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RESUM

El present treball d'investigacié realitzat amb I'ajut atorgat per I'AMB se centra a estudiar el consum dels
usos energetics d'Electrodomeéstics, ll-luminacié, Cuina i Aigua Calenta Sanitaria dels habitatges
plurifamiliars en el territori metropolita de Barcelona.

La motivacid de l'estudi sobre els usos energetics dels habitatges ve procedit a part dels aspectes
ambientals intrinsecs en la lluita contra el canvi climatic, perqué també engloba aspectes socials i
economics de la nostra societat.

Lobjecte de I'estudi és aportar dades dels usos energetics dels habitatges no vinculats a la climatitzacio en
la zona territorial AMB, podent millorar la transparéncia de dades per als consumidors energetics i aixi
poder facilitar accessos a possibles estalvis en el cami d'altres estudis publicats com I'informe Spahousec
2011 de I'IDAE o L’Estratégia per a la Mitigacidé del Canvi Climatic a Viladecans elaborat per I'’Agencia
d'Ecologia Urbana de Barcelona el 2010.

El treball es divideix en dos apartats, el primer de caracter teoric, se centra en calcular el consum energeétic
dels usos de la ll-luminacio, Cuina, Electrodomeéstics-Aparells Electrics i Aigua Calenta Sanitaria (ACS), on el
conjunt forma el que anomenem en aquest estudi com “consum energetic socol”. Sent aquell consum base
que tot habitatge té durant els dotze mesos de I'any. En aquest primer apartat es defineix i calcula el
consum “socol” minim per cobrir les necessitats basiques energetiques de les persones, satisfent una
habitabilitat socialment acceptada en I’habitatge. Per dur-ho a terme es busca la maxima eficiencia
energetica del mercat en relacié amb els equips instal-lats i 'ocupacié en I'habitatge inicial definida és d’una
persona adulta emancipada entre 25 i 35 anys. En aquest primer apartat també es calcula el consum
energetic mitja a partir d’estadistiques publicades sobre els habits de consums energétics de les persones.

En la segona part del treball, s’ha escollit un bloc d’habitatges dels anys 80 de 72 habitatges per realitzar la
lectura de comptadors i recollir els consums reals. Les lectures dels comptadors electrics es van realitzar en
I'estacid de la Primavera durant onze setmanes, durant I'estacié de Primavera per excloure els consums de
climatitzacié. Els comptadors electrics del bloc quantifiquen els usos energetics de la il-luminacid,
electrodomeéstics-aparells eléctrics i de la cuina en aquells habitatges amb taula de coccié tipus
vitroceramica o induccid. Els comptadors a gas natural es troben ubicats en el repla d’escala de cada planta i
quantifiquen els usos energetics de I’ACS i la Cuina, pero en aquest cas el seu accés a les lectures no ha estat
possible, ja que esta restringit amb clau per la companyia Fenosa, quedant fora del seguiment de consums
en el camp de treball.

En aquest segon apartat, a més de recollir els consums energéetics eléctrics del bloc, s’ha dut a terme una
enquesta energetica sobre els habits de consum de la comunitat dels veins, per poder desglossar els
consums energetics segons el tipus d’usos energetics.

Per ultim, s’ha dut una analisi comparatiu entre els diferents consums energétics de mitjana de I'estudi,
mostrant les similituds i diferéncies entre els consums energetics. Podent extreure resultats contrastats
sobre el consum energetic mitja en els habitatges. A més, es fa una estimacié de l'estalvi energétic i
d’emissions de CO2 que es pot aconseguir en els habitatges en cas de canviar el model actual de consum
energetic cap a un més ajustat a les necessitats basiques energétiques en la llar.
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1. INTRODUCCIO

Vivim un canvi climatic accelerat i sense fre, a causa del rapid augment de la poblacié mundial, la qual esta
posant una pressié insostenible sobre els recursos. L'informe del Forum Economic Mundial de Riscos avisava
I'any 2009 que les demandes d’aigua, aliments i energia s’esperen que augmentin en un 30-50% en les dues
décades vinents, mentre les disparitats econdomiques incentiven respostes a curt termini en la produccié i el
consum que atempten contra la sostenibilitat a llarg termini. L'escassetat podria provocar inestabilitat social
i politica, conflictes geopolitics i danys ambientals irreparables.

Tot i aixi, la societat encara no és conscient dels danys reals ambientals, socials i econdmics que s’estan
produint a causa del canvi climatic.

En el cinque informe del IPCC: Cambio Climdtico 2014, menciona que la concentracié de gasos d'efecte
hivernacle emesos per ’"home des de la década dels setanta ja té efectes ambientals irreversibles, afirmant
que la temperatura mitjana global augmentara com minim dos graus el 2100 respecte als nivells
preindustrials i com maxim, si continuem amb la linia actual ascendent, fins a quasi cinc graus amb tots els
impactes negatius que aixo comporta:

e Canvis en els cicles de les precipitacions, on el desgel de neu i gel estan alterant els sistemes hidrologics,
la qual cosa afecta els recursos hidrics en termes de quantitat i qualitat. Per un costat, les glaceres
segueixen retrocedint practicament en tot el planeta, augmentant el nivell de la cota del mar i provocant
inundacions i erosions costaneres. Per altra banda, es redueixen els recursos renovables d'aigies
superficials i aiglies subterranies de forma substancial en la majoria de les regions que sofreix escassetat
d'aigua, amb el que s'intensificara la competéncia per l'aigua entre els sectors.

o Acidificacié dels mars, per I'absorcié dels gasos d’efecte hivernacle en I'atmosfera, la qual provoca la
disminucié del PH de l'aigua alterant la vida de la fauna marina i provocant pautes migratories en resposta
al canvi climatic en curs; a més de l'extinci6 d’especies i la desaparicid d’esculls de corals, font
d'alimentacié que serveixen d’habitat per a moltes especies marines de consum huma i proveeixen
proteccio a les costes de I'erosié i els embats de les ones.

e Les ones de calor, sequeres, inundacions, ciclons i incendis forestals, posen en relleu una important
vulnerabilitat i exposicid d'alguns ecosistemes per la variabilitat climatica, posant en risc la seguretat
alimentaria, pel que respecte a l'accés als aliments, |'Us d'aquests i I'estabilitat dels seus preus. Els
diversos periodes de rapids augments en el preu dels aliments i els cereals es deuen a episodis climatics
extrems a les principals regions de produccié.

Pel que fa als danys socials, el Forum Humanitari Global de Ginebra ja afirmava fa sis anys que el canvi
climatic estava provocant a I'any la mort de 315.000 persones com a conseqliéncia de la fam, malalties i els
desastres naturals, on calculaven que la xifra augmentara fins a mig mili6 de morts anuals I'any 2030.
L'informe també destacava que les pérdues economiques vinculades al canvi climatic superen els 125.000
milions de dolars cada any (uns 90.000 milions d'euros), i és probable que aquesta xifra augmenti fins a
300.000 milions per a I'any 2030 (uns 215.000 milions d’euros).

Els cientifics del Grup Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi Climatic (IPCC) preveuen que al llarg del
segle XXI el canvi climatic ocasioni un empitjorament en la salut de la societat en moltes regions,
especialment als paisos en desenvolupament de baixos ingressos amb una major probabilitat de lesid,
malaltia i mort a causa d'ones de calor i incendis més intensos; una major probabilitat de desnutricié
derivada d'una menor produccié d'aliments a les regions pobres; riscos de pérdua de capacitat de treball i
menor productivitat laboral en les poblacions vulnerables; i majors riscos de malalties transmeses pels
aliments i l'aigua.
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Per acabar d’emmarcar I'impacte social generat pel canvi climatic, segons I’'Organitzacié Mundial de la Salut
(OMS) el 2012 uns 7 milions de persones van morir com a conseqiieéncia de |'exposicié a la contaminacié
atmosferica, una de cada vuit morts anual en el mén (desglossament de les morts per contaminacio
atmosferica: 40% per cardiopatia isquemica, 40% accident cervell vascular, 11% neumopatia obstructiva
cronica, 6% cancer de pulmé i 3% infeccié aguda de les vies respiratories inferiors en els nens).

Per tant, queda clar que la lluita contra el canvi climatic és un deure que ens afecta a tots, on cadascu de
nosaltres som responsables de la situacid actual i és necessari que cadascu treballi en el seu ambit
professional amb la finalitat de trobar una solucié al respecte.

En el cas de l'edificacid, |a seva activitat és una de les majors consumidores de recursos del mén:

e Mirant el consum d’energia final per sectors a Espanya, el sector residencial és el tercer major consumidor
d’energia anual, per darrere del sector del transport i el de la indUstria. La tendéncia en les llars familiars
espanyoles en termes de consum total i de consum eléctric va a l'alca, sent del 17% i el 25%
respectivament, i del 25% i 29% pel que fa la UE. (Spahousec 2011)

e A Espanya l'impacte ambiental del sector de I'edificacié abans de la crisi economica era responsable del
32% del consum d'energia no renovable, del 30% de la generacié de Kg d’emissions difuses de CO2, d’un
24% de les extraccions de matéria primera de la Terra, juntament amb el 17% d'aigua potable consumida i
entre un 30-40% dels residus solids generats. (Xavier Casanovas 2009)

e En termes d’analisi de cicles de vida, l'etapa on es consumeix més energia i s'emeten més emissions de
GEH al llarg de la vida util d’'un edifici és la “operacional o d’Us”, vora un 70% on el 30% restant es deu a
les etapes d’extraccié i fabricacid de materials, construccié, manteniment i desconstruccié dels edificis.
(tesi doctoral Gerardo Wadel)

e Respecte a les emissions de CO2 el sector residencial és responsable del 65% en I'Us anual del parc
edificat, mentre el 35% restant d’emissions s’emeten en edificis d’Us no residencial: oficines, comercial,
serveis, etc. (Informe GTR 2011)

Després de repassar els principals impactes del sector, cal tenir present I'estat en que es troba l'edificacié en
el nostre pais i més després d’explotar la bombolla immobiliaria en Espanya.

o El sector esta veient que a fi de sobreviure, ha de passar de ser un sector principalment productor cap a
un dedicat més a l'ocupacio i manteniment del parc edificable d’'una forma més sostenible amb un Us
eficient dels recursos per crear i mantenir I’habitabilitat que la societat demanda.

e La majoria del teixit urba de les ciutats es troba envellit, segons I'ldescat en casos com Barcelona el 60%
del parc edificat és d’abans de 1980, anterior a la NBE-CT-79 primera normativa d’aillaments termics.

Per tant, existeix un gran marge d’estalvi energetic en I'Us de 'energia en els habitatges, esdevenint

la rehabilitacié i intervencié energetica del parc edificable com I'estudi dels seus usos energétics accions
claus per complir amb els compromisos ambientals europeus per a I'any 2020 i 2030. Tal com el Sete
Programa Ambiental de la Unidé Europea (2013), on es marquen els seglients objectius amb la finalitat de
protegir, conservar i millorar el capital natural de la UE:

e Detencid de la perdua de biodiversitat i la degradacié dels serveis ecosistemics i que els ecosistemes i els
serveis que presten es mantinguin i millorin.

e Reduccid considerable dels impactes de les pressions sobre les aiglies dolces, costaneres i de transicid, i

sobre les marines per aconseguir, mantenir o millorar el bon estat d’aquestes, d'acord amb les normes
corresponents.
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e Disminucié major dels impactes de la contaminacié atmosféerica sobre els ecosistemes i la biodiversitat;
gue la terra es gestioni d'una forma sostenible, el sol es protegeixi adequadament i segueixin sanejant-se
els llocs contaminats.

e Que el cicle dels nutrients (nitrogen i fosfor) es gestioni de manera més sostenible i eficient quant a I'Us
dels recursos, i que es protegeixin els boscos i els serveis que presten i es reforci la seva capacitat de
resisténcia enfront del canvi climatic i els incendis.

Sense oblidar el compromis 20-20-20, pactat i signat entre els Estats membres de la Unid Europea plasmat
en la Directiva 2012/27/UE, amb l'objectiu d’aconseguir una major eficiéncia energética. Amb aquest text
s'estableixen una série d’'objectius per aconseguir en el 2020:

eReduir les emissions GEl (Gasos d'Efecte

The 20-20-20 EU pOlICY Hivernacle) en un 20 % pel que fa a les xifres de

by 2020 1990. Aquesta xifra augmentaria a un 30 % si
s'aconsegueix un acord entre les diverses nacions.

eObtenir almenys el 20 % del consum energétic a
partir de fonts renovables, i al mateix temps cobrir
el 10 % de les necessitats del transport amb
biocombustibles.

0%

-30% -fomeuatso commil

eReduir un 20 % el consum energétic respecte a les
xifres projectades pel 2020.

Greenh

g Lo

onsumption

Figura 1: Objectiu Comissid Europea 20-20-20 - Communication: 20 20 by 2020. Europe's climate change opportunity

A més, entre les mesures que ha d'assegurar cadascun dels Estats s'inclouen estratégies per a la
mobilitzacié d'inversions amb I'objectiu de renovar els edificis existents, tan publics com a privats, la
promocié d'un Us eficient de l'energia per part dels clients finals, al mateix temps que aquests reben
comptadors precisos a un preu competitiu, i el foment dels serveis energetics i el seu facil accés per a les
petites i mitges empreses.

Sent el compromis més recent l'acordat 'octubre del 2014, pel Consell Europeu on va aconseguir una nova
negociacié internacional anomenada (40-27-27) sobre el canvi climatic tenint en I'horitzé I'any 2030 amb els
seglients objectius:

e un 40% de reduccid de les emissions de CO2 del conjunt de la UE respecte del nivell de 1990

e un percentatge del 27% d'energies renovables en el consum d'energia a escala europea
e un augment del 27% de I'eficiencia energetica.
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1.1 Motivacions

Linteres en l'estudi sobre els usos energetics dels habitatges ve procedit a part dels aspectes ambientals
intrinsecs en la lluita contra el canvi climatic, perque engloba també aspectes socials i economics.

L'energia ha esdevingut una de les necessitats essencials indispensables perquée les persones gaudeixin
d'unes condicions de vida minimes acceptables en les seves llars i la pobresa energética és un problema
social real al nostre pais i en I'ambit internacional. En els Ultims anys els casos han anat en augment degut
aspectes com:

o La baixa eficiencia energetica del parc edificat que vivim, la qual comporta a tenir un determinat nivell de
renda familiar en la llar per assegurar la satisfaccié de la demanda de serveis energetics.

¢ Vivim una llarga crisi economica que esta provocant la baixada en les rendes familiars de la llar.
e La pujada ascendent anual dels preus de l'energia.

Segons les enquestes de “Condicions i qualitat de vida” de I'ldescat del 2010 es va concloure que més d'un
15% de la poblacid es trobava en el llindar de pobresa energética a Catalunya i en 2012 I'estudi de Pobresa
Energética a Espanya: Analisi de tendéncies (ACA) va afirmar que el 9% de la poblacié no podia fer front al
pagament de les factures energetiques. Més recentment, en 2014 segons |'Associacié Ciencies i Ambientals
(ACA) a Barcelona va afirmar que un de cada deu llars no pot pagar les factures energetiques.

A més, cal esmentar que Espanya és el tercer pais per darrere de Portugal i Irlanda amb una taxa més
elevada de mortalitat prematura a I'hivern, a causa de la pobresa energética, on es calculen entre 2.300 a
9.000 morts cada any, segons l'estudi Excess Winter mortality in Europe: across country analysis identyfing
key risk factors.

Només cal seguir llegint els seglients titulars per adonar-se del drama social real que existeix i de la urgent
necessitat de buscar solucions.

“El 25,9% dels menors de 16 anys que viuen en un dels 25 barris de Barcelona on la renda familiar esta per
sota de la mitjana de la ciutat sofreix pobresa energética i passa fred a casa a I'hivern, enfront del 2,4% que
esta en aquesta situacio en els 20 barris rics, una diferéncia de 10 a 1.”

(La Vanguardia, publicat 23/07/2015)

“Augmenten un 81% en cinc anys les families barcelonines amb rendes baixes, el 75% dels barris estan per
sota de la mitjana” (La Vanguardia, publicat 28/01/2014)

En termes economics, I'estat Espanyol importa gran part de I'energia primaria que utilitza segons I'Informe
GTR 2014. l'informe elaborat pel Grup de Treball sobre Rehabilitacié coordinat pel Green Building Council
déna una visio del pais pel sector de I'edificacié aixi com un full de ruta a un nou sector de I'habitatge, en ell
es menciona que el pais té una dependeéncia energetica del 76%, un percentatge només superat per Italia
dins dels paisos grans d’Europa. La dependéncia mitjana de fonts externes d’energia UE és del 52%.

Segons calculs del grup GTR el consum d'energia primaria a Espanya és de 129 milions de tep, suposant un
cost anual de 60.000 milions d’euros, I'equivalent al 6% del PIB d’Espanya. Les inversions en estalvis i
eficiéncia energeética del teixit urba residencial esdevé basic per reduir la despesa publica del govern i alhora
les emissions GEH.
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1.2 Objecte

El treball d’investigacié a realitzar, es troba emmarcat principalment en la primera tematica de recerca
proposada per 'AMB, tot i que també es pot considerar dins del tercer tema d’interés, sent respectivament:

o L'aplicacié de criteris per a I'edificacié baixa en carboni
e El calcul de les emissions difuses emeses en I'ambit dels territoris AMB

L'objectiu principal de la recerca és realitzar un estudi dels usos energetics dels habitatges no vinculats a la
climatitzacié en la zona territorial AMB.

Des de la década dels anys noranta fins avui, el consum energetic de les llars espanyoles ha evolucionat per
sobre del creixement de la poblacid, a una taxa fins i tot 5 vegades superior. Augment succeit principalment
per 'laugment d'equipament domeéstic en les llars i en segon lloc per I'increment de les llars i els canvis en
els habits de consum (Guia Practica de la Energia, IDAE).

En relacid als usos energetics en els habitatges s’ha escrit i publicat diversos articles i estudis al respecte en
els altims anys com en el cas del IDAE (Spahousec 2011), pero sempre des d’una visio general i aproximada
sobre consums extrets per enquestes. A part, la majoria han centrat gran part del seu esfor¢ en reduir els
consums de calefaccid i refrigeracid en els habitatges, la qual representen el 42% del consum d’energia en la
zona del mediterrani segons I'IDAE.

La recerca que aqui es proposa, i que precisament la fa innovadora, és que se centra en I'estudi dels usos
energetics que conformen l'altre 58% del consum dels habitatges plurifamiliars. Entre aquests usos:
Il-luminacié, Cuina, Electrodomestics-Aparells Electrics i Aigua Calenta Sanitaria (ACS) formen el que
anomenem en aquest estudi “consum socol”, és a dir, el consum dels usos energétics no vinculats amb els
de climatitzacié. El consum “socol”, és aquell consum base que tot habitatge té en tots els mesos de I'any.

Un cop calculats els consums minims de cada Us des de la satisfaccio d’una habitabilitat socialment
acceptable en els habitatges, es pretén dur a terme una analisi comparatiu amb els consums reals de
mitjana extrets d’un bloc d’habitatges del territori metropolita de la AMB.

Els resultats esperats son:

- Obtenir dades detallades en I'is de I'energia dins del sector residencial (KWh/persona any, Kg d’emissions
CO2/persona any, KWh/m2 i Kg de CO2/m2) amb la finalitat de:

o Coneixer la repercussioé entre el consum energetic en els habitatges segons el nombre d’usuaris.

e Coneixer el potencial d’estalvi energetic i reduccié de CO2 que es pot aconseguir en les llars
residencials del territori AMB a partir d’'una gestié més racional de I'energia.

e Aportar informacid per a la identificacié i avaluacié de la pobresa energética

La base de la investigacié respon a dues de les sis linies d’activitat que esta tirant endavant la directiva EU en
el Pla d’estalvi i eficiéncia energética 2011-2020 com son:

o Millorar la transparéncia per als consumidors energetics i facilitar als accessos a possibles estalvis
e Establir un marc de referéncia per a I'estalvi energetic del pais.

A més, és un tema d’interés en les recerques en curs que es duen a terme en el grup de recerca AIEM de la
UPC, grup fundat el 1980 sota la direccid de Rafael Serra Florensa a I'Escola d’Arquitectura de Barcelona
com un equip de recerca especialitzat en temes d’Arquitectura i energia que treballa en com I'energia afecta
als espais arquitectonics i a les ciutats, com a elements del medi ambient.
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1.3 Metodologia

La metodologia del treball d’investigacio es divideix en dos apartats ben diferenciats:

El primer de caracter teoric, la qual se centra a calcular el consum “socol” d’energia minim en els habitatges
com del cost de les seves emissions de CO2 des de la satisfaccid de les necessitats basiques d’habitabilitat
socialment acceptades.
Entenent-se consum “socol” minim de les llars, com el consum minim dels usos energetics Cuina, ACS,
Il-luminacié i Electrodomeéstics. En cada un d’ells es defineix un llindar minim d’habitabilitat a partir de
recopilar i contrastar informacié de normatives, articles i estudis cientifics.

