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RESUMEN

El Coédigo Técnico de la Edificacion se aprobd en 2006, fijando las exigencias de
seguridad y habitabilidad en los nuevos edificios. Fue también un instrumento para la
transposicion de directivas europeas, especialmente la 2002/91/CE de Eficiencia
Energética. Supuso, pues, un cambio de estrategia que ha derivado progresivamente en
proyectar edificios de consumo de energia casi nulo. El objetivo principal de este trabajo
es conocer cual es el estado anterior a la aplicacion del CTE del uso de la energia en la
vivienda plurifamiliar. Se utilizard como caso de estudio un conjunto residencial
construido en Sevilla entre 2004 y 2006. Como métodos utilizaremos la monitorizacion
de variables ambientales: temperatura, humedad y CO2, la simulacion de modelos para la
evaluacion energética y la realizacion de encuestas a usuarios. Los resultados indican que
las envolventes térmicas de los edificios del conjunto residencial, construidos hace unos
15 afos, estan muy alejadas de las exigencias actuales para los edificios de consumo casi
nulo, que la calidad del aire interior de las viviendas es deficiente, como consecuencia de
lo inapropiado de los sistemas de ventilacion con que normalmente se dotaba a los
edificios construidos en esa €poca, y que hay una tendencia a hacer poco uso de la energia
de calefaccion, aunque las condiciones ambientales interiores sean poco confortables

térmicamente.

PALABRAS CLAVE: Eficiencia energética, monitorizacion, simulacién energética,

edificios plurifamiliares, pre CTE, calidad ambiental
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ABREVIATURAS:

ACS: Agua Caliente Sanitaria.

AEMET: Agencia Estatal de Meteorologia.

BUS: Biblioteca Universidad de Sevilla

CTE: Cddigo Técnico de la Edificacion.

CTE-HE: Documento Bésico HE «Ahorro de Energia»

ECCN: Edificios de Consumo de energia Casi Nulo.

HULC: Herramienta Unificada Lider Calener.

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
LOE: Ley de Ordenacion de la Edificacion.

MITyC: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

NBE: Norma Bésica de la Edificacion.

PAIDI: Plan Andaluz de Investigacion, Desarrollo e Innovacion.
SECH: Statistics on Energy Consumption in Households.
SPAHOUSEC: Analysis of the Energy Consumption in the Spanish Households.
UE: Union Europea
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1.- INTRODUCCION.

El Codigo Técnico de la Edificacion (en adelante CTE) es el marco normativo que
establece las exigencias que deben cumplir los edificios en relacidén con los requisitos
basicos de seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre,
de Ordenacion de la Edificacion (LOE) (1).

Con anterioridad al CTE, en cuanto a las condiciones térmicas exigibles a los edificios,
era de obligado cumplimiento la Norma Bésica de la Edificacion (NBE) CT-79 en la que
se fijaban las exigencias en cuanto al aislamiento y la resistencia térmica de los soluciones
constructivas de la envolvente de un edificio, con el fin de reducir su demanda energética,
limitando el valor de un coeficiente de transmision de calor global del edificio (Kg) (2).

Desde su entrada en vigor en el afio 2006 (3), el CTE deroga toda la normativa anterior
en materia de edificacion, con la mision de unificar en un s6lo documento todo el marco
normativo en esta materia que hasta entonces se encontraba bastante disperso. La NBE
CT-79 es sustituida por el Documento Béasico HE «Ahorro de Energia» (en adelante CTE-
HE), en el que se establecen las limitaciones en cuanto a demanda energética y el

rendimiento de sus instalaciones térmicas.

El 12 de septiembre de 2013 se publico la Orden FOM 1635/2013, de 10 de septiembre
(4), por la que se actualiza el CTE-HE del Codigo Técnico de la Edificacion, entrando en
vigor una nueva seccion CTE-HE 0: Limitaciéon del consumo energético. Con
posterioridad se publica el Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se
modifica el Codigo Técnico de la Edificacion (5), estableciéndose nuevas exigencias en
materia de ahorro de energia y eficiencia energética. El nuevo documento traspone la
Directiva (UE) 2018/844.

La Union Europea se ha comprometido a establecer un sistema energético, sostenible,
competitivo y descarbonizado de aqui a 2050. Para alcanzar ese objetivo, los Estados
miembros y los inversores necesitan medidas destinadas a la disminucién a largo plazo
de emisiones de gases de efecto invernadero y a descarbonizar el parque inmobiliario,
que es responsable de aproximadamente el 36 % de todas las emisiones de COz2 de la
Unidn, de aqui a 2050. Teniendo en cuenta que casi el 50 % del consumo de energia final

de la Unidn se destina a calefaccion y refrigeracion (Figura 1), de la cual el 80 % se
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consume en edificios, la consecucion de los objetivos de la Union en materia de energia
y cambio climatico esta relacionada con los esfuerzos de la Union para renovar su parque
inmobiliario priorizando la eficiencia energética, aplicando el principio «primero, la

eficiencia energética», y estudiando el despliegue de las energias renovables (6).

Figura 1: Estructura de consumo segin usos energéticos.
Fuente: Estudio Spahousec (12)

Actualmente, la Union Europea estd buscando mejorar la eficiencia energética en la
renovacion de edificios domésticos para alcanzar un objetivo de mejora de la eficiencia

energética del 27% para 2030, de acuerdo con la estrategia a largo plazo de 2050 (7).

El nuevo CTE-HE se alinea con las recientes iniciativas legislativas, tanto nacionales
como europeas, encaminadas al ahorro de energia en los distintos sectores y al fomento
de las energias procedentes de fuentes renovables. Revisa y actualiza las exigencias
reglamentarias de eficiencia energética de los edificios en cumplimiento de lo establecido
por las Directivas UE 2010/31 (8), UE 2012/27 (9) y UE 2018/844 (6), con objetivos

comunes y establecen la obligacion de realizar esta revision periddicamente.

Los edificios nuevos que se realicen a partir de la entrada en vigor de este nuevo
documento bésico tendran una alta eficiencia energética, lo que, sumado a la mayor
contribucion de energia procedente de fuentes renovables, pretende conseguir una
reduccion del consumo de energia, respecto a los actuales, de en torno a un 40 % de

media.
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Se mejorard la calidad de las envolventes térmicas de los edificios y se fomentara el uso
de las tecnologias mas eficientes y sostenibles para su acondicionamiento, lo que

permitird alcanzar unas condiciones adecuadas de confort con el minimo gasto energético.

El control de las exigencias en materia de ahorro de energia y de incorporacion de energia
procedente de fuentes renovables en el sector de la edificacion resulta, ademas,
imprescindible para el progresivo avance hacia una economia baja en carbono
competitiva en 2050, objetivo con los que se ha comprometido Espafia a través de

acuerdos internacionales en las ultimas Cumbres del Clima.

El sector residencial debe reconocer su importancia en el consumo energético pues

acapara entre un 17 y un 18 % del consumo final de la energia (Figura 2).

TOTAL(¥)
Industria 20852,35 24,0%
Transporte 37303,67 42.9%
Agricultura 2457,62 2,8%
Pesca 295,36 0,3%
Usos diversos Comercio, Servicios y Admin. Piblicas 10782,44 12,4%
Residencial 14867,40 17,1%

Otros usos diversos no especificados 324,04 0,4%
TOTAL | | 8688287  100%

*Datos en ktep (kilo toneladas equivalente de petrdleo)
Itep =41 868 000 000 J (julios) (41,87 GJ) =11 630 kWh (kilovatios-hora).

Figura 2: Balance del consumo de energia final del afio 2018
Fuente: Elaboracion propia con datos de IDAE (10) (11)

Debemos reconocer las responsabilidades de estos altos indices de consumo energético y
su influencia en el calentamiento global.

Por otro lado, el interés en el bienestar térmico de los usuarios est4 cada vez mas presente
cuando se disena un edificio, intentando construir o crear ambientes térmicamente
adecuados en funcion de la zona climatica donde esté localizado el edificio, asi como la
actividad que se vaya a desarrollar en ¢l. Cada vez somos mas conscientes de la necesidad
de reducir el consumo energético para conseguir viviendas mas eficientes. Es por ello que
solemos actuar sobre el sistema de calefaccion o refrigeracion, ademads de sobre elementos
de la envolvente como carpinteria, cerramientos,..., todo ello sin perder de vista ese nivel

de comodidad térmica que se requiere en el interior de una vivienda para el correcto
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desarrollo de las actividades para las cuales ha sido disefiada. La envolvente de los
edificios desempefia un papel fundamental a la hora de garantizar un buen nivel de
aislamiento térmico. En esta linea, el consumo de energia en el sector residencial estara
influenciado por el “modo de construir”, pero también influiran factores relacionados con
los ocupantes, con la forma de “usar y vivir la vivienda”. En este sentido, nuestro trabajo
se centra en el especial interés que tienen la monitorizacion de variables ambientales y el
analisis de valores de consumo eléctrico de viviendas plurifamiliares a partir de un
conocimiento de como se usa la energia en perfiles comunes de usuarios de estas
viviendas. Los perfiles de usuarios se han visto alterados por la situacion derivada del
estado de alarma, lo que nos ha permitido una mayor profundidad en el estudio, pues
hemos tenido tres claros periodos en cuanto al uso de vivienda: antes del confinamiento,

durante el confinamiento y en los inicios de la desescalada.

1.1.- ESTADO DEL ARTE.

Como hemos visto con anterioridad, el sector residencial es un sector clave en el contexto
energético actual. Asi, en Espafia, la importancia del sector residencial y la necesidad de
un mayor conocimiento del mismo, llevo al Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
la Energia y al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (IDAE/MITyC) a presentar
la propuesta espafiola “Proyecto SPAHOUSEC (Analysis of the Energy Consumption in
the Spanish Households)” (12), tomando como referencia la recomendacion del Grupo
Europeo de Trabajo de Estadisticas de Eurostat en cuanto a cobertura de adquisicion de
datos del sector doméstico, en el marco del proyecto SECH (Statistics on Energy
Consumption in Households).

El objetivo principal del proyecto Spahousec fue “la determinacion de los parametros
basicos del sector residencial, asi como los consumos energéticos globales y
segmentados por usos y servicios asociados al sector, y desarrollar una metodologia con
criterios comunes a nivel europeo para futuras recopilaciones de informacion” (12). El
Informe segmenta y sistematiza la informacion en funcion de diferentes dmbitos: tipos de

alojamientos, zonas climaticas, tipos de servicios, tipos de aplicaciones o usos, etc.,

Dados los requisitos actuales de energia y emisiones, se acentiian las deficiencias de
rendimiento energético del stock de viviendas existente. En este sentido, existen estudios

sobre viviendas construidas antes de la entrada en vigor de la normativa de condiciones
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térmicas, viviendas sociales sin medidas especificas de aislamiento térmico, donde se
muestra como independientemente de las situaciones individuales, el aislamiento térmico
por si solo no garantiza una respuesta 6ptima para el conjunto de viviendas (13). Por lo
que, para determinar las condiciones de confort térmico y rendimiento energético en las
viviendas, sera necesario llevar a cabo una evaluacion enfocada hacia el comportamiento
de los usuarios, ademads de la envolvente térmica y las caracteristicas de la vivienda, como

podemos ver en la figura 3 (14) (15).

Building
characteristics

.................. i ...............

Occupants’ HET
- [T S E
behaviour : nergy use

f

Household : . . ) )
characteristics : Figura 3: Incidencia del comportamiento de

los usuarios en el uso de energia.
Fuente: Olivia Guerra-Santin (16)

Para tener en cuenta la influencia de los habitantes en la demanda y consumo energético,
existen estudios en los que se monitorizan las viviendas con el fin de registrar y analizar
medidas y variables medioambientales, y que se complementan con encuestas a los
inquilinos sobre los habitos de consumo. Hay una extensa bibliografia acerca de la

monitorizacidon de viviendas (17) (18), los parametros a estudiar y procesos de muestreo
(19) (Figura 4).

* Research aim

+ Behaviors

+  Parameters

* Data collection method

Objectives
& methods

Occupant Behavior
Monitoring
Activities

Sampling
process

Monitoring
process

e =" (% Data logger and socurac Figura 4: Marco conceptual de
. B ']djn' information ata 0Zger and accuracy .. .

HLCne e Tnstallation las actividades de monitoreo.
* Sampling methods

i + Time interval
*  Sample size

+ Duration of monitoring Fuente: (19)
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El interés por la monitorizacién queda manifiesto por la amplia bibliografia que existe
sobre trabajos realizados tanto a nivel internacional como nacional. Muchos de ellos
centrados en el consumo energético y con la intencion de investigar las causas que daban
lugar a variaciones observadas entre usuarios. Algunos estudios pioneros se vienen
realizando desde finales de siglo pasado, como los realizados en Finlandia sobre 400
viviendas, y a partir de los cuales se obtuvo un valor medio de consumo eléctrico de una
vivienda en kWh y que origind la herramienta denominada “Electricity Doctor”, que
permitiéo a los usuarios mejorar la eficiencia energética de sus hogares. Este tipo de
estudio se ha realizado en otras localizaciones, como los realizados en Reino Unido,
donde se analizaron monitorizaron 44 hogares durante un afio y en los que, ademas de
analizar el consumo energético, quedd manifiesta la importancia que sobre este consumo

tienen los habitos de los usuarios de las viviendas (23).

Pioneros son también los trabajos realizados en Rusia a principios de siglo (2001-2003),
en los que se monitorizaron viviendas rehabilitadas en Torzhkowskya (San Petersburgo),
con el objetivo de comparar el cambio observado en el consumo energético con viviendas

similares y sin rehabilitar (24).

En Espana hay una amplia y extensa bibliografia al respecto (25 y 26). Desde 2009 ha
habido cada vez un mayor niimero de actividades de monitoreo in situ en edificios
residenciales. Algunos de estos estudios se han centrado en la determinacion de la brecha
existente entre los modelos de simulacion energética y las condiciones reales de uso de
los mismos (7), determinando cuales son los principales motivos que justifiquen las
diferencias entre las medidas tedricas y reales obtenidas (27), con la finalidad de calibrar
los modelos energéticos, de modo que se logren mediante la simulacion energética
resultados de las variables higrotérmicas mas ajustados a la realidad, lo que afadira rigor
a las propuestas de rehabilitacion de las viviendas. El monitoreo en condiciones
ocupacionales reales es fundamental para obtener informacion sobre el rendimiento
energético de las viviendas, y para aplicar medidas de mejora de eficiencia energética y
de las condiciones de confort en el interior de las mismas. Es lo que, en 2015, hacen
Blazquez et al. monitorizando y analizando viviendas construidas en la década de 1950
en Sevilla (28). Aplicando estas metodologias, se pueden ofrecer con rigor medidas de

modernizacion que nos permita adaptar al parque de edificios residenciales,
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especialmente a aquellos que se construyeron anteriormente a las primeras regulaciones
térmicas, a las politicas energéticas actuales contempladas den Horizonte 2020.

