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Resumen La caracterizacion energética del parque residencial colectivo es un
objetivo marcado en el dmbito la investigacion sobre eficiencia energética en los
edificios. El perfil del consumo de energia final en las viviendas representa una
distribucién del uso de la energia que realmente se gasta en ellas. La obtencién de
dicho perfil a partir de distintas fuentes y estudios ofrece una gran dispersiéon de
valores segun el enfoque metodolégico empleado en cada una de ellos, al confron-
tarse datos de consumo de energia final real frente a valores basados en estimacio-
nes predictivas. En el presente trabajo se particulariza para el caso de la fraccion
del consumo energético destinado a la climatizacién de las viviendas en Andalu-
cia, donde la elevada demanda de refrigeracion constituye un elemento diferencia-
dor tipico de regiones de clima cdlido. Para ello se plantea un nuevo método mixto
como alternativa a otras aproximaciones, como las realizadas en el informe final
del proyecto SECH SPAHOUSEC.

Palabras clave Consumo Energético, Climatizacién, Vivienda, Eficiencia En-
ergética, Estadisticas energéticas.

1 Introduccion

El perfil del consumo de energia final en las viviendas es un indicador representa-
tivo del uso real de la energia que en ellas se gasta. La obtencion de dicho perfil a
partir de distintas fuentes y estudios (Ayala, Galarraga y Spadaro 2016; Castelli et
al. 2015; Sendra et al. 2013; Ledn et al. 2010;) ofrece una gran dispersion de valo-
res, segiin el enfoque metodolégico empleado en cada una de ellas. Este trabajo se
centra en la fraccion del consumo energético destinado a la climatizacién (calefac-
cién/refrigeracion) de los edificios de vivienda colectiva en Andalucia.
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Como antecedentes sobre el perfil de consumo energético en Espaiia, en gene-
ral, y en Andalucia (Ferndndez-Membrive et al. 2015), en particular, resulta digno
de mencién el informe final del proyecto SECH-SPAHOUSEC (IDAE, 2011).
Hasta el momento es la principal referencia para Espafia.

El proyecto SECH (development of detailed Statistics on Energy Consumption
in Households) fue promovido por Eurostat en 2009 para el desarrollo de estadis-
ticas energéticas en el sector residencial mediante metodologias del tipo bottom-
up, con mediciones y modelizacion. En el marco de este proyecto, el Instituto para
la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia (IDAE) y el Gobierno de Espafia presen-
taron a Eurostat el Proyecto SPAHOUSEC (Analysis of the Energy Consumption
in the Spanish Households).

El estudio realizado en Espafia, segliin la memoria del informe final de
SPAHOUSEC, incluyd la realizacién de encuestas telefonicas y presenciales sobre
equipamientos, comportamientos y consumos energéticos en viviendas, ademas de
mediciones de consumos eléctricos. No se menciona el uso de modelizacién ener-
gética en el estudio. Como resultado del proyecto, se muestra la determinacién de
los consumos energéticos agregados, por servicios y por usos, zonas climdticas y
tipologia de vivienda en Espafia.

Los resultados del consumo residencial mediante el enfoque bottom-up fueron
finalmente contrastados con la informacién energética disponible mediante proce-
dimientos del tipo top-down, partiendo de estudios como las estadisticas oficiales
anuales sobre energia (MINETUR, 2013).

El estudio SPAHOUSEC muestra un grado de afinidad aceptable entre los re-
sultados propios y los derivados de las estadisticas, segtlin se recoge en la tabla 1.

Tabla 1 Consumos energéticos SPAHOUSEC (IDAE, 2011) vs. Balance energético definitivo
2010 (MINETUR, 2013), (Elaboracién propia)

BALANCE DEL CONSUMO DE ENERGIA FINAL EN ESPANA. SECTOR RESIDENCIAL.

