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Analisis energético de viviendas en la comunidad extremena

Energy assesment of housing in extremadura community
B. Montalban Pozas

RESUMEN

El consumo energético del parque de viviendas espaiiol debe ser analizado para promover politicas adecuadas de rehabi-
litacion urbana y reducir las emisiones de CO2. Debido a que las tipologias edificatorias varian considerablemente de una
zona a otra se requiere establecer una diferenciacion previa segin el territorio. En este sentido, este estudio desarrolla una
metodologia para analizar el parque residencial extremefio, y realiza el examen de un conjunto de viviendas de distinto
periodo y tipo constructivo. Se han utilizado simulaciones energéticas, encuestas y datos de facturas, y se aportan indicado-
res de demanda y consumo. Los valores obtenidos demuestran que las viviendas unifamiliares consumen, de media anual,
entre 100 y 200kWh/m2, mientras que las plurifamiliares reducen sus valores entre 60 y 150kWh/m2, siendo los valores
més altos los que pertenecen al periodo constructivo de 1940 a 1980. Ademaés de ello se observa una mayoria de viviendas
del conjunto en situacion de pobreza energética.

Palabras clave: Analisis energético, indicadores energéticos, pobreza energética, sector residencial.

ABSTRACT

The energy consumption of Spanish housing stock has to be analysed to promote appropriate urban refurbishment
policies, and to reduce CO2 emissions. As building typologies differ considerably from one area to another, prior ter-
ritory differentiation is required. In this regard, this study develops a methodology to analyse the residential building
stock from Extremadura, and investigates a group of dwellings from different periods and building types. In the study,
energy simulations, surveys and invoice data have been used, and both demand and consumption indicators have been
provided. Therefore, the obtained values demonstrate that single-family houses consume, on average, between 100 and
200 kWh/m2, while multi-family houses reduce their values between 60 and 150 kWh/mz2, being the highest values those
that belong to the constructive period between 1940 and 1980. In addition it is observed that most of the houses in the
sample suffer energy poverty.
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1. INTRODUCCION

Las emisiones de CO, del parque residencial edificado de las
ciudades espafolas son significativas (1), y por ello, las direc-
trices medioambientales actuales, estan dirigidas a analizar y
plantear la reduccion de las mismas junto con una necesaria
regeneracion urbana integrada (2), (3), (4) para el cumpli-
miento de los compromisos europeos y nacionales adquiridos

(5), (6), (7).

Para plantear las soluciones de mejora especificas (8), es
indispensable identificar las diferentes tipologias edifica-
torias (9), (10), determinando periodos temporales, tipos
constructivos, y nimero de viviendas existentes en cada uno
de ellos, Este anélisis debe realizarse por zonas, territorial
y socialmente similares, y con caracteristicas constructivas
anélogas, que permitan configurar estrategias de regenera-
cién urbana adecuadas (11), (12), (13). Posteriormente, sera
necesaria la seleccion de modelos representativos de cada
zona (9), (14), (15).

La realizacion de los analisis puede llevarse a cabo mediante
diversos métodos: prototipos a escala real (16), simulaciones
energéticas (17), (18), mediciones in situ mediante monito-
rizacién (19), (20) y tratamiento de datos (21), encuestas y
estudio de las facturas energéticas (1), e incluso parametros
de confort y sociales (22).

En este documento se presenta un analisis energético de un
conjunto de viviendas de una zona geografica concreta y di-
ferenciada en el territorio: la comunidad extremenia. Para la
seleccion se ha realizado un estudio previo del parque edifica-
do que garantiza la presencia del mayor ntimero de periodos
constructivos, tipologias edificatorias, tipos constructivos y
localizaciones, con la finalidad de obtener un conocimiento
maés generalizado del estado energético de la edificacion ex-
tremena. Para la obtencién de indicadores energéticos, que
sean lo mas fieles posibles al estado energético de cada vi-
vienda, se ha realizado por un lado una simulacién, segtn el
comportamiento térmico de sus envolventes, y de las carac-
teristicas técnicas y rendimiento de las instalaciones de cli-
matizaciéon y ACS; y por otro lado se han recopilado datos de
facturas y encuestas de hébitos de uso y sensacion de confort
de los ocupantes. Estos resultados se han reflejado en una fi-
cha para cada vivienda.