Numerosos estudios analizan e identifican el comportamiento de los ocupantes como un
factor de gran impacto sobre el rendimiento energético. La complejidad de estos perfiles

ocupacionales hace mas complicado la calibracion de los programas de simulacion (29).

Las tareas de monitoreo, las medidas reales y su uso en la calibracion de estos modelos
predictivos son fundamentales para la mejora del rendimiento energético de los edificios,
ademds de las condiciones de confort interiores, especialmente en las estrategias de
reacondicionamiento. En cualquier caso, muchas veces el mayor efecto no es en la
disminucién en el consume de energia, sino en la mejora de las condiciones de comodidad
de los usuarios (30). En este trabajo esta cuestion se considera fundamental, ya que las
condiciones internas de confort son vitales para la habitabilidad y “salubridad” de las
edificaciones. Por lo que los estudios como el presente siguen teniendo mucha
importancia en la comprension del comportamiento de los edificios y en la mejora del
conocimiento por parte de los usuarios, sobre los que se puede actuar con campanas de
sensibilizacion y mejora de habitos de uso de la energia. El objetivo no es solo una
optimizacion de los recursos energéticos sino también una mejora significativa en las

condiciones de confort.
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2.- OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

Dos son los objetivos generales de este trabajo: verificar cuanto de alejado se encuentran
los edificios de viviendas plurifamiliares construidos en este siglo, pero con anterioridad
al CTE, respecto de las exigencias actuales de construccion de edificios de consumo de
energia casi nulo; conocer como se esta usando la energia en edificios de viviendas

plurifamiliares.

Como objetivos especificos tendremos:

- Realizar una revision de fuentes bibliograficas sobre el tema objeto de estudio.

- Caracterizar las condiciones higrotérmicas y los niveles de CO2 de las viviendas
seleccionadas como casos de estudio.

- Valorar el comportamiento energético de estas viviendas y compararlo con el de
las viviendas de edificios de consumo energético casi nulo.

- Conocer cudles son los perfiles de uso de las viviendas y su forma de usar la

energia.
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3.- METODOLOGIA

Para la consecucion de los objetivos citados con anterioridad, con el fin de analizar las
demandas y consumos energéticos, se han seguido métodos fundamentalmente basados
en:

- Monitorizacion de variables ambientales.

- Encuestas acerca del uso de la energia por parte de los usuarios.

- Facturas de consumos eléctricos.

- Simulacion de modelos energéticos.

Los parametros que tendremos en cuenta en este estudio seran:

- Pardmetros de comportamiento. Comportamiento de los usuarios, rutinas de
uso,... y como se reflejan esos parametros de comportamiento en la facturacion
eléctrica.

- Parametros ambientales interiores. Monitoreo de variables ambientales interiores
de las viviendas.

- Parametros ambientales exteriores. Datos meteoroldgicos.

3.1.- REVISION BIBLIOGRAFICA

En la redaccion de este trabajo se ha realizado una revision bibliografica a partir de la
cual se levanta el estado del arte que figura en el apartado 1.1 del presente documento.
La recopilacion de la normativa, articulos y proyectos de investigacion se ha realizado

principalmente a través de dos fuentes:

- Catalogo fama

Contiene los datos bibliograficos y la localizacion de todos los documentos de la
Biblioteca de la Universidad de Sevilla (BUS): Acceso a los textos completos de los
recursos electronicos a los que accedemos por suscripcion o de forma libre (libros-e,
revistas-e, bases e-datos), junto a parte de la produccion cientifica de la Universidad de

Sevilla.
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- Bases de datos de la BUS

Principalmente Dialnet y Scopus de Elsevier, bases de datos multidisciplinares para la

investigacion cientifica.

3.2.- ACERCAMIENTO AL CASO DE ESTUDIO

Como hemos dicho anteriormente, este trabajo se desarrolla con el fin de conocer cual es
el estado anterior a la aplicacion del CTE del uso de la energia y la caracterizacion
ambiental interior en la vivienda plurifamiliar. Para ello nos hemos centrado en un

conjunto residencial construido entre 2004 y 2006 en la zona sur de Sevilla, la barriada

Jardines de Hércules. (Figura 5)

Figuras 5: Fotografias aéreas del emplazamiento.
Fuente: Google Maps

Concretamente nos situaremos en la tercera fase de ejecucion, que comprende cinco
bloques lineales con un total de 580 viviendas. Cada bloque tiene 13 viviendas por planta,
con una altura de PB+8 plantas de piso mas aticos en los extremos (Figura 6).

Todas las viviendas se encuentran ejecutadas igual desde el inicio. Se dotan de las mismas

calidades (carpinterias, acabados,...) e instalaciones.
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Figura 6: Situacion, plantas y alzados de los bloques y ubicacion de las viviendas objeto de estudio.

Fuente: Libro de la vivienda del propietario y elaboracion propia.

Hemos tomado como referencia

tres viviendas situadas en el

mismo bloque, con la misma

DORMITORIO 1 distribucion en planta y la misma
1350 m2

—— _— orientacion (Figura 7).
8,55 m2 20,85 m2

Superficie construida: 100,43 m?

Superficie util: 85,55 m?.

DOF;EL(;RIO!;E
|
e

Mx&%-ﬂ.ﬂ COCINA
7,30 m2

Figura 7: Referencia esquematica de

viviendas analizadas.

Fuente: Elaboracion propia

EEN

14



Calidad ambiental y uso de la energia en la vivienda plurifamiliar construida antes de la entrada en vigor del CTE

Rocio Lopez Fernandez

Las viviendas 1 y 2 las ocupan una familia de dos adultos y un nifio-nifia menor de 8 afios.

La familia de la vivienda 3 la componen dos adultos, un nifio de 7 afios y un bebé.

En nuestro caso de estudio, los usuarios no han modificado ningtn elemento. Mantienen
las mismas instalaciones del inicio, electrodomésticos..., lo que nos sitia, de partida, en

casos aparentemente similares (Figura 8).

USUARIOS | PLANTA | CLIMAT.| DISPOSITIVOS | PERIODO MONIT.
)
SALON
VIV. 1 ° 5 ST DORMITORIO 10-01/31-05
2 SALON
SI 20-01/31-05
VIV.2 = 8 DORMITORIO
VIV. 3 5 SI SALON 10-03 /31-05

Figura 8: Referencia esquematica de viviendas analizadas.

Fuente: Elaboracion propia
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La estructura portante del conjunto residencial estd constituida por porticos de pilares de

hormigén armado. Los forjados son reticulares con nervios de hormigén armado y

casetones ceramicos. Las soluciones constructivas de los elementos de la envolvente son

las indicadas en la figura 9:

CERRAMIENTOS EN CONTACTO

CON EL EXTERIOR
MURD 1/2 PIE DE LADRILLO CARA VISTA

POLIESTIRENO PROYECTADO
CAMARA DE AIRE
TABIQUE DE LADRILLO HUECO SIMPLE

ENLUCIDO DE YESD

MEDIANERAS

MURC DE 1/2 PIE DE LADRILLO HUECO DOBLE

Eﬁ ENLUCIDO DE YESC

ENLUCIDO DE YESO

CARPINTERIAS EXTERIORES

CARPINTERIA DE ALUMINIC LACADO

YIGRID 44+6+4 mm.

FORJADOS ENTRE PLAMTAS
SOLER(A DE MARMOL

CAaMA DE ARENA
e FORJADO RETICULAR

——  EMLUCIDO DE YESO

1.5

Figura 9: Soluciones constructivas de los elementos que componen la envolvente del edificio.

Fuente: Elaboracion propia
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Las instalaciones térmicas son las siguientes:

- INSTALACION ACS.

Las viviendas 1 y 3 tienen instalacion de agua caliente sanitaria con calentador
instantaneo de gas natural instalado en los lavaderos.

Los datos técnicos del calentador se recogen en la tabla 1:

CALENTADOR COINTRA GODESIA CIP-13

TIPO DE INSTALACION Exterior
CONSUMO NOMINAL (kW) 27
POTENCIA UTIL (kW) minima Lo
maxima 22,7

CAUDAL DE AGUA (I/min)
40 °C mlnl.ma 7,8
maxima 13
65 °C minima 3,5
maxima 6,5

PRESION DE AGUA MINIMA (bar)

40 °C minima 0,45

maxima 1,2

65 °C minima 0,3

maxima 0,45

PRESION DE AGUA MAXIMA (bar) 10
CONSUMO GAS NATURAL (dm*/min) minima 23,66
maxima 47,83

Tabla 1: Datos técnicos de calentador de viviendas 1y 3

Fuente: Elaboracion propia a partir de libro de instrucciones del aparato.

En la vivienda 2, los propietarios realizaron una modificacion en la instalacion de ACS,

sustituyendo el calentador de gas por uno eléctrico, cuyos datos se recogen en la tabla 2:

CALENTADOR ELECTRICO TEKA EWH 100 VR1.5

MODELO EWH 100 VR1.5
VOLUMEN (1) 100
POTENCIA NOMINAL (W) 1500
PRESION NOMINAL (MPa) 0,75
T* MAXIMA AGUA (°C) 75

Tabla 2: Datos técnicos de calentador de vivienda 2.

Fuente: Elaboracion propia a partir de libro de instrucciones del aparato.

17



Calidad ambiental y uso de la energia en la vivienda plurifamiliar construida antes de la entrada en vigor del CTE

Rocio Lopez Fernandez

- INSTALACION DE CLIMATIZACION.

Sistema de climatizacion centralizada para cada vivienda mediante bomba de calor aire-
aire (frio/calor) de expansion directa (Figura 10). Unidad interior de baja silueta ubicada
en el falso techo del bafio y unidad exterior colgada en fachada, concretamente en el patio
comun exterior. Desde la unidad interior de cada vivienda se impulsa aire a todas sus

estancias. El retorno es por plenum en el falso techo.

SIMBOLOGIA INSTALACION DE
_ AIRE ACONDICIONADO

‘ B TERWOSTATO AIRE ACONDICIONADO

TUBD ALUXTAR CON DIFUSOR DE 3 AROS
| PARA SALIDA GASES TERMO DE GAS

I SFIROFLES @ 110 Cu
SALIDA HUMDS COCINA

| NOTA: SE RALIZARAN COS TALADROS @120 CON REJILLA
| INTERIOR ¥ EXTERIOR DE 17X17 CM. PARA SALIDA DE
I GASES EN COCINAS

FALSO TECHO DE ESCAYOLA
@ FALSO TECHO REGISTRABLE

Figuras 10: Instalacion de climatizacion viviendas

Fuente: Libro de la vivienda del propietario y elaboracion propia
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Los datos técnicos de las unidades de climatizacion de marca Carrier, modelo “Cima Eco”

R-407c, se recogen en la tabla 3:

BOMBA DE CALOR CARRIER “CIMA ECO” R-407C

UNIDAD INTERIOR 40AVL024G
UNIDAD EXTERIOR 38TC024G
CAPACIDAD FRIGORIFICA (kW) 6,8
CONSUMO ELECTRICO (W) 2960
CAPACIDAD CALORIFICA (kW) 6,3
CONSUMO ELECTRICO (W) 2580

FUNCIONAMIENTO EN FRiO T2 SECA T2 HUMEDA

Interior
maxima 35 23
minima 19 14
Exterior

maxima 48

minima 19

FUNCIONAMIENTO EN BOMBA CALOR |T2 SECA T2 HUMEDA

Interior
maxima 27
minima
Exterior
maxima 24 18
minima -15

Tabla 3: Datos técnicos del sistema de climatizacion de las viviendas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de libro de instrucciones del aparato.
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- INSTALACION DE VENTILACION

Sistema de ventilacion natural (Figura 11), con aberturas de admision directamente desde
el exterior en las locales secos (ventanas), aberturas de paso en las puertas de las estancias
secas (rejillas en las puertas) y aberturas de extraccion conectadas a conductos de
extraccion en los locales himedos (rejillas conectadas a conductos de shunt de ventilacion

hacia el exterior en bafios y rejillas en pared hacia el exterior en cocinas)

o ) ===> ABERTURA ADMISION

_w ABERTURA EXTRACCION

N CONDUCTO EXTRACCION

Ill ; ABERTURA DE PASO

Figuras 11: Instalacion de ventilacion viviendas

Fuente: Libro de la vivienda del propietario y elaboracion propia.
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3.3.- MONITORIZACION DE VARIABLES AMBIENTALES

Para la toma de datos en los interiores de las viviendas, se dispone de logger de datos

CDL 210 de la marca Wohler (Figura 12).

Figura 12: Imagenes del dispositivo de medidas.

Los dispositivos de medida toman datos de Temperatura, niveles de CO2 y Humedad

relativa, tal y como podemos observar en la tabla 4 adjunta de especificaciones los

equipos.

Medicién de CO2 Descripeidn Datos
Rango 0 - 5.000 ppm
{9988 ppm)
Resoducidn 1 ppm
Precisidn 50 ppm, 15 % de lectura
Sensor Sensor MDIR
Temperatura Descripeidn Datos
Rango -10 & +60 "C
Resoducidn 0.1 #C (0,1 *F}
Precisidn H6 S
lTlumedad relativa Descripehdn Datos
Rangao 595 9%
Resoducidn 0.1 3%
Precisidn +3 %% (10 - 90%)
5 % (otros valores)
Registro de datos Descripeidn Datos
Mimero de serie de 5333
mediciones
Registro de datos Hasta 16.000

Frecuencia de muastren

Diemde 1 & hasta

4:59:59 horas
Datos técnicos generales Descripeidn Datos
Pantalla Indicacion simulténea del

nivel de CO2, temperatura y
humedad relativa

Indicacidn de la calidad del Bueno
aire interior Marmal
Paobre
Fuente de slimentacion Adaptador AC 5V
Salidade 0.5A
Conexidn al PG Interiaz USE

Dimensiones

120 % 100 2 110 mm

Alerma de CO02 visible y acistica

Tabla 4: Especificaciones de los
dispositivos de medida.