Aquest primer apartat parteix amb la idea de calcular el consum “socol” minim en I’habitatge per una
ocupacid d’'una persona adulta, on posteriorment es fa una aproximacié de l'impacte en el consum
energetic minim segons el nombre de membres en la llar i el tipus de perfil d’usuari.

El segon apartat de caracter més empiric, se centra en el treball de camp. Es pretén quantificar el consum
mitja dels habitatges d’un mateix bloc ubicat en el territori metropolita de Barcelona.

Per extreure el consum mitja en els habitatges es realitzara un seguiment setmanal a través de lectura dels
comptadors i per l'altra banda es realitzara una enquesta als seus inquilins basada en habits de consums. A
fi d’excloure dels consums energetics els pertanyents als usos de la climatitzacio, es fara el seguiment en els
mesos de |'estacio de primavera (marg, abril, maig, juny)

Els resultats obtinguts es compararan amb diversos estudis publicats com sén I'informe Spahousec 2011 de
I'IDAE o I'Estratégia per a la Mitigacid del Canvi Climatic a Viladecans elaborat I'any 2010 per I'Agéncia

d'Ecologia Urbana de Barcelona entre altres.

Finalment, s’extraura les conclusions pertinents a partir d’analitzar i comparar els resultats teorics de la
investigacié amb els reals.
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2. CONSUMS ENERGETICS EN ELS HABITATGES

L'energia és el motor que fa funcionar el mén, com bé ens recorda I'IDAE. Sense energia no tindriem
il-luminacié ni calefaccié o aire condicionat, no podriem veure la televisid, ni desplacar-nos en cotxes o
autobusos. El seu Us forma part del nostre estil de vida, pero només ens preocupem d'ella quan ens falta.
Com més desenvolupada esta una societat, més energia consumeix, i no sempre d'una manera eficient.

Que l'energia és imprescindible és un fet que ningl pot posar en dubte. Perd, com a ciutadans, som poc
conscients de l'incalculable valor que tenen els recursos que, convertits en electricitat, calor o combustible,
fan més facil i confortable la nostra vida quotidiana perque sigui possible la societat del benestar.

En l'actualitat, el consum final d’energia en el mdén es divideix en sectors d’activitats, sent el sector industrial
el que consumeix més energia en I'ambit mundial, un 28,3% sobre el total, seguit pel sector de transports
amb un 27,9% i en tercer lloc, esta el sector residencial que representa el 23,1% del total d’energia
consumida (Dades de IEA). En Espanya, els percentatges canvien sent el sector amb major consum d’energia
final el del Transport amb un 39,4%, en segon lloc esta la Industria amb un 25,8% i en tercer lloc el sector
Residencial amb un 18,5% (Eurostat 2015).

Segons I'Informe GTR 2014, les families som responsables del 30% del consum total d'energia del pais
(percentatge que sorgeix de sumar el del sector residencial i la part proporcional del sector de transport
amb vehicle privat). Tal xifra s'ha aconseguit per diversos factors, tals com l'increment del nombre de llars,
el major confort requerits pels mateixos i I'augment d'equipament. En el futur, la tendéncia és ascendent
pel que fa a I'augment en els consums energeétics, propiciat pels increments d'afany de poder adquisitiu de
la societat i en la millora del nivell de vida quant a la representativitat del sector residencial en la demanda
energetica.

L'increment continu de les demandes energétiques en els habitatges es deu en part també al canvi en els
habits de vida de les persones. Antany I'habitatge era un lloc destinat exclusivament a activitats
domestiques com dormir, menjar, protegir-se de la meteorologia climatica exterior, rentar-se...mentre les
altres com I'oci i entreteniment es feien al carrer.

A l'arribada de la televisio els habits de la societat van comengar a canviar. Apareixia un nou mitja de difusié
d'informacié des del menjador de la teva llar. Explorar el mén i ser coneixedor de qué succeia fora ja no
estava subjecte exclusivament a sortir a |'exterior. En els anys posteriors als 60 van apareixer més aparells
electrics i electrodomestics de cuina i de neteja que augmentaven el confort de les families en la llar,
reduint els temps d'execucié i I'esforg fisic per part de I'usuari (microones, rentadores, assecadores de roba,
torradores, etc)

A partir dels 90 amb l'arribada d'internet i posteriorment amb les xarxes socials va apareixer un nou
paradigma pel que fa a habits de vida de la societat. Ens trobem tots comunicats per una xarxa
d'ordinadors, desapareixen les fronteres entre paisos i les barreres per accedir al coneixement, des de la llar
un pot estudiar, treballar, entretenir-se i coneixer la vida de les persones del teu entorn sense la necessitat
de sortir al carrer.

Avui dia els nostres habitatges es troben subjectes a altes demandes energetiques per satisfer les multiples
activitats que destinem en elles.
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2.1 U'energia i I’habitabilitat en la llar

L'energia i I'habitabilitat van plegats de la ma. L'habitabilitat segons dicta la Reial Academia Espanyola es
defineix com: “La qualitat d'habitable, i en particular la que, conforme a determinades normes legals, té un
local o un habitatge”

En la tesi doctoral L’habitabilitat en evolucié de Marina Casals-Tres esmenta que les dotacions basiques dels
habitatges, per considerar-se com a habitables, sempre han estat dos:

e Tenir accés a l'aigua potable, amb la resolucié del cicle de l'aigua (recollida, evacuacio, tractament
d'aiglies residuals). La seva vinculacié amb I'habitabilitat és a causa de la seva influéncia en la salubritat i
per facilitar les funcions de: la hidratacid, alimentacid i la higiene.

e Tenir accés a l'energia eléctrica, per la qual es reclama la connexidé a la xarxa publica i es defineix una
instal-lacié minima a través d'un conjunt d'endolls i punts de llum en cada estada d'un habitatge. Aquesta
segona dotacié sempre ha estat considerat de segon pla.

Lescassetat d’energia en els habitatges impossibilita una adequada habitabilitat, fixant-se en els objectius
motrius de I'habitabilitat en els habitatges la qual sén:

e Proporcionar un mitja saludable

Facilitar la realitzacio de les funcions
Permetre una vida socialment acceptable
Representar un baix cost material
Procurar un entorn segur

La mancancga d’energia en les llars impossibilita proporcionar un mitja saludable en els habitatges i dificulta
la realitzacid de les funcions de la llar. L'energia és un ben indispensable per garantir la salubritat de la gent,
a I’hora de permetre una vida socialment acceptable i procurar un entorn segur.

Posant exemples al respecte, el fet de no tenir energia per escalfar I'aigua sanitaria en els mesos de tardor i
d’hivern dificulta la salubritat de la gent al només disposar d’aigua freda per la higiene personal, a part que
no permet una vida socialment acceptable. En el mateix cami es troba la incapacitat de mantenir els
aliments en la nevera en temperatures adients per conservar-los en bon estat o el fet de no disposar
d’energia per cuinar els aliments necessaris per a una correcta dieta equilibrada.

En el cas de la il-luminacié artificial, el seu Us és indispensable durant la nit actualment per evitar caigudes i
continuar amb les activitats en la llar, tot i que podriem tirar endarrere en el passat tornant a utilitzar
espelmes no seria una vida socialment acceptable en l'actualitat. A més, sempre corre el risc de provocar
algun incendi, per tant la il-luminacié artificial procura un entorn més segur.

També, existeixen evidéncies cientifiques que relacionen certs problemes de salut amb no poder mantenir
la temperatura recomanada en la llar, uns 21 oC sala d'estar i 182C en la resta de les habitacions (OMS). En
I'informe sobre Pobreza Energética en Espafia: Andlisis econdmico y propuestas de actuacion(2014) s'afirma
que els impactes en la salut més greus estan associats a |'exposicié a temperatures fredes, especialment en
nens i ancians. Se sap que per mantenir una temperatura corporal constant amb fred, es produeixen un
augment de la pressi6 arterial i de la viscositat en la sang. En les persones majors i aguelles amb patologies
croniques, aquests canvis incrementen el risc de patir malalties greus com a infarts de miocardi, ictus o
embolies pulmonars. El fred també redueix la capacitat del sistema immunitari fent-nos més vulnerables a
infeccions com la grip.

Queda clar com I'energia ha esdevingut un bé indispensable per mantenir I’habitabilitat i podriem continuar
I'exercici en una escala fora del sector residencial, com en el cas del transport i la mobilitat obligada, etc.
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2.2 El consum “socol” minim dels habitatges

Els usos energétics de I'habitatge sén: la il-luminacid, els electrodomestics, la cuina, I'aigua calenta sanitaria
(ACS), la refrigeracio i la calefaccié. El consum “socol” contempla exclusivament els quatre primers usos
energetics, excloent la calefaccié i refrigeracié. Les raons d’exclusio es deu per dues raons:

e Com ja s’ha comentat en l'objecte del treball, sobre els usos energeétics de la calefaccid i refrigeracio en els
habitatges s’ha escrit i estudiat molt al respecte en els Ultims anys. A més, sén consums subjectes a molts
parametres com: la morfologia de cada pis, tipologia constructiva de I'envolvent, orientacid, percentatge
d’obertures en les faganes, superficie util de I'habitatge, la sensibilitat térmica de I'inquili depenent de
I'edat, sexe, estat d’anim..on per poder extreure dades empiriques Utils requereix temps i una gran
guantitat de recursos humans.

e A part, si es pensa en els habitatges amb pobresa energetica, el primer consum energétic que deixen de
consumir les families per I'elevat preu economic que comporta és el de calefaccid i refrigeracié. Per
aquest fet, les factures energetiques d'electricitat i gas en aquests habitatges oscil-len per sota de la
mitjana. A més, no es coneix en detall el consum base que comporta els usos energétics no vinculats amb
la climatitzacio i que tenim cada mes de I'any en les llars residencials.

Per tant, s'entén com a consum “socol” minim en els habitatges, la suma dels seglients usos energétics:

e Electrodomestics (Gamma blanca i Gamma marrd) i petits aparells eléctrics.
e Cuina

e Aigua Calenta Sanitaria (ACS)

e ll-luminacio

En aquest cas, el consum “socol” no té una dependéncia tan directa de la morfologia ni tipologia de
I’habitatge, mantenint-se més constants independentment de la tipologia arquitectonica i constructiva de
I'edifici. Les variacions més significatives en els quatre consums energetics en les llars ve procedit més per la
zona climatica on es troba I'habitatge, el nombre i tipus de perfil d’usuari que I’habiten.

El calcul del consum “socol” minim que cobreixi una habitabilitat socialment acceptable en els habitatges,
pot donar una informacié sobre I'estalvi energétic que es pot aconseguir a partir de la gestié dels habits dels
usuaris, a més pot permetre identificar la pobresa energéetica en aquelles llars amb consums energetics per
sota d’aquest llindar numeric.

La tasca que suposa un major repte en la present investigacido pero, és definir quin és aquest llindar
socialment acceptable en cada un dels usos energetics en la llar. Com a punt de partida es parteix de les
seguents premisses:

Cal satisfer les necessitats energétiques basiques d'habitabilitat de la llar en els apartats de:
electrodomestics, cuina, aigua calenta sanitaria i il-luminacié.

La zona climatica escollida és ’Area Metropolitana de Barcelona

Locupacié en I’habitatge inicial definida: una persona adulta emancipada entre 25 i 35 anys.

Es buscara la maxima eficiencia energética del mercat en relacié amb els equips instal-lats.

Segons el mes de I'any el consum energétic en I’habitatge varia principalment degut a I'is de la calefaccid
en I'hivern i de la refrigeracid en I'estiu. Avui dia, som coneixedors que el percentatge més gran de I'energia
consumida a l'any en els habitatges és deu a I'Us de la calefaccio.
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Generalment la manera que s’ha procedit fins ara per reduir el consum energétic en les llars ha estat des
d’un punt de vista técnic i material, millorant els factors de transmitancia de I'envolvent dels nostres edificis,
instal-lant equips amb millors rendiments, introduint instal-lacions d’energia renovable, etc. Millores que en
la majoria dels casos milloren notablement I'eficiencia energética de la llar, pero té I'inconvenient que la
comunitat de veins ha de lidiar amb una mitja-llarga amortitzacié del gran cost economic invertit.

Una de les grans deficiencies de la nostra societat ha estat intentar resoldre els problemes des d’'una
estrategia top-down, és a dir, formulant un analisi del problema sense entrar en detall.

Calculant el consum “socol” es parteix d’'una estratégia totalment contraria com és la bottom-up, centrant-
se en aquells usos energetics que consumeixen energia en els habitatges cada mes de I'any i que sén obviats
per les mateixes certificacions energétiques tot i tenir una repercussié important anual en I’'habitatge.

El consum “socol” minim pot arribar a obrir noves hipotesis de com abastar l'objectiu de reduir el consum
energetic i les emissions de gasos d’efecte hivernacle en el sector residencial, com també qliestionar la
manera d’identificar els casos de pobresa energética en 'actualitat.

2.2.1 Consum minim Electrodomestics i aparells eléctrics

Segons la RAEE (Residus Aparells electrics i electronics) els Electrodomeéstics es defineixen en dues gammes:
la gamma blanca, és a dir, grans aparells eléctrics per a la llar com la nevera, rentadora... i la gamma marrg,
aparells electronics per video, audio, telecomunicacions i informatica amb un Us Iudic o interactiu com és la
televisid. En tercer lloc estan els petits electrodomeéstics considerats aparells eléctrics per a la llar de menor
grandaria que els de la gamma blanca com sén: les planxes, trituradores, microones, aspiradores, cafeteres,
etc. En el present estudi s’"han separat segons Gama blanca i Gama marro, incloent-hi en aquest ultim els
petits electrodomestics o aparells eléctrics de menor grandaria.

Per arribar a definir el llindar d’habitabilitat socialment acceptable en I'Us de I|'energia dels
electrodomestics, es va realitzar una llista de tots aquells que podem trobar avui dia en els nostres
habitatges i posteriorment es va buscar el percentatge de penetracié en la llar de cada un d’ells.

Posteriorment, es va definir com equipament basic indispensable i necessari per cobrir amb les necessitats
basiques de les persones aquells electrodomeéstics i aparells eléctrics que tenen actualment un percentatge
de penetracio en les llars igual o superior al 90%, sent els segilients:

ELECTRODOMESTICS GAMA MARRO GAMA BLANCA
| e
| 1 "
EQUIPAMENT BASIC - - %
=
Televisié LCD 37” | Microones amb grill Planxa Cargador Mobil Nevera Campana extractora Rentadora 8 kg
Etiquetatge Energeétic A++ A+ - - A+++ A+ A+++
% Penetracio en les llars 100,00 |IDAE 2011 90,00 |IDAE 2011| 90,00 |INE 2014 90,00 (ldescat 2014 | 100,00 |IDAE 2011 | 100,00 |(CTE 95,00 |IDAE 2011
Consum anual 34,94 |kWh 14,56 |kWh 52,00 |kWh 2,37 |kWh 148,00 [kWh 60,67 |kWh 31,72 |kWh
Consum anual “stand by” 16,02 [kWh 34,87 |[kWh - kWh - kWh - kWh - kWh 0,06 [m3 daigua
Emissions CO2 anual 8,39 Kg CO2 3,49 |KgcCO2 12,48 |Kg CO2 0,57 |KgCO2 35,52 |Kg CO2 14,56 |Kg CO2 7,61 |[Kg Co2 per kWh
Emissions CO2 “stand by” 3,84 Kg CO2 8,37 |KgcCO2 - Kg CO2 - Kg CO2 - Kg CO2 - Kg CO2 2,34 |Kg Co2 per aigua
*Temps d"Us minim 2,00 h/dia 3,00 |[min/dia 1,00 |h/setmana| 78,00 |min/dia 24,00 |h/dia 20,00 [min/dia 2,00 |cicles de 30 min/setmana

Taula 1: Equipament basic d’Electrodomeéstics en la llar, elaborada en el present estudi.
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A I'hora de calcular el consum minim dels Electrodomeéstics en els habitatges es va procedir a:

e Escollir aquells electrodomeéstics amb l'etiquetatge energétic més eficients del mercat a data de l'any
2016.

e Contemplar el temps d'Us minim recomanat segons fonts contrastades, forums, etc.

El resultat, com es mostra en el diagrama de sectors de
I'esquerra, és que per cobrir amb les necessitats basiques
respecte |'Us dels electrodomestics i aparells electrics es
consumeix com minim al voltant d’uns 395,14 kWh/any en
una llar habitada per una persona, la qual comporta emetre a
I'atmosfera uns 96,87 Kg de CO2/any.

Consum minim anual Electrodoméstics

Nevera
37,5 %

Campana extractora , .. . , .
15,4 % Lelectrodomestic que consumiria més seria la nevera, amb

un 37,5%, seguit per la campana extractora (15,4%) i la
planxa (13,2%). El mode “Stand by” de la TV+Microones
Rentadora .. | o b | | | | .
Cargador. mob 8,0 % consumiria el 12,9% sobre el total anual, percentatge elevat i
0,6 % gue es pot evitar. En la pagina 48 es pot visualitzar la taula de
E’clsa;ﬁ/a calcul i les fonts del consum minim d’electrodomestics i
: °Microonesw “ aparells eléctrics (veure la taula de calcul de consum en la

3.7% 8.8% pagina 51 de 'Annex).

Consum minim (kWh/any) 395,14

Figura 2: Grafica de I'estructura del consum minim anual d’electrodomestics en I’habitatge en bloc

2.2.2 Consum minim Cuina

Pel que fa al calcul del consum minim per cuinar en els habitatges, es va partir de la dieta recomanada
definida per la Societat Espanyola de Nutrici6 Comunitaria (SENC) en la publicacié Consejos para una
alimentacion saludable. Per tal de garantir I'habitabilitat en alimentacid en els habitatges es van establir els
seguents punts:

o Llistat d’aliments a cuinar mensualment recomanat per la SENC

e Cal cobrir la necessitat de cuinar als dos apats del dia com és el dinar i el sopar en els habitatges. En la
practica és un fet, que depenent de la feina de cada persona no sempre es dina i sopa a casa entre
setmana i menys els caps de setmana si se surt fora a un restaurant, perd era necessari cobrir les
necessitats basiques culinaries en un mateix marc.

e El gas natural com els tipus d’energia escollit per la taula de coccié. Segons l'informe Spachousec 2011 la
font energetica utilitzada majoritariament en les cuines espanyoles és |'electricitat, seguida pel gas natural
o el GLP. En canvi, en els habitatges en bloc de la zona Mediterrania les cuines a gas natural estan més
present, estant concentrat el 66% de cuines de gas del pais. En xifres a Espanya, el 31% té cuina de gas, el
30% vitroceramica, el 23% electriques, el 5% induccid i hi ha un 11% altres (Spahousec IDAE 2011).

e El model estandard més estés en les cuines és una taula de coccid a gas de 4 cremadors. Per realitzar els
calculs dels consums minims es va agafar com a referencia el model de taula de coccié TEKA de 4
cremadors, amb les potencies seglients: cremador auxiliar (1KW), cremador semi-rapid (1,75KW),
cremador rapid (3KW) i un cremador triple anell (3,8KW).
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e Un dels punts més conflictius a I’'hora de calcular el consum minim de la cuina es troba

A AMB

Area Metropolitana
de Barcelona

en el temps de

coccid de cada aliment, ja que cada persona té el seu propi gust alhora del tipus de coccid a tractar cada
aliment. Per aquesta rad, es va realitzar una mitjana dels diferents temps de coccié de cada aliment amb
I'ajut de llibres de cuina com El menjar de la Familia de Ferran Adria o La cuina del Moli volum 1 i 2 de
Dolors Abad de Bellsola. En la taula seglient es mostra els temps mitja:

planxa 5
Carn vermella 0,5 2 fregit 3-5 16,5
guisat 30
planxa 4
Porc/Gall d’indi/ ]
1,5 3 fregit 3-5 14,5
Conill/Be ree!
guisat 25
plancha 5-6 5,5
Pollastre 1 3
forn 60 60
Altres carns 0,5 1 guisat 30-45 37,5
planxa 5-6
fregit 3-5
6,5
Peix i mariscs 2 4 vapor 8-10
guisat 5-10
forn 12-15 13,5
Pasta 0,5 2 bullit 6-12 9
16-2
bullit 6-20
Arros 0,5 2 17,75
risotto 15-20
saltejat/
H li
ortalisses no 4 coure/ 320 115
crues vapor/
8 estofar
A cocer/
Hortalisses crues 3 30-60 45
estofar
|
Llegums no crus 3 saltear/ 5-10 7,5
cocer/vapor
1
Llegums crus 1 cocer/ 60-120 60
estofar
hervir 15-20
5 3 16,25
Patates freir 15
1 1 horno 45-60 52,5
truit
Ous 1 dotzena d’ous 3 ous rura /'ous 5 5
fregit

Taula 2: Temps de coccié de la dieta SENC, font:El menijar de la Familia de Ferran Adria o La cuina del Moli volum 1 i 2 de Dolors Abad
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Per cobrir amb les necessitats basiques culinaries es
Consum minim coccié d'aliments consumeix com minim al voltant d’'uns 681,23 kWh/
any en una llar habitada per una persona, la qual
comporta emetre a l'atmosfera uns 124,16 Kg de
CO2/any.