De este modo, los objetivos de este documento se concretan
en primer lugar, en la obtencién de una metodologia que
permita el estudio energético de un parque de viviendas me-
diante la seleccion y aplicaciéon de modelos que representen
el conjunto del parque edificado, y en segundo lugar en la

presentacion de unos indicadores energéticos en los cuales
queden caracterizadas las viviendas extremenas.

2. METODOLOGIA
2.1. Seleccion de las viviendas

Para la seleccion de las viviendas se ha tomado como base
el parque construido de las viviendas extremefias segin su
periodo constructivo, tipologia edificatoria, distribucion geo-
grafica, y tipo constructivo. El nimero de viviendas analiza-
das se establecié en unas veinticinco, segtin los objetivos pre-
vios fijados en el estudio.

2.1.1. Seleccion segiin periodo constructivo

En primer lugar se ha realizado una caracterizacion del par-
que de viviendas extremefio segin el afio de construccion,
con el objeto de conocer su distribucion temporal (Tabla 1).
Los datos fueron recogidos del altimo Censo de Poblacién y
Vivienda existente (23). Las viviendas que se analizaron se
distribuyeron temporalmente segin ratios similares.

Asi, el periodo de mayor nimero de viviendas existentes
en Extremadura corresponde a las construidas entre 1940
vy 1980 (24), (25), (26) con una representacion del 40 % del
total, con tipo constructivo de cerramiento ligero de dos
hojas con camara y sin aislamiento En la segunda mitad de
este periodo entran en vigor las Normas del Ministerio de
la Vivienda, pero sin especificaciones térmicas. El segundo
periodo mas representado, con un 38 %, se encuentra en la
etapa comprendida entre 1981 y 2006, coincidiendo con el
auge del sector de la construcciéon del pais. Estas viviendas
se construyeron bajo la normativa NBE-CT-79, bajo la cual
el estudio de la envolvente térmica y la colocacion del aisla-
miento era prescriptivo, aunque con requerimientos mini-
mos. Los periodos con menos vivienda construida pertene-
cen por un lado al periodo anterior a 1940, un 14 %, con una
construcciéon de muros pesados y con carpinterias de baja
calidad; y por otro, al periodo posterior al 2007, un 8 %, con
la entrada en vigor del CTE en el que las exigencias sobre
eficiencia energética en las viviendas aumentan considera-
blemente (Tabla 1).

2.1.2. Seleccion segun tipologia edificatoria

A continuacion, se ha analizado el parque edificado segtn el
tipo de edificio construido en los diferentes periodos tem-
porales; esto es, unifamiliar y bloque, y nimero de plantas
edificadas, siguiendo la clasificacion de edificios existentes
realizada a nivel nacional por el IDAE (27). Se comprueba

Tabla 1. Anélisis del parque de viviendas de Extremadura y distribucion de las viviendas estudiadas.

Arqui'tectura Tipo constructivo Ao de construcciéon Ne de' viviendas % N° de viyiendas %
tipo existentes estudiadas

Arquitectura Muro de gran espesor Antes de 1900 35360 6 1
Tradicional sin aislar 1900-1940 54070 8 1

Arggistt;;c:;;de Muro ligero, doble 1941-1960 90060 14 3 14

) hoja sin aislar MV 1961-1980 166352 26 3 14

Arl\(}ll(l)g:;:;ra Muro ligero, doble NBE CT-79 1981-2006 241995 38 13 59

hoja aislado CTE 2007-2011 49445 8 2 9

TOTAL 637265 100 23 100
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Tabla 2. Distribucion de tipologias de viviendas segin época constructiva y viviendas estudiadas.

(Se ha marcado con una X los tipos de viviendas analizadas en este-estudio).

que existe una suficiente presencia de tipos en el conjunto de
viviendas estudiadas (Tabla 2).

2.1.3. Seleccion segin zona geografica

Para la seleccion de las viviendas se eligieron como localiza-
ciones principales las dos capitales de provincia de la region
que representan la mayor parte del parque edificado, distri-
buyéndose el resto por otros municipios extremefos segin
la disponibilidad de acceso a los mismos (Fig. 1). Todas ellas
pertenecen a la zona climatica C3 y C4.