.. % Desviacion
*
Afio 2010 SPAHOUSEC  Definitivo (SPAHOUSEC
(ktep) (ktep) vs. Definitivo)
CARBON Hulla y otros 15 173 -91%
. GLP 1.032 1.386 -26%
2 P R;)];)TU;()T 0S| Gaséleo 2216 1.871 18%
S2| LiFEros Otros 0 112 -100%
=z TOTAL 3.248 3.369 -4%
Z
& GAS Gas natural y 3.660 4257 14%
&= otros
o Solar Térmica 139 144 3%
% = | ENERGIA Geotermia 12 9 33%
% = | RENOVABLE Biomasa 2.444 2.464 -1%
) TOTAL 2.595 2.617 1%
O ENERGIA ELECTRICA 5.159 6.508 21%
TOTAL 14.676 16.924 -13%

(*) Consumo de energia final real definitivo en 2010. Fuente: MINETUR/IDAE
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No obstante, en SPAHOUSEC, aparentemente se produce una infravaloracién
del consumo del sector residencial (-21% en energia eléctrica, -4% en productos
petroliferos, -14% en gas) con respecto a la informacién obtenida de las compa-
fifas comercializadoras de energia (MINETUR, 2013), que puede deberse a la pre-
sencia de consumos con tarifas domésticas utilizadas por pequefios comercios y
empresas. En cualquier caso, en conjunto, una dispersién del 13% de los valores
propuestos frente a los finalmente registrados quedaria dentro de lo técnicamente
aceptable.

SPAHOUSEC también proporciona los consumos energéticos de los hogares
en Espafia desglosado por servicios, aplicaciones y segmentados por zonas climé-
ticas y tipo de vivienda.

Dado el objetivo de este trabajo, en la figura 1 se reflejan los resultados referi-
dos a las viviendas en Andalucia, regién toda ella englobada en el drea mediterra-
nea.

ACS Aire Secadoras  Horno
X . Acondicionado o 1L,1% 1,9% ™V
19,6% C acion 1 19, Lavavajillas ’
7,1%4/79, ’ 1,5% 3,0%

Lavadoras
3,0%

Electrodoméstico
s
[PORCENTAJE] Congeladores
1,6%

Frigorificos equipamiento
8,0% 0,7%

Fig. 1 Estructura de consumos segin uso energéticos en Espafia, drea mediterrdnea, (IDAE,
2011).

Segun el informe final de este proyecto, en Andalucia el consumo energético de
las viviendas en aire acondicionado supone unicamente un 1,1%, frente a un
40,9% en calefaccion.

Estos porcentajes no coinciden con los de otros estudios realizados para vivien-
das sociales de la misma regién (Le6n et al. 2010, Sendra et al. 2013), que se han
obtenido por medio de encuestas y monitorizacion de edificios en condiciones de
uso real.

En el presente trabajo, trataremos de determinar mediante un enfoque bottom-
up el consumo energético de climatizacién (calefaccién + refrigeracion) para el
parque de viviendas en Andalucia.
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2 Datos de Partida

Se describen las distintas fuentes de informacién empleadas para la determinacién
del consumo energético de climatizacién de las viviendas en Andalucfa.

2.1 Demanda energética de calefaccion, refrigeracion y agua
caliente. Emisiones de CO, y consumo de energia primaria

Para la elaboracion de la escala de calificacidn energética de viviendas existentes
en Espafia, AICIA (2011) realiz6 un estudio para obtener un nivel de referencia
adaptado a la tipologia y zona climdtica de cada caso. Para llevarlo a cabo se reali-
zaron multitud de simulaciones mediante distintos modelos energéticos, ensayados
en diversas orientaciones y zonas climdticas, con el fin de obtener el valor de refe-
rencia que en cada caso sirviera para la escala de calificacion. Se tuvieron en
cuenta los archivos climdticos de cada localidad (capitales de provincia) y se esta-
blecieron unas condiciones de uso y operacionales estdndares.

Estos valores, sintetizados en la tabla 2, suponen en si mismos un punto de par-
tida para caracterizar energéticamente el parque residencial andaluz, ya que se han
obtenido mediante la simulacién energética de modelos tipoldgicos y constructi-
vos representativos del conjunto.