En el diagrama de sectors, es mostra els aliments que
requereixen de més a menys consum d’energia per
ser cuinats, seguint la dieta de la SENC: les
hortalisses amb un 20%, seguit de les patates (18%),
llegums (16%), arros (14%), pasta (7%), carn vermella
(7%), carns magres (6%), pollastre (4%), Peix (4%) i
per ultim altres carns (2%).

Carns magres
6%
Carn vermella

7% En la pagina 52 de I'Annex es pot visualitzar la taula

de calcul de consum minim de la cuina.

Consum minim Cuina (kWh/any) 681,23

Figura 3: Grafica de I'estructura del consum minim anual de cuina en I'habitatge en bloc

En la realitat, el consum mitja per cuinar en la llar es troba per sota d’aquest consum minim, ja que com
s’ha mencionat no sempre dinem o sopem en |’habitatge durant la setmana. Ara bé, aquelles persones amb
pobresa economica general, tenen menys possibilitats de costejar-se anar a dinar o sopar a un restaurant,
tenint un consum en la llar major.

Cal mencionar, que s’ha quantificat el consum energeétic i emissions a partir d’'una taula de coccié de gas
natural per ser 'opcié més economica, segons dades d’Endesa 0.04639 €/kWh térmic en contra de 0,1410€/
KWh electric, i de menor impacte ambiental, d’acord a les dades del IDAE, en una cuina de gas natural
s'emeten uns 200 grams de CO2 per generar cada kWh, mentre que la vitroceramica convencional
contribueix a produir 450 grams per kWh i la d'induccié 360 g CO2/KWh.

Ara bé, segons les dades del grup industrial Teka, la taula d'induccié triga menys de sis minuts a escalfar 1,5
litres d'aigua de 15 a 902 C consumint 0,19KWh termics, mentre que la vitroceramica convencional
necessita una mica menys de deu minuts i consumeix 0,21 KWh. En el cas de la taula de gas prop es
necessiten d’onze minuts i un consum de 0,29 KWh térmics. No obstant aix0, com explica Cristina la
Canyada, de I'Institut per a la Diversificacio i Estalvi de I'Energia (IDAE), tot i que la taula a gas natural sigui la
menys eficient en relacié al consum d’energia,la cosa canvia quan el que es mesura son les emissions de
CO2, doncs resulta molt més eficient produir calor amb gas que amb electricitat. En les primeres es
comptabilitzen les emissions de cremar de forma directa el gas en les cuines, mentre que en les altres cal
tenir en compte el CO2 generat de mitjana pel conjunt de centrals utilitzades a Espanya per generar
I'electricitat amb la qual produir la calor necessaria. Tot i aixi, les taules de coccid per induccié poden arribar
a ser una opcié mediambiental millor que les de gas en un futur si se segueix augmentant la participacié de
les energies renovables.

- |

> O

S

_ .
/"
_) )

Gas Induccid Vitroceramica

92000
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2.2.3 Consum minim ACS

Per quantificar el consum minim d'ACS socialment acceptable en la llar es va considerar que havia d’estar
relacionat directament amb la demanda que defineix la normativa del Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE):

e El calcul de la demanda d'aigua calenta sanitaria en la llar pel CTE compleix amb els requisits
d'habitabilitat minims acceptables per a la societat.

e La ubicacio de les llars del territori AMB es troba en la zona climatica del mediterrani, on el CTE estima un
consum de 28 litres d'aigua calenta per persona al dia en cada llar.

e Ocupacié de la llar d’'una persona adulta

e Segons CTE |'aigua de servei en les llars del mediterrani ha de ser de 602C de temperatura com a maxim i
la temperatura de la xarxa varia segons el mes i la ubicacié. Es determina la ciutat de Barcelona com a
referéncia.

e Les temperatures de |'aigua de xarxa de cada mes a Barcelona s'obtenen d'una taula de l'apartat quatre
del Document Basic de Salubritat (DB-HS) del CTE, sent 92C la temperatura minima de xarxa al gener i 192
C de temperatura la maxima al juliol i Agost.

o El tipus de caldera escollit per calcular el consum, a partir de la demanda, és de condensacio de 24 KW de
potencia amb un rendiment del 95%.

Consum minim ACS (caldera de condensacié gas natural)

60,00

54,00

48,00

42,00

36,00

30,00

KWh

24,00

18,00

12,00

6,00

0,00

Consum minim ACS (kWh/any) 576

Figura 4: Grafica de barres sobre el consum minim mensual ACS en I’habitatge en bloc, elaborada apartir del CTE

El consum minim d’ACS en I'habitatge ocupat per una persona esta al voltant dels 576 kWh/any, sent els
dos mesos de l'any amb major consum el Gener i Desembre. El total d’emissions minimes emeses
I'atmosfera a causa de I’Gs de I'aigua calenta sanitaria en la llar esta al voltant dels 118 Kg de CO2/any. En la
pagina 53 es pot visualitzar la taula de calcul de consum minim de ACS.
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2.2.4 Consum minim d’ll-luminacio

A l'apartat d’ll-luminacid, calcular el seu consum minim acceptable i habitable en un habitatge no era facil,
ja que depen de l'aprofitament de llum natural segons |'estacié de I'any, de la superficie util i distribucio
interior d’un habitatge, del percentatge d’obertura de les facanes, etc. Per tant es va dur a terme una
metodologia de calcul, definida en els punts seglients:

e LED’s com el tipus de bombeta escollit en la majoria de les estances de la llar per ser el més eficient en
aspectes com consums i duracié de la vida util. En la cuina, el tipus és de fluorescent per la seva qualitat
luminica necessaria per preparar aliments (mirar pagina 53 per veure el model de LED escollit).

o S’estableix que el numero minim de bombetes acceptables per poder realitzar les activitats i il-luminar
cada estanca és de dues unitats en un habitatge tipus. Consultant la normativa espanyola UNE EN 12464 i
12665 sobre il-luminacié en les zones de treball, es recomanen els seglients luxes en cada estanca:

- Sala d'estar-menjador: entre 150 i 300Ix

- Cuina: en les zones més generals s'aplica 250Ix i en arees de treball fins 500Ix.

- Habitacions: entre 50 i 150Ix, pero per poder llegir sén uns 450Ix

- Banys: en qualsevol zona és suficient amb 100Ix pero en la zona del mirall hi hauria d'haber 500Ix
- Passadis: una luminancia distribuida de aprox. 100Ix basta.

Per tant, per satisfer amb una adequada qualitat luminica en les estances el rang es troba entre 100 a 500Ix.
La bombeta LED PHILLIPS Bulb escollida pel calcul té una emissid de llum de 806 lumens, on amb un angle
de 382 de projeccid de llum i una alcada lliure de 2,5m en cada estanca, il-lumina uns 377 luxes
aproximadament. Per tant, s’estableix que el numero minim de bombetes acceptables per poder realitzar
les activitats i cobrir amb I’habitabilitat luminica en cada estanca és de dues unitats en un habitatge tipus (la
mitjana de bombetes per estanca és de tres a Espanya segons |'IDAE)

e Per definir les hores d'us d’il-luminacid artificial es té en compte les hores de llum natural al dia depenent
del mes de I'any. A més, es parametritza les activitats d'un perfil d'usuari adult tipus durant la setmana,
segons els habits dels espanyols a partir d'estudis i estadistiques publicats. A continuacié s'anomena la
informacio recollida sobre les activitats del perfil d'usuari tipus:

- La majoria dels espanyols s'aixequen del llit entre les 7:00h i les 8:00h del mati en dies laborables
segons el barometre dels resultats del CIS i els caps de setmana la mitjana aquesta entre les
8:30-9:30h

- Els espanyols treballen de mitjana 1665 hores a I'any segons I'Institut d'Estudis Economics (IEE), que al
seu torn recopila estadistiques de I'OCDE.

- Els espanyols surten de treballar sobre les 19h segons l'estudi de la Comissié Nacional per a la
Racionalitzacioé dels Horaris a Espanya.

- El mateix estudi remarca que el periode de temps dedicat al menjar en altres paisos estudiats oscil-la
entre els 30 i 60 minuts, mentre que a Espanya pot ser fins a dues hores.

- Els espanyols se’n van a dormir de mitjana en dies laborables entre les 23 i les 00:00 segons el
barometre del CIS (Centre de Recerca Sociologica) els caps de setmana la mitjana es troba entre les
23:30i la 1:00.

- Passem un 24,4% del temps a casa, traduit en hores sén unes 5,8 hores de mitjana al dia segons
enquestes de PyMES.
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Per cobrir amb les necessitats basiques d’il-luminacié en els habitatges es consumeix a la vora de 44kWh/
any*persona i s’emeten a 'atmosfera 10,58 Kg de CO2/any*persona (mirar pagina 51 per veure la taula de
calcul i fonts).

Els mesos de major consum luminic com és logic es presenten durant els mesos de I'estacié d’hivern i els de
menys consum durant els mesos de |'estacio d’estiu, on hi ha més hores de llum natural durant el dia.

Consum minim ll-luminacié
18,00

16.00 Consum minim Il:-luminacié (kWh/any) 44,10

14,00 Figura 5: Grafica del consum minim mensual d’il-luminacié

en I'habitatge en bloc, elaboracié propia
12,00

10,00

kWh

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

%, O S

z%
En la pagina 54 de I'Annex es pot veure la taula de calcul del consum minim d’il-luminacié i les seves fonts.
Per tal simplificar el calcul del consum minim mensual es van agrupar els mesos de I'any segons les hores de

sol dilirnes, la qual es pot visualitzar en la taula inferior les hores de llum natural al mes i les hores d’us
mitja de llum artificial.

Hores de sol segons mes Hores enceses llum artificial/dia
Novembre/Desembre/Gener/Febrer 8:00-17:30h 5,00
Marg/Abril/Maig 7:00-20:30h 4,00
Juny/Juliol/Agost 6:30-21:30h 3,00
Setembre/Octubre 7:30-20:00h 4,50

Taula 3: Hores d’us d’il-luminacié artificial al dia segons mes de I'any, font: http://tierra.tutiempo.net/Calendario/Calendario-Solar-de-Barcelona-
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2.2.5 Consum minim “socol” total en I’'habitatge

El consum “socol” minim total de I’habitatge ocupat per una persona estaria al voltant dels 1697 kWh/any i
les emissions al voltant de 349 Kg de CO2 al any.

Observant els diagrames anteriors, on es mostra consum “socol” minim en I’habitatge segregat segons I'is
que es dona dels serveis domestics, es pot contemplar com l'activitat que requereix més consum d’energia
en I'habitatge és la Cuina (40,1%), seguit de I'Aigua Calenta Sanitaria (34%), Electrodomestics (23,3%) i per
ultim la ll-luminacio (2,6%).

Consum Energétic minim en I’habitatge (KWh/any) . " L .
Figura 6 : Grafica de I'estructura del consum minim “socol” total

en I'habitatge en bloc, elaboracié propia

Electrodomestics
23,3 %

Consum “socol” minim (kWh/any) 1697

Emissions minimes en I’habitatge (Kg CO2/any)

Figura 7 : Grafica de l'estructura de les emissions de CO2
generades pel consum minim “socol” total en I'habitatge en
bloc, elaboracié propia

Il:luminacio

3,0 %

Electrodomestics
27,7 %

'AGS
83,817

Emissions “socol” minim (Kg CO2/any) 349,80
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2.3 Consum mitja teoric en els habitatges

La rad per quantificar el consum mitja teoric, tot i realitzar el seguiment de lectures de comptadors, era
poder visualitzar de forma esquematica la segregacié del consum energétic en la llar segons els tipus d’Us
de cada servei.

El punt de partida a I’'hora de quantificar el consum energetic va ser I'informe Spachousec 2011 de I'IDAE.
Lestudi es va realitzar a partir d'enquestes i sovint es va monotonitzar els consums amb aparells
mesuradors en unes 600 llars d'Espanya. Les conclusions extretes més destacades per I'IDAE van ser:

e En la llar mitjana espanyola viuen 2,56 persones i es consumeix uns 10.500 kWh a I'any (0,85 tep anuals).
En el cas dels habitatges plurifamiliars espanyols la mitjana de persones que hi viuen augmenta sent 2,7
persones i el consum energétic es veu reduit a 7.859 KWh/any.

e Pel que fa als habitatges en bloc, en la zona Mediterrania es presenten com els menys intensius en
consum d’energia (0,53 tep anuals), mentre que els habitatges unifamiliars del sector continental sén els
més consumidors (1,69 tep/any).

e De mitjana els allotjaments unifamiliars consumeixen 2 vegades més que els pisos.

e Destaquen també els resultats del consum en “Standby” que aconsegueixen gairebé el 7% del consum
electric, superant ampliament als consums en refrigeracid i equiparant-se amb els corresponents a les
rentadores.

En I'estudi de I'IDAE es mostren els resultats obtinguts, perd no entra a analitzar com es produeixen aquests
consums en les llars. Motiu pel qual, cobrava més sentit quantificar manualment en la mesura del possible
el consum mitja en els habitatges i intentar profunditzar en el tema.

La metodologia per calcular el consum mitja teoric es va centrar a recollir la maxima informacié en els
habits domeéstics i usos dels serveis de les persones en els habitatges. Uocupacié de I'habitatge definit pel
calcul va ser de tres persones.

Un cop quantificat el consum teoric i finalitzada la lectura de comptadors del cas d’estudi, es procedira a
comparar el consum mitja teoric amb el consum mitja real, contrastant els resultats amb altres treballs
d’investigacio publicats.

2.3.1 Consum mitja teoric: Electrodomeéstics i Aparells eléctrics

La llista d'aparells electrics i electrodomestics es va augmentar
respecte a l'equipament basic minim definit anteriorment, incloent-hi
aquells que tenen una penetracié en la llar igual o superior al 70%
segons dades estadistiques de I'ldescat, INE, IDAE, etc.

Les potencies utilitzades pel calcul del consum mitja dels
electrodomestics i aparells eléctrics son la mitjana del mercat actual.
En el cas de la nevera i la rentadora, segons enquestes del IDAE la
certificacid energética més predominant en les llars a data del 2011
era del tipus A.

A continuacié es mostra un diagrama de sectors sobre la distribucid percentual del consum energeétic
d’aquells electrodomestics i aparells eléctrics amb una penetracié en la llar major del 70%, sent els que més
consumeixen a l'any la nevera, seguit de I'ordinador, rentadora, etc.
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Les hores d’us de cada aparell o electrodomestic
responen a I'Us mitja segons fonts contrastades,
la qual es poden veure en l'apartat d’Annexos,
Ordinador pagina 54.

Microones

El consum mitja teoric calculat en |'Us dels
Electrodomeéstics en la llar és de 2916,02 KWh/
e Teeton any*habitatge. En I'estudi de I'IDAE, el consum
s S mitja dels electrodomeéstics és un 21% menor
My (2314,83 KWh).
: Principalment, la diferéncia entre consums es
ALl deu en el nombre d'aparells eléctrics i
Y% electrodoméstics quantificats, on l'informe de
I'IDAE va contemplar-ne de menys tal com es pot
veure en la pagina 56.

Figura 8 : Grafica de I'estructura del consum energétic mitja en I’habitatge en bloc, elaboracié propia

2.3.2 Consum mitja teoric Cuina

Segons l'estudi Global GfK els espanyols passem cuinant 6,8 hores mitjana a la setmana. Per tant, es va
partir d’aquest temps pel calcul del consum mitja teoric en I’Us de la cuina, encara sabent que hi ha plats
com la preparacié d'amanides que no requereixen consum d’energia.

Espana: tiempo promedio que los espanoles que cocinan GFK
emplean semanalmente en esta tarea
Cam
Tempo promedio que los

espafioles que cotnan
emplaan semanalments an
esta faraa

5.6
15-19 20-2¢ 30-39 40-49 50-59 60+ horas
Afios Afios Afios Afias Afios Afios

Figura 9 Fitxa resum del temps mitja a I’hora de cuinar dels espanyols, font: I'estudi GfK

Es va buscar en forums quant gas es consumeix exclusivament per cuinar en les llars al mes i en la majoria
de casos coincidia que una bombona de buta de 12,5Kg els durava uns 3 mesos, la qual consumeixen uns
15,50 m3 de gas en tres mesos (5,16 m3/mes). Tal xifra s'apropa a la calculada en el consum mitja de cuina
uns 5,38m3 al mes, tal com es pot veure en la taula seglient:

21 Cremador auxiiar 1.00 019 019 1.36 544 7072 14.50 0,52
22 Cremodor semirdpid 1.75 0.44 0.77 536 21,42 278,46 5708 2.04
23 Cremodor rapad 3,00 0.29 0.87 612 24,48 318.24 0.00 233
24 Cremador triple anel 380 0.05 0,18 1.29 517 67,18 1377 0,49

TOTAL CUINA - 0.97 2,02 14,13 56,51 734 60 8535 538

Taula 4: Taula de calcul consum mitja de cuina en I’'habitatge en bloc, elaboracié propia
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La distribucio de les hores segons I'Us de les quatre grandaries de cremadors en la taula de coccid es va
realitzar a partir de I'experiéncia propia de cuinar a casa i les enquestes realitzades. Quedant la reparticié de
percentatge d'Us en: un 20% del cremador auxiliar, un 45% per al cremador semi-rapid, un 30% per al
cremador rapid i un 5% per al cremador triple anell.

El consum mitja en I'Us de la cuina en habitatges en bloc segons I'IDAE és de 555,56 KWh/any, havent-hi un
25% de diferéncia amb l'obtingut en el present estudi, uns 734,60 KWh/any*habitatge.

2.3.3 Consum mitja teoric: Aigua Calenta Sanitaria (ACS)

Segons l'enquesta “Habits diaris dels espanyols a la dutxa” realitzada per I'Organitzacié Mundial de la Salut
(OMS) el temps mitja destinat a la dutxa difereix entre homes i dones, ja que un 13% de les espanyoles
afirma que passa més de 20 minuts dutxant-se, mentre que en els homes aquest percentatge es redueix a
un 3%. Quant a la freqiéncia, gairebé un 10% dels ciutadans espanyols es dutxa dos o més vegades cada
dia.

L'enquesta conclou que els espanyols solen dutxar-se una vegada cada dia, al mati i durant 6 a 10 minuts,
un 22% es dutxa menys de tres vegades a la setmana, i la franja horaria compresa entre les 5 i les 7 del mati
és la preferida per gairebé un 20% dels homes espanyols, mentre que tan sols un 7% de les dones es dutxa a
aquesta hora.

Pel que fa al consum d'aigua calenta per rentar els plats, segons un estudi realitzat pel canal d'Isabel Il, en
col-laboracié amb BSH Electrodomestics Espanya, concloia que rentar a maquina és més ecologic que fer-ho
a ma. En l'estudi s'esmenta que el consum d'aigua en l'aigliera va ser, com a mitjana, de 88,8 litres diaris,
dels quals 52 van correspondre a aigua calenta (I'ocupacié mitja de les cases va ser de 3,34 persones/
habitatge).

Si una aixeta convencional de cuina corren 12 litres d'aigua per minut, el temps d’Us mitja diari que surt és
de 4,4 minuts dia/llar.

Una vegada obtinguda aquesta informacid per calcular el consum energetic mitja de I'ACS, es va buscar el
cabal de gas consumit per hora d’un calentador convencional (2,70m3/h) i es va multiplicar pel temps d'Us
mitja d'aigua calenta en una llar on habiten tres persones, la qual és de 38 minuts (8 minuts de dutxa
persona/dia + 5minuts rentar plats/dia + 3minuts per rentar cara/mans/rentar dents persona/dia).

El procediment de calcul es pot veure en la pagina 57 de I'’Annex.

El consum mitja teoric d’ACS calculat és de 1680 KWh/any*habitatge, un 8% menys que el que marca
I'estudi Spachousec 2011( 1821KWh/habitatge).
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2.3.4 Consum mitja teoric: Il-luminacid

Per calcular el consum mitja teoric en I'Gs de la ll-luminacid, es va fer un llistat dels diferents tipus de
bombetes que hi ha en les llars espanyoles. La mitjana en el nombre de lluminaries en les llars segons
I'estudi de I'IDAE és de 23 bombetes (8 bombetes incandescents, 8 bombetes de baix consum, 6 bombetes
halogenes i 1 fluorescent)

Es va distribuir cada tipus de bombeta per les estances d'un habitatge tipus, seguint una logica deductiva
entre tipus de bombeta i estanca de I'habitatge com per exemple el fluorescent en la cuina o les bombetes
de baix consum en la sala d’estar, ja que és on es passa més temps amb la llum encesa al dia.

