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NOTA PRELIMINAR

Obijetivo

El sector de la edificacion se encuentra frente a un reto profundamente transformador: conjugar el
compromiso social de generar las condiciones de habitabilidad socialmente necesarias, con el deber de
reducir el consumo de recursos y la emisién de gases de efecto invernadero a la atmosfera.

En este contexto de gran relevancia para el sector, el presente proyecto tiene el objetivo de establecer un

diagndstico completo del parque residencial que permita sentar las bases para la elaboracion de la
Estrategia de intervencion a largo plazo en el parque de edlificios de Fuskadl'.

La metodologia empleada permite, por primera vez a escala autondmica, el diagnéstico edificio a edificio lo
que supone un avance significativo en las metodologias empleadas hasta el momento en la elaboracion de
estrategias a gran escala. Este proceso analitico, basado en el procesado riguroso y analisis conjunto de
diferentes fuentes de informacion, resulta en un profundo conocimiento de cada inmueble residencial, y se
materializa en una bateria de indicadores sectoriales territorializados de caracter arquitecténico, energético
y econémico, que permiten detectar las particularidades, necesidades y potencialidades de rehabilitacion del
entorno construido.

En este sentido, el proyecto proporciona la primera aproximacion para la elaboracion de un plan de accion
de rehabilitacion energética del conjunto de edificios residenciales del Pafs Vasco. De esta manera se busca
alcanzar un doble objetivo: garantizar una habitabilidad socialmente aceptable reduciendo las desigualdades
existentes con relacion al parque residencial, y cumplir con los objetivos europeos de descarbonizacion del
sector de la edificacién para el periodo 2020-2050.

Organizacion documental
El proyecto se organiza atendiendo a un doble enfoque en funcién del publico al que se dirige:

o Enfoque metodoldgico, dirigido al personal técnico: esta aproximacion permite conocer mas detalladamente
los procesos internos seguidos y los resultados obtenidos para cada una de las fases que conforman el
diagndstico. Se estructura en 3 informes correspondientes a la caracterizacion arquitectonica, energética y
economica.

o Enfoque territorial, dirigido al equipo politico: esta aproximacion permite acceder directamente a la sintesis
de los indicadores e indices clave de diagnostico del parque residencial para cada uno de los ambitos
territoriales de estudio. Se estructura en 3 informes correspondientes a Araba/Alava, Bizkaia y Gipuzkoa.

INTRODUCCION (A) ARABA/ALAVA (B) BIZKAIA / (G) GIPUZKOA ANEXOS

RESUMEN EJECUTIVO

(1) ARQUITECTONICO / }; ‘ ‘
@ exereeTco /4 }; ‘ B2
b
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Informe B2

INTRODUCCION

Objetivo

El presente documento de caracterizacion energética del parque residencial de Bizkaia se enmarca en la
segunda fase de la £strategia de intervencion a largo plazo en el parque de edlficios de Euskadi Tiene el
objetivo de definir energéticamente el parque residencial del ambito de estudio, mediante los indicadores
con mayor incidencia en el comportamiento energético de la edificacion; asi mismo se estudian las
posibilidades que presenta para ser rehabilitado energéticamente.

Para ello, se establecen 3 objetivos especificos que definen la estructura de esta segunda fase:
Objetivo 1: Indicadores energéticos de comportamiento de la edificacién
Objetivo 2: Indicadores energéticos de comportamiento en la vivienda

Objetivo 3: Indicadores energéticos de intervencion de rehabilitacién

Metodologia

A nivel metodoldgico, la caracterizacion energética se estructura en 3 subfases atendiendo a los objetivos
especificos establecidos. El estudio se fundamenta en el simulador energético propio a escala urbana,
desarrollado especificamente para realizar esta tarea en base a la I1SO 52016-1: 2017, capaz de estimar hora
a hora y a partir de un modelo térmico multi-zonal el comportamiento térmico y la demanda energética
anual asociada a la calefaccion y a la refrigeracion de la parte residencial de cada planta de cada inmueble
incluido en el ambito de estudio.

La caracterizacién energética del parque residencial se establece para cada una de las opciones que resultan
de la combinacién de las 3 dimensiones del estudio: escenario edificatorio —actual y post-intervencién-,
umbral de habitabilidad —confort y salud-, e hipétesis de vector energético —electricidad y gas natural-.