Tabla 2 Indicadores de energia demandada, consumo y emisiones de CO, de viviendas existen-
tes en Andalucia, Ceuta y Melilla. (Elaboracion propia a partir de AICIA (2011))

VIVIENDAS Demanda Consumo Energia Emisiones
UNIFAMILIARES (kWh/m?) Primaria (kWh/m?) (kgCOy/m?)
Localizacién Cal. Ref. ACS | Cal. Ref. ACS | Cal. Ref. ACS
Almeria 4477 46,8 16,6 87,4 47,8 26,1 21,4 11,7 6,3
Cadiz 50,7 36,1 16,7 | 94,7 36,8 26,2 | 21,9 9,1 6,3
Ceuta 75,2 14,2 17,2 | 1342 18,6 284 | 359 5,4 7,7
Cordoba 78,8 54,4 16,9 | 176,4 554 26,5 | 41,6 13,7 6,4
Granada 127,5 29,9 17,6 | 240,8 30,5 27,6 56,9 7,4 6,7
Huelva 70,4 44,6 16,7 | 165,0 454 26,2 | 37,8 11,2 6,3
Jaén 104,8 53,7 16,7 | 198,1 54,7 26,2 | 46,9 13,5 6,3
Malaga 50,6 394 16,7 | 108,5 40,1 26,2 | 24,6 9,8 6,3
Melilla 450 355 16,7 | 97,6 46,3 27,6 | 26,8 13,3 7,5
Sevilla 64,4 56,4 16,7 | 141,1 57,6 26,2 | 34,0 14,2 6,3
Promedio 712 41,1 169 | 1444 433 26,7 | 348 109 6,6
EDIFICIOS DE

VIVIENDA Demanda Consumo Energia Emisiones
COLECTIVA (kWh/m?) Primaria (kWh/m?) (kgCOy/m?)
Localizacién Cal. Ref. ACS | Cal. Ref. ACS | Cal. Ref. ACS
Almeria 492 33,7 12,1 63,7 34,5 19,0 15,6 8,5 4,6
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Cidiz 33,7 257 123 | 60,8 263 193 | 150 65 47
Ceuta 60,6 10,1 12,6 | 111,2 133 208 | 29,5 39 57
Cérdoba 642 395 12,4 | 1292 403 195 | 31,9 98 47
Granada 106,6 22,0 12,9 | 193,0 22,5 203 | 46,1 54 49
Huelva 43,0 322 123 |101,8 33,0 193 | 248 81 47
Jaén 83,5 394 123 | 1581 40,0 193 | 382 98 47
Milaga 414 284 123 | 840 289 193 | 204 7,0 47
Melilla 3,66 251 122 | 714 329 2001 | 197 95 55
Sevilla 52,0 412 123 | 112,01 422 193 | 274 105 47
Promedio 56,7 29,7 12,4 | 1085 314 196 | 269 79 49

2.2 Nivel de equipamiento y disponibilidad de sistemas de
climatizacion en Andalucia

Los datos de equipamiento de acondicionamiento térmico de las viviendas se ob-
tienen de la “Encuesta social 2008: Hogares y medio ambiente en Andalucia”, rea-
lizada por el Instituto de Estadistica de Andalucia. Se presentan en la tabla 3.
Tabla 3 Disposicién de aire acondicionado en viviendas en Andalucia, (IEA, 2008).