Fuente: Manual de

instrucciones y uso Logger de
datos CDL 210
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Los aparatos se han colocado en salon y dormitorio principal de cada una de las viviendas,
a excepciodn de la vivienda 3 que, por limitacion en el nimero de dispositivos, solo se ha
instalado en el salon (Figura 13).

Se ha intentado colocar los sensores en las paredes internas, aproximadamente a 1,5
metros de altura, lo méas alejados posibles de radiacion directa y corrientes de aire, fuentes

de calor y proximidad de los ocupantes (8).

La colocacion de los dispositivos ha estado supeditada a la disponibilidad de los mismos.
(Los aparatos han sido cedidos para la redaccion de este Trabajo Fin de Grado por el
Departamento de Construcciones arquitectonicas I de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de la Universidad de Sevilla.)
- En la vivienda 1 se colocan, y por lo tanto se empieza a recabar datos, el 10 de
enero de 2020.
- Lavivienda 2 se empieza a monitorizar el 20 de enero de 2020.
- Por ultimo, la vivienda 3 se empieza a monitorizar el 10 de marzo de 2020, con
un Unico dispositivo colocado en el salon, que nos servira para apoyar los datos
obtenidos en las viviendas 1 y 2

La toma de datos finaliza el dia 31 de mayo para las tres viviendas.

DORMITORIO 1
13,50 m2

ARO 1 | -
385m2~ 7

7 N\
[ 11

N —]
@

DORMITORIO 3| |
oo

| ==
4

{_h

Figura 13: Planta tipo de las viviendas

con la ubicacion de los dispositivos.

Fuente: Elaboracion propia.
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El intervalo de frecuencia de muestreo en estos dispositivos es desde 1 segundo hasta 4
horas 59 minutos y 59 segundos. Nosotros los hemos configurado para que recoja datos
cada 60 minutos.

Los dispositivos se conectan al PC a través de USB. Los datos tomados se exportan en

formato .csv a Excel, que nos permitird analizar, estudiar y valorar los datos obtenidos.

Los parametros ambientales medidas y sus valores de referencia son:

- COa: La concentracion de dioxido de carbono al aire libre oscila entre 360 ppm
(partes por milldn) en areas de aire limpio y 700 ppm en las ciudades. El valor

maximo recomendado para los interiores es de 1.000 ppm.

- Temperatura: Las temperaturas “ideales” para viviendas segiin IDAE (11) son:
VERANO: 23-27 °C
INVIERNO: 19-23 °C

- La humedad relativa se debe situar entre el 40 % y el 60 % (nunca sobrepasar el
70 %)

Igualmente necesarios seran los datos ambientales exteriores. Dichos datos se toman de
dos fuentes:

- OpenData de AEMET, datos del Aeropuerto de Sevilla (21).

- El Tiempo Sevilla, con los datos obtenidos en el observatorio meteorologico
situado en el Barrio Le6n (junto a la plaza de San Gonzalo), en Triana (Sevilla
capital) (22).

Los datos resultantes de la monitorizacion de las viviendas se cotejardn con estos
parametros de referencia y calcularemos el porcentaje de horas que esas variables se
encuentran fuera de rango de confort o de calidad de aire. Realizaremos un estudio general
de todos los meses monitorizados y un andlisis mas pormenorizado por meses del
parametro de la temperatura ambiental interior de las viviendas y uno semanal para los
niveles de CO2, en los que distinguiremos los dias laborables de los que no son. También

analizaremos como ha afectado la época de confinamiento a las viviendas.
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En la linea del tiempo adjunta (Figura 14), vemos las distintas etapas por las que hemos
pasado durante el periodo de monitorizacion. Con cddigos de colores distintos podemos
observar los periodos analizados, haciéndolos coincidir con los distintos periodos de

normalidad, confinamiento y desescalada.

ENERO INICIO MONITORIZACION VIVIENDA 1
19

INICIO MONITORIZACION VIVIENDA 2
FEBRERO

INVIERNO
"NORMALIDAD"

MARZO 1

10 INICIO MONITORIZACION VIVIENDA 3

ABRIL 1 SOLO ACTIVIDADES ESENCIALES

SEMANA SANTA

CONFINAMIENTO

PASEOS DE LOS NINOS

MAYO

MEDIA ESTACION

FASE 0

11
24

5] FASE 2

gl FIN MONITORIZACION

FASE 1

DESESCALADA

Figura 14: Linea de tiempo con las distintas etapas de estudio durante la monitorizacion
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3.4.- ENCUESTAS DE VALORACION AMBIENTAL Y DEL USO DE LA
ENERGIA

Los datos que arroja el proceso de monitorizacion se complementa con unas encuestas a
los usuarios de las viviendas que nos permiten conocer los parametros de ocupacion y

consumo energético, abordando 8 bloques de preguntas:

- L.- Datos de la unidad familiar (habitantes de la vivienda)

- IL- Estimacion de Ocupacion Media diaria por habitante

- IIL- Informacién sobre los equipos de la vivienda

- IV.- Horas de uso de los principales equipos

- V.- Horas de uso de los equipos de calefaccion (modelo de invierno)

- VL- Horas de uso de los equipos de refrigeracion (modelo de media estacion-
verano)

- VIL- Héabitos de los Ocupantes

- VIIL.- Otras cuestiones de calefaccion, refrigeracion y ventilacion

Estas encuestas se han realizado a los usuarios en cuatro ocasiones, haciéndolas coincidir

con los periodos analizados:

- Uso ordinario en condiciones de invierno.

- Uso ordinario en condiciones de media estacion.

- Uso extraordinario por el confinamiento en condiciones de media estacion durante
el confinamiento.

- Uso extraordinario en condiciones de media estacion durante las primeras fases

de desescalada.

En la figura 15 podemos ver el modelo de encuesta de habitos de consumo que se ha
realizado a los usuarios de las tres viviendas objeto de estudio. Para la elaboracion de
dichas encuestas se han tenido encuestas las utilizadas en los Proyectos de Investigacion
EFFICACIA, ENERGYTIC y REFAVIV (17) (18) del grupo de investigacion TEP130

del Plan Andaluz de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (PAIDI).
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/ s . Fm" arquitectura / e y {=. arquitectura
V. Encuesta de Usuarios uF e " Encuesta de Usuarios 12 P

Trabajo Fin de Grado Trabaje Fin de Grado

Nombre del encLestado:

Direceidn ol endurstado

Correo electrénico: [ JERO ‘
| Tipo [ Marea | Modelo | Capacidad |
Eléctrico | Gas natural Butana_| | | |
CLIMATIZACION
de la unidad familiar {habitantes de la vivienda) Nabisas MG Nigdali
Grupo de Nimero.
Habitartes menares de 10 afios {Grupo A}
Habitartes entre 10y 17 aftos (Grupo B)
Habitartes entre 18 y 25 afos (Grupo C)
Habitartes entre 26 y 44 afios (Grupa D]
Habitartes entre 45 y 70 afios {Gruno E} L
Tipo SifNo | N Marca Modelo Encastrado
Habitartes mayares de 70 afios {Grupo F) Frigorfficn
Lavadora
” . Secadora
Porfavor, de ahora en acelante fE"t’"C{‘ﬂS casillas de cesignacion de los habitartes atendierco Tavavdillas
alas pardmatras antariores: GRUPO/NUMERO. (Por ajampla, 5i existen cos habitantes del grupa Mioaids
A, serdn, consecutivamente: AL A2, .} Cafetera
Cacira
Horna
Par favior telleine |as casillas de fas horas e cada pepsoiia st habitualiverteren lvivienda, ':"‘fr“:‘“'
ar dias ce trabajo y curante los fines da semana: D
[q. Msica
diaria por habitante. Graenador Filo
Ocupacian Media Diaria por habitante (horas del dia) Orcenacar portdtil
Cansola
HABITANTE 1|2|3|4|5(6|7]|8|9|10/11/12|13/14/15] ﬂﬂﬂéﬂ&ﬂ i
LV Impresora
SD
LV
SD
Ly
SO
LV
SD

/ az ; ‘. arquitectura / s . J=. arquitectura
Encuesta de Usuarios U/ Encuesta de Usuarios U/ ot
] Trabajo Fir Trabajo Fin de Grado
Por favor, indique cué aparatos tiere en su vivierda y rellene las casillas ce las horas ce Uso Medio ce aparatos de refrigeracion durante los meses: noviembre, diciembre, enero,
utilizaciér ce los mismos: febrera (horas del diaj

v, Hol

s de uso de fos p les ap

Horas de use de los aparatos de Refrigeracisn.

Uso medio e los aparatos {roras del dia) APARATO 1)2|3
APARATO 1|2|3|4|5|6|7]| 8| 91011[12/13)14)1516/17 [2223]24] Lv
v SD
W = Lv
LV S0
PC <Bb -y
v sD
Cadira [ i
Ly sD
Horra = Ly
v S0
sD
Ly
Plarcha
sD
] Vi s de los Geupante:
Cafetera
SD
LY ELECTRODOMIESTICOS
50 Electr st Ne de quese utiliza el
Lavacora
Secadara

Uso Medio de aparatos de calefaccién durante los meses: noviembre, diciembre, enero, febrero
{horas deldia)

Lavavajillas

APARATCO 1|2|3(4(5|6|7| 8| 9[10)11{12{13/14] 19|20(21|22|23)24| BANCS/DUCHAS

v N2 de bafios/duchas por semana:
Bafos
Duchas




Calidad ambiental y uso de la energia en la vivienda plurifamiliar construida antes de la entrada en vigor del CTE

i L

‘. arquitectura
U,

Encuesta de Usuarios

Trabajo Fin de Grado

8.1. 2QUE TIPO DE EQUIPO ES LA FUENTE PRINCIPAL DE CALOR EN SU CASA?

Raciacor ce agua

Calentadar ce butaro o prapana

Raciadar eléctrica (brasero, “lorita”, vaciador de aceite, ..}

Aire acandicianace {medo calor]

Mivivienda no tiere sistema ce calefaccion

Otros. Por favor, especificue:

6.2, PIENSE EN UNA SEMANA CUALQUIERA DE INVIERNO, ¢CON QUE FRECUENCIA MANTUVD
ENCENDIDA LA CALEFACCIGN POR LA NOCHE? ¢EN QUE HABITACIONES?

B.3. PIENSE EN LA ULTIMA VEZ QUE PASG FRIO EN CASA DURANTE EL INVIERNO, ;COMO SE
MANTUVO EN CALOR?

Por favor, diga aué hizo y en nué orden. haciendo ur circulo en el 12,2932 4% 58 6 6 despuds
Ge cada accidn. Sialguna de las apeiones no se adapta a su accién, por favar marcue NS/NC [No
sabe/ No cortesta),

Me puse ropa abrigada 10 32 3 45 58 G2 NS/NC
Encerdi un calefactar auxiliar 1e 3¢ 3 o4& 52 G2 NS/NC
Corrd todas las puertas y ventanas 18 3¢ 3 4 52 62 NS/NC
Encerdi la calefaccién de casa 1e 20 3 4 52 68 NS/NC
No hice naca 12 22 3 42 5° 62 NS/NC

Hice algo més. Por favor, especifiquelo:

; ‘ot arquitectura
9 Encuesta de Usuarios 17 ey

Trabajo Fin de Grado

8.7. PIENSE EN LA ULTIMA VEZ QUE PASG CALOR EN CASA DURANTE EL VERANO, ZCOMO SE
MANTUVO FRESCO?

Por favor, diga oLé hizo y en qué orden, haciendo Lr circulo en el 12,20,32,48,5¢ & 68 después
ce caca accién. Si algLna de las opeiones no se adapta a su accién, por favor marcue NS/NC [No
sabe/ No cortesta)

Me puse ropa fresca 1= 20 3 40 5% 6% NS/NC
Encerciun ventilacor 1o 20 3 4% 5 §° NS/NC
Abrl tocas las puertas y vertanas 1 20 3® 4° 5% §° NS/NC
Encercli|a refrigeracién de casa 1 2¢ 3° 4° 52 62 NS/NC
No hice naca 1o 2¢ 3¢ 49 5¢ g2 NS/NC

Hice algo més. Por favor, especifiquelo:

8.8. ¢A QUE TEMPERATURA FUIA SU SISTEMA DE REFRIGERACION?
A menos de 20 °C

Entre 21y 259C

Amdsce 25 eC

No lo sé&

No tengo o no usa sistema de refrigeracidn

8.9. ZVENTILA SU CASA MAS DE UNA VEZ AL D EN INVIERNO?

Una vez. (Cudndo?

Dos veces. i Cudndo?:

Mis ce dos veces al dia, ¢ Cudntas?:

No lo sé

Mo ventilo la casa

T ——

— @

Figura 15: Modelo de encuesta de habitos de consumo

Rocio Lopez Fernandez

. arquitectura

i Lo

Encuesta de Usuarios

jo Fin de Grado

8.4. ¢A QUE TEMPERATURA FUUA 5U SISTEMA DE CALEFACCION?
Amenos de 20 °C

Entre 21y 25°C

Amds ce 25 °C

No lo s¢

No tengo o no Uso sistema de calefaccién

8.5. 2QUE TIPO DE EQUIPO ES LA FUENTE PRINCIPAL DE FRIO EN SU CASA?

Ventilador de mesa

Ventilador de techo

Climatizador portétil

Aire acandicianaca (mada calor]

Mi vivienda na tiere sistema ce refrigeracian

Otros, For favar, especific

8.6. PIENSE EN UNA SEMANA CUALQUIERA DE VERANO, JCON QUE FRECUENCIA MANTUVO
ENCENDIDA LA REFRIGERACION DURANTE EL DIA? JEN QUE HABITACIONES?

I —

#=.+ arquitectura
UF; q“w::w::‘ e

Encuesta de Usuarios

Trabajo Fin de Grado

8.10. $DURANTE CUANTO TIEMPO VENTILA 5U CASA EN INVIERNO?

5 minutos

10 minutos

20 minutos

30 minutos

Mas ce 30 minutos

8.11. ¢VENTILA 5U CASA MAS DE UNA VEZ AL DIA EN VERANO?

Una vez, éCudndo?:

Dos veces. ¢Cudndo?:

Mis ce dos veces al dfa. éCudntas?,

No lo sé

Noventilo la casa

8.12. §DURANTE CUANTO TIEMPO VENTILA SU CASA EN VERANO?

