manera sintetizada, la mayoría de ellas poseen cuarto de baño en 

fachada (F), contabilizando un total de 9/14 casos y tratándose, por tanto, de más la 

mitad de ellos (64%); estos se encuentran seguidos de aquellos cuyos cuartos de baño 

se localizan en contacto directo con el lavadero, es decir, 4/14 tipologías detectadas 

(29%) mientras que, en último lugar y con un único caso detectado, se encuentran las 

viviendas cuyo cuarto de baño se localiza en el interior, 1/14 (7%): 

Sección censal Tipología edificatoria 

Localización del cuarto de baño 

Cuarto de 

baño en 

fachada 

Cuarto de 

baño interior 

- lavadero 

Cuarto de 

baño interior 

26 de Febrero 
Bloque en H de 4 

fachadas 
   

720 Viviendas Bloque lineal    

Alegría de la Huerta Bloque en H    

Dos Hermanas 

Bloque lineal    

Bloque compacto    

Bloque de tres cuerpos    

La Palmilla 
Bloque en H de 4 

fachadas 
   

La Virreina 

Bloque en H    

Bloque en H de 4 

fachadas 
   

Las Flores Bloque lineal    

Portada Alta Bloque lineal    

Puerta Blanca Bloque en H    

San Martín Bloque en H    

Sixto Bloque lineal    

Tabla 26. Localización de los cuartos de baño de las diferentes tipologías edificatorias. 
Fuente: elaboración propia 

Clasificación tipológica en función de la orientación de la mayoría de 

las viviendas que componen el conjunto residencial 

Al ser parte del objetivo principal del proyecto el diseño de elementos que mejoren la 

gestión energética y la renaturalización de las ciudades resulta relevante atender a la 

orientación principal de la mayoría de las viviendas de los conjuntos residenciales para 

que el diseño de estos añadidos permita aprovechar al máximo las horas de sol diarias, 

a la vez que controlar el consumo de energía y las condiciones térmicas del edificio, 
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que no son las mismas en ninguno de los puntos cardinales. A su vez, y para la correcta 

y eficaz revegetación de las fachadas, que también influye en lo anteriormente 

mencionado, resulta necesario estudiar las diferentes orientaciones que permitirán 

ubicar en fachada especies vegetales que mejor se adecuen a las condiciones de cada 

una de ellas y que mayor beneficio puedan apartar en los distintos casos. A 

continuación, se recogen en la siguiente tabla (Figura 6.7.) todas las orientaciones 

principales detectadas en los distintos conjuntos residenciales, haciendo distinción 

entre los ejes principales norte - sur y este - oeste, así como entre los secundarios 

noreste - suroeste y sureste - noroeste. 

Los datos recogidos a continuación son de utilidad en cuanto a la aplicabilidad de las 

diferentes variables del prototipo se refiere, no siendo tanto una clasificación de las 

viviendas, sino una manera de recoger la información que permite determinar algunas 

cuestiones específicas de cada casuística y las variables existentes en una única 

tipología edificatoria. 

Sección censal Tipología edificatoria 

Localización del cuarto de 

baño 

 

N-S 

S-N 

NE-SO 

SO-NE 

E-O 

O-E 

SE - NO 

NO - SE 

26 de Febrero Bloque en H de 4 fachadas     

720 Viviendas Bloque lineal     

Alegría de la Huerta Bloque en H     

Dos Hermanas 

Bloque lineal     

Bloque compacto     

Bloque de tres cuerpos     

La Palmilla Bloque en H de 4 fachadas     

La Virreina 

Bloque en H     

Bloque en H de 4 fachadas     

Las Flores Bloque lineal     

Portada Alta Bloque lineal     

Puerta Blanca Bloque en H     

San Martín Bloque en H     

Sixto Bloque lineal     

Tabla 27. Orientación de las diferentes tipologías residenciales. 
Fuente: elaboración propia 
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Clasificación tipológica en función del tipo de cubierta 