7.a. Viviendas que disponen de aire acondicionado segtin distribucion, tipo y habitos de uso
nocturno. (series por provincias con porcentajes en horizontal)
‘ ® Habitaciones Tipo d Habitos de
nst :uwdrkam:‘st-;vnv:-r'w‘r}a ucla ‘= con aire A po de uso
CONSEJERIA DE ECONOMIA Y HACIENDA 2 acondicionado sistema nocturno
< o :
3 . & = . (25
25 £ slz _E3E
s = > =) bS] = RBRo & 28
22l g £ 2|z EpgJEs |
Provincia Total de viviendas é § e 83 2|2 88 § £ § S
Almeria 234.101 | 52,2| 6,8 9,2 36,3(469 52 | 7,5 | 23,9
Cadiz 414.684 | 46,6 | 2,1 3,7 40,7 [ 44,6 2,0* | 2,2*|22,6*
Cérdoba 275.544 | 65,6 | 11,5 54 48,7(58,7 6,8 | 48 | 23,1
Granada 319.888 | 38,3 | 2,3* 3,8 32,2(37,3 1,0*|1,5%|21,2*
Huelva 183.775 | 51,6 | 2,2* 5,6 43,8|47.8 3,6 |2,3*|22,9*
Jaén 219.618 | 62,4 | 3,3 54 53,8(60,7 1,7*|11,8| 24,5
Malaga 554.688 | 44,8 | 53 8,2 31,3|41,3 3,6 |1,7%|253*
Sevilla 614.360 [ 84,4 | 7,7 94 674|782 62 | 62 | 242
Total 2.816.658 | 574 | 54 6,7 453[53,5 39 | 43 | 239

FUENTE: IEA. Encuesta social 2008: Hogares y medio ambiente en Andalucia

*El tamafio muestral subyacente es inferior a 20 casos, por lo que la fiabilidad estadistica de la estimacion es escasa.

Como resumen, cabe sefalar que, en el conjunto de Andalucia, el 57,4% del to-
tal de las viviendas disponen de aire acondicionado. Esto equivale a considerar
que en Andalucia en 2008 ya habia 1.617.761 viviendas que disponian de refrige-
racion.
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2.3 Factores de conversion de energia final, primaria y emisiones

de CO,

Para las operaciones de conversion entre energia final, primaria y emisiones de

CO, serd necesario deducir los consumos de energia final a partir de los de energia
primaria obtenidos de la tabla 2. Para ello, en la tabla 4 se indican los factores de
conversion que se utilizardn en el proceso.

Tabla 4 Factores de conversion de energia primaria de refrigeracion y calefaccion a energia final

segtin la estructura de consumos para Andalucia, (Elaboracion propia a partir de encuesta IAE-

2008).
% Tipo de | Factor de conver- | Factor de conver-
Energia final combustible sion general ¥* sion Andalucia
sobre el total | (kWh E.primaria/ | (kWh E.primaria/
* kWh E.final) kWh E.final)

Refrigeracion eléctrica 100% 2,61 2,61
Factor Refrigeracion 2,61
eléectrica 53% 2,61 1,38
gas natural 8% 1,07 0,09
Calefaccion gas oil 7% 1,12 0,08
bomba de calor 9% 2,61 0,23
otros 24% 1,05 0,25
Factor Calefaccion 2,03

(*) Fuente: Tabla 3.a. Viviendas segln sistema de calefaccion disponible por caracteristicas de la vivienda en

Andalucia. Afio 2008 (IEA,2008).
(**) Fuente: Documento Reconocido (RITE, 2016), p.16.

2.4 Caracteristicas del parque edificatorio residencial andaluz y su
climatizacion.

En la tabla 5 se sintetizan las condiciones de partida que se van a asumir para rea-
lizar el cdlculo del consumo energético, utilizadas en un estudio para la caracteri-
zacion del parque residencial en Andalucia, desarrollado por la Agencia de la Vi-
vienda y Rehabilitacién de Andalucia-AVRA en 2012.
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Viviendas en edificios plurifamiliares y porcentaje que representan | 1.806.302 71 %
Viviendas unifamiliares y porcentaje que representan 745.136 29 %
Total de viviendas, 2.551.438 100 %
Superficie promedio de vivienda en edificio plurifamiliar (m?) 75
Superficie promedio de vivienda en edificio unifamiliar (m?) 100
Superficie de la vivienda promedio en Andalucia (m?) 823
Superficie calentada (m?) y (%) en la vivienda promedio 61,73 75 %
Superficie refrigerada (m?) y (%) en la vivienda promedio 41,15 50 %

Tabla 5 Caracterizacion bdsica del parque residencial andaluz, (Estudio MARIE, AVRA 2012).