Caracterizar el parque residencial segin 5 indicadores energéticos de comportamiento de la edificacién
Caracterizar el parque residencial segin 5 indicadores energéticos de comportamiento en la vivienda

Caracterizar el parque residencial segin 3 indicadores energéticos de intervencion de rehabilitacion
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Organizacion documental
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Aproximacion territorial

El primer anélisis territorial de los municipios bizkainos muestra una cierta disparidad en cuanto a la
distribucion de la poblacién, aunque no tan pronunciada como en el caso de Araba/Alava, con un Unico
municipio —Bilbao- que supera los 100.000 habitantes y concentra el 30% de la poblacion de la provincia. Asi
mismo, se observa como 10 municipios —entre 20.000 y 100.000 habitantes- suponen el 40% de la poblacion
bizkaina. A continuacion, se encuentra un segundo grupo de 21 municipios intermedios -entre 5.000 y 20.000
habitantes que representan el 20% de la poblacion. Por otra parte, destaca el gran niumero de municipios
pequefios —de menos de 5.000 habitantes- que suponen el 70% del total de municipios mientras que tan
solo vive el 10% de la poblacion.

Tabla
TB1-1.  Clasificacion de los municipios de Bizkaia segun poblacion -fuente Eustat, noviembre 2018-

Tamaiio de municipios Pr?rY‘i’nncwiSn(ijgi pBiioZI:ia Porcentaj_iA)s_obre total Prci\r/]ionﬁgab ﬁ:nft;(iezsk-aia Porcentaj_e% s_obre total
= 100.000 hab. 1 0,9% 342.810 30,1%
= 50.000 hab. 2 1,8% 175.585 15,4%
= 20.000 hab. 8 71% 273.835 24,0%
= 10.000 hab. 9 8,0% 133.432 11,7%
> 5.000 hab. 13 11,6% 98.051 8,6%
< 5.000 hab. 79 70,5% 116.949 10,3%
112 100,0% 1.140.662 100,0%

Figura
FB1-1.  Representacion de los municipios de Bizkaia segln poblacion
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Coherencia de la informacién obtenida

A continuacion, se estudia la coherencia de los resultados obtenidos a través de la simulacion de la demanda
energética de calefaccion, que sirve como base para el estudio de caracterizacion energética y econdmica
del parque residencial de la provincia de Bizkaia. Para ello se realiza un analisis de la distribucién del nimero
de inmuebles y del nimero de viviendas en funcién de la demanda energética de calefaccién por superficie
residencial; el anélisis se realiza para el escenario edificatorio actual y el umbral de habitabilidad confort.

Figura
FB1-2. Distribucion del namero de inmuebles segun la demanda energética por superficie -kWh/m?-afio-
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A partir del analisis del histograma se observa que el 97% de los inmuebles de Bizkaia tienen una demanda
de calefaccion inferior a 300 kWh/m?afio, con una mayor presencia de inmuebles con demanda entorno a
los 100 kWh/m?-afio.

Figura
FB1-3.  Distribucion del nimero de viviendas segin la demanda energética por superficie -kWh/m?-afo-
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En relacién con el analisis segun numero de viviendas, los resultados se intensifican debido al peso de las
viviendas situadas en inmuebles plurifamiliares; en este caso el 99,6% de las viviendas de Bizkaia tienen una
demanda de calefaccion inferior a 300 kWh/m?afio.
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Informe B2

COMPORTAMIENTO DE LA EDIFICACION

Vision global

El primer objetivo especifico del estudio de caracterizacion energética del parque residencial de Bizkaia
consiste en evaluar el comportamiento térmico de cada edificio, mediante la definicion de 5 indicadores
energéticos. Estos indicadores hacen referencia a la capacidad genérica que presenta un inmueble para
mantener ciertas condiciones de habitabilidad en sus espacios residenciales interiores en el periodo con
mayores solicitaciones de calefaccion’; y se analizan en funcién del cruce de 2 dimensiones: umbral de
habitabilidad -confort y salud- y escenario edificatorio -actual y post-intervencion-.

En primer lugar, se determinan los valores de comportamiento de la edificacion relativos a la respuesta del
edificio en situacién de régimen libre, sin aportes energéticos de calefaccién, como contenedor que modula
las variaciones climaticas del exterior. En concreto se calcula la temperatura media interior, el tiempo de
autonomia térmica y el salto térmico; los dos ultimos bajo la perspectiva de los 2 umbrales de habitabilidad.

A continuacién, se procede a analizar la demanda energética de calefaccién necesaria para salvar la brecha
entre las condiciones interiores conseguidas de forma pasiva por la edificacién y la temperatura de consigna
minima de cada umbral de habitabilidad. A partir de este conjunto de valores se determina la calificacion
energética, como herramienta de comparacion con amplia difusion.