El último parámetro a partir del cual se clasifican las viviendas consiste en el tipo de 

cubierta del edificio que las contiene, haciendo una simple distinción entre 

únicamente dos clases y siendo estas 1) cubierta plana y 2) cubierta inclinada. El 

diseño del prototipo y sus variables se verá condicionado por este factor que mide la 

posibilidad de que en esta parte de la envolvente se lleve a cabo parte de la 

intervención: 

¶ Cubierta plana (CP): Es la que poseen la mayoría de las edificaciones de los 

conjuntos residenciales seleccionados. Se tratan de aquellas cubiertas con una 

pendiente < ó = 3% cuya leve inclinación permitiría utilizar o tener en cuenta la 

posibilidad de plantear parte de la intervención en cubierta. Al igual que ocurre 

con los cuartos de baño en fachada, este caso sería considerado el más 

favorable a la hora de llevar a cabo la rehabilitación. 

¶ Cubierta inclinada (CI): Cubierta encontrada de manera minoritaria en las 

edificaciones de los conjuntos residenciales seleccionados y caracterizadas por 

poseer una inclinación entre el 15% y el 60% (ambas inclusive) y una cobertura 

que, en los casos analizados, suele consistir en tejas cerámicas. 

Los casos detectados se recogen en la Figura 6.8. a modo de síntesis, siendo las 

edificaciones con cubierta plana las más abundantes con un total de 8/14 casos frente 

a los 6/14 de las cubiertas inclinadas: 

Sección censal Tipología edificatoria 

Tipo de cubierta 

Cubierta plana (CP) 
Cubierta inclinada 

(CI) 

26 de Febrero Bloque en H de 4 fachadas   

720 Viviendas Bloque lineal   

Alegría de la Huerta Bloque en H   

Dos Hermanas 

Bloque lineal   

Bloque compacto   

Bloque de tres cuerpos   

La Palmilla Bloque en H de 4 fachadas   

La Virreina 
Bloque en H   

Bloque en H de 4 fachadas   
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Sección censal Tipología edificatoria 

Tipo de cubierta 

Cubierta plana (CP) 
Cubierta inclinada 

(CI) 

Las Flores Bloque lineal   

Portada Alta Bloque lineal   

Puerta Blanca Bloque en H   

San Martín Bloque en H   

Sixto Bloque lineal   

Tabla 28. Tipo de cubierta de las edificaciones de los diferentes conjuntos residenciales. 
Fuente: elaboración propia 

Resumen tipológico de los conjuntos residenciales: Codificación y elaboración 

de fichas 

Una vez desarrolladas y llevadas a cabo las clasificaciones tanto de las tipologías 

edificatorias de cada conjunto residencial, como la de las viviendas de cada una de 

ellas, se elabora un cuadro resumen que sintetiza toda la información recogida (Figura 

6.9). En este cuadro, se codifica la información para poder obtener un código por 

tipología que permita identificar las viviendas en las que la intervención a realizar sería 

igual o muy parecida. Para cada una de las tipologías edificatorias identificadas se 

elabora una ficha en la que se recogen una serie de datos que resultan relevantes 

conocer para poder llevar a cabo la rehabilitación de manera adecuada, siendo este el 

código con el que se identificará a cada una de ellas y pudiendo tener así archivada la 

información de manera ordenada para una futura continuación del proyecto. 

Codificación y agrupación de tipologías 

El código está constituido por cinco componentes (AA - AAA): las dos primeras son las 

que marcan la diferencia entre códigos que puedan ser coincidentes e indican la 

sección censal en la que se localiza la correspondiente tipología: 26 de febrero (FB), 

720 Viviendas (VV), Alegría de la Huerta (AH), Dos Hermanas (DH), La Palmilla (LP), La 

Virreina (LV), Las Flores (LF), Portada Alta (PA), Puerta Blanca (PB), San Martín (SM) y 

Sixto (SX). 