3 Metodologia

Como alternativa metodoldgica a otras aproximaciones ya referidas, para la de-
terminacién del consumo de climatizacién de viviendas, se propone un nuevo mé-
todo de estimacion de tipo mixto (bottom-up y top-down) a partir de una serie de
datos de partida anteriormente expresada. El método contempla la aplicacién de
valores de resultados promedio obtenidos por simulacién de modelos energéticos
(AICIA, 2011) representativos del conjunto de edificios del parque residencial na-
cional, para su extrapolacidn con correcciones al conjunto de edificios de vivien-
das andaluz. Este método de tipo mixto puede contribuir a afinar determinados re-
sultados que, hasta el momento, se han obtenido de manera indirecta mediante
encuestas 0 monitorizaciones, como SPAHOUSEC. Esta metodologia ademds po-
dria ser aplicada a otras regiones europeas mediterrdneas o paises con una realidad
energética similar.

En el presente apartado se expone el proceso de cédlculo utilizado para obtener
los valores de consumo de energia de calefaccion y refrigeracion de las viviendas
en Andalucia mediante un enfoque del tipo top-down, partiendo de las fuentes
descritas en el anterior apartado.

La operativa del procedimiento se recoge en la tabla 6. En esencia es la siguien-
te:

* Se expresan por filas los valores de cada provincia y el total.

* En las columnas B a E se indican la distribucién del n° de viviendas por pro-
vincia y la disponibilidad de sistema de calefaccion y refrigeracién en cada ca-
s0.

* En las columnas F a I ,como origen, se toman los datos de consumo anual de
energia primaria de calefaccion y refrigeracion para las tipologias unifamiliar y
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plurifamiliar, respectivamente, expresadas en kWh/m?, obtenidos mediante si-
mulacién de modelos energéticos (AICIA, 2011).

Los valores de consumo anual de energia primaria (columnas F a I) se convier-
ten a valores de consumo anual por vivienda (columnas J a M), adoptando los
valores de 75 y 100 m? de superficie para las plurifamiliares y unifamiliares,
respectivamente.

En las columnas N y O se expresan los valores de consumo anual por vivienda
ponderada, tomando la proporcién de 71% y 29% de viviendas plurifamiliares
y unifamiliares, respectivamente, para toda Andalucia.

En las columnas P y Q se asignan a los valores anteriores la proporcién de vi-
viendas de la provincia en cuestion respecto del total (multiplicadas por los
factores de la columna C). Se obtiene un valor total como suma de los valores
unitarios de cada provincia ponderados por su peso en el conjunto. El total co-
rresponde al valor promedio del consumo de energia primaria de calefaccién y
refrigeracion, suponiendo que todas las superficies de las viviendas se acondi-
cionan térmicamente, y que todas disponen de equipos de refrigeracién y cale-
faccién.

En las columnas R y S se minoran los valores unitarios anteriores por el por-
centaje de disposicion de equipos de calefaccion y refrigeracion de cada pro-
vincia, obteniendo el valor total promediado con la disponibilidad real de esos
equipos de climatizacion.

En las columnas T y U se obtienen los valores finales propuestos, ponderando
los anteriores por el porcentaje de superficie estimado para cada vivienda que
se acondiciona térmicamente. Para el conjunto de Andalucia se obtienen unos
valores anuales de consumo de energia primaria de calefaccién y refrigeracién
por vivienda de 2.334,73 kWh y 943,65 kWh respectivamente.

En las columnas V y W se obtienen los valores unitarios por vivienda de cada
provincia, corrigiendo su porcentaje sobre el valor total.