5 minutos

10 minutos

20 minutos

30 minutos

Ms ce 20 minutos

Gracias por su colaboracién

Basado en las encuestas ce los Proyectos de Investigacian EFFICACIA, ENERGYTIC y REFAVIV.
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Como apoyo a los datos facilitados por los usuarios en las encuestas, se recopila también
informacion de la facturacion eléctrica correspondiente a los meses de estudio de las
viviendas. Esto nos permite, entre otras cosas, analizar como ha variado el consumo
eléctrico en época de confinamiento y mayor ocupacion de la vivienda. En la figura 16

vemos una factura eléctrica correspondiente a la vivienda 1.

N¢ factura:
Referencia:
Fecha emisign factura: 08/03/2020

Periodo de Facturacion: del 07/01/2020 a 03/03/2020 {56 dias)
Fecha de cargo: 16 de marzo de 2020

Endesa Encrgia, 5.4, Uninarsonal
C F AB19£B077.
Lilibera del Loira, n' 60 28042 - Macrid.

B e
cndeso

RESUMEN DE LA FACTURA Y DATOS DE PAGO

Potencia 40,81 €
Energia 47,64 €
Descuentos -15,23 €
Otros 15,77 €
Impuestos 2341 €
Total 112,40 €

{Detalle de |a factura en el reverso)

ﬂ INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO

kWh Evolucion del consumo

De 07/01/2020 a 03/03/2020 (56 dias}) 490

Consumo total 295,000 kWh 4
280

210

140

70

0

FEB ABR JUN AGO OCT ENE MAR
19 19 19 19 19 20 20

W Consumo Real

W Media

Coste en esta factura 2,01 €/dia
Coste (ltimos 14 meses 2,06 €dia
Consume tltimo afio 1.695 kWh

A £ _ | CAMBIA TU FORMA
INTO Energla ‘ DE VER LA ENERGIA

Secclén &, Hoja M-205.381, CIF AB1948077. Domicilio Soclal: C/RIbera del Lolra, n®60 28042 - Madrid.

L [ ele)y 1T (e = B EVOLUGION DE MI CONSUMO
ESTA FACTURA |[aril=DIlEN- el
SON EL ANG.
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Figura 16: Factura eléctrica proporcionada por usuario de la vivienda 1.
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3.5- MODELOS ENERGETICOS DE LAS VIVIENDAS, SIMULACION Y
EVALUACION ENERGETICA

La simulacion de los modelos energéticos de las viviendas se realiza con la Herramienta
Unificada Lider Calener (en adelante HULC). La finalidad de esta herramienta es, por un
lado, verificar el cumplimiento del documento basico de Ahorro de Energia del CTE tal
y como figura en la tltima version (CTE DB-HE 2019); por otro, la de emitir el certificado
de eficiencia energética.

Realizada la simulacion y generado el informe de Certificacion energética, se realiza una
valoracion energética y comparacion con edificios de consumo de energia casi nulo (en
adelante ECCN) en los términos establecidos por ese nuevo documento basico (Figura
17).

Edificios nuevos o ampliaciones edificios existentes
Edificios de viviendas
Climas peninsulares

\ivienda plurifamiliar

DB HE 2006

[ kW' b - ada)

&0 Ty
CLASER
V. gurdnmiiar

0 CLASE A

Wi pligrd prrsiar

Consumo aner gl grirmana no renosaiNe |: g1

Zona climdtica de imdiedno

Figura 17: Objetivos de consumo casi nulo de energia primaria no renovable en edificios plurifamiliares.
Fuente: XI Congreso de Energia Solar Térmica (20)
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4.- RESULTADOS

4.1.-GENERACION DE MODELO, SIMULACION Y CERTIFICACION
ENERGETICA EN HULC.

A partir de las caracteristicas de la envolvente térmica y de los sistemas de instalaciones
con los que cuenta la vivienda, realizamos la simulacion energética de las viviendas. El

programa verifica el cumplimiento de la normativa de Ahorro de Energia del CTE.

Los valores limite que deben cumplir los EECN y que establece el documento basico

para una zona climéatica B, que es a la que pertenece Sevilla, son:

- HEO Consumo de energia primaria:
Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable
Cep,nrenlim = 28,00 kWh/m?ano
Valor limite para el consumo de energia primaria total
Cep,totlim= 56,00 kWh/m? afio

% horas limite fuera consigna = 4,00 %

- HE1 Condiciones para el control de la demanda energética
Valor limite para el coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente
térmica
Kiim = 0,58 kWh/m? afio
Valor limite para el control solar de la envolvente térmica

q soljutlim = 2,00 kWh/m? afio

- HE4 Contribucion minima de energias renovables para cubrir la demanda
de ACS
Contribucion minima de energia procedente de fuentes renovables para el servicio de
ACS
RERAcs;nb min= 60%
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Para el cumplimiento de HEO, el valor limite para el consumo de energia primaria no
renovable es de 28,00 kWh/m?afio. Como podemos ver en el extracto de calificacion

energética de las viviendas resultantes de la simulacion, figura 18, nuestros valores estan

muy alejados del limite.

- VIVIENDAS 1Y 3

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2-afio)
153,64 E 2754 E
- VIVIENDA 2
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (KWh/m2safio) (kgCO2/m2-afio)
<1920 A3 A0 A
740770 6
173,99 E 247 E
@By

Figura 18: Calificacion energética de las viviendas. Extracto de HULC.
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En cuanto al cumplimiento de HE1 Condiciones para el control de la demanda energgética,

tras la simulacion obtenemos los valores que se reflejan en la Tabla 5:

CALIDAD DE LA ENVOLVENTE TERMICA

VIVIENDA 1 | VIVIENDA 2 | VIVIENDA 3 | Valores limite
(kWh/m? afio)
Kiim 2,38 1,78 2,38 0,58
(kWh/m? afo)
(sol,jullim 6,18 6,18 6,18 2,00
(kWh/m? afio)
NO CUMPLE | NO CUMPLE | NO CUMPLE

Kiim = Valor limite para el coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica

Qsoljutlim = Valor limite para el control solar de la envolvente térmica

Tabla 5: Verificacion de requisitos minimos HE1.

Los valores limite que exige la normativa actualmente para edificios de consumo

energético nulo se encuentran bastante alejados de los resultantes en nuestras viviendas

objeto de estudio.

Los certificados de eficiencia energética completos de las 3 viviendas se encuentran en el

Anejo 1 del presente documento.
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4.2.- ENCUESTAS A USUARIOS SOBRE HABITOS DE OCUPACION Y
CONSUMO DE ENERGIA.

Como ya hemos indicado con anterioridad, se han realizado encuestas sobre habitos de
ocupacion y consumo de energia eléctrica con la finalidad de conocer la relacion entre

dichos consumos y los patrones de comportamiento de los usuarios.

Los datos mas relevantes extraidos son los de ocupacion y ventilacion, que nos ayudaran
a entender los datos de monitorizacion derivados de la calidad de aire interior (COz).
Respecto a los datos de ocupacion, en la vivienda 1, la madre trabaja desde casa (no sélo
durante el confinamiento), lo que hace que la casa esté ocupada siempre por algin
miembro de la familia. Evidentemente salen (hacen la compra, pasean....), pero de forma
puntual, no siguiendo patrones de comportamiento.

Las viviendas 2 y 3 hacen un uso mas “normal” de la vivienda. Por las mafianas salen a
trabajar y al colegio. Viene una persona todas las mafianas de los dias laborables a
hacerles las tareas del hogar y eso se refleja en las graficas de ocupacion y de ventilacion.
Hacia el mediodia-tarde vuelven a casa, como podemos ver en los horarios de la linea de
tiempo (Figuras 19, 20 y 21).

Durante los fines de semana, ninguna familia sigue rutinas de salida. De vez en cuando
salen, se van los fines de semana... y eso se refleja en las graficas de monitorizacion, pero

no s€ recoge en las encuestas.

Las horas aproximadas que se ventilan las viviendas (abren las ventanas de dormitorios y
salon) se recogen también en las figuras adjuntas (Figuras 19, 20 y 21).

Podemos decir que las viviendas 1 y 3 mantienen las ventanas abiertas durante mas
tiempo que la vivienda 2, aunque si es verdad que los habitos de ventilacion cambiaron
durante la época de confinamiento: se uni6 el hecho de estar siempre en casa con que las
temperaturas eran bastante calidas, lo que era propicio para abrir ventanas, salir a la

terraza...

Adjuntamos lineas de tiempo con habitos de uso y ventilacidon correspondientes a las tres
viviendas en los cuatro periodos estudiados. Si bien es verdad que el periodo de media
estacion no ha existido en realidad, pues se ha solapado con el confinamiento,
mantenemos los datos recogidos por las encuestas para ver como han cambiado dichos

habitos con una situacidén excepcional.
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Figura 19: Datos de encuesta de ocupacion y ventilacion vivienda 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas realizadas a los usuarios.
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Figura 20: Datos de encuesta de ocupacion y ventilacion vivienda 2.

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas realizadas a los usuarios.
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Figura 21: Datos de encuesta de ocupacion y ventilacion vivienda 3.

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas realizadas a los usuarios.
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Respecto a aparatos electronicos, en principio las tres viviendas hacen un uso similar en
cuanto a las horas dedicadas a cocinar, uso de ordenadores, television...,

Estos meses hemos tenido unas temperaturas muy calidas, que no han propiciado el uso
de calefaccion ni aire acondicionado por parte de los usuarios, aunque es cierto que en las
encuestas, tanto la vivienda 2 como la 3 aseguran que hacen uso de ello cuando es
necesario; no asi la vivienda 1, que no hacen uso continuado ni de calefaccion ni de aire
acondicionado, so6lo puntualmente. Prefieren usar radiador eléctrico cuando las
temperaturas son muy bajas y ventilador de pie en verano cuando las temperaturas son
muy elevadas.

Durante el confinamiento las tres familias han tele-trabajado desde casa. En cierta forma
esto se refleja en la facturacion eléctrica, que ha sido algo mas elevada durante este

periodo.

En la tabla 6 recogemos los datos de las facturas proporcionadas por los usuarios (de la
vivienda 3 se han recogido los datos de consumo correspondientes su periodo de
monitorizacion, marzo y abril). Se observa que la vivienda 1 tiene un consumo de energia
bastante bajo, mientras que en las otras dos viviendas es bastante mas elevado,
especialmente la vivienda 2 (pero esto puede ser debido al termo eléctrico).

También vemos un consumo irregular de la vivienda 2 durante el mes de enero que se
debe al uso de la calefaccion. Hay que recordar que esta circunstancia no se recoge en los
datos de monitorizacion, pues la vivienda 2 se comenzd a monitorizar el 19 de enero y

ahi ya empezaron a ser las temperaturas mas suaves.

CONSUMO ELECTRICO | CONSUMO ELECTRICO | CONSUMO ELECTRICO
VIVIENDA 1 VIVIENDA 2 VIVIENDA 3
kWh |kWh/m2 |kWh/pers. |kWh |kWh/m2 |kWh/pers. |kWh |kWh/m2 |kWh/pers.
10,05 296,67
ENERO | 595 | 333 0833 o201 L :
FEBRERO 435 491 145
6,00 177
MARZO 348 3.93 116 531 s 323 3,65 107,67
ABRIL 393| 4,44 131 305 3,44 101,67

Tabla 6: Datos de consumo eléctrico

Fuente: Elaboracion propia a partir de las facturas eléctricas facilitadas por los usuarios.

Las encuestas completas realizadas a los usuarios, se encuentran en el Anejo 2 del

presente documento.
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4.3.- MONITORIZACION DE VARIABLES AMBIENTALES.

4.3.1.- TEMPERATURAS AMBIENTALES INTERIORES DE VIVIENDA

TEMPERATURAS MEDIAS DIARIAS

cC O 0 O 0O 0O 0 0O 0O 0O 0 00 00 0 00 00 00 O 00 0000 o000 0 o 0 O
Lo I B O S O Y B e’ O’ O e O SO e O’ B " O " S O e O O " Y e IO e M O e O e SO O e’ B e’ O e’ B e N O O’ Y o IO’ O o O |
C O 0 O 0 0O 0 0 0 0 0 0000 0 00 00 00 00 0 0000 000 0 0 Q O
dddddadddadaddaddadagaagddaddagdgagdddadaaaoddad
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MINIMA INVIERNO - - - = MAXIMA INVIERNO - - - = MINIMA VERANO - - -~ MAXIMA VERANO

VALORES DE REFERENCIA DE CONFORT

Figura 22: Grafica de temperaturas medias diarias.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de monitorizacion

Con los datos obtenidos de la monitorizacion, hemos calculado las temperaturas medias
diarias entre zonas de dia (salon) y zonas de noche (dormitorio) de cada una de las
viviendas y las cotejamos con los valores de referencia ademés de con las temperaturas

medias exteriores obtenidas en la estacion meteorologica cercana a la zona (22).

En la figura 22 vemos que se encuentran dentro de los margenes las tres viviendas,
excepto la vivienda 1, en enero, que esta por debajo de la temperatura minima de confort,
hecho que corrobora lo dicho en las encuestas. Los usuarios de la vivienda 1 no suelen
poner la calefaccion, y durante esa semana de enero las temperaturas exteriores fueron
bastante bajas. La vivienda 2 si que se encuentra en margen de confort; ellos si suelen
hacer uso de la calefaccion. En el resto de tiempo estudiado, las viviendas se mantienen
en franjas de temperaturas ideales, pero hay que tener en cuenta que el clima ha sido

bastante suave, a niveles de media estacion.
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En mayo, se alcanza la franja de temperaturas de verano, pero practicamente sin traspasar

el valor limite superior, tan solo muy esporadicamente.

TEMPERATURAS MEDIAS (°C) ,
MEDIA ESTACION MEDIA ESTACION

INVIERNO CONFINAMIENTO DESESCALADA
EXTERIOR 14,65 17,26 23,38
VIVIENDA 1 19,01 21,45 25,43
At*int VIVIENDA 1 4,36 4,19 2,05
VIVIENDA 2 20,55 22,03 25,71
At*int VIVIENDA 2 5.9 4,77 2,33
VIVIENDA 3 20,71 21,01 24,72
Atint VIVIENDA 3 6,06 3,75 1,34

Figura 23: Incremento de temperaturas medias interiores respecto al exterior.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de monitorizacion

La diferencia de temperatura media de la vivienda entre el maximo y el minimo en los
interiores de las viviendas se expresa en la figura 24. Vemos que no es muy grande el
salto térmico durante el dia en los distintos periodos estudiados: oscila entre 1,12 °C y 2,4
°C.