La clasificación desarrollada en los bloques anteriores es la parte coincidente del 

código de las otras tres partes. El primer dato y tercer elemento del código es el 

correspondiente a la tipología edificatoria, a la que se le asigna una letra mayúscula: 

bloque lineal (L), bloque en H (H), bloque en H de cuatro fachadas (F), bloque de tres 

cuerpos y seis viviendas (T) y bloque compacto (C). 
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El segundo dato hace referencia a la localización del cuarto de baño dentro de la 

vivienda y conforma el cuarto elemento del código; consiste en una cifra: cuarto de 

baño en fachada (1), cuarto de baño interior - lavadero (2) y cuarto de baño interior 

(3). 

La tercera componente del código refiere al tipo de cubierta de la tipología, asignando 

un símbolo a cada una de las dos opciones: cubierta plana (|) y cubierta inclinada (/) . 

Dada la gran variedad de orientaciones que puede poseer una misma tipología, este 

dato no se emplea como elemento del código porque no facilita la agrupación de las 

casuísticas por método de intervención, pero si se trata de un dato que quedará 

registrado en cada una de las fichas elaboradas para cuestiones como la elección de 

especies vegetales en cada caso específico. 

Las celdas de la tabla (Figura 6.9.) que presentan el mismo color de fondo indican que 

son tipologías que comparten las características anteriormente descritas y que, por 

tanto, comparten también la correspondiente variable del prototipo. La codificación es 

útil para, más adelante, al incorporar nuevos conjuntos residenciales sobre los que 

intervenir, poder identificar aquellos similares con los que se compartan características 

o elaborar nuevas variables del prototipo para nuevas casuísticas identificadas una vez 

vayan apareciendo casos iguales. Teniendo en cuenta las tipologías de los conjuntos 

residenciales seleccionados, se identifican tres combinaciones que se repiten y que, 

por tanto, resultan de mayor interés desarrollar. 

Sección censal 
Tipología 

edificatoria 

Localización del 

cuarto de baño 
Tipo de cubierta Código 

FB F 1 /  FB - F1 / 

VV L 2 |  VV - L2 | 

AH H 2 |  AH - H2 | 

DH L 1 |  DH - L1 | 

DH C 1 |  DH - C1 | 

DH T 1 |  DH - T1 | 

LP F 1 /  LP - F1 / 

LV H 1 /  LV - H1 / 

LV F 1 /  LV - F1 / 

LF L 1 |  LF - L1 | 

PA L 3 /  PA - L3 / 

PB H 2 |   PB - H2 | 

SM H 2 |  SM - H2 | 
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SX L 1 /  SX - L1 / 

Tabla 29. Codificación y repetición de la tipología. 
Fuente: elaboración propia 

Contenido de las fichas 

Las fichas elaboradas recogen una serie de datos que se organizan en diferentes 

bloques y que reflejan el proceso de selección de los conjuntos residenciales. Se 

elaboran estos documentos para todas las tipologías identificadas con el fin, además, 

de servir como base o plantilla para futuros posibles casos de estudio y poder 

establecer y conocer qué información es de relevancia a la hora de intervenir en estas 

edificaciones. 

Las fichas son una evolución de las que previamente se habían elaborado a lo largo de 

la quinta fase de la metodología manual y están basadas en las encontradas en el 

ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ά[ŀǎ .ŀǊǊƛŀŘŀǎ ŘŜ ƭŀ /ŀǊǊŜǘŜǊŀ ŘŜ /łŘƛȊ ŀ ałƭŀƎŀ ƘŀŎƛŀ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ 

Sostenible de wŜƘŀōƛƭƛǘŀŎƛƽƴ LƴǘŜƎǊŀƭ ¦Ǌōŀƴŀ ȅ !ǊǉǳƛǘŜŎǘƽƴƛŎŀέ όwƻǎŀ WƛƳŞƴŜȊΣ нллфύ. 