Tipus de lluminaries Estances N2 de lluminaries

Bombetes Halogenes Distribuidor/Bany 6,00
Bombetes Fluorescents Cuina 1,00
Bombetes Incandescents Habitacions 8,00
Bombetes baix consum Sala d’estar 8,00

Taula 5: Taula sobre la distribucié de lluminaries segons estances en |’habitatge en bloc, font: Spahousec 2011

Pel que fa al temps de les enceses de les bombetes halogenes del bany es va estipular una mitjana de 10
min/persona dia (8minuts para dutxa+2minuts per a lavabo). En el cas del fluorescent de la cuina unes 0,97
hores/dia, equivalent a 6,8 hores a la setmana com estipula I'estudi GfK abans esmentat.

El consum mitja final obtingut en I'Gs de la Il-luminacio és de 495,89 KWh/any*habitatge, un 6% menor que
I'obtingut en I'estudi de I'IDAE (524,70 KWh/any*habitatge).

En la pagina 58 es pot veure la taula de calcul del consum mitja teoric de la il-luminacid.
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3. CAS D’ESTUDI

A I'hora d'escollir el cas d'estudi per realitzar el seguiment de consums energetics en les llars residencials es
va optar per delimitar habitatges dins de blocs d'edificis plurifamiliars, ja que és el que predomina en el
territori de I'AMB. Segons resultats de I'informe L'allotjament de la poblacio a Catalunya 2012 realitzat per
la Secretaria d'Habitatge i Millora Urbana i I'Agencia de I'Habitatge de Catalunya, menciona que el 75,1% de
la poblacid catalana viu en un pis, mentre que el 24,9% resideix en una casa.

En el mateix informe es menciona també que:

e La majoria de la poblacié catalana afirma residir en habitatges construits després de I'any 1970 (60,4%),
especialment de 1971 a 1980 (19,9%) i després de 1990 (27%). Tanmateix, el 32,8% viu en habitatges
construits fa més de 40 anys.

e El 54,7% de la poblacié viu en habitatges de fins a 90m2, percentatge que augmenta fins al 69,9% a la
ciutat de Barcelona.

Tot i que en els apartats com I'any d'edificacié i les dimensions no han estat aspectes de restriccio alhora de
la seleccié d'habitatges per realitzar el seguiment dels seus consums energétics, la tipologia d'habitatge que
predomina en el territori AMB son habitatges en blocs plurifamiliars de després dels anys 70 amb unes
dimensions fins a 90m2.

Els mesos escollits de I'any per la realitzacié del seguiment de consums energetics en la llar, son el mes de
Marg, Abril, Maig i Juny que coincideixen en I'época de la Primavera on la temperatura mitja exterior ha
estat aquest any al voltant dels 14 a 229 C. La intencid de fer el seguiment en aquesta epoca de |'any es deu
principalment en el quasi nul Us de la climatitzacié en les llars, d’aquesta manera els resultats obtinguts
s'aproximaran a 'objectiu de calcular el "consum socol”.

Per realitzar el seguiment dels consums energetics es va dur a terme per dues vies:

e Lectura dels comptadors eléctrics
¢ Realitzacié d'enquesta a l'usuari de I'habitatge

3]II I.t. .,.I . .,IIII I,I I.II

El bloc d'habitatges escollit com a base de I'estudi se situa en la ciutat de Barcelona, en el districte de Sants-
Montjuic dins del barri de La bordeta. El bloc de pisos, situat en la Rambla de Badal numero 36-38, a 100
metres de la ciutat de la Justicia de Barcelona, es compon de dues escales A i B.

Badalona

Sant’Adria
de Besos

Barcelona
Sant
Feliu A
de Llobregat disgoubg(uez_ -
- Sant¥oan )

! Despi- & Cornell's  rhssotaiet
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Dades del bloc d’habitatges (Escala A) Dades del bloc d’habitatges (Escala B)
Any de construccié 1983 Superficie de sol 400m2 Any de construccié 1983 Superficie de sol 414m2
Ample de fagana (m) 12 Superficie construida 3532m2 Ample de fagana 12 Superficie construida 3526m2
(m)
Profunditat edificada 31,3 Superficie mitja per 76m2 Profunditat 31,2 Superficie mitja per 76m2
(m) habitatge edificada (m) habitatge
Numero de plantes PB+9 Orientaci6 fagana ppal Sud-Oest Numero de plantes PB+9 Orientaci6 fagana ppal Sud-Oest
Numero de pisos per 4  Orientacio fagana Nord-Est Numero de pisos 4 Orientaci6 fagana Nord-Est
planta posterior per planta posterior
Numero total 36 Tipus de Bloc Entre Numero total 36 Tipus de Bloc Entre
d’habitatges mitgeres d’habitatges mitgeres

Taula 6: Taula sobre les caracteristiques del bloc d’habitatges escollit com a cas d’estudi, font: Sede electrénica del Catastro
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Els comptadors electrics del bloc
d’habitatges escollit com a cas d’estudi es
troben centralitzats en planta baixa,
guanitificant els usos energetics de la
iluminacié, electrodomeéstics-aparells
eléctrics i de la cuina en aquells habitatges
amb taula de coccid tipus vitroceramica o
induccid.

Els comptadors a gas natural es troben
ubicats en el repla d’escala de cada planta i
el seu accés esta restringit amb clau per la
companyia Fenosa, per aquesta rad no es
va poder realitzar el seguiment de lectura dels comptadors de gas natural, quedant fora del camp de treball
el seguiment del consum de ACS, ja que tots els habitatges del bloc tenen la caldera a gas natural.

Linici de lectura de comptadors electrics va ser I'Ultima setmana del mes de Marg, marcat per l'inici de la
Primavera, fins a la segona setmana del mes de Juny. En total es va realitzar el seguiment del consum
energétic de 72 habitatges durant 11 setmanes. Les lectures setmanals del comptador de cada habitatge es
poden visualitzar en les pagines 59 i 60 de I’Annex.

CONSUM ENERGETIC SETMANAL ESCALA A BLOC D'HABITATGES RAMBLA BADAL

Habitatges Esc A n° Consum Consum Consum Consum Consum Consum Consum Consum Consum Consum setmana| Consum setmana
persones | setmana 1 (KWh) | setmana 2 (KWh) | setmana 3 (KWh) | setmana 4 (KWh) | setmana 5 (KWh) | setmana 6 (KWh) | setmana 7 (KWh) | setmana 8 (KWh) | setmana 9 (KWh) 10 (KWh) 11 (KWh)
1012 1 24 26 25 21 24 21 19 23 23 43 22
192 3 54 59 53 51 53 52 57 60 55 13 57
193 1 23 27 21 21 17 17 21 24 21 44 26
194 2 30 33 7 37 33 30 38 38 42 87 42
2°1* 2 59 63 60 56 46 56 47 60 50 83 35
2°2* 3 45 47 40 40 39 38 34 48 43 84 50
2°3* 2 42 49 39 46 36 36 40 45 39 80 33
2°4* 2 22 23 19 20 34 21 29 25 24 53 20
3°1* 5 18 126 115 86 91 90 69 90 78 162 61
32 2 48 56 46 49 56 47 51 55 52 130 al
3°3 2 28 31 22 18 20 20 22 21 18 37 19
3°4° 2 44 47 46 48 45 4“1 47 48 45 103 49
4°1° 4 68 7 68 67 73 61 65 76 63 154 59
4°2° 2 39 42 38 35 37 32 41 38 38 88 46
4°3° 1 24 26 22 20 23 20 20 22 21 43 23
4°4° 3 40 43 44 39 41 34 43 46 38 85 39
5°12 2 38 37 37 40 43 31 34 33 31 65 27
5°2* 3 40 4“1 43 42 45 37 44 46 40 87 35
5°3* 2 58 59 61 50 51 56 59 59 54 112 69
5°4* 2 29 28 33 31 28 29 30 32 32 65 27
6°12 2 39 40 37 28 37 33 35 35 32 67 34
6°2* 3 38 44 22 31 29 25 32 34 31 67 29
6°3* 2 33 30 37 31 28 29 32 35 12 51 27
6°4* 2 16 17 16 14 16 18 16 16 16 33 16
71 3 66 66 68 48 58 62 57 55 47 153 48
7°2* - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
7°3* - 0 0 0 0 0 0 0 57 57 55 60
74 1 19 18 19 14 23 13 20 16 15 39 19
8217 2 44 47 43 45 47 37 46 47 44 97 43
8°2* 3 85 108 72 62 81 42 55 60 53 92 43
8°3* 4 80 70 95 83 79 66 82 80 57 135 55
8°4* 2 30 29 38 35 37 19 30 36 34 66 28
Atic 12 3 34 36 39 35 40 34 42 39 40 83 37
Atic 2¢ 2 50 51 51 49 48 41 48 56 47 96 40
Atic 3° 4 88 76 93 93 90 89 102 108 93 272 201
Atic 4* 2 22 20 20 20 21 18 21 22 20 42 20
Total 81 1517 1578 1489 1405 1469 1295 1421 1578 1405 3067 1510
Mitjana ESC A 2,38 45 46 44 @ 43 38 M@ 45 40 88 43

Taula 7: Taula resum dels consums setmanals durant once setmanes dels habitatges de I'Escala A
Com es pot observar en la taula anterior, a partir de la desena setmana coincidint amb el mes de Juny els
consums energetics de les llars es van disparar a causa de I'inici d’Us de I'aire acondicionat. Mirant el temps
meteorologic a Barcelona d’aquella setmana i comparant-lo amb les anteriors, la temperatura maxima
durant la desena setmana va ser de 272C, quatre graus per sobre respecte les Ultimes setmanes.
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A continuacio es pot visualitzar el canvi de temperatures a Barcelona segons cada setmana de lectura:

o Temperalura Max © Temperatura Min. Temperartura Mitja

23

21

Figura 10: Grafica sobre I'evolucié setmanal de les temperatures exteriors a Barcelona

Per aquesta rad, es va procedir a extreure de I'analisi de consum energetic las setmanes 10 i 11, ja que
desvirtuaven l'estudi del consum energetic “socol” (ACS, Il-luminacié, Cuina, Electrodoméstics) en el sector
residencial per fer Us de l'aire acondicionat.

Entrant a observar el consum total de cada habitatge durant les nou setmanes, es pot visualitzar
rapidament que dels 72 habitatges que formen part del bloc de pisos, hi ha quatre pisos: 1242A,79222A,
7232A | 3232B on el seu consum és zero o té una lectura molt per sota de la mitja setmanal, la qual es deu el
fet que es troben desocupats o van tenir un canvi de comptador del tradicional al digital durant el transcurs
de l'estudi. Per aquesta rad, es van analitzar 68 habitatges en total descartant els casos mencionats. En la
grafica de barres inferior es pot observar el consum energetic electric total dels 68 habitatges durant nou
setmanes de Primavera.
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Figura 11: Grafica sobre el consum eléctric total dels habitatges estudiats
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El pis que ha consumit menys en aquest periode va ser el 6242A amb un consum energetic de 144 KWh i el
gue més I'habitatge 3212A amb uns 863 KWh; sent la mitjana per habitatge de 416 KWh. Dels 68 habitatges
estudiats, 26 habitatges es troben per sobre del consum mitja del bloc de pisos, percentualment parlant el
38% del bloc, el 62% restant de pisos va consumir menys de 416 KWh durant les nou setmanes (mirar taula
de calcul en la pagina 61 de I'’Annex).

En total el consum energétic electric del bloc d’habitatges durant les nou setmanes va ser 28.278 KWh,
emetent-se unes 18,3 tones d’emissions de CO2, la qual equival a les emissions de CO2 generades en la
fabricacié de quasi 100 totxanes ceramiques (184Kg CO2 per totxana ceramica) i en I'ambit energétic
equival a recorre uns 22.763Km amb avié (0,805 KWh/km avio) que és el mateix que 45 viatges en vol de
Barcelona a Madrid (dades extretes del llibre 34 Kg de CO2 del Departament de Medi Ambient i habitatge).

Tenint en compte que es tracta només del consum energetic de 68 habitatges en nou setmanes, on no s’ha
fet Us de la climatitzacié en les llars residencials, no és una xifra gens menyspreable com per comencar a
treballar a reduir els consums i emissions generats en els usos energetics “socol” del sector residencial.

Si es ponderés els resultats obtinguts d’aquests 68 habitatges en la totalitat d’habitatges de Catalunya, la
qual segons el Cens de la poblacié i habitatge de I'INE al 2011 té un total de 2.944.944 habitatges principals,
estariem parlant que es van consumir al voltant de 1.224,66 GWh i es van emetre 792.536,4 tones de CO2
només a Catalunya.

3.2.1 Dispersid dels consums energetics en els habitatges

Un cop observat el total consumit de cada habitatge durant les nou setmanes d’estudi, es va canviar el punt
d’enfocament cap a la dispersio setmanal dels consums energetics de cada llar residencial.

A primera vista, comparant les lectures dels consums setmanals de tots els habitatges, en la majoria dels
casos la variacidé és minima, tal com es pot veure en les taules de la pagina 62. Posats a comparar el consum
maxim, mitja i el minim setmanal es va realitzar la grafica de barres inferior: marcat el consum minim en
blau, el consum mitja (blau+verd) i el consum maxim (blau+verd+taronja) per comparar les dispersions
entre els habitatges. En alguns casos com es pot apreciar clarament en la grafica, com sén els habitatges
2912B, 69232B,29222B i 8222A la dispersié entre el maxim i minim consumit respecte a la mitjana és
destacable, degut segurament a un increment o reduccio en el nombre de persones que van habitar aquella
setmana el pis o fins i tot degut a deixar deshabitat el pis per uns dies a causa de marxar de pont o a una
segona residencia.

KWh/setmana
@ N
s o

IO CIONONONCIONCCIDNONONCCIVNCOONCICIONDNC<ID LIV LLD®D
5‘?“’:‘:’:—5‘]?“&&3—‘:’?&3\!.”1:—;&""Fh&&s-'ﬂhy:'.rhhhb:-gﬂv-rv-Fh:ﬂh.‘?;;;b&&r?bgﬁh&‘)%;—:—:—hv—b
%e?-:hw&v—ngi\&punvfne&"vg?—%&mw&ﬁRmkva.Q?oLNN&mn?n%KVnngﬁ»u&gun&gum‘-’-—’uu&v&ngig
B < R4 < < < a <

W Consum minim M Consum mitja W Consum maxim

Figura 12: Grafica sobre la dispersié en el consum eléctric setmanal dels habitatges estudiats
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La dispersié mitja setmanal del consum energétic del bloc és del 18%. Entrant a comparar la dispersié
percentual entre els consums setmanals dels 68 habitatges analitzats: hi ha 14 pisos amb una dispersié
setmanal en el consum menor o igual al 10%, 21 pisos tenen una dispersié entre 10%-15%, 14 habitatges
tenen una dispersid entre 15%-20% i la resta es troben entre el 20%-25% de dispersio.

Dit d’un altra manera, el 73% dels habitatges del bloc van tenir una dispersié en el seu consum durant les 9
setmanes Igual o inferior al 20%, la qual demostra que som bastant constants a I’"hora de consumir energia

en la llar. Els resultats de les dispersions es poden veure en la taula de la pagina 63 en 'Annex.

3.2.2 El consum energeétic en els habitatges segons el n? de persones

Un dels factors que si que té una influencia clau en el consum energetic de les nostres llars és el nombre de
membres que I’habiten, com també el tipus de perfils d’usuaris. A continuacié es mostren les grafiques dels
consums energétic mitja setmanal segons el nombre de persones que habiten cada pis en els mesos de
Marg, Abril i Maig.
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Figura 13: Grafica sobre el consum eléctric setmanal mitja dels habitatges amb una ocupacié d’una persona

Com es pot visualitzar en la grafica superior, el consum mitja setmanal en un habitatge ocupat per una
persona es manté quasi constant entre els mesos de Marg, Abril i Maig, movent-se en un rang de consum
curt entre els 19 KWh a 25 KWh/setmana.

En el cas dels habitatges ocupats per dues persones, el consum mitja setmanal entre els mesos de

Primavera continua mantenint-se bastant constant, exceptuant alguns casos. Aix0 si, el rang del consum
mitja en els pisos augmenta movent-se entre valors de 16 KWh/setmana fins a 60 KWh/setmana.
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Figura 14: Grafica sobre el consum eléctric setmanal mitja dels habitatges amb una ocupacié de dues persones
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Figura 15: Grafica sobre el consum eléctric setmanal mitja dels habitatges amb una ocupacié de tres persones
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Pel que fa als pisos on hi viuen tres persones, la variacié entre els consums setmanals mitja entre els mesos
de Marg, Abril i Maig és més significatiu. El rang de consum en les llars residencials amb tres membres vivint
és ample, movent-se entre els valors 33 KWh fins a 86 KWh/setmana. En el cas de I’habitatge 2242B on
marca un consum mitja vora els 27 KWh no és un bon reflexa per a la comparativa, ja que és un habitatge
compartit per tres joves estudiants, on van entrant i sortint sense mantenir la constancia dels tres membres
vivint en la llar. Observant la grafica anterior es pot diferenciar aquells habitatges amb un major consum
energetic tenen una dispersié més gran, degut segurament perqueée es tracta de tres adults independents
vivint en el mateix pis, ara bé en els habitatges de tres persones amb un menor consum, la dispersié del
consum és menor, degut probablement a queé es tracta d’habitatges habitats per 2 adults i un infant.

Consum energétic setmanal mitja en habitatges ocupats per 4 persones
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Figura 16: Grafica sobre el consum eléctric setmanal mitja dels habitatges amb una ocupacié de quatre persones

En el cas dels habitatges ocupats per 4 persones, complint possiblement en la majoria dels casos amb el
grup familiar convencional de dos adults i dos fills estudiants, el consum es mou entre els 50 KWh/setmana
fins a 96 KWh/setmana. En habitatges habitats per families de 4 membres el consum setmanal es manté
forga constant, havent-hi poca dispersid entre la mitja setmanal dels tres mesos de Primavera analitzats.

La taula seglient resumeix els rangs de consum energetic “socol” segons el nombre de persones que habiten
I’habitatge en bloc:

N2 Persones en I’habitatge Rang de consum mitja setmanal per habitatge (KWh)
1 19 a 25 KWh/setmana
2 16 a 60 KWh/setmana
3 33 a 86 KWh/setmana
4 50 a 96 KWh/setmana

Taula 8: Taula sobre els rangs del consum mitja setmanal en I’habitatge plurifamiliar segons n2 de membres en I’habitatge
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Seguint en la linia de comparar els consums energetics en les llars residencials i la seva influéncia que tenen

el nombre de persones que les habiten. Es va voler calcular e

Ill

coeficient de simultaneitat”, coeficient que

permet rapidament realitzar un calcul aproximatiu de I'increment en el consum energetic dels pisos segons
I'augment del nombre de persones que I’habiten.

COEFICIENTS DE SIMULTANEITAT SEGONS ELS CONSUMS ENERGETICS PER N° PERSONES EN LES LLARS RESIDENCIALS

Habitatges PEED Consum mitja Consum mitja Consummitia | oo i total | COMSUM Mt total Coeficient de
setmanal Mar¢ setmanal Abril setmanal Maig per persones simultaneltat
1912 A 24 24 21 23
1°3° A 23 22 21 22
4930 A 24 23 21 22
1 22 1
7042 A 19 19 16 18
4°4° B 25 22 22 23
528 24 24 24 24
1942 A 30 28 37 32
2°1°A 59 56 53 56
2°3°A 42 4 40 “
2°4° A 22 24 25 24
32°A 48 52 51 50
393°A 28 23 20 24
342 A 44 47 45 45
420 A 39 38 37 38
5°12A 38 39 32 36
5°3°A 58 55 57 57
6°12A 39 36 34 36
6°3°A 33 32 27 31
6°4° A 16 16 17 16
812 A 44 46 a4 44
8°4° A 30 35 30 31
Atic 2* A 2 50 50 8 o 36 1,65
Atic 4° A 22 20 20 21
1°2°B 38 38 48 42
1°4° B 33 33 31 32
2°1°B 50 48 24 il
3%2°B 60 60 56 59
34°B 20 18 15 18
4°2°8B 33 30 30 31
438 48 37 34 39
7°2°B 32 32 34 33
81°B 42 M 40 M
8°2°B 36 38 35 36
83°B 24 20 27 24
84°B 29 31 32 31
5°4° A 29 30 31 30
1°1°B 80 91 92 88
2°2°B 84 66 52 67
Atic 2° B 79 70 60 70
192° A 54 54 56 55
4242 A 40 42 40 M
6°2° A 38 32 31 33
7°1°A 66 60 55 60
8°2° A 85 81 53 73
Atic 12 A 34 38 39 37
1°3*B 57 56 56 56
2°3'B 33 39 40 37
3 50 2,30
2°4°B 26 30 32 29
24128 49 47 42 46
5°1°B 39 42 41 M
548 53 49 50 51
6°1°B 48 54 57 53
6°3°B 77 71 45 65
7°4°B 33 34 34 34
Atic 1* B 38 33 28 33
Atic 4° B 64 57 51 57
2°2° A 45 42 41 42
52°A 40 43 42 42
4°1°A 68 70 66 68
8°3°A 80 82 71 78
Atic 3° A 88 88 98 91
5°3°B 50 49 49 49
6°2°B 4 66 67 65 66 72 3,27
6°4°B 7 69 69 70
7°1°B 53 50 45 49
Atic 3° B 96 97 92 95
31°B 85 81 75 80
FP12A 5 18 105 82 101 101 4,60

Taula 9: Taula dels coeficients de simultaneitat resnecte el consum eléctric en ’habitatee olurifamiliar seeons n? d’usuaris
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El calcul per treure coeficient de simultaneitat tal com es pot veure en la taula anterior es va dur a terme a
partir de realitzar mitjanes dels consums energéetics entre els habitatges ocupats pel mateix nombre de
persones, sent el resultat el que es mostra en la taula segiient:

N2 Persones en Coeficient de Simultaneitat Consum mitja setmanal Consum mitja persona/
I’habitatge oencient de Simuftaneita per habitatge (KWh) habitatge (KWh)
1 1,00 22 22
2 1,65 36 18
3 2,30 50 16,7
4 3,27 72 18
5 4,60 101 20,2

Taula 10: Taula consum mitja habitatge/persona segons el seu coeficient de simultaneitat

El consum energetic dels habitatges ocupats per dues persones té un augment respecte al d’un habitat per
una persona del 65%, en el cas d’un pis habitat per tres persones en relacié al seu consum energétic
augmenta en un 130%, en un 227% i en un 360% en els casos d’habitatges amb quatre i cinc membres
successivament.