2.1.4. Seleccion segun tipo constructivo

Finalmente, se seleccionaron los tipos constructivos més
usuales adoptados en la mayoria de las viviendas extremenas.
Para ello se ha utilizado la clasificacion de cerramientos reali-
zados por la administracion regional (28), (29), agrupandose
posteriormente segiin clasificaciéon propia para simplificar el
analisis final (Fig. 1).

Se destacan dos modelos de cerramientos verticales: los de
una hoja localizados solo en viviendas unifamiliares en pe-
riodos constructivos diferentes, con dos casos con gruesos
muros de mamposteria (U_MP), tres de una hoja de fabrica
de ladrillo (U_1H), y uno de muro de bloque ejecutado en
una vivienda provisional (U_BH). El segundo modelo, con
dos hojas de fabrica de ladrillo, se da en edificios unifamilia-
res y plurifamiliares; casi todas las viviendas analizadas con
esta composiciéon cuentan con aislante térmico (U_2H+A+C
y P_2H+A+C).

. . . g e N° de . . . g e N° de
Tipo Periodo Tipo de edificio plantas Tipo Periodo Tipo de edificio plantas
1.1 Unifamiliar 1 8.1 X Unifamiliar 1
<1900
1.2 X Unifamiliar 2 8.2 Unifamiliar 2
1.3 Unifamiliar 1 8.3 X Unifamiliar >3
1900-1940 —

1.4 Unifamiliar 2 9.1 X Bloque <3

2.1 <1900 Bloque <3 9.2 Bloque >4<6

2.2 X Bloque <3 9.3 Bloque >7<9

1961-1980
2.3 Bloque >4<6 9.4 Bloque > 10
1900-1940 ——

3.1 Bloque <3 10.1 Unifamiliar 1

3.2 Bloque >4<6 10.2 Unifamiliar 2

4.1 X Unifamiliar 1 10.3 Unifamiliar >3

4.2 Unifamiliar 2 10.4 Bloque <3

5.1 Unifamiliar 1 10.5 Bloque >24<6

5.2 Unifamiliar 2 11.1 X Unifamiliar 1

6.1 X 1941-1960 Bloque <3 11.2 X Unifamiliar 2

6.2 Bloque >4<6 11.3 X Unifamiliar >3

6.3 Bloque >7<9 12.1 Bloque <3

7.1 Bloque <3 12.2 X Bloque >4<6

1981-2006

7.2 X Bloque >4<6 12.3 Bloque >7<9
12.4 Bloque > 10
13.1 Bloque <3
13.2 X Bloque >4<6
13.3 Bloque >7<9

2.1.5. Resultado

Se recoge en la tabla 3 un resumen de las 23 viviendas ana-
lizadas con especificacion del periodo constructivo, afio de
construccion segin Catastro, tipologia edificatoria, situacion
geografica, nimero de plantas y tipo constructivo.

2.2. Analisis de las viviendas
2.2.1. Toma de datos

Para la toma de datos se mantuvo, en primer lugar, una entre-
vista con los propietarios de las viviendas para conocer los datos
de construccion, que se completaron, en las ocasiones en las que
fue posible, con los datos de los proyectos de obra (en los muni-
cipios pequefios se observa que la construccion se realiza, duran-
te algunos anos, sin proyecto técnico, y por lo tanto no cumple
la normativa existente). En la visita al inmueble se efecttio una
inspeccion visual, un levantamiento arquitectonico y la toma de
datos necesarios para la posterior simulacion energética.

Para finalizar se realizaron encuestas a los usuarios, en las
que se recogieron datos sobre los héabitos de uso, conoci-
miento del gasto energético y del comportamiento térmico en
distintas épocas del afo. Asimismo, se solicitaron facturas de
consumos energéticos de al menos el afno anterior.

2.2.2. Simulacién energética

Se ha utilizado el programa de simulaciéon Calener Vip para
valorar los datos energéticos del modelo teérico (30). En todas
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Figura 1. Distribucién de viviendas estudiadas en la geografia extremena y clasificacion de cerramientos verticales de las viviendas.

las viviendas se estim6 la composicion de los cerramientos a
través de los datos facilitados por los propietarios, de la toma
de datos in situ, y del afio de construccién, tomando como re-
ferencia los dos estudios existentes de cerramientos en la re-
gi6n extremena (28), (29). Las propiedades higrotermicas de
los materiales de construccién de las viviendas introducidos
en el simulador han sido las del Catalogo de elementos cons-
tructivos del CTE. Con respecto a las instalaciones de climati-
zacion y ACS, se tuvieron en cuenta las caracteristicas técnicas
de las etiqueta de los equipos, cuando estas existian, en caso
contrario se han estimado segiin referencias del fabricante y
del equipo. Se han incluido las renovaciones hora requeridas
en la vivienda, calculadas con arreglo al documento basico de
calidad del aire interior, DB-HS3, del CTE.