Finalmente, los valores de consumo anual de energia final de calefaccién y re-
frigeracion por vivienda se obtienen aplicando los factores de conversion de
energia primaria al final de la tabla 5.
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Tabla 6 Célculos auxiliares e intermedios para la determinacién del consumo de energia final de
calefaccion y refrigeracion (Elaboracion propia)

A B C D E
Proporcién sobre el | Disponibilidad de Disponibilidad de
Pr. | Numero de viviendas total (%) calefaccion (%) refrigeracion (%)
AL 234.101 8% 23,38 52,21
CA 414.684 15% 4222 46,9
CcO 275.544 10% 59,59 65,62
GR 319.888 11% 40,24 38,30
HU 183.775 7% 68,60 51,56
JA 219.618 8% 44 84 6243
MA 554.688 20% 32,12 4482
SE 614.360 22% 47,02 8441
Tot. 2.816.658 100% 43,11 57 44
A F | G H | 1 J | K L | M
C,, (kWh/m?) C’., (kWh)
Calefaccion Refrigeracion Calefaccion Refrigeracion
Pr. V.Uf.I V. Pf. V.Uf.I V. Pf. V.Uf.I V. Pf. V.Uf.I V. Pf.
AL 28,7 63,7 47,8 34,5 2.870 4.778 4.780 2.588
CA 24,9 60,8 36,8 26,3 2.490 4.560 3.680 1.973
CcO 55,5 129,2 55,4 40,3 5.550 9.690 5.540 3.023
GR 81,1 193,0 30,5 22,5 8.110 14.475 3.050 1.688
HU 31,2 101,8 454 33,0 3.120 7.635 4.540 2.475
JA 57,9 158,1 54,7 40,0 5.790 11.858 5.470 3.000]
MA 35,1 84,0 40,1 28,9 3.510 6.300] 4.010 2.168
SE 40,5 112,1 57,6 42,2 4.050 8.408 5.760 3.165
Al Nl ol plol R s | rt]lulv][w
C’., (kWh)
Pr. Cal‘l Ref. Cal‘l Ref. Cal. Ref. Cal‘l Ref. Cal‘l Ref.
A 4220 3.228 351 268 82 140 62 70 740 843
CA 3955 2471 582 364 246 170 184 85 1.253 576
CcO 8481 3758 830 368 494 241 371 121} 3790  1.233
GR | 12.616 2085 1433 237 577 91 432 45 3.808 399
HU 6.316 3.078 412 201 283 104 212 52| 3.250 793
JA 10.086  3.721 786 290 353 181 264 91| 3392 1.162
MA 5485 2706 1.080 533 347 239 260 119] 1322 606
SE 7135 3923 1556 856 732 722 549 361 2516 1.656
Total C’,, 7031] 3.116] 3.113] 1.887] 2.335 944
Total C’,; 1.162 362
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Total consumo anual Energia Final climatizacion
(kWh) 1.523,41

4 Resultados y discusion.

En la figura 2 se expresan los resultados obtenidos en este estudio frente a los del
Proyecto SPAHOUSEC. Si los resultados de este tltimo estdn basados en aproxi-
maciones estadisticas, mediante encuestas y monitorizaciones, los del estudio se
obtienen a partir de las demandas energéticas en condiciones estdndares de uso y
operacionales, aunque corregidas por el grado de equipamiento y el porcentaje de
superficie realmente acondicionada descritos para Andalucia en estadisticas espe-
cificas de hogares y medio ambiente en Andalucia.

Los resultados del presente estudio muestran que existe una demanda tedrica pro-
medio de magnitud equivalente en refrigeracion y calefaccion (figura 2), lo que
conlleva una proporcién similar de consumos de energia para estos fines.

sorrom-ur [N
B kWh Calef
SUVGN:em ™ kWh Ref

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Fig. 2 Resultados comparados de consumo anual de energia final para calefaccién y refrigera-

cién por vivienda (elaboracion propia)

La obtencién por este método mixto de un consumo anuales de climatizacién
(calefaccion + refrigeracion) de 1532 kWh por vivienda, frente a 3763 kWh que
da el Proyecto SECH-SPAHOUSEC, nos indica la gran diferencia (mds del doble)
entre la aplicacién de uno y otro método.