D’aquesta manera es pot demostrar com l'augment en el consum energetic no és equitatiu amb l'augment
nombre de persones que habiten els habitatges, ja que com és coherent es comparteixen els usos
energetics entre el nombre de membres de la casa.

La relacid entre consum i nombre de persones per habitatge més eficient és el pis ocupat per tres persones
(16,7 KWh/persona) seguit pel pis que hi viuen quatre persones (18KWh/persona), en tercer lloc I’habitatge
compartit amb dues persones (18KWh/persona), seguit pels pisos ocupats per cinc persones (20,2 KWh/
persona) i per Ultim com era logic sent el més ineficient son els pisos habitats per 1 persona (22KWh/
persona).

3.2.3 Consums energetics en els habitatges segons el tipus d’energia en la cuina

Dels 68 habitatges analitzats, tots utilitzen electricitat en els usos energetics seglients: Electrodomestics,
aparells electronics i ll-luminacid. En el cas de I'Aigua Calenta Sanitaria la totalitat dels habitatges utilitzen
gas natural com ja s’ha mencionat. Ara bé, en el cas de la cuina la distribucio en el tipus d’energia d’Us entre
gas natural o electricitat esta més repartida.

Malauradament no es coneix el tipus de cuina de tots els 68 habitatges, ja que només 39 pisos van accedir a
respondre l'enquesta de consums energetics (veure pagina 65). Tot i aixi, a continuacié es mostren els
resultats obtinguts:

Consum energétic milja habitalges amb cuina a gas natural Consum energétic milja habilatges amb cuina eléclrica

KWhinetmana
KWivsctmana

Marg el Malg
Marg Abel Maig
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Tal com es poden veure en les grafiques anteriors, en la majoria dels casos els consums energetics en les
llars amb cuina eléctrica sdn majors que els consums energetics amb cuina a gas natural, la qual és logic, ja
que esta comptabilitzat un Us energetic de més (Cuina, ll-luminacid, Electrodomestics).

A continuacié es mostren les grafiques del consum energétic mitja segons el tipus de cuina i el nombre de
persones en I’habitatge:

Consum mitja dels i amb cuina eléctrica per 1 Consum mitja dels habitatges amb cuina a gas natural ocupada per 1 persona
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Figura 17: Grafiques del consum mitja electric en I’'habitatge segons el tipus de cuina i per una ocupacié d’un a dos membres

El consum energetic dels habitatges amb cuina eléctrica tal com mostren els grafics tendeix a ser major que
els consums energetics en els habitatges amb gas natural. El consum mitja en la llar amb cuina electrica per
una ocupacioé d’una persona és de 24 kWh/setmana i de 22 KWh/setmana en les llars amb cuina a gas
natural. En el cas dels habitatges ocupats per dues persones el consum mitja és de 43 KWh/setmana si
tenen la cuina eléctrica i en el cas que la cuina sigui a gas natural de 35 KWh/setmana.
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Consum mitja dels i amb cuina a gas natural per 3

Consum mitja dels habitatges amb cuina eléctrica ocupada per 3 persones
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Consum mitja dels habitatges amb cuina a gas natural ocupada per 4 persones

Consum mitja dels habitatges amb cuina eléctrica ocupada per 4 persones
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Figura 18: Grafiques del consum mitja electric en I’habitatge segons el tipus de cuina i per una ocupacié de tres a quatre membres

El consum mitja en la llar amb cuina eléctrica per una ocupacio de tres persones és de 51 kWh/setmana i si
la cuina és a gas natural el consum baixa a 44 KWh/setmana. En els habitatges ocupats per quatre persones
el consum mitja és de 72 KWh/setmana si tenen la cuina eléctrica i pel que fa als que tenen cuina a gas
natural és de 70 KWh/setmana.

Ara bé, la comparacié entre els consums mitjans amb cuines eléctriques o a gas natural no és equitativa, ja
gue no tenim el mateix nombre d’habitatges amb cuina a gas natural que amb cuina eléctrica. Com tampoc
tenim el suficient nombre de casos per treure unes mitjanes extrapolables.

Tot i aixi, per veure quin és el pes s’endu I'Gs de la cuina dins el consum energétic “socol”, la qual es va

realitzar la mitjana del total dels consums de tots els habitatges amb cuina eléctrica i de la mateixa manera
amb aquells habitatges amb cuina a GN, el resultat es pot visualitzar en la taula seglient:
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CONSUM ENERGETIC BLOC D'HABITATGES BARCELONA SEGONS EL TIPUS DE CUINA

Habitatges N° Persones Energia Cuina s%?gf;::, Tn';'ri_’; Consumln;\i;irz}l COnsum_rr':':;iié; Consum mitja total Con;zl:r;er:rsizji;:tal
5°2° B 1 ELECTRICITAT 24 24 24 24 24
2°3° A 2 ELECTRICITAT 42 41 40 41
3% A 2 ELECTRICITAT 44 47 45 45
6°12A 2 ELECTRICITAT 39 36 34 36 43

Atic 22 A 2 ELECTRICITAT 50 50 48 49
1°2* B 2 ELECTRICITAT 38 38 48 42
1922 A 3 ELECTRICITAT 54 54 56 55
7°12 A 3 ELECTRICITAT 66 60 55 60
8°2* A 3 ELECTRICITAT 85 81 53 73
Atic 12 A 3 ELECTRICITAT 34 38 39 37 51
2°3° B 3 ELECTRICITAT 33 39 40 37
2°4*B 3 ELECTRICITAT 26 30 32 29
6°3° B 3 ELECTRICITAT 77 7 45 65
4°12 A 4 ELECTRICITAT 68 70 66 68
8°3% A 4 ELECTRICITAT 80 82 71 78
3°1°B 4 ELECTRICITAT 85 81 75 80 72
6°2* B 4 ELECTRICITAT 66 67 65 66
6°4° B 4 ELECTRICITAT 7 69 69 70
TOTAL 2,89 ELECTRICITAT 55 54 50 53
1°12 A 1 GAS NATURAL 24 24 21 23
1°32 A 1 GAS NATURAL 23 22 21 22
4°32 A 1 GAS NATURAL 24 23 21 22 22
7°4* A 1 GAS NATURAL 19 19 16 18
4°4* B 1 GAS NATURAL 25 22 22 23
2°4° A 2 GAS NATURAL 22 24 25 24
4°22 A 2 GAS NATURAL 39 38 37 38
5°12 A 2 GAS NATURAL 38 39 32 36
5°3* A 2 GAS NATURAL 58 55 57 57
6°3* A 2 GAS NATURAL 33 32 27 31
Atic 42 A 2 GAS NATURAL 22 20 20 21 35
1°4* B 2 GAS NATURAL 33 33 31 32
4°3* B 2 GAS NATURAL 48 37 34 39
7°2* B 2 GAS NATURAL 32 32 34 33
8°1°B 2 GAS NATURAL 42 41 40 41
8°4° B 2 GAS NATURAL 29 31 32 31
6°2* A 3 GAS NATURAL 38 32 31 33
4°12 B 3 GAS NATURAL 49 47 42 46 44
6°1* B 3 GAS NATURAL 48 54 57 53
Atic 3 A 4 GAS NATURAL 88 88 98 91
5°3* B 4 GAS NATURAL 50 49 49 49 0
TOTAL 2,28 GAS NATURAL 37 36 35 36

Taula 11: Consum energetic mitja setmanal en els habitatges plurifamilars estudiats segons el tipus de cuina

El consum energeétic mitja en els habitatges amb cuina eléctrica és de 53 KWh/setmana amb una ocupacio
mitja de 2,89 persones/llar. En el cas dels habitatges amb cuina a GN el seu consum és de 36 KWh/setmana
amb una ocupacio mitjana de 2,28 persones/llar. Per tant, els consums energetics per persona queden de la
seguent manera:

e Consum energétic mitja amb cuina eléctrica: 18,34 KWh/setmana*persona
e Consum energeétic mitja amb cuina a GN: 15,78 KWh/setmana*persona

La diferencia de consum és d’'un 14% major en aquelles llars residencials amb cuina eléctrica respecte a
aquelles amb cuina a gas natural.
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4. ANALISIS COMPARATIU ENTRE CONSUMS ENERGETICS

Amb la finalitat de poder comparar els consums energetics calculats en la present investigacid i els
obtinguts en altres estudis, com I'Spahousec de I'IDAE del 2011 o I'Estrategia per a la Mitigacié del Canvi
Climatic a Viladecans (Estudi AEUB) elaborat per I'Agéncia d'Ecologia Urbana de Barcelona el 2010, calia
unificar el mateix llenguatge en termes de consums energetics en habitatges plurifamiliars amb el mateix
nombre de persones i el mateix periode de temps.

Els valors a unificar van ser tenir els consums energétics en KWh/any*habitatge per una ocupacié de 3
persones, ja que la mitjana de persones per habitatge es situa en 2,7 segons I'IDAE.

Comengant pel consum energetic minim calculat per satisfer una habitabilitat basica en les llars residencials,
en aquest aspecte el calcul s’havia dut a terme a partir de 'ocupacié d’'una persona.

CONSUM ENERGETIC “SOCOL” _MiNIM HABITABLE_HABITATGES PLURIFAMILIARS

N° Persones* llar 1 3

Usos Energeétics KWh/ any*llar % KWh/ any*llar %
ll-luminacio 4410 2,60 101,24 2,35
Cuina 681,23 40,14 1564,04 36,36
Electrodomeéstics+Aparells electronics 395,14 23,28 907,22 21,09
ACS 576,54 33,97 1729,62 40,20

TOTAL 1697,01 100,00 4302,11 100,00

Taula 12: Consum energetic “socol” minim per una ocupacio de tres persones

Per extreure els consum minim amb una ocupacié de tres persones, s’ha multiplicat el consum
d’ll-luminacio, Cuina i Electrodomestics pel coeficient de simultaneitat de 3 persones, calculat a partir de la
lectura de comptadors, la qual és 2,30 vegades el consum d’una llar habitada per una persona. En el cas del
consum de ACS com s’havia calculat a partir del que marca la demanda del CTE segons la seva ocupacio,
aquest cop s’ha extret el seu consum minim ACS de tres persones.

Pel que fa al consum mitja teoric calculat, ja es va dur a terme amb una ocupacio en la llar residencial per a
3 persones, per tant no feia falta ponderar els seus resultats.

En relaci6 amb els consums energetics de l'estudi Spahousec 2011 els pisos en bloc en la zona del
mediterrani consumeixen a l'any uns 6.138,94 KWh, distribuint-se segons els seus usos energetics en 22,2%
calefaccio, 33,9% Electrodomestics, 26,7% ACS, Cuina el 8,1%, Il-luminacié el 7,7% i per ultim la refrigeracid
1,4%. L'ocupacio mitjana calculada per I'IDAE és de 2,7 persones/habitatge.

‘ CONSUM ENERGETIC “SOCOL”_ESTUDI SPAHOUSEC 2011_HABITATGE PLURIFAMILIAR (zona mediterrania)
N° Persones* llar 2,7 3
‘ Usos Energétics KWh any llar % KWh any llar %
ll-luminacié 472,226 10,06 524,70 10,06
Cuina 500,004 10,65 555,56 10,65
Electrodomeéstics+Aparells electronics 2083,35 44,38 2314,83 44,38
ACS 1638,90 34,91 1821,00 34,91
TOTAL 4694,48 100,00 5216,09 100,00

”

Taula 13: Consum energetic “socol” de I'estudi Spahousec IDAE per una ocupacio de tres persones
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En aquest cas es van agafar els consums energetics socol i per obtenir el calcul dels consums energetics amb
una ocupacio de tres persones, es va dur a terme a través d’una regla de tres.

En l'estudi I'Estratégia per a la Mitigacié del Canvi Climatic a Viladecans es va dur a terme el mateix
procediment mencionat en el cas anterior. Sent els resultats els seglients:

CONSUM ENERGETIC “SOCOL”_ESTUDI ESTRATEGIA MITIGACIO VILADECANS 2010

N° Persones* llar 29 3

Usos Energétics KWh/any* llar % KWh/any* llar %
Il-luminacié 616 10,61 637,24 10,61
Cuina 1225 21,10 1267,24 21.10
Electrodomeéstics+Aparells electronics 1646 28,35 1702,76 28,35
ACS 2320 39,95 2400,00 39.95

TOTAL 5807,00 100,00 6007,24 100,00

Taula 14: Consum energetic “socol” de I'estudi Estrategia de Mitigaci Viladecans (AEUB) per una ocupacio de tres persones

Respecte als consums reals recollits amb la lectura de comptadors electrics, en aquest cas I'Us energetic de
I'ACS quedava descartat, ja que com ja s’"ha comentat en tots els habitatges I’ACS és a gas natural. Per altra
banda, no tots els habitatges tenen la cuina eléctrica per tant hi ha habitatges que només s’ha recollit el
consum energetic dels Electrodomeéstics+Aparells electronics i la Il-luminacié. Per aquesta rad es van
separar els consums energetics dels habitatges segons el tipus d’energia que s’utilitza en la cuina, quedant
de la seglient manera:

Il-luminacié

Electrodomeéstics+Aparells electronics 237513 86.00 2466.48 86,00

Cuina 386,65 14,00 401,52 14,00

ACS - - - -
TOTAL 2761,78 100,00 2868,00 100,00

Taula 15: Consum energetic “socol” de la lectura de comptadors habitatge amb cuina eléctrica per una ocupacié de tres persones

El consum real mitja de les llars on s’ha quantificat els usos energetics d’Electrodomestics, Cuina i
II-luminacié és de 53 KWh/setmana. Si I'any natural té 52,1429 setmanes, el consum anual seria de 2761,78
KWh/any*llar. En aquelles llars on tenen cuina a gas natural el consum real mitja és de 36 KWh/setmana, ja
gue es quantifica els usos energetics dels Electrodomestics i la Il-luminacié. Sent el consum anual de
1892,92 KWh/any*Ilar com es pot veure en la taula inferior:

N° Persones* llar

ll-luminacié

1892,92 100,00 2493,12 100,00
Electrodomestics+Aparells electronics
Cuina - - - -
ACS . - - -
TOTAL 1892,92 100,00 2493,12 100,00

Taula 16: Consum energetic “socol” de la lectura de comptadors habitatge amb cuina GN per una ocupacio de tres persones
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El resultat final de la comparativa entre els consums energetics es pot veure en la taula seglient, on mostra
els diferents consums energetics anuals en un habitatge ocupat per tres persones:

COMPARATIVA CONSUMS IDAE 2011 6 2010
Usos Energatics “sbcol” KWH any* liar % KWH any *llar %

E gstics+Aparells el oni 907.22 21,09 2916.02 50,04 231483 44,38 1702,76 28,35

247980 86,06
Hluminacio 101,24 235 495,80 851 524,70 10,06 637,24 10,61

Cuina 1564,04 36,36 734,60 12,61 555,56 10,65 126724 21,10 40152 1394

ACS 1729,62 40,20 1680.29 28,84 1821,00 34,91 2400,00 39,95
TOTAL SENSE ACS 2572,50 50,80 414651 71,16 3395,09 85,08 3607,24 80,05 288132 100,00

TOTAL 430211 100,00 582680 100,00 5216,09 100,00 6007,24 100,00

”

Taula 17: Comparativa dels diferents consums energetics “socol” dels habitatges plurifamiliars

Pel que fa als usos energetics del paquet d’electrodomestics+il-luminacié en el consum real es va realitzar la
mitjana dels resultats obtinguts en habitatges amb cuina eléctrica i aquells amb cuina a gas natural.

Per poder comparar de manera més visual els consums energétics a continuacié es mostren els resultats en
la grafica de barres seglient:

Comparativa dels consums energétics “socol” en un habitatge habitat per 3 persones
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Figura 19: Grafica de barres comparativa dels diferents consums energétics en els habitatge plurifamiliars.

En la grafica es pot observar com el consum energetic mitja d’'un habitatge habitat per tres persones oscil-la
entre uns 5.200KWh/any*llar a 6.000KWh/any*llar, sense tenir en compte els usos energetics de
climatitzacié. Extraient de I'equacid el consum de l'aigua calenta sanitaria en la llar, ens trobem que el
consum energétic en 'habitatge oscil-la entre els 2.900 KWh/any*llar als 4.100KWh/any*llar.

Cal destacar, que el consum real anual s’ha ponderat a partir de la lectura dels comptadors de nou
setmanes. Per tant, el seu valor pot esdevenir major per fets com en I’Us de la ll-luminacid, on durant les
estacions de Tardor i Hivern existeix un augment del consum real en els habitatges respecte a I'estacié de la
Primavera o I'augment més que probable del consum d’energia a I’'hora de cuinar en estacions de fred pel
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fet de sortir menys a menjar al carrer o perque s’acostuma a cuinar més plats calents en la dieta que les
estacions de primavera i estiu.

Per un altre costat, considerar tots aquells electrodomestics i aparells electrics amb el 70% de penetracié en
les Ilars en el consum mitja tedric pot haver estat agosarat, si ens posem a comparar-lo amb els altres
estudis. En el cas de quantificar només aquells electrodomeéstics i aparells eléctrics amb una penetracié del
80% el consum mitja teoric es redueix en uns 400 KWh/any*llar el consum teoric mitja, quedant-se en uns
2516,02 KWh/any*habitatge.

D’aquesta manera, reinterpretant els resultats obtinguts, el consum energetic mitja en |'Us dels
electrodomestics, aparells electrics, cuina i il-luminacié d’'un habitatge ocupat per tres persones oscil-laria
entre els 3.000 KWh/any*llar i 3.700 KWh/any*llar.

Respecte al consum mitja d’ACS en I'habitatge el rang oscil-la entre els 1680KWh/any*llar a 2400KWh/
any*llar, on en tots els estudis el seu consum es troba per sobre del minim calculat a partir de la demanda
exigida pel CTE, exceptuant el consum mitja teoric calculat que es troba per sota. Per tant, es pot dir que de
mitjana es consumeix més de 13 minuts/dia*persona d’aigua calenta en I'habitatge.

En el cas del consum energetic en |'Us de la cuina és on existeix major diferencia entre els estudis. Entre el
consum real recollit i el publicat per I'estudi IDAE hi ha una diferencia del 28%, diferencia en realitat menor
pel tema mencionat anteriorment de la ponderacié anual realitzada de la lectura de comptadors.

En el consum minim energétic quantifica la coccié d’'una dieta equilibrada completa durant tot I'any en la
llar, suposant uns 1564 KWh/any*habitatge, la qual s’aproxima al consum de cuina publicat per I'estudi

AEUB vora uns 1250 KWh/any*habitatge.

Per tant, segons les dades de I'IDAE es pot dir que de mitjana cuinem a l'any una tercera part de la dieta
equilibrada en I’habitatge.

Per ultim, en els usos d’electrodomestics i il-luminacid és on existeix major diferéncia de consum energeétic
entre el minim i la mitjana, de la vora d’un 50%.

4.1 Estalvi energétic i emissions de CO2 en els habitatges

El consum minim calculat es va dur a terme per satisfer les necessitats basiques per cobrir amb
I’habitabilitat en la llar, buscant la maxima eficiencia en relacié als elements de consum d’energia.