3. PROCESAMIENTO DE RESULTADOS
Y EVALUACION ENERGETICA

Se han resumido en fichas los resultados obtenidos para cada
vivienda (ejemplo en figura 2). Los datos que se han incluido
son los de descripciéon general, fotografia y planta de la vi-

vienda, tipologia arquitectonica, definiciéon constructiva de la
envolvente térmica, y de los sistemas de climatizacion y ACS,
e indicadores energéticos.

Los indicadores energéticos que se estimaron mas relevantes
son:

« demanda anual de refrigeracién y calefacciéon obtenida en
las simulaciones,

« consumos anuales obtenidos en las simulaciones y en las
facturas, diferenciando refrigeracion, calefaccion, ACS y
los pertenecientes a iluminacion, electrodomésticos, cocina
y stand-by,

« consumo mensual de refrigeracion y calefaccion de las si-
mulaciones

« consumo mensual de refrigeracion y calefaccion de las fac-
turas; debido a la imposibilidad de poder aislar del con-
sumo eléctrico y de gas los utilizados para cada uno de los
servicios en la vivienda, se trabajo con los porcentajes de
consumo por servicio de la zona atlantica aportados por
IDAE (9) aplicados a las facturas en cuestion.
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Tabla 3. Listado de viviendas auditadas segtn su tipo constructivo.

Periodo Afo de :(illi)ﬁocio Situacion geografica dlzl:);gfnlt'gs Tipo constructivo
1 1981-2006 1989 11.1 C/ Hernan Cortés, 16, Aldehuela Del J. B (CT-79_U_2H+A+C)
2 1981-2006 2002 11.3 C/ Fco. Ruiz De La Mota, 8, Badajoz B+2 (CT-79_U_2H+A+C)
3 1981-2006 1990 11.2 C/ Plasencia, 21, Mérida B+1 (CT-79_U_2H+A+C)
4 1981-2006 2006 11.3 C/ Dinamarca, 38, Villafranca de los B. B+2 (CT-79_U_2H+A+C)
5 1961-1980 1970 8.3 C/ Hermanos Becquer, 4, Talayuela B+2 (<CT-79_U_2H+A+C)
6 >2006 2006 14.1 C/ Lucia Muriel, 12, Conquista de la S. B (CTE_U_2H+A+C)
7 1981-2006 1987 11.2 C/ Simoén Benito, 47, Caceres B+1 (CT-79_U_2H+C)
8 1981-2006 1986 11.2 C/ San Juan, 15, Ahillones B+1 (CT-79_U_1H)
9 1981-2006 1990 11.1 C/ Doce de Octubre, 12 (C), Ribera del F. B (CT-79_U_1H)
10 1981-2006 1993 11.2 C/ Hernan Pérez, 9, Valdencin B+1 (CT-79_U_1H)
11 1941-1960 1955 4.1 C/ Tirso De Molina, 21, Caceres B (<CT-79_U_MP)
12 <1900 <1900 2.1 C/ Hondon, 34, Cabezuela del Valle B+3 (<CT-79_U_MP)
- 1981-2006 1964 8.1 C/ Ebro, 41, Badajoz B (CT-79_U_BH)
14 1981-2006 1984 12.2 C/ Godofredo Ortega Y M., 15, Badajoz B+6 (CT-79_P_2H+A+C)
15 1981-2006 2001 13.2 C/ Ruta de la Plata, 24, Ciceres S+B+5 (CT-79_P_2H+A+C)
16 1981-2006 2006 12.1 C/ Garcia Plata de Osma, 36, Caceres S+B+6 (CT-79_P_2H+A+C)
17 1961-1980 1980 9.1 C/ Goya, 9, Talayuela B+3 (<CT-79_P_2H+A+C)
18 1981-2006 1998 12.2 Avda. Alemania, 31, Ciceres S+B+6 (CT-79_P_2H+A+C)
19 1981-2006 1994 13.2 Avda. Paris, 20, Caceres B+6 (CT-79_P_2H+A+C)
20 >2006 2010 14.4 PL San José Manyanet, 7, Badajoz S+B+4 (CTE_P_2H+A+C)
1900-1940 1940 2.2 C/ Sevilla, 21 (A), Los Santos de Maimona B+1 (<CT-79_P_2H+A)
1941-1960 1955 6.1 C/ Espronceda, 10, Villafranca de los B. B+2 (<CT-79_P_2H+C)
1941-1960 1944 7.2 Avda. Primo de Rivera, 5, Caceres B+4 (<CT-79_P_2H+C)