SALTO TERMICO INTERIOR VIVIENDA (°C) ’
MEDIA ESTACION MEDIA ESTACION
INVIERNO CONFINAMIENTO DESESCALADA
VIVIENDA 1 1,34 1,12 1,43
VIVIENDA 2 1,25 1,56 2,36
VIVIENDA 3 2,4 1,83 2,39

Figura 24: Salto térmico medio interior de temperatura

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de monitorizacion

Las temperaturas medias generales de las viviendas se mantienen dentro de los rangos de
confort. Existiendo un incremento de temperatura entre el interior y el exterior que oscila

entre 6 °C en invierno y 1,5 °C en media estacion, aproximadamente (Figura 24).

Tras comparar los datos de las zonas de dia y las zonas de noche en las viviendas, se

observa una diferencia significativa entre ambas localizaciones. Para analizar esta
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diferencia de temperaturas analizaremos dos meses tipo, vamos a tomar el mes de febrero

como referencia de periodo de invierno y el mes de abril como referencia de periodo de

media estacion.
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Figura 25: Comparativa de temperaturas zonas de dia y zonas de noche. Vivienda 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de monitorizacion

En el mes de febrero (periodo de invierno), en la vivienda 1 hay un salto térmico medio

entre zonas de dia y zonas de noche de 0,5 °C, llegando en algun instante determinado a

un maximo de 4,1 °C.

Durante el mes de abril (periodo de media estacion), esta tendencia contintia, aunque mas

atenuada: hay un salto térmico medio entre zonas de dia y zonas de noche de 0,2 °C,

llegando en ocasiones a un maximo de 1,5 °C (Figura 24).
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Figura 26: Comparativa de temperaturas zonas de dia y zonas de noche. Vivienda 2

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de monitorizacion

En la vivienda 2, en el mes de febrero, el salto térmico medio entre zonas de dia y zonas
de noche es de 1,3 °C, llegando en alglin instante a un maximo de 6,7 °C

En el mes de abril, el salto térmico medio es de 1,6 °C, llegando en alguna ocasion a un
maximo de 3,7 °C (Figura 25).

No se observan diferencias significativas entre dias laborables y fines de semana en
cuanto a las temperaturas, como tampoco se observa un cambio significativo debido al

periodo extraordinario por el confinamiento.

41



Calidad ambiental y uso de la energia en la vivienda plurifamiliar construida antes de la entrada en vigor del CTE

Rocio Lopez Fernandez

4.3.2.- HUMEDAD RELATIVA INTERIOR DE VIVIENDA
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Figura 27: Grafica de humedad relativa media diaria.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de monitorizacion

En cuanto a humedad relativa, vemos que en las tres viviendas se supera el maximo
establecido durante un porcentaje muy elevado del tiempo (Figura 27).
Podemos decir que:
- VIVIENDA 1: E1 27 % del tiempo se encuentra por encima del maximo de confort
establecido.
- VIVIENDA 2: El 66 % del tiempo se encuentra por encima del maximo de confort
establecido
- VIVIENDA 3: E1 50 % del tiempo se encuentra por encima del méximo de confort
establecido.
Existe mucha variacion entre unas viviendas y otras. Es de suponer que se debe a los
habitos de ventilacion. Estos meses han sido lluviosos, por lo que, si han mantenido
durante tiempos prolongados las ventanas abiertas, la elevada humedad relativa exterior
puede haber afectado sensiblemente a los valores de la humedad relativa interior debido
a las infiltraciones. Ademas, la mayor presencia de personas durante la época de

confinamiento propicia que la humedad relativa aumente debido a la carga latente de los

ocupantes.
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4.3.3.- NIVELES DE CONCENTRACION INTERIOR DE CO:
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Figura 28: Niveles de COs.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de monitorizacion

Como podemos ver en la figura 28, los niveles de CO2 interiores son muy elevados. Para
realizar esta grafica se han tomado los valores maximos y minimos de la vivienda entre
zona de dia y zona de noche. Vemos que supera en numerosas ocasiones los 1.000 p.p.m.
maximos recomendados. Habrd que realizar un estudio mas pormenorizado, para ver
realmente como se comportan las viviendas frente al CO2, pero, de forma general,

haciendo media, podemos afirmar que:

- VIVIENDA 1: El 46 % del tiempo se encuentra por encima de los 1.000 p.p.m

recomendados.

- VIVIENDA 2: El 55 % del tiempo se encuentra por encima de los 1.000 p.p.m

recomendados.

- VIVIENDA 3: El 17 % del tiempo se encuentra por encima de los 1.000 p.p.m

recomendados.
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Figura 28: Niveles semanales de CO, de la vivienda los distintos periodos analizados. Vivienda 1
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Figura 29: Niveles semanales de CO, de la vivienda los distintos periodos analizados. Vivienda 2
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Las figuras 28 y 29 corresponden a los niveles de CO:z estudiados en las viviendas 1y 2,
en una semana representativa de cada uno de los periodos analizados. Esto nos permite
comparar los valores obtenidos en el salén y en el dormitorio. Vemos como a largo de la
semana tipo se produce un patrén mas o menos repetitivo de concentracion de CO2, que
alcanzan los niveles maximos durante la noche, momento en que las viviendas se
encuentran ocupadas al maximo y mantienen las ventanas cerradas, no produciéndose
renovacion de aire con el exterior. Se evidencia que el sistema de ventilacion natural,
descrito en el apartado 3.2 del presente documento, no es suficiente para asegurar el nivel
de confort del aire.

Los dormitorios, durante todo el periodo de suefio de los usuarios, alcanzan niveles
superiores a los 1.000 p.p.m. Estas estancias se encuentran durante 8-9 horas con niveles
muy por encima del méximo aconsejado.

En las zonas de dia, esos niveles son también bastante elevados en el momento que la
familia ocupa esa estancia, pero al mantener las ventanas abiertas durante bastante
tiempo, los maximos alcanzados no llegan a ser tan altos como en el dormitorio.
Durante el invierno y el confinamiento, podemos decir que no existen grandes diferencias
entre los dias laborables y los fines de semana.

En periodo de desescalada, si que se aprecia una gran diferencia entre dia laborable y fin
de semana. Esto puede deberse a la ocupacion de la vivienda, mayor salida a la calle,
aunque también puede deberse a las altas temperaturas que ha hecho durante el mes de
mayo, que hacen que se mantengan las ventanas abiertas incluso durante la noche,

propiciando la renovacion del aire.
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5.- CONCLUSIONES.

Antes de enumerar las distintas conclusiones resultantes del estudio realizado, este trabajo
ha puesto en valor la importancia de monitorizar viviendas, hacer encuestas sobre héabitos
de ocupacién y los valores pormenorizados de consumos para conocer como se usa la

energia en edificios de viviendas plurifamiliares.

La situacién de monitorizacion y andlisis de estas viviendas ha sido completamente
anomala, como consecuencia de la crisis sanitaria debida a la COVID-19, lo que nos ha
permitido aumentar los objetivos del trabajo y a realizar un replanteamiento del anélisis
de los datos obtenidos. Los perfiles de usuarios se han visto alterados por la situacion
derivada del estado de alarma, lo que nos ha permitido una mayor profundidad en el
estudio pues hemos tenido tres claros periodos en cuanto al uso de vivienda: antes del
confinamiento, durante el confinamiento y en los inicios de la desescalada. También
deberiamos tener en cuenta que quizd esta situacidon, al igual que las siguientes

conclusiones, no sean extrapolables a la realidad cotidiana de ocupacion de las viviendas.

Las principales conclusiones del trabajo son:

- La envolvente estd muy lejos de cumplir los requisitos energéticos actuales establecidos
por el CTE para edificios de nueva construccion y que, obligatoriamente, han de ser
considerados como edificios de consumo de energia nulo. El valor del coeficiente de
transmision de calor global del edificio estd muy alejado del valor méximo permitido para
EECN, en torno a un 300% superior. Esto nos da idea de como se han elevado las
exigencias en cuanto a eficiencia energética en los 15 afios que, aproximadamente,

median entre la fecha de construccion de las viviendas objeto del estudio y la fecha actual.

- De una manera singular debido a las suaves condiciones climaticas durante el periodo
de monitorizacion, la temperatura interior medida en el interior de las viviendas estan, en
general, dentro de los méargenes de confort. Unicamente en el mes de enero se alcanzaron
valores sensiblemente inferiores a los de confort, pero los usuarios no hicieron uso de los
sistemas de calefaccion, lo que es un indicador del poco uso que se hace de la energia de

calefaccion, probablemente por los costes derivados. Aunque habria que extender mas el
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estudio para sacar conclusiones al respecto, esto concuerda con otros estudios realizados

sobre la vivienda plurifamiliar en Sevilla que obtienen conclusiones similares (17), (18).

- Las viviendas tienen una ventilacion muy deficiente, que tampoco cumpliria las
exigencias actuales de salubridad e higiene, lo que redunda en general en una inadecuada
calidad de aire interior. En nuestro caso de estudio, para asegurar una buena calidad del
aire hay que abrir ventanas, ya que los niveles de CO2 suben muy por encima de los
maximos aconsejados si los usuarios no las abren. Pero, dependiendo de las condiciones
ambientales exteriores, abrir ventanas puede afectar notablemente al confort acustico e

higrotérmico.
- Las condiciones de confort de las viviendas, son muy dependientes de los habitos de sus

ocupantes, como podemos extraer a partir de las dos conclusiones inmediatamente

anteriores.
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6.- POSIBLES LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS.

Este estudio se puede entender formando parte de uno de mayor alcance que pretenda
contribuir a un mejor conocimiento del uso de la energia en el parque residencial
existente. En este sentido, el actual trabajo se puede complementar con futuras lineas en
las que se analicen también viviendas construidas en épocas anteriores mas obsoletas
energéticamente y otras mas recientes ya construidas post-CTE, asi como ampliar el

estudio a distintas zonas climaticas.

Siguiendo estas directrices podemos destacar como posibles puntos de actuacion:

- Ampliar el estudio a periodos con temperaturas mas extremas: invierno y verano para
analizar el comportamiento de la envolvente y los habitos de ocupacion y uso de la

energia.

- Ampliar el numero de viviendas y su diversidad: para comparar no s6lo orientaciones

de las mismas, sino también distintas formas ocupacion de estas.

- Comparar estas medidas con la fase 4 de ejecucion del mismo conjunto residencial,

construida ya dentro del marco de cumplimiento del CTE.

- Realizar un estudio con comunicacion directa simultanea con los usuarios para ver como

se pueden ver alterados los paradmetros analizados y el consumo energético.
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ANEJO 1 Certificaciones energéticas de las viviendas
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS. VIVIENDAS 1Y 3

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

TFG

Direccion C/ Persefone9--1151

Municipio Sevilla Cadigo Postal 41014
Provincia Sevilla Comunidad Auténoma [ Andalucia
Zona climética B4 Afio construccion 1979 - 2006
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | NBE-CT-79

Referencia/s catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

M Edificio de nueva construccion

| O Edificio Existente

p{ Vivienda
[ Unifamiliar
M Bloque
[] Blogue completo
Dd Vivienda individual

[J Terciario

[] Local

[] Edificio completo

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellidol Apellido2 NIF/NIE CIF

Razo6n social Razo6n Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Cadigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Auténoma [ - Seleccione de la lista -
e-mail: - Teléfono -

Titulaciéon habilitante segiin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y

version:

HU CTE-HE y CEE Version 2.0.1960.1156, de fecha
29-ene-2020

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMA

RENOVABLE (kWh/mZ2-afio)

RIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(kgCO2/m2eaiio)

=>200,90 (€]

153,64 E

=>48,10 G

27,54 E

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
gue se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que

figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 16/06/2020

Anexo .

Anexo Il Calificacion energética del edifici
Anexo Il

Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

Firma del técnico certificador:

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

0.

16/06/2020

ninguno

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 83,09
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. o Transmitancia .
2
Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencion
PO1_EO1_PEOO1 Muro Exterior 16,09 0,56 | Usuario
PO1_EO1 PEOO02 Muro Exterior 6,72 0,52 | Usuario
PO1_EO1_PEOO7 Muro Exterior 5,12 0,56 | Usuario
PO1_EO1 _PEO08 Muro Exterior 2,38 0,56 | Usuario
PO1_EO1_PEO009 Muro Exterior 6,19 0,56 | Usuario
P0O1_EO1 _PEO10 Muro Exterior 2,19 0,56 | Usuario
P0O1_EO1 PEO11 Muro Exterior 6,76 0,57 | Usuario
P01_EO1 PEO12 Muro Exterior 2,28 0,57 | Usuario
P01_EO1 PEO13 Muro Exterior 0,18 0,57 | Usuario
P01 EO1 FEOO1 Forjado 83,09 2,41 | Usuario
P01_EO1 MEO002 Forjado 83,09 2,41 | Usuario
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor HIEED .d,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencién
(m?) (W/mz2K) Solar - - solar
transmitancia

Ventanas Hueco 8,01 3,51 0,68 | Usuario Usuario
Ventanas Hueco 2,43 3,51 0,68 | Usuario Usuario
Ventanas Hueco 1,00 3,51 0,68 | Usuario Usuario
Ventanas Hueco 1,00 3,51 0,68 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccién

Fecha de generacion del documento 16/06/2020
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Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . - .
Nombre Tipo nominal (kw) | Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS2_EQ1_EQ_ED_AireAire_B Expansion directa 6,30 225,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
Sistema de sustitucion Sistema de - 95,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 6,30
Generadores de refrigeraciéon
Nombre Tipo Po_tencia Reno_limiento Tipo de Energia Modo de obtencién
nominal (kW) |Estacional (%)
SIS2_EQ1_EQ_ED_AireAire_B Expansion directa 6,80 210,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
Sistema de sustitucion Sistema de - 252,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 6,80
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 112,00
. Potencia Rendimiento . . L.
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS _EQ1_EQ_Caldera-Conven Caldera eléctrica o de 27,00 85,00 | GasNatural Usuario

cional-Defecto

combustible

4. INSTALACION DE ILUMINACION

(No aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

(No aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica

Nombre

Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%)

Demanda de ACS
cubierta (%)

Calefaccion

Refrigeracion

ACS

Sistema solar térmico - - - 0,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica

Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica B4

[Uso

|CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

S CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO,/m? afio) E (kgCO,/m? afio) G
2754 E 13,39 7,56
, ,
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
2 a8, 2 a3
Emisiones globales (kgCO.m? afio)’ thgCOxmE alio) D (hgCOymziade) -
6,59 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aiio

kgCO,/afio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

19,98

1659,72

Emisiones CO2 por combustibles fosiles

7,56

628,53

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ninglin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?afio) E (kWh/mZafio) G
153,64 E 79,01 35,72
, ,
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacion
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m2afio) F (kWh/m?2afio) -
(kWh/mZ2afio)’ ol

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
28,77 D
. mmoc
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracién
(kWh/mZario) (kWh/mZario)

'El indicador global es resultado de |a suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (solo ed. terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

16/06/2020
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2+afio)

<19,20 A <4,40 A
19,20-33,1 B 4,40-7,70 B

184,30-200,90 F 44,10-48,10 F
=>200,90 (€] =>48,10

CALIFICACIONES ENERGETICAS

!I

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2-aiio) (kWh/m2eafiio)
TETF

4,60-10,70 B 7,80-12,60 B

64,30-70,10 F 36,90-45,40 F

=>70,10 G =496

!I

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2aiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/m?eaiio)

Demanda (kWh/mZ2-aiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son vélidos a efectos de su calificacién energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 16/06/2020
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacién de la visita del técnico certificador 17/05/20
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS. VIVIENDA 2

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

TFG

Direccion C/ Persefone9--1151

Municipio Sevilla Cadigo Postal 41014
Provincia Sevilla Comunidad Auténoma [ Andalucia
Zona climética B4 Afio construccion 1979 - 2006
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | NBE-CT-79

Referencia/s catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

M Edificio de nueva construccion

| O Edificio Existente

p{ Vivienda
[ Unifamiliar
M Bloque
[] Blogue completo
Dd Vivienda individual

[J Terciario

[] Local

[] Edificio completo

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellidol Apellido2 NIF/NIE CIF

Razo6n social Razo6n Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Cadigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Auténoma [ - Seleccione de la lista -
e-mail: - Teléfono -

Titulaciéon habilitante segiin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y

version:

HU CTE-HE y CEE Version 2.0.1960.1156, de fecha
29-ene-2020

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMA

RENOVABLE (kWh/mZ2-afio)

RIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(kgCO2/m2eaiio)

=>200,90 (€]

173,99 E

=>48,10 G

2947 E

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
gue se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que

figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 16/06/2020

Anexo .

Anexo Il Calificacion energética del edifici
Anexo Il

Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

Firma del técnico certificador:

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

0.

16/06/2020

ninguno

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 83,09
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. _ Transmitancia -
2
Nombre Tipo Superficie (m?2) (W/mzK) Modo de obtencidn
PO1_EO1_PEOO1 Muro Exterior 16,09 0,56 | Usuario
PO1_EO1 PEOO02 Muro Exterior 6,72 0,52 | Usuario
PO1_EO1_PEOO7 Muro Exterior 5,12 0,56 | Usuario
PO1_EO1 _PEO08 Muro Exterior 2,38 0,56 | Usuario
PO1_EO1_PEO009 Muro Exterior 6,19 0,56 | Usuario
P0O1_EO1 _PEO10 Muro Exterior 2,19 0,56 | Usuario
P0O1_EO1 PEO11 Muro Exterior 6,76 0,57 | Usuario
P01_EO1 PEO12 Muro Exterior 2,28 0,57 | Usuario
P01_EO1 PEO13 Muro Exterior 0,18 0,57 | Usuario
P01 _EO1 MEO002 Forjado 83,09 2,41 | Usuario
P01_EO1 CuUBO001 Cubierta 83,09 0,76 | Usuario
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor HIEED .d,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencién
(m?) (W/mz2K) Solar - - solar
transmitancia

Ventanas Hueco 8,01 3,51 0,68 | Usuario Usuario
Ventanas Hueco 2,43 3,51 0,68 | Usuario Usuario
Ventanas Hueco 1,00 3,51 0,68 | Usuario Usuario
Ventanas Hueco 1,00 3,51 0,68 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccién

Fecha de generacion del documento 16/06/2020
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Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . . .
Nombre Tipo nominal (kw) | Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS1_EQ1_EQ_ED_AireAire_B Expansion directa 6,30 218,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
Sistema de sustitucion Sistema de - 95,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 6,30
Generadores de refrigeraciéon
. Potencia Rendimiento . . .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
SIS1_EQ1_EQ_ED_AireAire_B Expansion directa 6,80 203,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
Sistema de sustitucion Sistema de - 252,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 6,80
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 112,00
. Potencia Rendimiento . . L.
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS _EQ1_EQ_Caldera-ACS-Ele | Caldera eléctrica o de 15,00 90,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario

ctrica-Defecto

combustible

ar

4. INSTALACION DE ILUMINACION

(No aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

(No aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica

Nombre

Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%)

Demanda de ACS
cubierta (%)

Calefaccion

Refrigeracion

ACS

Sistema solar térmico - - - 0,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica

Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral
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NEXO Il

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica B4

[Uso

|CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

S CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO,/m? afio) E (kgCO,/m? afio) G
2947 E 12,36 11,14
, :
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
2 a8, 2 a3
Emisiones globales (kgCO.m? afio)’ thgCOxmE alio) D (hgCOymziade) -
5,97 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aiio

kgCO,/afio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

29,47

2448,86

Emisiones CO2 por combustibles fosiles

7,56

628,53

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ninglin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?afio) E (kWh/mZafio) G
173,99 E 72,96 65,76
, ,
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacion
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m2afio) E (kWh/m?2afio) -
(kWh/mZ2afio)’ T

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
24,08 D
. ms o
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracién
(kWh/mZario) (kWh/mZario)

'El indicador global es resultado de |a suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (solo ed. terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2+afio)

<19,20 A <4,40 A
19,20-33,1 B 4,40-7,70 B

184,30-200,90 F 44,10-48,10 F
=>200,90 (€] =>48,10

CALIFICACIONES ENERGETICAS

!I

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2-aiio) (kWh/m2eafiio)
TETF

4,60-10,70 B 7,80-12,60 B

64,30-70,10 F 36,90-45,40 F

=>70,10 G =496

!I

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2aiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/m?eaiio)

Demanda (kWh/mZ2-aiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son vélidos a efectos de su calificacién energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 16/06/2020
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacién de la visita del técnico certificador 17/05/20
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Calidad ambiental y uso de la energia en la vivienda plurifamiliar construida antes de la entrada en vigor del CTE

Rocio Lopez Fernandez

ANEJO 2 Encuestas a los usuarios

66



Escuela Técnica Superior
Universidad de Sevilla

) S arquitectura
Encuesta de Usuarios us;

Trabajo Fin de Grado

Nombre del encuestado:

Direccion del encuestado:

Correo electrénico:

l. Datos de la unidad familiar (habitantes de la vivienda).

Grupo de Habitantes Numero

Habitantes menores de 10 afios (Grupo A) 1

Habitantes entre 10 y 17 afios (Grupo B)

Habitantes entre 18 y 25 afios (Grupo C)
Habitantes entre 26 y 44 afios (Grupo D) 2
Habitantes entre 45 y 70 afios {Grupo E)

Habitantes mayores de 70 afios (Grupo F)

Por favor, de ahora en adelante rellene las casillas de designacién de los habitantes atendiendo
a los parametros anteriores: GRUPO/NUMERO. (Por ejemplo, si existen dos habitantes del grupo
A, serdn, consecutivamente: Al, A2,...).

Por favor, rellene las casillas de las horas que cada persona estd habitualmente en la vivienda,
en dias de trabajo y durante los fines de semana:

INVIERNO

Estimacidon de Ocupaciéon Media diaria por habitante.

Ocupacién Media Diaria por habitante (horas del dia)
HABITANTE 1({2|3|{4|5(6|7|8|9|10{11|{12(13|14|15/16|17|18|19(20|21|22(23|24
L-V
A
S-D
L-V
D1
S-D
L-V
D2
S-D




. S arquitectura
Encuesta de Usuarios US S sme

Trabajo Fin de Grado

MEDIA ESTACION

Estimacion de Ocupacidon Media diaria por habitante.

Ocupacién Media Diaria por habitante (horas del dia)

HABITANTE

A

D1

D2

HABITANTE

A

D1

D2

MEDIA ESTACION. DESESCALADA

HABITANTE

A

D1

D2




(i) Srquitectara
- S Universidad de Sevilla

Encuesta de Usuarios
Trabajo Fin de Grado

Informacion sobre los aparatos de la vivienda.

TERMO
Tipo Marca Modelo Capacidad
Eléctrico Gas natural ‘ Butano | Cointra Godesia CIP-13 13 1.
CLIMATIZACION
Habitacién Marca Modelo
Toda la vivienda excepto Carrier “CIMA ECO” R-407c
cocina y bafios Ul: 40AVL024G UE: 38TC022G
ELECTRODOMESTICOS
Tipo Si/No | N@ Marca Modelo Encastrado
Frigorifico Si 1 Balay 3kf4930n Si
Lavadora Si 1 Balay 3ts853b Si
Secadora No - - - -
Lavavajillas Si 1 Balay 3vs305bp Si
Microondas Si 1 Balay 3wg2534 No
Cafetera Si 1 Krups Essenza Nespresso No
Cocina Si 1 Balay 3eb720xr Si
Horno Si 1 Balay Activa 505 Si
Extractor Si 1 Balay 3bt860c Si
TV Si 1 Samsung Led 55’ KU600O No
DVD No - - - -
Eg. Mdsica No - - - -
Ordenador Fijo No - - - -
Ordenador portatil Si 3 Hp/Acer HP15 15-r240ns/Acer | No
Aspire 5610z
Consola No - - - -
Plancha Si 1 Solac CVG9605 No
Impresora Si 1 Hp Hp Officelet Pro 8710 | No




. % arquitectura
Encuesta de Usuarios UF: T oz
Trabajo Fin de Grado
Por favor, indique qué aparatos tiene en su vivienda y rellene las casillas de las horas de

utilizacién de los mismos:

INVIERNO

Horas de uso de los principales aparatos.

Uso medio de los aparatos (horas del dia)
APARATO 1/2(3(4|5|6|7|8|9/10/11|12(13|14/15/16|17|18|19|20(21|22(23|24
L-V
TV
S-D
L-V
PC

S-D
) L-V

Cocina
S-D
L-V

Horno
S-D
L-V
Microondas

S-D
L-V

Plancha
S-D
L-V

Cafetera
S-D

MEDIA ESTACION

Horas de uso de los principales aparatos.

Uso medio de los aparatos (horas del dia)
APARATO 1/2(3|4|(5/6|7|8|9(10|11{12|13(14(|15(16|17|18|19|20(21|22(23|24
L-V
TV
S-D
L-V
PC

S-D
. L-V

Cocina
S-D
L-V

Horno
S-D
L-V
Microondas

S-D
L-V

Plancha
S-D
L-V

Cafetera
S-D




. S arquitectura
Encuesta de Usuarios UF T eomsaeaia
Trabajo Fin de Grado
MEDIA ESTACION. CONFINAMIENTO

Uso medio de los aparatos (horas del dia)
APARATO 1/2(3|4|5/6|7|8|9(10|11{12|13(14(|15(16|17|18|19|20(21|22(23|24
L-V
TV
S-D
L-V
PC

S-D
. L-V

Cocina
S-D
L-V

Horno
S-D
L-V
Microondas

S-D
L-V

Plancha
S-D
L-V

Cafetera
S-D

MEDIA ESTACION. DESESCALADA

R Horas de uso de los principales aparatos.

Uso medio de los aparatos (horas del dia)
APARATO 1/2|3|4|5/6|7|8|9/|10(11({12({13/14|15|16|17|18(|19|20|21|22|23|24
L-V
TV
S-D
L-V
PC

S-D
) L-V

Cocina
S-D
L-V

Horno
S-D
L-V

Microondas

S-D
L-V

Plancha
S-D
L-V

Cafetera
S-D
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Uso Medio de aparatos de calefaccidon durante los meses: noviembre, diciembre, enero, febrero

(horas del dia)

Horas de uso de los aparatos de Calefaccion.

APARATO

1/2|3|4|5(/6|7|8|9|10/11|12|13(14(15|16|17|18|19|20|21|22|23|24

Uso Medio de aparatos de refrigeracion durante los meses: noviembre, diciembre, enero,

febrero (horas del dia)

Horas de uso de los aparatos de Refrigeracion

APARATO

1/2(3/4|5(/6|7|8|9(10/11|12|13(14/15|16|17(18|19|20|21(22|23|24

L-V
S-D

Habitos de los Ocupantes.

ELECTRODOMESTICOS

Electrodoméstico N2 de veces/semana que se utiliza el electrodoméstico:
Lavadora 5

Lavavajillas 5

BANOS/DUCHAS
Ne de bafios/duchas por semana:

Bafnos 2

Duchas 7x3

Otras cuestiones de calefaccidn, refrigeracion y ventilacion:

8.1. ¢{QUE TIPO DE EQUIPO ES LA FUENTE PRINCIPAL DE CALOR EN SU CASA?

Radiador de agua

Calentador de butano o propano

X Radiador eléctrico (brasero, “lorito”, radiador de aceite,...)

Aire acondicionado (modo calor)

‘e @rquitectura
¥
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Mi vivienda no tiene sistema de calefaccién

Otros. Por favor, especifique:

8.2. PIENSE EN UNA SEMANA CUALQUIERA DE INVIERNO, ¢ CON QUE FRECUENCIA MANTUVO
ENCENDIDA LA CALEFACCION POR LA NOCHE? ¢EN QUE HABITACIONES?

Nada

8.3. PIENSE EN LA ULTIMA VEZ QUE PASO FRIiO EN CASA DURANTE EL INVIERNO, ¢COMO SE
MANTUVO EN CALOR?

Por favor, diga qué hizo y en qué orden, haciendo un circulo en el 12,22,392,49 52 § 62 después
de cada accion. Si alguna de las opciones no se adapta a su accién, por favor marque NS/NC (No
sabe/ No contesta).

Me puse ropa abrigada 12 |22 32 49 592 62 NS/NC
Encendi un calefactor auxiliar 1 22 32 49 52 g2 NS/NC
Cerré todas las puertas y ventanas 1@ 20 32 49 52 62 NS/NC
Encendi la calefaccidon de casa 1@ 22 32 42 52 g2 NS/NC
No hice nada 12 22 32 42 52 62 NS/NC

Hice algo mas. Por favor, especifiquelo:

8.4. ¢A QUE TEMPERATURA FIJA SU SISTEMA DE CALEFACCION?