En referencia al consum mitja, al no haver-hi pogut realitzar el seguiment de comptadors de gas natural i no
tenir dades del consum real energetic de I'ACS, per poder calcular el possible estalvi energetic i d’emissions
en les llars residencials, es va optar per realitzar la mitjana entre els quatre tipus de consums analitzats en
I'apartat anterior, sent el resultat del consum energetic mitja per una ocupacio de tres persones en la llar la
seglent:

e ll-luminacid: 553 KWh/any*habitatge

e Cuina: 740 KWh/any*habitatge

e Electrodomeéstics i aparells eléctrics: 2353 KWh/any*habitatge
e ACS: 1967 KWh/any*habitatge
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La taula de continuacié resumeix, el consum energétic “socol” mitja en els habitatges segons el nombre de
persones, calculat a partir dels coeficients de simultaneitat calculats en el present estudi:

@

III

Consum energétic mitja | Consum energétic mitja | Consum energétic mitjd | Consum energétic mitja
Usos energétics KWh/any*habitatge KWh/any*habitatge KWh/any*habitatge KWh/any*habitatge
(4 persones) (3 persones) (2 persones) (1 persona)
786 553 397 240
1052 740 531 322
3345 2353 1688 1023
2797 1967 1411 855
TOTAL 7980 5613 4027 2440

Taula 18: Taula resum del consum “socol” mitja ponderat segons el nombre de usuaris que habiten I’habitatge

Posats a comparar ambdds consums com mostra la segiient taula, podem visualitzar el potencial d’estalvi
d’energia i emissions de CO2.

COMPARATIVA CONSUMS Consum Minim Consum Mitja
Usos Energeétics “socol” KWh/ any*llar % KWh/ any*llar %
Il-luminacié 101 2,35 553 9,85
Cuina 1564 36,36 740 13,18
Electrodomeéstics+Aparells eléctrics 907 21,09 2353 41,93
ACS 1730 40,20 1967 35,05
TOTAL 4302 100,00 5613 100,00

Taula 19: Estalvi energétic entre el consum “socol” minim i el consum “socol” mitja

Pel que fa als consums totals, el consum minim anual esta al voltant dels 4.300 KWh/any*llar i en el cas del
consum mitja dels 5.610 KWh/any*llar, havent-hi un potencial d’estalvi energétic de 1.310 KWh/any*llar.
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En la grafica inferior es pot veure que el consum energétic minim de la cuina en I'habitatge és superior al
consum mitja, com ja s’ha mencionat anteriorment es deu perque per satisfer I’'habitabilitat alhora en la llar
es va calcular el consum total generat per la coccié d’'una dieta completa i equilibrada durant tot un any. Pel
gue fa al consum mitja de cuinar, la majoria de persones no acostuma a dinar i sopar cada dia a casa durant
la setmana per aquesta rad la mitjana té un valor més baix. Per tant, el potencial d’estalvi energétic seria
major al voltant d’uns 2.000 KWh/any*llar si fos el cas que seguissim els habits culinaris de la mitjana de
persones.

Comparativa del consum energeétic “socol” minim i el mitja en un habitatge habitat per 3 persones
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Figura 20: Comparativa entre el consum minim “socol” i el consum mitja “socol” ponderat

Les emissions de CO2 generades per I'energia consumida en els habitatges varia segons si I’habitatge
disposa de ACS+Cuina a gas natural o té tots els usos energetics electrics tal com mostra la taula inferior
(factor d’emissié 0,399 Kg CO2/ KWh eléctric i 0,252Kg CO2/KWh térmic gas natural segons Proposta
Document 2014 de I'IDAE)

COMPARATIVA EMISSIONS CO2 Consum Mitja Emissions Kg CO2
Usos Energetics “sacol” KWHh/ any*llar Eléctric | Gas Natural
lI-luminacié 101 40,40 553 220,49
Cuina 1564 624,05 394,14 740 295,15 | 186,41
Electrodoméstics+Aparells electronics 907 361,98 2353 938,99
ACS 1730 690,12 435,86 1967 784,87 495,71
TOTAL 4302 1716,54 1232,38 5613 2239,50 1841,60

”

Taula 20: Estalvi d’emissions de CO2 entre el consum “socol” minim i el consum “socol” mitja

Per tant, el consum minim generat en un habitatge emetria entre 1,2 a 1,7 tones de CO2 a l'any i en el cas
del consum mitja entre 1,8 a 2,2 tones de CO2 l'any. Podent evitar-se emetre uns 650 kg de CO2 I'any per
habitatge.
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Resumint, el consum minim es va calcular per satisfer una habitabilitat acceptada per la societat sota el
prisma de buscar la maxima eficiencia energética i si 'apliquéssim en els habitatges d’avui dia, obtindriem
una reduccié en:

e Estalvi energeétic: 1310 KWh/any*llar. (24% d’estalvi)
e Estalvi d’emissions de CO2: 650 Kg de CO2/any*llar (27,5% d’estalvi)

Resultats on cal remarcar que s’esta cobrint completament el consum de cuinar en la llar en tot I'any.

Fins ara s’ha analitzat quin seria I'estalvi energetic i d’'emissions en les llars residencials per cobrir amb les
necessitats basiques per viure, la qual comporta un canvi en els habits de les persones i una petita inversio
economica per buscar la maxima eficiencia energéetica amb els aparells de la llar. Ara bé, i si simplement
passem a viure de manera més col-lectiva, deixant de viure sols en un sol habitatge i vivint de dos a tres
persones per habitatge, sense realitzar cap inversid econdmica o canvis d’habits.

Sre s e s e s Consum energetic mitja
Consum energétic mitja KWh/ | Consum energétic mitja KWh/ | Consum energétic mitja KWh/ 5 :

KWh *habitatge (1
any*habitatge (4 persones) any*habitatge (3 persones) any*habitatge(2 persones) /a:zrsoan;)a ge (
7980 5613 4027 2440

Taula 21: Taula consum d’energia mitja habitatge segons el nombre de persones que I'habiten

En taula superior es pot observar com viure sol en un habitatge comporta consumir de mitja 2499 KWh/
any*persona. En el cas que dues persones adultes decideixin anar a viure junts deixant un dels dos pisos de
solters, el consum energetic per persona es veuria reduit per 2.061,5 KWh/any*persona (4.123 KWh/
any*habitatge), estalviant 875 KWh a I'any d’energia (un 18% d’energia)

En el cas que tres adults que visquessin sols decidissin anar a viure junts, el consum energetic per persona
seria de 1915,6 KWh/any*persona, estalviant 1.750 KWh/any (un 21% d’estalvi energétic).
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4.2 Estalvi economic en els habitatges plurifamiliars

Per tal d’extreure el possible estalvi economic en les llars residencials es va calcular la factura minima i mitja
bimensual de gas i electricitat. Com els preus del mercat de I'energia sén variables depenent de I'any i de la
companyia contractada, es van escollir les companyies amb un cost de |'energia més baix, la qual sén en el cas
del gas natural la companyia Endesa i en la companyia Factor Energia pel que fa a energia eléctrica.

La factura de gas minima calculada considera els consums d'ACS i el de la Cuina. En la taula segiient es detalla
quin seria el preu minim a pagar cada dos mesos en la factura de gas natural d’Endesa:

Factura minima Gas Natural Bimensual

Concepte Consum Calcul (€/KWh) Import
48 m3 - -
Termini energia gas
549 KWh 0,057508 31,57
Termini fix 63 euros 0,141369 8,91
Lloguer equip de gas - - - 2,58
Manteniment gas 2 meses 5,51 11,02
Impst. Hidrocarburs 549 KWh 0,00234 1,28
Subtotal 55,36
IVA (21%) 11,63
TOTAL 66,98

Factura minima Eléctrica Bimensual (factor d’energia)

Concepte Consum Calcul (€/KWh) Import
Términi consum 168 KWh 0,122654 20,62
Términi poténcia 2,3 KW 3,471463 7,98

Marge
d’intermediacié i ) ) 1,09

Subtotal - - - 29,69

4,864%*1,051130*s

Import IEE - - ubtotal 1,52

Base IVA 31,21

IVA (21%) 6,55

TOTAL 37,76

Taules 22: Factures energétiques del consum “socol” minim

D'altra banda, la factura eléctrica minima a pagar cada mes pel consum d'electrodomestics+aparells
eléctrics i il-luminacié es mostra en la taula inferior. Préviament al calcul de la factura eléctrica es va haver
de dimensionar la poténcia contractada necessaria de I'habitatge, la qual es va realitzar a partir de sumar
totes les potencies electriques de la llar i multiplicar pel factor de simultaneitat 0,33 per a un Us simultani
alt.
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El cost anual minim per satisfer una satisfactoria habitabilitat en un habitatge amb una

persones, sumant ambdues factures energetiques, és:

A AMB

Cost Economic minim Mensual Anual
Factura de gas natural 33,49 401,88
Factura Electrica 18,88 226,56
TOTAL 52,37 628,44

de Barcelona

Area Metropolitana

ocupacio de tres

Seguint el mateix procediment per la factura energetica mitja electrica i de gas, a continuacié es mostren els

resultats:

Factura mitja Gas Natural_Bimensual

Concepte Consum Calcul (€/KWh) Import
39,68 m3 - -
Termini energia gas
451,14 KWh 0,057508 25,94
Termini fix 63 euros 0,141369 8,91
Lloguer equip de gas - - - 2,58
Manteniment gas 2 meses 5,51 11,02
Impst. Hidrocarburs 451,14 KWh 0,00234 1,06
Subtotal 49,51
IVA (21%) 10,40
TOTAL 59,90
Factura Eléctrica mitja_Bimensual (factor d’energia)
Concepte
Consum Calcul (€/KWh) Import
Términi consum 484 KWh 0,122654 59,40
Términi poténcia 3,45 KW 3,471463 11,98
Marge d’intermediacio - - - 1,09
Subtotal - - - 72,47
Import IEE - - 4,864%"1,051130"subtotal 3,71
Base IVA 76,18
IVA (21%) 16,00
TOTAL 92,17

Taules 23: Factures energetiques del consum “socol” mitja

En el cas del consum mitja la factura energetica total ascendeix a la vora de 910 euros a l'any.

Cost Economic mitja Mensual Anual
Factura de gas natural 29,95 359,40
Factura Electrica 46,09 553,02
TOTAL 76,04 912,42
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Comparant els costs de les factures de gas i I'eléctrica a I'any calculades amb les dades publicades I'any 2014
per I'Associacié de Cieéncies Ambientals (ACA) i exposat en I'exposicié de I'any passat “Pis Pilot”, la qual es
mostra la segiient imatge:

Figura 21: Foto sobre el cost economic de les factures mitjana a Barcelona, presa en |'exposicié “Pis pilot”

Es pot concloure que les factures de mitjana de gas i eléctrica es troben dins del rang que exposa la ACA,
trobant-se la seva suma a la vora dels 1094€ sobre el total, la qual cal tenir en compte que faltaria sumar la
factura de l'aigua.

L'estalvi economic mitja que es podria assolir en els habitatges passant a viure amb el model de satisfer les
necessitats basiques en la llar i buscant la maxima eficiéncia energética seria de 280€ anuals, tal com
mostra la seglient taula:

Factures energetiques habitatge | Cost Economic minim | Cost Economic mitja Estalvi economic anual

Factura de gas natural 401,88 359,40 -42,48
Factura Eléctrica 226,56 553,02 326,46
TOTAL 628,44 912,42 283,98
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5. CONCLUSIONS

L'objecte principal de la present investigacié era obtenir dades detallades en I'Gs de I'energia dins del sector
residencial (KWh/persona any, Kg d’emissions CO2/persona any, KWh/m2 i Kg de CO2/m2) amb la finalitat
de ser més coneixedors de com consumim I'energia en la llar, focalitzant-se en aquells usos energetics fixos i
presents en cada mes i que es mantenen bastant constants durant I'any com sén ACS, Cuina, ll-luminacié i
Electrodomestics i aparells electronics.

Aquesta linia d’investigacié ha permeés obrir nous camins com arribar a coneixer la repercussié entre el
consum energetic en els habitatges i I'Us dels usuaris, coneixer el potencial d’estalvi energétic i la reduccid
de CO2 que es pot assolir en llars residencials del territori AMB amb un model d’Us d’energia més racional
com el proposat, obtenir dades detallades del cost econdmic que suposa per I'inquili cobrir les necessitats
d’una vida socialment acceptada en I'habitatge actualment i aportar informacié per a la identificacid i
avaluacié de la pobresa energética, etc.

Per aquesta rad, havent-hi tants fronts oberts en el present treball s’ha optat per segregar les conclusions
per apartats.

5.1 Conclusions del consum mitja en un bloc d’habitatges (Lectura de comptadors)

e El bloc d’habitatges de 68 pisos va consumir un total de 28.278 KWh d’energia durant 9 setmanes de
Primavera fent Us de la Cuina, Il-luminacié i Electrodomeéstics, emetent un total a I'atmosfera de 18,3
tones d’Emissions de CO2.

¢ El consum energéetic mitja per habitatge durant les nou setmanes de lectures de comptadors va ser de 415
KWh, uns 46,20 KWh/setmana. Comparant els resultats amb altres estudis de consums energetics com
I'IDAE o el AEUB el consum setmanal és de 68,49 KWh/setmana i 69,18 KWh respectivament. La
diferencia es deu principalment al quedar-se fora de la quantificacié aquells habitatges amb cuina a gas
natural i I'Us energetic de I'ACS de tots els habitages al no poder accedir als comptadors de gas, la qual fa
baixar el consum mitja per habitatge obtingut.

e La dispersid mitjana entre setmanes del consum energétic dels habitatges del bloc plurifamiliar és del
voltant del 18%. La distribucid de la dispersié dels 68 habitatges estudiats: 14 pisos amb una dispersio
setmanal en el consum menor o igual al 10%, 21 pisos tenen una dispersié entre 10%-15%, 14 habitatges
tenen una dispersid entre 15%-20% i la resta es troben entre el 20%-25%.

e El factor del nombre de membres que habita un habitatge si que té una repercussié directa en el consum
energetic “socol”. El consum setmanal mitja d’'un habitatge habitat per una persona en el bloc va ser de
22 KWh/setmana, el de dues persones de 36 KWh/setmana i de 50 KWh/setmana i 72 KWh/setmana per
tres i quatre inquilins respectivament.

e La lectura de comptadors ha permes extreure un coeficient de simultaneitat pel calcul dels consums
energetics en les llars segons el nombre de persones sent la base 1,00 per una persona, 1,65 per dues
persones, 2,30 per tres persones i 3,27 per quatre membres respectivament.

e El model més eficient segons el consum mitja persona/habitatge en el conjunt del bloc ha estat en aquells
pisos habitats per tres membres sent 16,7 KWh/setmana*persona*habitatge.

e El consum energétic setmanal és un 14% major en aquelles llars residencials amb cuina eléctrica respecte

a aquelles amb cuina a gas natural, sent els seus valors de 18,34KWh/setmana*persona i 15,78 KWh/
setmana*persona respectivament.
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5.2 Conclusions del consum minim habitable

El consum minim calculat es va definir a partir de satisfer les necessitats basiques energétiques en
I’habitatge, cobrint amb una adequada habitabilitat en la llar i buscant la maxima eficiéncia en relacié als
elements de consum d’energia. Les conclusions obtingudes s'anomenen a continuacié:

e Per cobrir amb les necessitats basiques respecte I'Us dels electrodomestics i aparells electrics requereix
consumir com minim al voltant d’uns 395,14 kWh/any en una llar habitada per una persona, la cual
comporta emetre a I'atmosfera uns 96,87 Kg de CO2/any*persona. La distribucié percentual seria la
seglent: I'electrodomestic amb major consum és la nevera (37,5%), seguit per la campana extractora
(15,4%), la planxa (13,2%), el mode “Stand by” (12,9%), la TV (8,8%), la rentadora (8%), microones (3,7%) i
per ultim el carregador del mobil (0,6%).

e Per cobrir I’habitabilitat de cuinar completament una dieta anual en la llar es consumeix 681,23 kWh/any
en un habitatge amb una ocupacié d’una persona, la qual comporta emetre a I'atmosfera uns 124,16 Kg
de CO2/any*persona. Els aliments que requereixen més a menys consum d’energia per ser cuinats al mes,
seguint la dieta de la SENC, sén: les hortalisses amb un 20%, seguit de les patates (18%), llegums (16%),
arros (14%), pasta (7%), carn vermella (7%), carns magres (6%), pollastre (4%), Peix (4%) i per ultim altres
carns (2%).

e El consum minim de ACS en I'habitatge ocupat per una persona esta al voltant dels 576 kWh/any. El total
d’emissions minimes emeses a I'atmosfera a causa de I'Us de l'aigua calenta sanitaria en la llar esta al
voltant dels 118 Kg de CO2 a l'any.

e Per cobrir amb les necessitats basiques d’il-luminacié en els habitatges requereix la vora de 44kWh a I'any
i emeten a l'atmosfera 10,58 Kg de CO2 a l'any. Logicament, els mesos de major consum luminic es
presenten durant els mesos d’hivern i els de menys consum durant els mesos de I'estacid d’estiu, on hi ha
més hores de llum natural durant el dia.

e El consum “socol” minim total de I’habitatge ocupat per una persona estaria al voltant dels 1697 kWh/
any*persona i les emissions al voltant de 349 Kg de CO2/any*persona. La distribucid percentual de
I'energia consumida en I’habitatge: primer la Cuina (40,1%), seguit de I'Aigua Calenta Sanitaria (34%),
Electrodomestics (23,3%) i per ultim la Il-luminacié (2,6%).

e La factura minima economica a pagar anualment pel consum minim “socol” en I’habitatge ocupat per una
persona és a la vora de 393€/I'any, en habitatges ocupats per tres persones ascendeix a uns 628€/I'any.

e Es pot concloure que I'habitatge amb un consum energetic per sota del consum “socol”

en el present estudi té altes probabilitats de trobar-se en pobresa energética.

minim obtingut

5.3 Conclusions de l'estalvi energétic i economic en els habitatges

Un cop comparat el consum mitja extret a partir de la lectura de comptadors de 68 habitatges i d’altres
estudis publicats sobre consums energetics en les llars i el consum minim definit en l'estudi, es pot
concloure que:

e Existeix un potencial d’estalvi energetic del 24% en el consum d’energia en les llars residencials, podent
evitar-se emetre el 27,5% d’emissions de CO2 generades en I'Us de I'habitatge.

e El canvi de model energetic beneficiaria I'aspecte economic familiar reduint el 32% de factura energeética.

Per altra banda, viure col-lectivament sense canviar els habits de consum energétic de les persones també
esdevé un estalvi energetic. En el cas de dues persones que viuen soles en diferents habitatges i passen a
viure juntes, es produiria un 18% d’estalvi energétic. En el cas de tres persones un 23% d’estalvi d’energia.
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5.4 Conclusions de les enquestes realitzades sobre el consum energétic

La part més feixuga del treball ha estat realitzar les enquestes de consum energétic, on tot i ser vei i
comunicar a la comunitat del bloc d’habitatges amb anticipacié amb una carta de notificacié de la tasca que
em trobava realitzant per 'AMB, només es va aconseguir que 39 habitatges obrissin la porta per contestar
I'enquesta reduida realitzada.

De bon inici es va realitzar una enquesta extensa on poder desglossar el percentatge de consum energetic
de cada llar, perd a causa del gran temps que ocupava i que calia entrar en els habitatges de les persones va
deixar de ser factible, ja que s’invadia la intimitat de les persones i es va decidir realitzar una enquesta
reduida de cinc minuts i sense necessitat d’entrar als habitatges de les persones.

Amb la informacié recollida de les enquestes les conclusions extretes sén les seglients:
e El 54% tenen cuina a gas natural i 'altre 46% té cuina eléctrica, on el 72% tenen una taula de coccid de 4
cremadors, el 23% de 3 cremadors i un 5% té una taula de 5 cremadors, sent el més utilitzat per la majoria

de les persones el cremador mitja (semirapid de 1,75KN) a I’'hora de cuinar.

e En la taula segiient es resumeix la mitjana de temps que utilitzen els electrodomestics i aparells electrics
segons el nombre de persones de la llar:

Aparells eléctrics hores/minuts (mitjana) Freqiiéncia Estimada
N2 persones/habitatge 1 2 3 4 dia/setmana
Microones 4min 7min 11min 22min dia
TV (principal) 3h 4h 6h 6h dia
Ordinador 1h 2h 2h 3h dia
Portatil /tablets 1h 2h 1h 3h dia
Aspiradora - 23min 31min 20min setmana
Planxa 12min 35min 1h 1h 30min setmana
Electrodomeéstics N de vegades a la setmana (mitjana) Programa
(minuts)
N2 persones/habitatge 1 2 3 4
Rentadora 2 2 4 6 1h
Forn eléctric - 1 1 2 30min
Rentaplats 1 2 3 7 45min

e El 15% dels habitatges que han contestat I'enquesta de consums tenen el 100% de lluminaries del tipus
LED. Només el 2% continua tenint totes les lluminaries del tipus incandescent i un 10% dels habitatges les
totes del tipus haldgenes. El 73% restant predomina les [luminaries de baix consum en totes les estances
de les llars.

e Les enquestes contestades es poden veure en la pagina 70 de 'apartat Annex.
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5.5 Conclusié final

La linia d’investigacié del present estudi més enlla de mostrar a partir d’un cas d’estudi la repercussio entre
el consum energétic dels habitatges i el nombre d’usuaris que I’habiten o de mostrar la distribucio
percentual del consum energétic entre els usos domestics, permet visualitzar I'energia requerida per satisfer
amb les necessitats energetiques basiques socialment acceptables en un habitatge tipus del territori de
'AMB.