4. DISCUSION DE RESULTADOS

Tras obtener los indicadores energéticos del conjunto de vi-
viendas se ha realizado un analisis comparado de los mismos
con el objetivo de establecer valores medios del conjunto,
y conocer la dispersion de los resultados caracteristico de
aquellas viviendas con configuraciones especificas, que pue-
dan influir en sus requerimientos energéticos, como puede
ser la ubicacion en planta baja o bajo cubierta, la orientaciéon
geografica, viviendas en esquina, la compacidad o el nimero
de plantas.

Se han comparado entre si las demandas energéticas ob-
tenidas en la simulacion de las viviendas del conjunto,
resultando similares resultados segin dos parametros
concretos: el tipo de edificio (unifamiliar o plurifamiliar),
y la tipologia constructiva de sus cerramientos de facha-
da (Fig. 3, 4, vy 5). En el primer caso, se puede comprobar
que la demanda total de las viviendas unifamiliares oscila,
aproximadamente, entre 80 y 200 kWh/m2, mientras que
la de las plurifamiliares flucta entre valores mas bajos, 50
y 125 kWh/m? (Fig. 3). Por otro lado, y respecto a la tipolo-
gia de sus cerramientos, es posible observar los siguientes
comportamientos (Fig. 3):

« A grandes rasgos, las viviendas unifamiliares que poseen
dos hojas y camara en su cerramiento vertical (viviendas 1
a 7: U_2H+(A)+C) demandan menor cantidad de energia
que las de una hoja (viviendas 8 a 10: U_1H). Entre estas
dltimas la vivienda 8, situada en esquina, con una envol-
vente mayor, es la que mas demanda presenta (25).

« Si analizamos las dos viviendas compuestas de una hoja de
muro de mamposteria (viviendas 11y 12: <CT-79_U_MP)
los resultados son muy dispares. En este caso se observa
que los parametros edificatorios de cada una de ellas, como
el nimero de plantas o las medianeras existentes, son muy
diferentes.

« La vivienda que menos energia demanda es la nimero 12,
que pertenece al periodo constructivo mas antiguo, cons-
truida con muros de mamposteria y una envolvente muy
reducida.

 La vivienda construida con una hoja de bloque de hormi-
gbn y cubierta de chapa (vivienda 13: <CT-79_U_BH) de-
manda una baja cantidad de energia, debido a sus condi-
ciones de construccion como vivienda temporal y con unas
dimensiones muy reducidas.

» Respecto a las viviendas plurifamiliares el comportamiento
es més homogéneo, asi la demanda energética del conjunto
oscila s6lo en unos 25 kWh/m?, segiin la existencia de ais-
lamiento en los cerramientos verticales en el periodo CT-79
o posterior (viviendas 14 a 20: P_2H+A+C), respecto a las
que no lo tienen o pertenecen a periodos anteriores (vivien-
das 21a23: P_2H+C).

Para profundizar en el analisis de resultados de demanda
energética del conjunto de viviendas se ha desglosado en de-
manda de refrigeracion y de calefaccion. De este modo, se ob-
serva que la demanda media de refrigeracion supone en torno
aun 20% de la demanda total, siendo el porcentaje restante
el de calefaccion; ya que segin la zona climéatica, el nimero
de meses que se necesita calefactar es mayor de los que se ne-
cesita refrigerar. En este anélisis individualizado se observa
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Figura 2. Ficha ejemplo de vivienda auditada.
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Figura 3. Comparativa de la demanda energética total de los resultados de simulacion del conjunto de viviendas.
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Figura 4. Comparativa de la demanda de refrigeracion de los resultados de simulacion del conjunto de viviendas.
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Figura 5. Comparativa de la demanda de calefaccion de los resultados de simulacion del conjunto de viviendas.

que la demanda de refrigeracion oscila entre 10 y 30 kWh/
m? aproximadamente, siendo la media de las unifamiliares de
20 kWh/m?y de las plurifamiliares de 18 kWh/m?, sin existir,
en este caso, una diferenciacién clara por tipo constructivo
(Fig. 4).