Andlisis integrado entre indicadores

A nivel de comportamiento en régimen libre, los resultados obtenidos ponen de relieve que actualmente Ia
edificacion ejerce su papel de generadora de espacios habitables con condiciones méas favorables a las del
ambiente exterior, pero sin alcanzar temperaturas de salud para sus ocupantes. En este sentido, si bien la
temperatura media es de 15°C, este valor cambia sensiblemente en funcion del tipo de propiedad residencial,
siendo las condiciones en inmuebles unifamiliares més desfavorables —pico de viviendas en torno a los 13°C-
que en los inmuebles plurifamiliares —pico de viviendas entre 14 y 15°C-. En término medio, esta distancia
con la temperatura de consigna minima se traduce en que el 39% de las horas entre Octubre y Mayo el
edificio se encuentra en franjas de salud —més de 16°-, y s6lo el 20% alcanza el umbral de confort. La
demanda energética de calefaccién derivada de esta situacion asciende hasta los 93 kWh/m?®afio —calificacion
energética F- para el umbral confort y los 49 kWh/m?afio para el umbral salud.

El desarrollo de las operaciones previstas en las intervenciones de rehabilitacion energética mejora
notablemente los valores de todos estos indicadores, pero sin subsanar las situaciones mas criticas de
pobreza energética. Asi, aunque la temperatura media en régimen libre sube 2,7°C de promedio, en el
umbral salud el 38% de las horas no se alcanzan los 16°C, siendo necesaria la aportacion de 11 kWh/m?afio.
En cuanto al umbral confort, los resultados de la intervencion en la envolvente demuestran el amplio
recorrido existente en este campo, puesto que solamente con la mejora de los cerramientos se consigue una
reduccién del 59% de la demanda energética de calefaccion —hasta los 38 kWh/m?-afio- y el descenso de 2
letras en la escala de calificacién energética —hasta la letra D-.

' De Octubre a Mayo, segtn el Codigo Técnico de la Edificacion
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Figura ]
FB2-1. COMPORTAMIENTO DE LA EDIFICACION: principales resultados del parque residencial de Bizkaia
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Tabla

TB2-1. COMPORTAMIENTO DE LA EDIFICACION: principales resultados del parque residencial de Bizkaia
Temperatura interior, en régimen libre -°C-
Escenario edificatorio Actual Post-intervencion
Umbral Confort 15,0°C 17,7°C
Tiempo de autonomia térmica, en régimen libre -%-
Escenario edificatorio Actual Post-intervencion
Confort 20 % 37 %
Umbral
Salud 39 % 62 %
Salto térmico, en régimen libre -°C-dfa-
Escenario eaificatorio Actual Post-intervencion
Confort 1.048 °C-dia 582 °C-dia
Umbral
Salud 573 °C-dia 238 °C-dia
Demanda energética de calefaccion por superficie -kWh/m?afio-
Escenario eaificatorio Actual Post-intervencion
Confort 93 kWh/m?afio 38 kWh/m?-afio
Umbral
Salud 49 kWh/m?ario 11 kWh/m?-afio
Calificacion energética de calefaccion -letras de A a G-
Escenario edificatorio Actual Post-intervencion
Umbral Confort F D
Informe B2 |
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Analisis individual por indicador

Este primer grupo de indicadores energéticos se compone de 5 indicadores, analizados en funcién del cruce
de 2 dimensiones: umbral de habitabilidad y escenario edificatorio.

1. Temperatura interior —en régimen libre-

El primer indicador energético estudia la capacidad del edificio de mantener una temperatura interior que
se aproxime a las condiciones de habitabilidad. Los resultados obtenidos mediante la simulacion energética
evidencian la diferencia existente segun el tipo de propiedad residencial. En los inmuebles unifamiliares, la
temperatura interior promedio es de 13,0°C mientras que en los plurifamiliares alcanza los 15,1°C. La
intervencion en rehabilitacién energética permitiria aumentar un 17% la temperatura interior en los inmuebles
plurifamiliares y alcanzar los 17,7°C, rebasando la barrera del umbral salud.

2. Tiempo de autonomia térmica —en régimen libre-

El segundo indicador relativo al comportamiento de la edificacion determina el tiempo de autonomia térmica
durante el cual no se requiere de aportes externos de energia para garantizar las condiciones de
habitabilidad. En el umbral confort, el 93% de las viviendas necesitan aporte energético durante el 70% de
las horas. La intervencion aumenta la autonomia térmica y disminuye la dependencia energética activa, lo
que permitirfa que el 99% de las viviendas se encuentre en autonomfa térmica durante el 60% del tiempo.
En el umbral salud, la autonomia térmica es mayor puesto que el umbral a alcanzar es menos exigente.