Canviant els habits de les persones a I'hora de consumir energia en els habitatges, aplicant el model
energetic definit en l'estudi sobre la satisfaccié d’una habitabilitat socialment acceptable és possible
estalviar el 24% del consum d’energia respecte al consum energetic actual dels habitatges plurifamiliars,
podent-se evitar emetre el 27,5% d’emissions de CO2 generades en I'Us de I'habitatge. El canvi de model
energétic també beneficiaria I'aspecte economic familiar, reduint-se el 32% de factura energética en les
llars.

En l'actualitat el consum energetic major en [’habitatge, excloent els de climatitzacid, sén els
Electrodomestics i aparells eléectrics, seguit per I'ACS, Cuina i per ultim la Il-luminacié. Ara bé, I'ordre varia
segons els resultats obtinguts per cobrir amb les necessitats energetiques d’una habitabilitat socialment
acceptable en I’habitatge. Sent I'Us energétic de major consum I’ACS, seguit per la Cuina, els
Electrodomestics-Aparells eléctrics i per dltim la ll-luminacio.

Per tant, continua existint un marge important d’estalvi energetic i d’emissions de CO2 en I’habitatge en I'Us
d’energia que destinem als electrodomestics i aparells eléctrics. La tecnologia continua evolucionant i és
necessari continuar incentivant als consumidors a renovar els aparells antics de la llar per aquells
d’etiquetatge més eficients per tal de reduir el consum energetic en els habitatges.

Lestudi també aporta informacié per a la identificacié i avaluacid de la pobresa energetica en I’habitatge. Es
pot afirmar que I"habitatge amb un consum energétic per sota del consum energetic minim obtingut en el
present estudi es troba en pobresa energética, ja que no satisfa les necessitats basiques d’habitabilitat en la
llar.

A I'hora de tractar la pobresa energetica en les llars, les primeres mesures acostumen a ser reduir la
poténcia eléctrica contractada en cas que estigui sobredimensionada per reduir la factura eléctrica i renovar
els electrodomestics, aparells eléctrics i lluminaries per aquells de major eficiencia energetica del mercat i
aixi reduir el consum energeétic de I'habitatge.

El que sorpren de les dades obtingudes en I'estudi és que la mitja actual en I'Gs d’energia de la Cuina en la
llar sigui una tercera part que la que equivaldria a I’hora de cuinar una completa dieta equilibrada a I'any a
casa. Fet rellevant i a tenir en compte en aquells habitatges amb pobresa energeética, ja que en la majoria
dels casos les families tenen pobresa economica en general. Aquest fet provoca que les persones cobreixin
completament la coccié de la seva dieta setmanal dins I’habitatge, augmentant el seu consum energetic de
la llar per sobre del consum mitja. Actualment, en aquests casos la millor opcié economica i ambiental és
tenir la taula de coccié a gas natural. Tot i aixi, és necessari és important continuar investigant en les
maneres més eficients per cuinar segons el tipus de plat escollit, la mida del cremador en la taula de coccid,
la grandaria dels utensilis i el nombre de persones per qui s’hagi de cuinar per reduir el consum d’energia.

Locupacié d’un habitatge és un factor directe que repercuteix en el consum energéetic tal com mostren els
resultats obtinguts en l'estudi. L'agrupacido de persones en un mateix habitatge és un factor d’estalvi
energetic i d’emissions, inclUs sense canviar els habits de consum de les persones. Per exemple, en el cas
que dues persones adultes solteres que viuen emancipades cadascuna en un habitatge decidissin anar a
viure juntes, es produiria un 18% d’estalvi energétic. En el cas de tres persones adultes s’estalviaria un 23%
del consum energetic. Tot i aixi, els resultats obtinguts en I'estudi demostren que no pel sol fet d’agrupar
més persones en una mateixa llar existira un major estalvi energetic, a part cal preservar el grau d’intimitat
de les persones per assegurar també I'habitabilitat de I'habitatge.
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El present estudi és només un comencament per arribar a parametritzar el consum energetic en
I’habitatge, anant més enlla de coneixer la repercussié del consum energeétic de les llars segons el nombre
de persones que I’habiten si no també segons el tipus d’usuari que hi viu. Per un altre costat, les persones
hauriem de ser coneixedores del programa de rentadora o rentaplats que consumeix més energia o menys
segons les necessitats que s’hagin de satisfer.

Per ultim, millorar la transparéncia de dades als consumidors energetics és una manera efectiva de crear
habits sostenibles en la societat, ara bé el model de facturacid energética com el del nostre pais
impossibilita tal accié. Avui dia, I'Unic incentiu unanime per motivar a la societat a canviar els costums de
consums energetics és que existeixi una relacié directa entre la reduccié del consum d’energia amb la
reduccid en el cost de les factures energetiques de les persones.

La realitat pero és que el gran estalvi economic pels usuaris en les factures energetiques en les llars en els
ultims anys ha anat més lligat en la reduccié de la poténcia contractada, per estalviar en el cost del terme fix
en la factura energética, més enlla de deures a una reduccié del consum d’energia en els habitatges.

La causa, el baix i irrisori estalvi economic anual generat a partir de reduir en el consum, a causa de Ialt
cost que suposa el terme fix de la factura en comparacio al cost economic de I'energia real consumida, la
gual desmotiva a les persones a crear un nou habit de consum energetic en la llar.

A més, en I'Ultim any amb la introduccid dels comptadors eléctrics digitals, la qual prometien molts
avantatges, com la facturacié amb tarifes horaries, la telegestio, el control de consum i la lectura real tot cap
un cami més eficient i informatiu per les families a I’'hora de consumir energia, en realitat esta suposant més
inconvenients que avantatges. Segons I'OCU el cost del lloguer del nou comptador digital és un 40% més car
que el de I'analogic, on s’ha passat dels 0,54 euros al mes de I'antic mesurador als 0,81 euros mensuals del
digital.

A part, ja hi han bastants queixes pel fet d’haver d’'augmentar la poténcia contractada en aquelles llars on la
tenien baixa a causa d’instal-lar els comptadors digitals, fet que fa augmentar la factura de la llum. Segons el
portaveu de Facua el fet de reduir en les poténcies eléectriques en les llars en els Ultims anys a fet a les
eléctriques "perdre en ingressos i pressionar al govern perque pugés la tarifa fixa de la potéencia". Per
contrarestar-ho, ho van fer incorporant I'Interruptor de Control de Poténcia (ICP) en el comptador
intel-ligent perqué pugui saltar el diferencial quan se supera la poténcia contractada. Una altra de les
queixes per part dels consumidors és que no tenen actiu el sistema de telegestié que se li esta cobrant en la
factura, per la qual cosa no té "absolutament cap avantatge”.

Si a més sumem la reduccié en la inversié d’energies renovables per part de I'Estat en els Ultims anys o el
problematic Reial decret d’autoconsum redactat pel govern i el “peatge de respatller” definit, on se sostreu
un augment considerable d'impostos que afecten directament a I'autoconsum, sent més rendible seguir
pagant Quilowatts a les grans companyies electriques que si els produim i consumim nosaltres mateixos.

Per tant, és tan important continuar estudiant i aportant informacio transparent als consumidors sobre els
consums energetics en les llars per tal de reduir-los per mitja de la gestié de l'usuari i la renovacio
tecnologica dels seus aparells, com també és necessari tenir politiques darrere que recolzin i incentivin als
usuaris en la reduccié d’us d’energia en I'habitatge. Iniciatives com les propostes per companyies com TESLA
i SolarCity als EEUU amb el seu sistema Powerwall 2, sén el cami a seguir per assolir el model Net Zero
Energy Building en les llars i lluitar contra el canvi climatic.
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6. ANNEXES
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ANNEXES: TAULES DE LA LECTURA DE COMPTADORS ELECTRICS ESCALA A

Area Metropolitana
de Barcelona

LECTURA MARGC (KWh) LECTURA ABRIL 2016 (KWh) 2 abril fins 1 maig LECTURA MAIG 2016 (KWh) 1 maig fins a 28 maig LEC;BU:_';;lfjiﬂ: 12101‘?"(;(‘”'1)
Habitatges | SETMANA 0 | SETMANA 1 | SETMANA 2 | SETMANA 3 | SETMANA 4 | SETMANA 5 | SETMANA 6 | SETMANA 7 | SETMANA 8 | SETMANA 9 | SETMANA 10 | SETMANA 11
11 50907 50931 50957 50982 51003 51027 51048 51067 51089 51112 51155 51177
1028 91630 91684 91743 91796 91847 91900 91952 92009 92069 92124 92237 92204
103 81919 81942 81969 81990 82011 82028 82045 82066 82089 82110 82154 82180
1°42 71729 71759 71792 7 44 77 107 145 183 225 312 354
2°12 123804 123863 123926 123986 124042 124088 124144 124191 124251 124301 124384 124419
202 68122 68167 68214 68254 68294 68333 68371 68405 68453 68496 68580 68630
2°3° 54501 54543 54584 54623 54669 54705 54741 54781 54826 54865 54945 54978
2°42 91363 91385 91408 91427 91447 91481 91502 91531 91555 91579 91632 91652
3012 63766 63884 64010 64125 64211 64302 64392 64461 64551 64629 64791 64852
320 62001 62049 62105 62151 62200 62256 62303 62354 62408 62460 62590 62661
303 56226 56254 56285 56307 56325 56345 56365 56387 56407 56425 56462 56481
3°4° 103372 103416 103463 103509 108557 108602 103643 103690 103738 103783 103886 103935
4°12 113749 113817 113888 113956 114023 114096 114157 114222 114298 114361 114515 114574
4022 24137 24176 24218 24256 24291 24328 24360 24401 24438 24476 24564 24610
43 59326 59350 59376 59398 59418 59441 59461 59481 59502 59523 59566 59589
4°42 77764 77804 77847 77891 77930 77971 78005 78048 78094 78132 78217 78256
5012 76767 76805 76842 76879 76919 76962 76993 77027 77059 77090 77155 77182
5022 115192 115232 115273 115316 115358 115403 115440 115484 115530 115570 115657 115692
5032 81983 82041 82100 82161 82211 82262 82318 82377 82436 82490 82602 82671
542 63636 63665 63693 63726 63757 63785 63814 63844 63876 63908 63973 64000
6°12 78738 78777 78817 78854 78882 78919 78952 78987 79021 79053 79120 79154
6°22 1913 1951 1995 2017 2048 2077 2102 2134 2168 2199 2266 2295
6°3% 38147 38180 38210 38247 38278 38306 38335 38367 38402 38414 38465 38492
6°4° 43774 43790 43807 43823 43837 43853 43871 43887 43903 43919 43952 43968
7°12 77380 77446 77512 77580 77628 77686 77748 77805 77860 77907 78060 78108
TE 58100 58100 58100 58100 58100 58100 58100 58100 58101 58101 58102 58102
793 6973 6973 6973 6973 6973 6973 6973 6973 79 136 191 251
7040 8279 8298 8316 8335 8349 8372 8385 8405 8421 8436 8475 8494
8°1° 59230 59274 59321 59364 59409 59456 59493 59539 59586 59630 59727 59770
8°22 86710 86795 86903 86975 87037 87118 87160 87215 87275 87328 87420 87463
8°3° 45571 45651 45721 45816 45899 45978 46044 46126 46205 46262 46397 46452
8°42 80058 80088 80117 80155 80190 80227 80246 80276 80311 80345 80411 80439
Atic 12 69835 69869 69905 69944 69979 70019 70053 70095 70133 70173 70256 70293
Atic 22 161067 161117 161168 161219 161268 161316 161357 161405 161460 161507 161603 161643
Atic 32 186210 186298 186374 186467 186560 186650 186739 186841 186948 187041 187313 187514
Atic 4° 47795 47817 47837 47857 47877 47898 47916 47937 47958 47978 48020 48040
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ANNEXES: TAULES DE LA LECTURA DE COMPTADORS ELECTRICS ESCALA B

NA
CONSUM MARG 2016 CONSUM ABRIL 2016 (KWh) 2 abril fins 1 maig CONSUM MAIG 2016 (KWh) 1 maig fins a 28 maig | CONSUM JUNY 2016 (KWh)
(KWh 28 maig fins 11 juny
Habitatges | SETMANA 0 | SETMANA 1 | SETMANA 2 | SETMANA 3 | SETMANA 4 | SETMANA 5 | SETMANA 6 | SETMANA 7 | SETMANA 8 | SETMANA 9 | SETMANA 10 | SETMANA 11
1010 155396 155476 156552 156638 155728 155839 155933 156025 156124 156206 156380 156467
1op8 69310 69348 69388 69425 69460 69501 69544 69587 69644 69694 69779 69817
1o30 102101 102158 102213 102275 102325 102381 102431 102490 102551 102606 102711 102760
1042 79726 79759 79793 79827 79859 79892 79920 79947 79980 80015 80084 80114
201° 65701 65751 65820 65865 65896 65943 65974 65989 66019 66038 66038 66039
2000 91271 91355 91442 91524 91559 91619 91669 91715 91772 91828 91929 91975
203¢ 83169 83202 83237 83270 83325 83358 83388 83429 83475 83518 83599 83637
2040 4496 4522 4545 4570 4608 4640 4678 4707 4735 4767 4835 4867
301 114677 114762 114850 114932 115008 115084 115162 115235 115318 115385 115528 115585
300 107661 107721 107785 107836 107899 107962 108008 108070 108129 108184 108294 108294
303 7200 7203 7206 7200 7212 7214 7227 7239 7251 7260 7281 7288
34 136 156 174 195 213 229 246 259 273 288 335 363
41 55610 55650 55707 55754 55804 55848 55886 55028 55071 56014 56094 56139
42 47002 47035 47067 47095 47125 47156 47183 47214 47246 47275 47337 47366
43 62382 62430 62478 62518 62542 62577 62604 62641 62676 62711 62774 62817
44 60955 60980 61001 61028 61055 61066 61079 61002 61122 61155 61191 61201
501 73101 73140 73186 73226 73269 73307 73344 73388 73431 73470 73550 73599
500 71404 71428 71451 71474 71498 71522 71543 71570 71503 71617 71674 71674
5°3° 97274 97324 97375 97422 97468 97518 97558 97611 97653 97713 97799 97836
542 73755 73808 73864 73915 73956 74003 74058 74105 74158 74204 74290 74329
6°1° 83871 83919 83961 84018 84075 84134 84189 84240 84307 84360 84471 84522
620 126167 126233 126301 126369 126432 126500 126565 126631 126697 126761 126893 126951
6°3° 101312 101389 101467 101537 101609 101674 101733 101776 101821 101855 101934 101978
64 107886 107957 108028 108101 108161 108233 108301 108364 108438 108507 108647 108715
7010 58854 58907 58950 50005 50056 59106 50146 59185 50232 50287 50374 50413
7008 46758 46790 46824 46855 46887 46918 46950 46981 47021 47054 47117 47145
703 1345 1390 1437 1483 1525 1572 1600 1620 1638 1666 1739 1772
740 63447 63480 63516 63551 63584 63617 63648 63684 63721 63754 63822 63854
g°1° 80319 80361 80408 80445 80486 80526 80562 80602 80646 80684 80765 80805
go2e 125822 125858 125802 125929 125969 126009 126041 126083 126120 126150 126230 126269
g3 69448 60472 69495 69516 69535 69553 69574 69603 69630 69659 69721 69747
go4 1425 1454 1481 1514 1544 1578 1608 1643 1674 1707 1769 1800
Atic 1° 115559 115597 115634 115669 115693 115730 115756 115781 115815 115843 115895 115918
Atic 2° 131681 131760 131838 131910 131972 132040 132102 132166 132233 132279 132407 132471
Atic 3° 58413 58509 58604 58700 58797 58896 58988 59090 59180 50263 50423 50487
Atic 4° 118029 118093 118173 118221 118273 118321 118365 118409 118467 118526 118614 118665
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Area Metropolitana

de Barcelona

Habitatges Esc A Consum total 9 setmanes Consum gétic durant 9 de Pri de 72
™
7°2°A 0
33'B 60
7°3*A 114
6°4° A 145
34°B 152
7°4°A 157
Atic 4* A 183
1930 A 191
43*A 197
33" A 199
4°4° B 200
<
1910 A 205 g
83'B 211 ?,
z
528 213 8
204°A 216
6°3°A 267
24°B 271
5% A 272
42°B 273
84°B 282
Atic 1°B 284
6°2°A 286
84" A 287
1940 A 288
1948 289
7°2°B 296
7°4°B 307
612 A 315
7°3'B 321
512 A 323
82°B 328
43°B 329
2°1°B 337
Atic 12 A 338
20 A 339
2328 349
2:3°A 364
81°B 365
4242 A 368
5°1°B 369 P OROLO A BARCELO
2°2°A 374
Dies Temperatura| 5.y | Dia2 | Dia3 | Diad4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 |T°Cmitjana setmana
5720A 378 (°C)
1°2°B 384 Max 16 17 17 20 21 17 22 19
o1a 1 26 marg al 1 abril
8mA 400 Min 9 9 1 10 12 1 12 1
#1°B 404
Max 14 18 17 18 16 20 18 17
3°4* A 411 Setmana 2 1 abril al 8 abril
T 5 Min 9 10 9 12 13 12 12 1"
Atic 2° A 440 Max 14 18 18 19 19 22 20 19
3 8 abril al 15 abril
5%4°B 449 Min 9 9 10 12 13 12 1" 1"
e 454 Max 19 23 23 18 20 21 19 20
3%2°A 459 Setmana 4 15 abril al 22 abril
Min 12 1 14 12 10 14 12 12
61°B 489
= Max 18 19 18 18 19 16 15 18
A 404 5 | 22 abril al 29 abril
2°1°A 497 Min 13 12 10 10 10 12 n n
Atic 4* B 497 Max 18 16 21 23 20 21 20 20
o3 B 505 Setmana 6 29 abril al 6 maig
Min 10 1" 8 10 n 12 12 "
53" A 507
Max 19 20 19 18 20 20 23 20
32'B 523 7 6 maig al 13 maig
e & Min 15 14 15 14 12 12 12 13
6°3° B 543 Max 22 20 23 22 20 21 21 21
8 13 maig al 20 maig
22'B 557 Min 13 14 15 15 14 14 16 14
62°B 594
_ Max 22 22 20 21 21 22 23 22
Atic2*B 598 Setmana 9 | 20 maig al 27 maig
Min 15 15 16 13 14 15 17 15
#1°A 612
8902 A 618 Max 23 24 28 25 26 27 26 26
10 27 maig al 3 juny
6%4°B 621 Min 18 17 17 16 17 19 18 17
CEt X Max 23 24 25 24 24 26 24 24
3128 708 Setmana 11 3 juny al 10 juny
Min 16 16 18 17 15 17 17 17
191°B 810
Atic 3° A 831
Atic 3°B 850
1A 863
Total Edifici 28279
Total Promig 416
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CONSUM ENERG!

IC SETMANAL ESC.

A BLOC D’HABITATGES RAMBLA BAD.