Las fichas están compuestas por una parte textual y otra gráfica. El primer elemento 

que aparece es el código de identificación seguido de dos ortofotos en las que se 

indican la localización de la sección censal en la ciudad de Málaga, seguida por otra 

imagen en la que aparece el área en la que se localiza el correspondiente conjunto 

residencial marcando las edificaciones sobre las que trata la ficha. El resto de 

elementos gráficos son la planta de la vivienda a escala, tal y como se encuentran 

actualmente la mayoría de ellas, un esquema tipológico de la vivienda y una serie de 

fotografías extraídas de las diferentes fuentes de información desarrolladas en 

apartados anteriores que muestran tanto el exterior de la edificación, como el interior 

de las viviendas. 

El contenido textual se agrupa en cuatro bloques en el margen derecho de la ficha: 

1. Información general. Recoge datos de carácter general de la tipología que hacen 

referencia a la morfología de la edificación. Dentro de este bloque se encuentran 

la sección censal, la tipología constructiva (que en estos casos será siempre de 

ordenación abierta, pero que, en previsión de continuar el desarrollo de la 

investigación, se contempla la posibilidad de que sean otras), el número de 

viviendas servidas por cada núcleo vertical y el número de viviendas por planta. 

Se suprime uno de los datos que anteriormente aparecía en la ficha, siendo este el 

número de núcleos verticales por edificación, ya que en los casos de bloques 
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lineales y bloques en H es un factor variable dentro de un mismo conjunto 

residencial. 

2. Parámetros de selección. Son los datos utilizados para seleccionar los conjuntos 

residenciales mediante el método automatizado: edad de la edificación, altura de 

la construcción, el número total de viviendas y, por último, se añade uno más, 

referente a la accesibilidad del edificio, que es la presencia o no de ascensor, ya 

que, aunque se ha priorizado la intervención en edificaciones carentes de él, 

existen, en algunos casos, intervenciones posteriores consistentes en la adición de 

este elemento. 

3. Clasificación de tipologías. En este bloque se recogen los datos que se han 

utilizado para la clasificación de las tipologías edificatorias y residenciales y que 

forman parte del código, haciendo referencia las letras, cifras y símbolos a cada 

una de las categorías ya desarrolladas. Además de encontrar dentro de este 

conjunto la tipología edificatoria, la ubicación del cuarto de baño y el tipo de 

cubierta, se recoge también la distribución de la tipología (Figura 6.3), la 

presencia (o no) de patios en ellas, así como el número de viviendas a las que 

sirven, y la orientación de las viviendas mediante una serie de brújulas que 

marcan la dirección de los cuatro ejes seleccionados (norte - sur, este - oeste, 

noreste - suroeste, sureste - noroeste). 

4. Parámetros característicos. Este último conjunto recoge datos específicos de las 

tipologías, siendo estos la distancia mínima y máxima que hay entre las 

edificaciones del mismo conjunto residencial y un último apartado denominado 

habitabilidad, en el que se describen características o peculiaridades de la 

vivienda. 

Los datos que forman parte del código de la tipología aparecen en la ficha marcadas 

con un asterisco. 

Fichas 

A modo de ejemplo se realizan un total de cinco fichas, incluyendo, como mínimo, una 

por codificación (tipología) repetida detectada (Figura 6.9.) que serán las tipologías 

sobre las que se trabajará el diseño del módulo o prototipo rehabilitador. Además, se 

incluye una ficha de uno de los casos no repetidos en los conjuntos residenciales 

seleccionados. 

Se aplica a las fichas un código de color, empleando para una misma tipología, un 

mismo tono: F1/ (verde), L1| (naranja), H2| (amarillo) y tipología no repetida (azul). En 

el caso de carecer de datos, en la ficha se indica que esa información no se encuentra 

disponible. 
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