A menos de 20 C

Entre 21y 25 2C

A mas de 25 ¢C

No lo sé

No tengo o no uso sistema de calefaccion

. L. arquitectura
Encuesta de Usuarios U¥; Sammes
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8.5. éQUE TIPO DE EQUIPO ES LA FUENTE PRINCIPAL DE FRIO EN SU CASA?

Ventilador de mesa

Ventilador de techo

Climatizador portatil

Aire acondicionado (modo frio)

Mi vivienda no tiene sistema de refrigeracion

Otros. Por favor, especifique:

8.6. PIENSE EN UNA SEMANA CUALQUIERA DE VERANO, ¢{CON QUE FRECUENCIA MANTUVO
ENCENDIDA LA REFRIGERACION DURANTE EL DIA? ¢EN QUE HABITACIONES?

En toda la casa, aproximadamente 4 horas. Intentamos poner ventilador en lugar de aire
acondicionado. Solo lo ponemos cuando hace mucho calor.

8.7. PIENSE EN LA ULTIMA VEZ QUE PASO CALOR EN CASA DURANTE EL VERANO, ¢{COMO SE
MANTUVO FRESCO?

Por favor, diga qué hizo y en qué orden, haciendo un circulo en el 12,22,32,42,52 § 62 después
de cada accion. Si alguna de las opciones no se adapta a su accién, por favor marque NS/NC (No
sabe/ No contesta).

Me puse ropa fresca 1@ 20 32 49 52 62 NS/NC
Encendi un ventilador 12 122 32 42 52 g2 NS/NC
Abri todas las puertas y ventanas 12 29 32 49 52 62 NS/NC
Encendi la refrigeracién de casa 1 22 32 49 52 g2 NS/NC
No hice nada 12 22 32 492 52 62 NS/NC

Hice algo mas. Por favor, especifiquelo:

8.8. éA QUE TEMPERATURA FIJA SU SISTEMA DE REFRIGERACION?
A menos de 20 eC

Entre 21y 25 °C

A mas de 25 °C

No lo sé

No tengo o no uso sistema de refrigeracion
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8.9.a ¢ VENTILA SU CASA MAS DE UNA VEZ AL DIiA EN INVIERNO?

Una vez. {Cuando?:

Dos veces. ¢Cuando?: Por la mafiana y por la tarde

Mas de dos veces al dia. ¢ Cuantas?:

No lo sé

No ventilo la casa

8.10.a éDURANTE CUANTO TIEMPO VENTILA SU CASA EN INVIERNO?

5 minutos

10 minutos

20 minutos

30 minutos

Mas de 30 minutos

8.11.b ¢ VENTILA SU CASA MAS DE UNA VEZ AL DiA EN MEDIA ESTACION?

Una vez. {Cuando?:

Dos veces. ¢Cuando?: Por la mafiana y por la tarde

Mas de dos veces al dia. ¢ Cuantas?:

No lo sé

No ventilo la casa

8.12.b ¢{DURANTE CUANTO TIEMPO VENTILA SU CASA MEDIA ESTACION?

5 minutos

10 minutos

20 minutos

30 minutos

Mas de 30 minutos
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8.9.c ¢ VENTILA SU CASA MAS DE UNA VEZ AL DIA DURANTE EL CONFINAMIENTO?

Una vez. {Cuando?:

Dos veces. ¢Cuando?:

Mas de dos veces al dia. ¢ Cuantas?: Hemos mantenido abierto casi todo el dia

No lo sé

No ventilo la casa

8.10.c iDURANTE CUANTO TIEMPO VENTILA SU CASA DURANTE EL CONFINAMIENTO?

5 minutos

10 minutos

20 minutos

30 minutos

Mas de 30 minutos

8.11.d ¢ VENTILA SU CASA MAS DE UNA VEZ AL DIA EN DESESCALADA?

Una vez. {Cuando?:

Dos veces. ¢Cuando?:

Mas de dos veces al dia. ¢ Cuantas?: Mantenemos abierto casi todo el dia

No lo sé

No ventilo la casa

8.12.d ¢éDURANTE CUANTO TIEMPO VENTILA SU CASA EN EN DESESCALADA?

5 minutos

10 minutos

20 minutos

30 minutos

Mas de 30 minutos

Gracias por su colaboracion

Basado en las encuestas de los Proyectos de Investigacion EFFICACIA, ENERGYTIC y REFAVIV
del grupo de investigacién TEP130 del Plan Andaluz de Investigacidon, Desarrollo e Innovacién
(PAIDI).
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Nombre del encuestado:

Direccion del encuestado:

Correo electrénico:

l. Datos de la unidad familiar (habitantes de la vivienda).

Grupo de Habitantes Numero
Habitantes menores de 10 afios (Grupo A) 1

Habitantes entre 10 y 17 afios (Grupo B)

Habitantes entre 18 y 25 afios (Grupo C)
Habitantes entre 26 y 44 afios (Grupo D) 2
Habitantes entre 45 y 70 afios {Grupo E)

Habitantes mayores de 70 afios (Grupo F)

Por favor, de ahora en adelante rellene las casillas de designacién de los habitantes atendiendo
a los parametros anteriores: GRUPO/NUMERO. (Por ejemplo, si existen dos habitantes del grupo
A, serdn, consecutivamente: Al, A2,...).

Por favor, rellene las casillas de las horas que cada persona estd habitualmente en la vivienda,
en dias de trabajo y durante los fines de semana:

INVIERNO

Estimacidon de Ocupaciéon Media diaria por habitante.

Ocupacién Media Diaria por habitante (horas del dia)
HABITANTE 1({2|3|{4|5(6|7|8|9|10{11|{12(13|14|15/16|17|18|19(20|21|22(23|24

L-V

A
S-D
L-V

D1
S-D
L-V

D2
S-D
L-V

LIMPIEZA

S-D
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MEDIA ESTACION

Estimacion de Ocupacion Media diaria por habitante.

Ocupacién Media Diaria por habitante (horas del dia)
HABITANTE 1/2|3/4|5|6|7|8|9(10{11(12|13|14/15|16|17|18(19|20|21{22|23|24

L-V

A
S-D
L-V

D1
S-D
L-V

D2
S-D
L-V

LIMPIEZA

S-D

MEDIA ESTACION.CONFINAMIENTO

Estimacion de Ocupacion Media diaria por habitante.

Ocupacién Media Diaria por habitante (horas del dia)
HABITANTE 1/2|3/4|5|/6|7|8|9(10{11(12|13|14/15|16|17|18(19|20|21{22|23|24
L-V
A
S-D
L-V
D1
S-D
L-V
D2
S-D
L-V
S-D

MEDIA ESTACION. DESESCALADA

Estimacion de Ocupacion Media diaria por habitante.

Ocupacién Media Diaria por habitante (horas del dia)
HABITANTE 1/2|3(4|5(6|7|8|9(10{11/12/13|14/15|16{17|18(19|20(21|22|23|24
L-V
A
S-D
L-V
D1
S-D
L-V
D2
S-D
L-V
S-D
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Informacion sobre los aparatos de la vivienda.

TERMO
Tipo Marca Modelo Capacidad
Eléctrico Gas natural Butano | Teka EWH 100 VR1.5 100 1.
CLIMATIZACION
Habitacién Marca Modelo
Toda la vivienda excepto Carrier “CIMA ECO” R-407c
cocina y bafios Ul: 40AVL024G UE: 38TC022G
ELECTRODOMESTICOS
Tipo Si/No | N@ Marca Modelo Encastrado
Frigorifico Si 1 Balay 3kf4930n Si
Lavadora Si 1 Balay 3ts853b Si
Secadora No - - - -
Lavavajillas Si 1 Balay 3vs305bp Si
Microondas Si 1 Balay 3wg2534 No
Cafetera Si 1 Krups Inissia Nespresso No
Cocina Si 1 Balay 3eb720xr Si
Horno Si 1 Balay Activa 505 Si
Extractor Si 1 Balay 3bt860c Si
TV Si 1 Philips 43PUS7304 No
DVD No - - - -
Eg. Mdsica No - - - -
Ordenador Fijo No - - - -
Ordenador portatil Si 1 Apple Macbook pro No
Consola No - - -
Plancha Si 1 Polti Vaporella No
Impresora Si 1 Epson Epson Stylus sx105 No

erior
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Por favor, indique qué aparatos tiene en su vivienda y rellene las casillas de las horas de

utilizacién de los mismos:

INVIERNO

Horas de uso de los principales aparatos.

Uso medio de los aparatos (horas del dia)
APARATO 1/2(3(4|5|6|7|8|9/10/11|12(13|14/15/16|17|18|19|20(21|22(23|24
L-V
TV
S-D
L-V
PC

S-D
) L-V

Cocina
S-D
L-V

Horno
S-D
L-V
Microondas

S-D
L-V

Plancha
S-D
L-V

Cafetera
S-D

MEDIA ESTACION

Horas de uso de los principales aparatos.

Uso medio de los aparatos (horas del dia)
APARATO 1/2(3|4|(5/6|7|8|9(10|11{12|13(14(|15(16|17|18|19|20(21|22(23|24
L-V
TV
S-D
L-V
PC

S-D
. L-V

Cocina
S-D
L-V

Horno
S-D
L-V
Microondas

S-D
L-V

Plancha
S-D
L-V

Cafetera
S-D
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MEDIA ESTACION. CONFINAMIENTO

Uso medio de los aparatos (horas del dia)
APARATO 1/2(3|4|5/6|7|8|9(10|11{12|13(14(|15(16|17|18|19|20(21|22(23|24
L-V
TV
S-D
L-V
PC

S-D
. L-V

Cocina
S-D
L-V

Horno
S-D
L-V
Microondas

S-D
L-V

Plancha
S-D
L-V

Cafetera
S-D

MEDIA ESTACION. DESESCALADA

R Horas de uso de los principales aparatos.

Uso medio de los aparatos (horas del dia)
APARATO 1/2|3|4|5/6|7|8|9/|10(11({12({13/14|15|16|17|18(|19|20|21|22|23|24
L-V
TV
S-D
L-V
PC

S-D
) L-V

Cocina
S-D
L-V

Horno
S-D
L-V

Microondas

S-D
L-V

Plancha
S-D
L-V

Cafetera
S-D
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Uso Medio de aparatos de calefaccidon durante los meses: noviembre, diciembre, enero, febrero
(horas del dia)

APARATO 1/2|3|4|5(/6|7|8|9|10/11|12|13(14(15|16|17|18|19|20|21|22|23|24
L-V
S-D

Uso Medio de aparatos de refrigeraciéon durante los meses: junio, julio, agosto y septiembre
(horas del dia)

APARATO 1/2(3/4|5(/6|7|8|9(10/11|12|13(14/15|16|17(18|19|20|21(22|23|24

Habitos de los Ocupantes.

ELECTRODOMESTICOS
Electrodoméstico N2 de veces/semana que se utiliza el electrodoméstico:
Lavadora 6
Lavavajillas 6
BANOS/DUCHAS
Ne de bafios/duchas por semana:
Bafos
Duchas 7x3

Otras cuestiones de calefaccidn, refrigeracion y ventilacion:

8.1. ¢{QUE TIPO DE EQUIPO ES LA FUENTE PRINCIPAL DE CALOR EN SU CASA?

Radiador de agua

Calentador de butano o propano

ra
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Radiador eléctrico (brasero, “lorito”, radiador de aceite,...)

Aire acondicionado (modo calor)

Mi vivienda no tiene sistema de calefaccion

Otros. Por favor, especifique:

8.2. PIENSE EN UNA SEMANA CUALQUIERA DE INVIERNO, ¢ CON QUE FRECUENCIA MANTUVO
ENCENDIDA LA CALEFACCION POR LA NOCHE? ¢EN QUE HABITACIONES?

Cuando hace mucho frio la mantenemos toda la noche encendida, Pero normalmente la
dejamos un par de horas. En toda la vivienda

8.3. PIENSE EN LA ULTIMA VEZ QUE PASO FRiO EN CASA DURANTE EL INVIERNO, ¢COMO SE
MANTUVO EN CALOR?

Por favor, diga qué hizo y en qué orden, haciendo un circulo en el 12,22,32,492 52 $ 62 después
de cada accion. Si alguna de las opciones no se adapta a su accién, por favor marque NS/NC (No
sabe/ No contesta).

Me puse ropa abrigada 12 20 32 49 52 62 NS/NC
Encendi un calefactor auxiliar 12 29 32 49 592 62 NS/NC
Cerré todas las puertas y ventanas 1@ 20 32 49 52 62 NS/NC
Encendi la calefaccion de casa 12 |22 32 42 52 g2 NS/NC
No hice nada 12 22 32 42 52 62 NS/NC

Hice algo mas. Por favor, especifiquelo:

8.4. ¢ A QUE TEMPERATURA FIJA SU SISTEMA DE CALEFACCION?
A menos de 20 °C

Entre 21y 25 °C

A mas de 25 eC

No lo sé

No tengo o no uso sistema de calefaccion
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8.5. éQUE TIPO DE EQUIPO ES LA FUENTE PRINCIPAL DE FRIO EN SU CASA?

Ventilador de mesa

Ventilador de techo

Climatizador portatil

Aire acondicionado (modo calor)

Mi vivienda no tiene sistema de refrigeracion

Otros. Por favor, especifique:

8.6. PIENSE EN UNA SEMANA CUALQUIERA DE VERANO, ¢{CON QUE FRECUENCIA MANTUVO
ENCENDIDA LA REFRIGERACION DURANTE EL DIA? ¢EN QUE HABITACIONES?

Cuando hace mucho calor la mantenemos toda la noche encendida, Pero normalmente la
dejamos un par de horas. En toda la vivienda.

8.7. PIENSE EN LA ULTIMA VEZ QUE PASO CALOR EN CASA DURANTE EL VERANO, ¢{COMO SE
MANTUVO FRESCO?

Por favor, diga qué hizo y en qué orden, haciendo un circulo en el 12,22,32,42,52 § 62 después
de cada accion. Si alguna de las opciones no se adapta a su accién, por favor marque NS/NC (No
sabe/ No contesta).