/N AMB

Area Metropolitana
= de Barcelona

TR n° Consum Consum Consum Consum Consum Consum Consum Consum Consum Consum setmana | Consum setmana
persones | setmana 1 (KWh) | setmana 2 (KWh) | setmana 3 (KWh) | setmana 4 (KWh) | setmana 5 (KWh) | setmana 6 (KWh) | setmana 7 (KWh) | setmana 8 (KWh) | setmana 9 (KWh) 10 (KWh) 11 (KWh)
iFiF 1 24 26 25 21 24 21 19 23 23 43 22
1020 3 54 59 53 51 53 52 57 60 55 13 57
1°3° 1 23 27 21 21 17 17 21 24 21 44 26
1042 2 30 33 7 37 33 30 38 38 42 87 42
2012 2 59 63 60 56 46 56 47 60 50 83 35
220 3 45 47 40 40 39 38 34 48 43 84 50
2°3* 2 42 “ 39 46 36 36 40 45 39 80 33
2042 2 22 23 19 20 34 21 29 25 24 53 20
3°1° 5 118 126 15 86 91 90 69 90 78 162 61
3%2° 2 48 56 46 49 56 47 51 55 52 130 7
331 2 28 31 22 18 20 20 22 21 18 37 19
342 2 44 47 46 48 45 41 47 48 45 103 49
4012 4 68 7 68 67 73 61 65 76 63 154 59
422 2 39 42 38 35 37 32 41 38 38 88 46
4°3° 1 24 26 22 20 23 20 20 22 21 43 23
4°4° 3 40 43 44 39 4“1 34 43 46 38 85 39
512 38 37 37 40 43 31 34 33 31 65 27
5°2° 3 40 41 43 42 45 37 44 46 40 87 35
531 2 58 59 61 50 51 56 59 59 54 112 69
5%° 2 29 28 33 31 28 29 30 32 32 65 27
612 2 39 40 37 28 37 33 35 35 32 67 34
6°2° 3 38 44 22 31 29 25 32 34 31 67 29
6°3* 2 33 30 37 31 28 29 32 35 12 51 27
642 2 16 17 16 14 16 18 16 16 16 33 16
7°1° 3 66 66 68 48 58 62 57 55 47 153 48
7°2° - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
7°3° - 0 0 0 0 0 0 0 57 57 55 60
7°4° 1 19 18 19 14 23 13 20 16 15 39 19
8°12 2 44 47 43 45 47 37 46 47 44 97 43
82 3 85 108 72 62 81 42 55 60 53 92 43
8°3* 4 80 70 95 83 79 66 82 80 57 135 55
8°4* 2 30 29 38 35 37 19 30 36 34 66 28
Atic 12 3 34 36 39 35 40 34 42 39 40 83 37
Atic 2 2 50 51 51 49 48 41 48 56 47 % 40
Atic 3* 4 88 76 93 93 90 89 102 108 93 272 201
Atic 4* 2 22 20 20 20 21 18 21 22 20 42 20
Total 81 1517 1578 1489 1405 1469 1295 1421 1578 1405 3067 1510
Mitjana ESC A 238 45 6 a4 @ 43 38 @ 45 40 88 43
CONSUM ENERGETIC SETMANAL ESCALA B DEL BLOC D’HABITATGES RAMBLA BAD,
Habitatges Esc B n° Consum Consum Consum Consum Consum Consum Consum Consum Consum Consum setmana | Consum setmana
persones | setmana 1 (KWh) | setmana 2 (KWh) | setmana 3 (KWh) | setmana 4 (KWh) | setmana 5 (KWh) | setmana 6 (KWh) | setmana 7 (KWh) | setmana 8 (KWh) | setmana 9 (KWh) 10 (KWh) 11 (KWh)
1°1° 3 80 76 86 920 1 94 92 100 82 174 87
192 2 38 40 37 35 41 43 43 57 50 85 38
193 5] 57 55 62 50 56 50 59 61 55 105 49
1942 2 33 34 34 32 33 28 27 34 35 69 30
21 2 50 69 45 31 47 31 15 30 19 0 1
2°2° 3 84 87 82 35 60 50 46 58 56 101 46
2°3° 5] 33 35 33 55 33 30 41 47 43 81 38
2042 3 26 23 25 38 32 38 29 28 32 68 32
31 4 85 88 82 76 76 78 73 84 67 143 57
3%2° 2 60 64 51 63 63 46 62 59 55 110 0
373t - 3 3 3 3 2 13 12 12 9 21 7
3°4° 2 20 18 21 18 16 17 13 15 15 47 28
4012 3 49 48 47 50 44 38 42 44 43 80 45
4022 2 33 32 28 30 31 27 31 32 29 62 29
4°3* 2 48 48 40 24 35 27 37 36 35 63 43
4°4° 1 25 21 27 27 1 13 13 31 33 36 10
512 8 39 46 40 43 38 37 44 43 39 80 49
522 1 24 23 23 24 24 21 27 24 24 57 0
5°3° 4 50 51 47 46 50 40 53 43 60 86 37
5°4° 3 53 56 51 41 47 55 47 54 46 86 39
612 g 48 42 57 57 59 55 51 67 53 111 51
622 4 66 68 68 63 68 55 76 67 64 132 58
6°3° 3 77 78 70 72 65 59 43 46 34 79 44
6°4° 4 71 7 73 60 72 68 63 74 69 140 68
71° 4 53 52 46 51 50 40 39 48 55 87 39
720 2 32 34 31 32 31 32 31 a1 33 63 28
7E - 45 47 46 42 47 28 20 18 28 73 33
747 3 33 36 35 33 33 31 36 38 33 68 32
8°1° 2 42 47 37 41 40 36 40 44 38 81 40
82 2 36 34 37 40 40 32 42 38 30 80 39
8°3° 2 24 23 21 19 18 21 29 28 29 62 26
8°4° 2 29 27 33 30 34 30 35 31 33 62 31
Atic 12 3 38 37 35 24 37 26 25 35 28 52 23
Atic 2 3 79 78 72 62 68 62 64 67 46 128 64
Atic 3 4 96 95 96 97 99 92 102 91 83 160 64
Atic 4° 3 64 80 48 52 48 44 44 58 59 88 51
Total 92 1723 1766 1669 1586 1659 1487 1536 1673 1542 3020 1356
Mitjana ESC B 2,7 48 49 46 a4 46 a1 43 46 43 84 38
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CONSUM ENERGETIC BLOC D’HABITATGES BARCELONA SEGONS MES | NOMBRE DE PERSONES

Habaiges | roposones | Sorsummh | Conmumih | Conmum | Copeamans | Copmammis | Consun
1°12A 1 24 24 21 34 34 3,0
1932 A 1 23 22 21 33 3,1 2,9
4°3* A 1 24 23 21 34 33 2,9
7°4° A 1 19 19 16 2,7 2,6 23
4°4*B 1 25 22 22 3,6 31 3,2
522 B 1 24 24 24 3,4 34 34
1942 A 2 30 28 37 43 39 53
2°1°A 2 59 56 53 84 8,0 76
2°32A 2 42 4 40 6,0 58 57
2°4°A 2 22 24 25 3,1 34 35
3°2° A 2 48 52 51 6,9 7.4 7.3
3°3*A 2 28 23 20 4,0 33 2,9
342 A 2 44 47 45 63 6.6 6,5
4°2° A 2 39 38 37 5,6 54 53
5°12 A 2 38 39 32 54 5,6 4,6
5°3¢ A 2 58 55 57 83 7,9 8,1
6°1°A 2 39 36 34 56 5.1 48
6°3*A 2 33 32 27 47 4,5 3,9
6°4° A 2 16 16 17 23 23 24
8°17A 2 44 46 44 6,3 6,5 6,2
84° A 2 30 35 30 43 50 4.2

Atic 2° A 2 50 50 48 7.1 7.1 6.8
Atic 4* A 2 22 20 20 3,1 2,9 2,9
1°2°B 2 38 38 48 54 5,5 6,9
1°4*B 2 33 33 31 47 48 44
2°1°B 2 50 48 24 71 6,9 34
3208 2 60 60 56 8,6 8,6 7,9
3°4°B 2 20 18 15 2,9 2,6 21
4228 2 33 30 30 47 43 43
4°3*B 2 48 37 34 6,9 53 48
7°2°B 2 32 32 34 46 46 4,9
8°1°B 2 42 4 40 6,0 59 5,6
8°2'B 2 36 38 35 51 54 50
8°3*B 2 24 20 27 34 29 38
8°4*B 2 29 31 32 41 4,4 4,6
5°4% A 2 29 30 31 41 43 44
1°1°B 3 80 91 92 1,4 13,0 13,1
2°2°B 3 84 66 52 12,0 9.4 75
Atic 2* B 3 79 70 60 1,3 10,0 85
1°2° A 3 54 54 56 7.7 7.7 8,0
4°4* A 3 40 42 40 57 6,0 58
6°2° A 3 38 32 31 54 45 44
71°A 3 66 60 55 9,4 86 7,9
820 A 3 85 81 53 12,1 1,5 75
Atic 12 A 3 34 38 39 4,9 54 5,5
1°3°B 3 57 56 56 8,1 8,0 80
2°3*B 3 33 39 40 4,7 5,6 57
2°4°B 3 26 30 32 3,7 4,2 4,5
4128 3 49 47 42 7,0 68 59
5°1?B 3 39 42 4 5,6 6,0 58
5°4% B 3 53 49 50 76 7,0 72
6°1°B 3 48 54 57 69 77 8,1
6°3*B 3 77 7 45 1,0 10,2 6,5
7°4°B 3 33 34 34 4,7 4,9 4,9
Atic 12 B 3 38 33 28 54 48 4,0
Atic 4°B 3 64 57 51 9,1 8,1 73
2022 A 3 45 42 4 6,4 59 58
520 A 3 40 43 42 57 6,1 6,0
4°12 A 4 68 70 66 9,7 10,0 9,5
8°3°A 4 80 82 71 1,4 1,7 10,1
Atic 3° A 4 88 88 98 12,6 12,6 14,0
5°3*B 4 50 49 49 71 6,9 7,0
6°2°B 4 66 67 65 94 95 93
6°4°B 4 7 69 69 10,1 9,9 9,8
7°1°B 4 53 50 45 7.6 71 6,5
Atic 3*B 4 96 97 92 13,7 13,8 131
3°1°B 4 85 81 75 121 1,5 10,8
3°12A 5 18 105 82 16,9 14,9 1,7
7°2°A - 0 0 0 0,0 0,0 0,0
7°3*A - 0 0 29 0,0 0,0 4.1
3°3*B - 3 3 12 0,4 0,4 1,6
7°3*B - 45 46 24 6,4 6,5 34
Mitiana 2,54 46,94 45,69 42,94 671 6,53 6,13
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CONSUM ENERGETIC BLOC D’HABITATGES BARCELONA SEGONS EL TIPUS DE CUINA EN LA LLAR

Habitatges N° Persones Cuina Consumim Copsum . o Cor!su.m ! Cor.|s|'1m m P
Marg Abril Maig diari Marg diari Abril diari Maig
1°42 A 2 ? 30 28 37 4,29 3,93 5,29
2°12A 2 ? 59 56 53 8,43 8,04 7,61
2°2° A 3 ? 45 42 4 6,43 5,93 5,82
312 A 5 ? 118 105 82 16,86 14,93 11,68
3°2°A 2 ? 48 52 51 6,86 7,39 7,29
3°3°A 2 ? 28 23 20 4,00 3,25 2,86
4°42 A 3 ? 40 42 40 5,71 5,96 5,75
5°2° A 3 ? 40 43 42 5,71 6,11 5,96
5°4% A 2 ? 29 30 31 4,14 4,29 4,39
6°4* A 2 ? 16 16 17 2,29 2,25 2,36
&1°A 2 ? 44 46 44 6,29 6,50 6,21
8°4% A 2 ? 30 35 30 4,29 4,96 4,21
1°1° B 3 ? 80 91 92 11,43 12,96 13,11
1°3* B 3 ? 57 56 56 8,14 7,96 8,04
2°1°B 2 ? 50 48 24 714 6,86 3,39
2°2°B 3 ? 84 66 52 12,00 9,43 7,46
3°2°B 2 ? 60 60 56 8,57 8,61 7,93
3°4*B 2 ? 20 18 15 2,86 2,61 21
4°2* B 2 ? 33 30 30 4,71 4,32 4,25
5°1*B 3 ? 39 42 41 5,57 5,96 5,82
5°4* B 3 ? 53 49 50 7,57 6,96 7.18
7°1?B 4 ? 53 50 45 7,57 71 6,46
7°4°B 3 ? 33 34 34 4,71 4,89 4,89
8°2"B 2 ? 36 38 35 5,14 5,39 5,04
8°3*B 2 ? 24 20 27 3,43 2,89 3,79
Atic 1°B 3 ? 38 33 28 5,43 4,75 4,04
Atic 2° B 3 ? 79 70 60 11,29 10,00 8,54
Atic 3° B 4 ? 96 97 92 13,71 13,82 13,1
Atic 4°B 3 ? 64 57 51 9,14 8,14 7,32
5°2°B 1 ELECTRICITAT 24 24 24 3,43 3,36 3,39
2°32A 2 ELECTRICITAT 42 41 40 6,00 5,79 5,71
3°4* A 2 ELECTRICITAT 44 47 45 6,29 6,64 6,46
6°1° A 2 ELECTRICITAT 39 36 34 5,57 5,07 4,79
Atic 22 A 2 ELECTRICITAT 50 50 48 7.14 7.1 6,82
1°2° B 2 ELECTRICITAT 38 38 48 5,43 5,46 6,89
12 A 3 ELECTRICITAT 54 54 56 7,71 7.7 8,00
7°12A 3 ELECTRICITAT 66 60 55 9,43 8,57 7,89
8°2° A 3 ELECTRICITAT 85 81 53 12,14 11,54 7,50
Atic 12 A 3 ELECTRICITAT 34 38 39 4,86 5,36 5,50
2°3"B 3 ELECTRICITAT 33 39 40 4,71 5,57 5,71
2°4*B 3 ELECTRICITAT 26 30 32 3,71 4,21 4,54
6°3*B 3 ELECTRICITAT 77 7 45 11,00 10,18 6,46
4°12 A 4 ELECTRICITAT 68 70 66 9,71 9,96 9,46
8°3*A 4 ELECTRICITAT 80 82 7 11,43 11,68 10,14
3°12B 4 ELECTRICITAT 85 81 75 12,14 11,50 10,75
6°2°B 4 ELECTRICITAT 66 67 65 9,43 9,54 9,32
6°4* B 4 ELECTRICITAT 7 69 69 10,14 9,86 9,79
1°12A 1 GAS NATURAL 24 24 21 3,43 3,43 3,04
1°3A 1 GAS NATURAL 23 22 21 3,29 3,07 2,93
4°3* A 1 GAS NATURAL 24 23 21 3,43 3,25 2,93
7°4* A 1 GAS NATURAL 19 19 16 2,71 2,64 2,29
4°4* B 1 GAS NATURAL 25 22 22 3,57 3,07 3,18
2°4* A 2 GAS NATURAL 22 24 25 3,14 3,43 3,50
4°2° A 2 GAS NATURAL 39 38 37 5,57 5,43 5,29
5°12 A 2 GAS NATURAL 38 39 32 5,43 5,61 4,57
5°3* A 2 GAS NATURAL 58 55 57 8,29 7,89 8,14
6°3* A 2 GAS NATURAL 33 32 27 4,71 4,50 3,86
Atic 42 A 2 GAS NATURAL 22 20 20 3,14 2,89 2,86
1°4* B 2 GAS NATURAL 33 33 31 4,71 4,75 4,39
4°3*B 2 GAS NATURAL 48 37 34 6,86 5,25 4,79
7°2* B 2 GAS NATURAL 32 32 34 4,57 4,57 4,86
8°1*B 2 GAS NATURAL 42 M 40 6,00 5,89 5,64
8°4*B 2 GAS NATURAL 29 31 32 4,14 4,43 4,61
6°2° A 3 GAS NATURAL 38 32 31 5,43 4,50 4,36
4°1* B 3 GAS NATURAL 49 47 42 7,00 6,75 5,93
6°1°B 3 GAS NATURAL 48 54 57 6,86 7,68 8,07
Atic 32 A 4 GAS NATURAL 88 88 98 12,57 12,57 13,96
5°3*B 4 GAS NATURAL 50 49 49 7,14 6,93 6,96
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ANNEXES: ENQUESTES DE CONSUM ENERGETIC (ENQUESTA ESTESA)

DATOS GENERALES VIVIENDA
DIRECCION:

PISO: PUERTA:

SUPERFICIE UTIL:

ANO CONSTRUCCION VIVIENDA:

TIPO DE
EDIFICIO:

(unifamiliar aislado/unifamiliar adosado/bloque
aislado/ bloque entre medianeras)

MORFOLOGIA

PISO:

( 1 Fachada con vistas calle/1 Fachada con vistas a
patio posterior/ 1 Fachada a calle + 1 fachada a
patio/2 fachadas a calle/etc)

Energia Electricidad Gas
Electrodomésticos X
lluminacién X
ACS
Cocina
Calefaccion
Refrigeracion

CARACTERISTICAS ENERGETICAS VIVIENDA
e {Qué tipo de tabla de coccion utiliza?

() Cocina de gas natural

() Vitroceramica

() Induccion

() Cocina de gas butano

() Mixta de induccidn y vitroceramica

¢ {Cudntos quemadores tiene su tabla de coccién?
Y cual usa mas?

( ) Tablade2 quemadores
( ) Tablade3 quemadores
( ) Tablade4 quemadores
( ) Tablade5 quemadores

Quemador mas usado:

¢ ¢Qué tipo de caldera dispone su vivienda
para ACS?

() Calentador o caldera de gas natural
() Termo eléctrico
() Calentador bomb. butano/propano

() Caldera de gaséleo

Estancias N° luminarias Tipo luminarias

Comedor-Sala

Dormitoriol

Dormitorio2

Dormitorio3

Cocina

Bano/Aseo

Distribuidores

) .f?p',\-.
‘-\;ﬁ. 74 g e
A - s &x
¢ “ ¥

Incandescente (1) Haldaena (H) Fluorescente (F) Baio consumo
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e ¢Que tipo de luminarias tienen las estancias de
la vivienda?

¢ ¢Con que frecuencia utiliza los siguientes
electrodomésticos?

o
N° veces Programa Modelo
TIPO X lavado
N A+/A/B...

semana (minutos)
Lavadora
Secadora
Horno
Lavaplatos
Nevera - -

Congelador - -

e ¢Con que frecuencia utiliza los siguientes
aparatos eléctricos?

Frecuencia Estimada al dia

Aparatos
P horas /

Baja | Media Alta minutos

Microondas

Campana
extractora

Secador pelo

Tostadora

™vV(n°___)

Ordenador

Portatil

Frecuencia Estimada a la semana

Aparatos horas /

Baja | Media Alta minutos

Aspiradora

Plancha

Freidora

Oftro:

Area Metropolitana
de Barcelona

A AMB

¢ ¢{Que tipo de sistema de calefaccién principal
tiene la vivienda?

() Individual (equipos autonomos)
() Centralizado

e ¢Cudl es el equipo principal de calefaccién de su
vivienda?

() Radiadores por agua
() Radiadores eléctricos

() Bomba de calor equipo auténomo
(Split Aire acondicionado-Calor/frio)

() Bomba de calor tipo fancoil
(Conductos aire/agua)

() Otro:

¢ {Que tipo de instalacién de refrigeracion (aire
acondicionado) dispone la vivienda?

() La vivienda no dispone de instalacién de
refrigeracion

(
(

() Equipo de bomba de calor centralizado por
conductos

) Equipos individuales solo frio

=) =)
10 10

) Equipos individuales de bomba de

( ,n? )Ventilador

() Otro:

e (Dispone la vivienda de instalaciones de energia
renovable? (% contribucion energética placas
solares o fotovoltaicas)

SI( )NO( )
Tipo % :
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DATOS GENERALES USUARIOS

N° miembros

PERFIL DE USUARIO* EDAD
en el hogar

S AMB : e

1

2

3

EJEMPLO
.
N®miembros | peee) bE USUARIO* EDAD
en el hogar
. B+C+F+F 9,14, 40, 42
anos

4

*Perfiles A (0-5 afios) B (6 a 11 afios) C (12 a 15
afios) D (Estudiante 16 a 21 afios) E (Adulto
buscando trabajo) F (Trabajador) G (Trabajador
desde casa) H (Jubilado/Pensionista)

e ¢Siempre enciende la luz cuando entra en una
estancia? (durante el dia)

SI{ )NO( ) Depende

HABITOS DE CONSUMO USUARIOS
No.Usucrio| 1|2 |3 4|5

¢Dénde trabaja/
estudia?

En casa

Dentro del Barrio

En la ciudad

Fuera ciudad

e ¢Cocina cada dia entre semana en casa?
¢Durante cuanto tiempo de media cocina?

SI({ )NO( )Tiempo de media:

e (Cuanto tiempo de media se ducha o bafia al
dia?

¢ ¢Cuantos meses al aiio se ducha con agua
caliente?

e (Cudntas horas durante el dia permanece en
casa?

David Puig Roger— Estudi dels usos energétics dels habitatges no vinculats a la climatitzacio

¢ ¢Cuantas horas por la noche suele dormir?

Entre semana:

Fines de semana:

e Marque las actividades que suele realizar un fin
de semana normalmente

() Comer a restaurante
() Ir al cine

() Salir medio dia a pasear
() Ir de excursion

() Salir de fiesta

() Otro:

e (En que meses utiliza la calefaccidn de manera
habitual?
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¢ ¢COomo valora la sensacién térmica en su
vivienda?

EN VERANO

Muy Caluroso
Caluroso
Neutro
Fresco

—_— e~~~
—_— — ~— ~—

EN INVIERNO

Muy Frio
Frio
Neutro
Calido

—_— e~~~
~— — ~— ~—

Area Metropolitana
de Barcelona

/> AMB

e ¢Cémo compensa el frio o calor en su vivienda?

() Poner/sacar capas de ropa
() Abriendo/cerrando ventanas
() Instalaciones de climatizacion

OTROS:

CONSUMOS ENERGETICOS DE LA VIVIENDA

Consumo .
mensual (KWh) Electricidad Gas (KWh)
Abril
Mayo
Junio
Julio

Bombonas Tipo N° consumido/afio

12,5kg
Butano
6kg
35kg
Propano
11kg

e ¢Conoce cual es la potencia contratada eléctrica
de la vivienda?

3.45 KW
4.60 KW
5.75KW
6.9 KW
)  8.05 KW
Otro:

_—~ e~ o~~~
~— — ~— ~—

¢ ¢En que rango se encuentra segun la renta neta
anual del hogar?

() 0-16.000€

() 16.001-19.000€
()  19.001-24.000€
() 24.001-30.000€
() 30.001-40.000€

() 40.001-66.451€

e ¢Cuanto paga en euros de facturas energéticas
eléctrica al mes?

() <50€

() 51€<X<100€
() 101€ < X < 200€
() 201€<X<300€

() 301€ < X< 500€

MUCHAS GRACIAS POR SU TIEMPO!
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