La demanda de calefaccion se mueve en un rango entre 60 y
200 kWh/m? para las unifamiliares, y entre 30 y 100 kWh/
m? para las plurifamiliares, siendo la media de las unifami-
liares de 110 kWh/m? y de las plurifamiliares de 65 kWh/m?
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(Fig. 5). Se repite en este caso el comportamiento ya anali-
zado para las viviendas respecto a la demanda total (Fig. 3).

4.2. Andlisis del consumo energético anual

En el caso de las viviendas unifamiliares los consumos ener-
géticos anuales obtenidos en la simulacion del conjunto de
viviendas oscilan entre 100 y 200 kWh/m2 aproximadamen-
te, con un valor pico correspondiente a la vivienda 8 que tam-
bién presentaba una alta demanda. En la vivienda plurifami-
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liar los valores son més uniformes y menores, oscilando entre
60y 150 kWh/m2.

En el caso del consumo energético existe otro parametro dife-
renciador, afiadido al de la tipo constructivo y el tipo de edi-
ficio que fue analizado en la demanda, como es el sistema de
climatizacion y su rendimiento (en general se detecta que los
sistemas no son eficientes y que los equipos estan obsoletos).
En el analisis de resultados se observa que los valores son
muy variables, y que se repite en general el comportamiento
analizado para la demanda (Fig. 6).

Si se desglosa en consumos de refrigeracion y calefaccion se
observa que el consumo medio de refrigeraciéon supone en
torno a un 10% del consumo energético total de climatiza-
cién de las viviendas analizadas, siendo el porcentaje restante
el de calefaccion. Los consumos de refrigeracion de todas las
viviendas oscilan entre 5y 20 kWh/m2. No hay un comporta-
miento diferenciado entre las viviendas unifamiliares y pluri-
familiares (Fig. 7).

Respecto a los consumos de calefacciéon oscilan entre 70 y
180 kWh/m?2 para las unifamiliares, a excepcién de la vivien-
da 8 que lleva cerramiento de una hoja y supera estos valores;
y entre 40 y 120 kWh/m?2 para las plurifamiliares (Fig. 8).
Se repite el patron de la demanda de calefaccion (Fig. 5). En
algunos casos con viviendas con calefaccién mediante radia-
dores eléctricos se aprecia que tienen un consumo energético
ligeramente mayor (viviendas 8 a 10, aunque influyen otros

pardmetros mencionados en la demanda como es la presen-
cia de una sola hoja).

4.3. Analisis de las encuestas

En el anilisis de las encuestas se comprueba que los usua-
rios desconocen como se puede disminuir el consumo de la
vivienda. La sensacion de confort térmico que manifiestan
resulta ser muy relativa, asi usuarios que declaran estar con-
fortables en su vivienda, presentan un consumo muy aleja-
do de su demanda. Debemos, por otro lado, tener en cuenta
que el programa de simulacidn, establece una programacion
de climatizacién de veinticuatro horas, con temperaturas de
confort con actividad diurna, sin corregirla durante las horas
de la noche, por lo cual existe un margen entre los valores
determinados en la simulacion y los realmente 6ptimos. Ade-
maés se ha detectado que algunos de los usuarios que declaran
estar en situacién de confort térmico regulan la temperatura
de sus sistemas de climatizacién més alla de los valores reco-
mendados.

Se ha estudiado la relacion existente entre el consumo simu-
lado y el real procedente de las facturas, y con ello la posible
situacion de pobreza energética de los usuarios al no alcan-
zar un minimo de consumo (la linea limite representada en
la figura 9 representa la situaciéon en que el consumo real es
mismo que en de la simulaciéon). Asi el conjunto de viviendas
queda dividido en tres grupos, siendo cada uno de ellos apro-
ximadamente un tercio del total.