Me puse ropa fresca 1@ 20 32 49 52 62 NS/NC
Encendi un ventilador 12 22 32 42 52 62 NS/NC
Abri todas las puertas y ventanas 12 20 32 49 52 62 NS/NC
Encendi la refrigeraciéon de casa 19 [22 32 49 52 g2 NS/NC
No hice nada 12 29 32 492 52 62 NS/NC

Hice algo mas. Por favor, especifiquelo:

8.8. éA QUE TEMPERATURA FIJA SU SISTEMA DE REFRIGERACION?
A menos de 20 eC

Entre 21y 25 °C

A mas de 25 °C

No lo sé

No tengo o no uso sistema de refrigeracion

quitectura
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evilla
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8.9.a ¢ VENTILA SU CASA MAS DE UNA VEZ AL DIiA EN INVIERNO?

Una vez. {Cuando?: Por la mafiana

Dos veces. ¢Cuando?:

Mas de dos veces al dia. ¢ Cuantas?:

No lo sé

No ventilo la casa

8.10.a éDURANTE CUANTO TIEMPO VENTILA SU CASA EN INVIERNO?

5 minutos

10 minutos

20 minutos

30 minutos

Mas de 30 minutos

8.11.b ¢ VENTILA SU CASA MAS DE UNA VEZ AL DiA EN MEDIA ESTACION?

Una vez. {Cuando?: Por la mafiana

Dos veces. ¢Cuando?:

Mas de dos veces al dia. ¢ Cuantas?:

No lo sé

No ventilo la casa

8.12.b ¢{DURANTE CUANTO TIEMPO VENTILA SU CASA MEDIA ESTACION?

5 minutos

10 minutos

20 minutos

30 minutos

Mas de 30 minutos
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8.9.c ¢ VENTILA SU CASA MAS DE UNA VEZ AL DIA DURANTE EL CONFINAMIENTO?

Una vez. {Cuando?:

Dos veces. ¢Cuando?: Mafiana y tarde

Mas de dos veces al dia. ¢ Cuantas?:

No lo sé

No ventilo la casa

8.10.c iDURANTE CUANTO TIEMPO VENTILA SU CASA DURANTE EL CONFINAMIENTO?

5 minutos

10 minutos

20 minutos

30 minutos

Mas de 30 minutos

8.11.d ¢ VENTILA SU CASA MAS DE UNA VEZ AL DIA EN DESESCALADA?

Una vez. {Cuando?:

Dos veces. ¢Cuando?: Mafiana y tarde

Mas de dos veces al dia. ¢ Cuantas?:

No lo sé

No ventilo la casa

8.12.d ¢éDURANTE CUANTO TIEMPO VENTILA SU CASA EN EN DESESCALADA?

5 minutos

10 minutos

20 minutos

30 minutos

Mas de 30 minutos

Gracias por su colaboracion

Basado en las encuestas de los Proyectos de Investigacion EFFICACIA, ENERGYTIC y REFAVIV
del grupo de investigacién TEP130 del Plan Andaluz de Investigacidon, Desarrollo e Innovacién
(PAIDI).



. % arquitectura
Encuesta de Usuarios UN; Smmpesmn

Trabajo Fin de Grado

Nombre del encuestado:

Direccion del encuestado:

Correo electrénico:

l. Datos de la unidad familiar (habitantes de la vivienda).

Grupo de Habitantes Numero

Habitantes menores de 10 afios (Grupo A) 2

Habitantes entre 10 y 17 afios (Grupo B)

Habitantes entre 18 y 25 afios (Grupo C)
Habitantes entre 26 y 44 afios (Grupo D) 2
Habitantes entre 45 y 70 afios {Grupo E)

Habitantes mayores de 70 afios (Grupo F)

Por favor, de ahora en adelante rellene las casillas de designacién de los habitantes atendiendo
a los parametros anteriores: GRUPO/NUMERO. (Por ejemplo, si existen dos habitantes del grupo
A, serdn, consecutivamente: Al, A2,...).

Por favor, rellene las casillas de las horas que cada persona estd habitualmente en la vivienda,
en dias de trabajo y durante los fines de semana:

MEDIA ESTACION

Estimacion de Ocupaciéon Media diaria por habitante.

Ocupacién Media Diaria por habitante (horas del dia)
HABITANTE 1(2(3/4|5|6|7|8|9(10/11{12|13|14(15(16(17(18|19|20|21|22(23|24

L-V

Al
S-D
L-V

A2
S-D
L-V

D1
S-D
L-V

D2
S-D
LIMPIEZA L-V
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Estimacion de Ocupaciéon Media diaria por habitante.

Ocupacién Media Diaria por habitante (horas del dia)
HABITANTE 1/2(3/4(5|6|7|8|9(10{11(12|13|14/15|16|17|18(19|20|21{22|23|24
L-V
Al
S-D
L-V
A2
S-D
L-V
D1
S-D
L-V
D2
S-D

MEDIA ESTACION. DESESCALADA

Estimacidon de Ocupaciéon Media diaria por habitante.

Ocupacién Media Diaria por habitante (horas del dia)
HABITANTE 1/2(3/4(5|6|7|8|9(10{11(12|13|14/15|16|17|18(19|20|21{22|23|24
L-V
Al
S-D
L-V
A2
S-D
L-V
D1
S-D
L-V
D2
S-D

Informacion sobre los aparatos de la vivienda.

TERMO
Tipo Marca Modelo Capacidad
Eléctrico Gas natural Butano Cointra Godesia CIP-13 13 1.

CLIMATIZACION
Habitacién Marca Modelo
Toda la vivienda excepto Carrier “CIMA ECO” R-407c
cocina y bafos Ul: 40AVL024G UE: 38TC022G
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ELECTRODOMESTICOS
Tipo Si/No | N¢ Marca Modelo Encastrado
Frigorifico Si 1 Balay 3kf4930n Si
Lavadora Si 1 Balay 3ts853b Si
Secadora Si 1 Balay 3sc938ce no
Lavavajillas Si 1 Balay 3vs305bp Si
Microondas Si 1 Balay 3wg2534 No
Cafetera Si 1 Krups Dolce gusto KP1208 | No
Cocina Si 1 Balay 3eb720xr Si
Horno Si 1 Balay Activa 505 Si
Extractor Si 1 Balay 3bt860c Si
TV Si 1 LG 37LS570S led No
DVD No - - - -
Eg. Mdsica No - - - -
Ordenador Fijo No - - - -
Ordenador portatil Si 1 Airis W258CZ No
Consola No - - - -
Plancha Si 1 Rowenta DG9248 No
Impresora NO - - - -

Por favor, indique qué aparatos tiene en su vivienda y rellene las casillas de las horas de
utilizacion de los mismos:

MEDIA ESTACION

Horas de uso de los principales aparatos.

Uso medio de los aparatos (horas del dia)
APARATO 1/2(3|4|5/6|7|8|9(10|11{12|13(14(|15(16|17|18|19|20(21|22(23|24
L-V
TV
S-D
L-V
PC

S-D
L-V

Cocina
S-D
L-V

Horno
S-D
L-V

Microondas

S-D
L-V

Plancha
S-D
L-V

Cafetera
S-D
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MEDIA ESTACION. CONFINAMIENTO

l. Horas de uso de los principales aparatos.

Uso medio de los aparatos (horas del dia)
APARATO 1/2(3|4|(5/6|7|8|9(10|11{12|13(14(|15(16|17|18|19|20(|21|22(23|24
L-V
TV
S-D
L-V
PC

S-D
. L-V

Cocina
S-D
L-V

Horno
S-D
L-V
Microondas

S-D
L-V

Plancha
S-D
L-V

Cafetera
S-D

MEDIA ESTACION. DESESCALADA

R Horas de uso de los principales aparatos.

Uso medio de los aparatos (horas del dia)
APARATO 1/2|3|4|5/6|7|8|9/|10{11({12({13/14|15|16|17|18(|19(|20|21|22|23|24
L-V
TV
S-D
L-V
PC

S-D
) L-V

Cocina
S-D
L-V

Horno
S-D
L-V

Microondas

S-D
L-V

Plancha
S-D
L-V

Cafetera
S-D
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Uso Medio de aparatos de calefaccidon durante los meses: noviembre, diciembre, enero, febrero
(horas del dia)

APARATO 1/2|3|4|5(/6|7|8|9|10/11|12|13(14(15|16|17|18|19|20|21|22|23|24
L-V
S-D

Uso Medio de aparatos de refrigeraciéon durante los meses: junio, julio, agosto y septiembre
(horas del dia)

APARATO 1/2(3/4|5(/6|7|8|9(10/11|12|13(14/15|16|17(18|19|20|21(22|23|24

Habitos de los Ocupantes.

ELECTRODOMESTICOS
Electrodoméstico N2 de veces/semana que se utiliza el electrodoméstico:
Lavadora 7
Secadora 2
Lavavajillas 7
BANOS/DUCHAS
Ne de bafios/duchas por semana:
Bafnos 7
Duchas 7x2
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Otras cuestiones de calefaccidn, refrigeracion y ventilacién:

8.1. ¢{QUE TIPO DE EQUIPO ES LA FUENTE PRINCIPAL DE CALOR EN SU CASA?

Radiador de agua

Calentador de butano o propano

Radiador eléctrico (brasero, “lorito”, radiador de aceite,...)

Aire acondicionado (modo calor)

Mi vivienda no tiene sistema de calefaccién

Otros. Por favor, especifique:

8.2. PIENSE EN UNA SEMANA CUALQUIERA DE INVIERNO, ¢ CON QUE FRECUENCIA MANTUVO
ENCENDIDA LA CALEFACCION POR LA NOCHE? ¢EN QUE HABITACIONES?

3-4 horas en toda la casa

8.3. PIENSE EN LA ULTIMA VEZ QUE PASO FRiO EN CASA DURANTE EL INVIERNO, ¢COMO SE
MANTUVO EN CALOR?

Por favor, diga qué hizo y en qué orden, haciendo un circulo en el 12,22,392,49 52 § 62 después
de cada accion. Si alguna de las opciones no se adapta a su accién, por favor marque NS/NC (No
sabe/ No contesta).

Me puse ropa abrigada 12 29 392 49 52 62 NS/NC
Encendi un calefactor auxiliar 1¢ 22 32 49 52 g2 NS/NC
Cerré todas las puertas y ventanas 12 |28 32 49 52 62 NS/NC
Encendi la calefaccidn de casa 12 22 392 42 52 62 NS/NC
No hice nada 12 22 32 42 52 62 NS/NC

Hice algo mas. Por favor, especifiquelo:
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8.4. ¢A QUE TEMPERATURA FIJA SU SISTEMA DE CALEFACCION?

A menos de 20 C

Entre 21y 25 2C

A mas de 25 ¢C

No lo sé

No tengo o no uso sistema de calefaccion

8.5. ¢QUE TIPO DE EQUIPO ES LA FUENTE PRINCIPAL DE FRIiO EN SU CASA?

Ventilador de mesa

Ventilador de techo

Climatizador portatil

Aire acondicionado (modo frio)

Mi vivienda no tiene sistema de refrigeracion

Otros. Por favor, especifique:

8.6. PIENSE EN UNA SEMANA CUALQUIERA DE VERANO, ¢{CON QUE FRECUENCIA MANTUVO
ENCENDIDA LA REFRIGERACION DURANTE EL DiA? ¢éEN QUE HABITACIONES?

3-4 horas en toda la casa

8.7. PIENSE EN LA ULTIMA VEZ QUE PASO CALOR EN CASA DURANTE EL VERANO, ¢COMO SE
MANTUVO FRESCO?

Por favor, diga qué hizo y en qué orden, haciendo un circulo en el 12,22,392,49 52 § 62 después
de cada accion. Si alguna de las opciones no se adapta a su accién, por favor marque NS/NC (No
sabe/ No contesta).

Me puse ropa fresca 1@ 20 32 49 52 62 NS/NC
Encendi un ventilador 12 22 32 42 52 g2 NS/NC
Abri todas las puertas y ventanas 12 20 32 49 52 62 NS/NC
Encendi la refrigeracién de casa 12 122 32 42 52 g2 NS/NC
No hice nada 12 22 32 42 52 62 NS/NC

Hice algo mas. Por favor, especifiquelo:
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8.8. ¢éA QUE TEMPERATURA FIJA SU SISTEMA DE REFRIGERACION?

A menos de 20 C

Entre 21y 25 2C

A mas de 25 ¢C

No lo sé

No tengo o no uso sistema de refrigeracion

8.11.b ¢ VENTILA SU CASA MAS DE UNA VEZ AL DIiA EN MEDIA ESTACION?

Una vez. {Cuando?:

Dos veces. ¢Cuando?:

Mas de dos veces al dia. ¢ Cuantas?: Mantengo abierto casi todo el dia al menos 1
ventana

No lo sé

No ventilo la casa

8.12.b ¢{DURANTE CUANTO TIEMPO VENTILA SU CASA MEDIA ESTACION?

5 minutos

10 minutos

20 minutos

30 minutos

Mas de 30 minutos

8.9.c ¢ VENTILA SU CASA MAS DE UNA VEZ AL DIA DURANTE EL CONFINAMIENTO?

Una vez. {Cuando?:

Dos veces. ¢Cuando?:

Mas de dos veces al dia. ¢ Cudntas?: Mantengo abierto casi todo el dia al menos 1
ventana

No lo sé

No ventilo la casa

8.10.c ¢{DURANTE CUANTO TIEMPO VENTILA SU CASA DURANTE EL CONFINAMIENTO?

5 minutos

10 minutos

erior
evilla
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20 minutos

30 minutos

Mas de 30 minutos

8.11.d ¢ VENTILA SU CASA MAS DE UNA VEZ AL DiA EN DESESCALADA?

Una vez. {Cuando?:

Dos veces. ¢Cuando?:

Mds de dos veces al dia. ¢ Cudntas?: Mantengo abierto casi todo el dia al menos 1
ventana

No lo sé

No ventilo la casa

8.12.d ¢ DURANTE CUANTO TIEMPO VENTILA SU CASA EN EN DESESCALADA?

5 minutos

10 minutos

20 minutos

30 minutos

Mas de 30 minutos

Gracias por su colaboracion

Basado en las encuestas de los Proyectos de Investigacidon EFFICACIA, ENERGYTIC y REFAVIV
del grupo de investigacién TEP130 del Plan Andaluz de Investigacidn, Desarrollo e Innovacién
(PAIDI).



Calidad ambiental y uso de la energia en la vivienda plurifamiliar construida antes de la entrada en vigor del CTE

Rocio Lopez Fernandez

ANEJO 3 Datos de monitorizacion de las viviendas

Los datos resultantes de la monitorizacion extraidos del logger CDL 210 se encuentran
para su consulta en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/10ZEKRSIJIOvGWOSUuFOTojpylJiFl4r S3/view?usp=s
haring
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