En la tabla 7 se presentan, una vez corregidos, los consumos anuales de energia
final de calefaccion y refrigeracion. Nos darfa un nuevo reparto (22,5% para cli-
matizacién) de la contribucion de las distintas fuentes al consumo de energia en
las viviendas, en comparacion con el ofrecido por SPAHOUSEC (42% para clima-
tizacidn) para Andalucia.
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Tabla 7 Estructura del consumo anual de energia de viviendas calculado para Andalucia frente al
determinado en SPACHOUSEC (Elaboracién Propia)

Consumo anual de energia final por usos en vivienda. Regién mediterranea, SPAHOUSEC.

Usos de la ener- kWh/
gia m’ kWh %

calefaccion 44,52 3.66423 41%

ACS 21,34 1.755,96  20%

cocinado 7,73 636,09 7%
27,87 2.293,50 26%

iluminaciéon 6,20 510,66 6%

refrigeracion 1,20 98,55 1%
Consumo  anual
promedio total 108,86  8.959,00 100

Consumo anual de energia final por usos en vivienda para Andalucia. Elaboracion propia.

Usos de la ener- kWh/
2

gia m kWh %
£
calefaccion 14,12 1.161,86  17% | *
£
ACS 21,89 1.801,60 27% | *
cocinado 7,73 636,09 9% | *

27,87 2.293,50 34% | *

iluminacién 6,20 510,66 8% | *
£

refrigeracion 4,39 361,55 5% | *

Consumo  anual

promedio total 82,20 6.765,27 100

(*) Valores de consumo anual de energia final adoptados de SPAHOUSEC
(**) Valores de consumo anual de energia final obtenidos por método mixto bottom-up

5 Conclusiones

De los resultados de aplicaciéon del método mixto propuesto pueden obtenerse va-
lores representativos del consumo de energia final de climatizacién (calefaccion y
refrigeracién) para un conjunto de edificios mucho mds acordes con el alto nivel
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de disponibilidad de sistemas de climatizacion existente en las viviendas en Anda-
lucia, y al perfil de uso estdndar que los obtenidos por aplicaciones de otros méto-
dos mixtos tipo top-down 'y bottom-up.

El método contempla la aplicacion de valores promedios obtenidos por simula-
cién de modelos energéticos representativos del conjunto de edificios del parque
residencial nacional, para su extrapolacion al conjunto, lo que puede contribuir a
afinar determinados resultados que hasta el momento se han venido estudiando de
manera indirecta mediante encuestas y monitorizaciones.

Los resultados obtenidos del estudio muestran una mayor previsiéon de consu-
mo de energia final de calefaccién que de refrigeracion, aunque esa diferencia (en-
tre dos y tres veces mayor el primero que el segundo) no es tan acusada como la
obtenida por SPAHOUSEC.

En conjunto, se obtiene un consumo promedio de energia final de climatizaciéon
(calefaccion + refrigeracion) de 1532 kWh por vivienda, frente a los 3673 kWh
que da SPAHOUSEC para el drea mediterrdnea (méds del doble del anterior).

Todo ello muestra las sensibles diferencias que se obtienen mediante la aplica-
cién de la metodologia descrita en este estudio, que utiliza estimaciones de de-
mandas energéticas (en condiciones estdndares de uso y operacidn), corregidas por
el grado de equipamiento y el porcentaje de superficie realmente acondicionada
descritos para Andalucia en estadisticas especificas de hogares y medio ambiente,
de otras mds generales, como la de SPAHOUSEC.

El contraste de estos resultados con estudios mds especificos, que incluyan mo-
nitorizacién y contabilizacién de consumos de energia por usos contribuird a un
mejor ajuste del método propuesto.
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7 Abreviaturas utilizadas

Cal. Calefaccion
Ref. Refrigeracién
Ce- Consumo anual de energia primaria

(G Consumo anual de energia primaria por vivienda.
C Consumo anual de energia final por vivienda.

Pr. Provincia

V. Uf. Viviendas unifamiliares

V. Pf. Viviendas en edificios plurifamiliares

ACS Agua caliente sanitaria
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