350
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E 200 Y A<CT-79 U _MP
g 150 £ =B A<CT-79_U_BH
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1234567 8 91011121314151617181920 212223
Viviendas del conjunto
Figura 6. Comparativa del consumo energético total de los resultados de simulacion del conjunto de viviendas.
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Figura 7. Comparativa del consumo de refrigeracion de los resultados de simulacion del conjunto de viviendas.
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Figura.9. Relacion entre el consumo total obtenido en la simulacién y consumo real del conjunto de viviendas.

« El primer grupo (grupo I), mas cercano a la linea limite, re-
presenta a viviendas que tienen un consumo real cercano al
aportado por el software (la vivienda 6 se sale de los valores
tipo, con la menor ratio de demanda de calefaccion)

« El segundo grupo (grupo II), con una relaciéon de 0,5 entre
el consumo de facturas y el simulado, se encuentra en una
situacién intermedia con unos consumos inferiores a los
que deberian desarrollar para el alcance de ese confort

« El tercer grupo (grupo III), con una relaciéon de 0,1 entre
el consumo de facturas y el simulado, esta formado por los
casos dénde los equipos de climatizacién no existen. Se ob-
serva que los resultados més bajos corresponden mayorita-
riamente a las viviendas unifamiliares.

Si nos centramos en el analisis de pobreza energética en re-
frigeracion, observamos como ésta es muy alta, ya que en el
50 % del conjunto de viviendas no existe sistema de refrigera-
cion, aunque si alta demanda (Grupo III) (Fig. 10).

La pobreza energética en calefaccion es muy variable no exis-
tiendo un patréon de comportamiento entre los usuarios de
las viviendas. De nuevo las viviendas que se encuentran en
mayor situacion de pobreza energética son las unifamiliares
(Fig. 11).

5. CONCLUSIONES

Este estudio esta basado en el anélisis de un conjunto de so-
lamente veinticinco viviendas del parque edificado extreme-
fio por lo que no debe ser utilizado para obtener deducciones
concluyentes sobre el uso de la energia en las viviendas de
Extremadura. Sin embargo, y segin los resultados obtenidos
en este trabajo, se puede concluir que presenta una metodo-
logia valida para el analisis energético que pueda establecer
una hoja de ruta que aborde los problemas energéticos actua-
les del parque de viviendas. De este modo, la coherencia de
los resultados alcanzados con la seleccién de la muestra, con
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Figura 11. Relacion entre ratios de consumo de simulacién de calefaccion en Calener Vyp y consumo real de calefaccion del conjunto
de viviendas.

la identificacion de las tipologias, y periodos edificatorios, y
con la obtencion de los indicadores energéticos (demanda y
consumo de calefaccion y refrigeracion, y emisiones de CO, a
partir de las simulaciones), unido al anélisis de las facturas
de consumo avala la obtencién de un método apropiado para
diagnosticar un parque edificado.

Estas conclusiones especificas para cada muestra y parque
de viviendas facilitaran la eleccion de las necesarias poli-
ticas de rehabilitaciéon energética. En este caso el conjunto

de viviendas analizado muestra una construcciéon energé-
ticamente ineficiente, con sistemas de climatizaciéon no re-
novados, que provocan unas altas emisiones de CO,, ade-
més de que se observa que los usuarios no abordan el coste
que supone la situacion de disconfort de su vivienda. Se
desconocen los datos reales de la envolvente de las vivien-
das, la medicion in situ mediante sensorizaciéon y monito-
rizacidon de pardmetros higrotérmicos o de transmitancia
térmica podria aportar datos reales que validen el modelo
final.
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Asimismo estas politicas deberan ir encaminadas en cada
caso, y conforme a los resultados obtenidos al aplicar la me-
todologia anteriormente expuesta, bien a la eleccion de las
tipologias mas ineficientes o numerosas, bien al disefio de las
estrategias de rehabilitacion para disminuir demandas o con-
sumos, o bien a la aportacién de ayudas sociales, entre otras.
De este modo las actuaciones tendran una mayor repercusiéon
en la mejora de los resultados globales.

Para finalizar estas conclusiones se constata con este estudio
la necesidad de anélisis energéticos previos, amplios y rigu-
rosos de cada parque de viviendas antes de proponer politicas
concretas de rehabilitacion energética.
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