3. Salto térmico —en régimen libre-

El salto térmico en régimen libre esté directamente relacionado con el indicador previo, siendo la diferencia
entre la temperatura alcanzada en autonomia térmica y la temperatura de consigna de cada umbral. En el
caso del umbral confort, la intervencion permitiria reducir un 44% el salto térmico, desde los 1.048 °C-dia a
582 °C-dia. En el umbral salud el salto térmico es menor, con una estimacion de 573 °C-dfa en el escenario
actual y 238 °C-dia tras la intervencion.

4. Demanda energética de calefaccion por superficie

La demanda energética de calefaccion es resultante del grupo de indicadores previos. En este sentido, se
estima que el 61% de las viviendas tienen una demanda entre 60 y 120 kWh/m?afio. La intervencion tiene un
potencial de mejora de la demanda del 59%, lo que supondria que el 66% de las viviendas tuviesen una
demanda inferior a 40 kWh/m?-afio. En el umbral salud, este potencial de mejora es incluso mayor, alcanzado
el 87% de las viviendas el rango de demanda inferior a 20 kWh/m?-afio.

5. Calificacién energética de calefaccidn

El estudio del indicador de calificacién energética se realiza en funcién del tipo de propiedad residencial y la
zona climatica. En los inmuebles unifamiliares, el 76% de las viviendas tienen una calificacion G en el escenario
actual; la rehabilitacion del parque residencial de Bizkaia permitirfa alcanzar las letras D y E en el 85% de las
viviendas. En relacion a los inmuebles plurifamiliares, los resultados son mas favorables, con el 87% de las
viviendas en el escenario actual con una calificacién E o posterior, siendo el rango de calificacion mas
recurrente con el 51% de las viviendas. En el escenario post-intervencion el 88% de las viviendas obtendrian
la calificacion C o D, lo que se traducirfa en una mejora promedio de entre 1y 2 letras.

Informe B2 | Estrategia de intervencion a largo plazo en el parque de edificios de Euskadi | Euskadiko eraikin parkean epe luzerako esku-hartze estrategia | B2-12



2.1.

Tabla
TB21-1.

Tabla

TB21-2. Reparto de viviendas segun la temperatura interior, en régimen libre -°C-

Informe B2

Temperatura interior —en régimen libre-

Inmueble unifamiliar

Reparto de viviendas segun la temperatura interior, en régimen libre -°C-

Escenario edificatorio Actual Post-intervencion
Menos de 12 °C 832 178
Entre 12y 13°C 397
Entre 13y 14 °C 654
Entre 14y 15°C 828
Entre 15y 16 °C 118
Entre 16y 17 °C 15 529
Entre 17y 18 °C 4 167
Entre 18 y 19 °C 1 38
Entre 19y 20 °C 0 7

Més de 20 °C 1 13
TOTAL 6.731 6.731

Inmueble plurifamiliar

Escenario edificatorio Actual Post-intervencion
Menos de 12 °C 7974 108
Entre 12y 13°C 5.409 1.367
Entre 13y 14 °C 64.810 3.800
Entre 14y 15°C 9.695
Entre 15y 16 °C 40.480
Entre 16y 17 °C 99.102
Entre 17y 18 °C 23.208
Entre 18y 19°C 1.106 198.931
Entre 19y 20 °C 137 56.140

Mas de 20 °C 24 12.167
TOTAL 607.096 607.096
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2.2. Tiempo de autonomia térmica —en régimen libre-

Tabla
TB22-1.

Tabla

Umbral confort

Reparto de viviendas segun el tiempo de autonomia térmica, en régimen libre -%-

Escenario edificatorio Actual Post-intervencion
Menos de 9% 16.115 963
Entre 10y 19% 31.740

Entre 20 y 29%

Entre 30 y 39% 42.181

Entre 40y 49% 1.163

Entre 50 y 59% 127 44793

Entre 60 y 69% 1 7171

Entre 70y 79% 2 1.463

Entre 80 y 89% 0 520

Més del 90% 0 31

TOTAL 613.827 613.827

Umbral salud

TB22-2. Reparto de viviendas segun el tiempo de autonomia térmica, en régimen libre -%-

Informe B2

Escenario edificatorio Actual Post-intervencion

Menos de 9% 46 13

Entre 10y 19% 12.296 895

Entre 20 y 29% 89.517 7.246

Entre 30y 39% 20.341

Entre 40y 49% 63.095

Entre 50 y 59% 74.434

Entre 60 y 69% 7.242 236.867

Entre 70y 79% 327

Entre 80y 89% 0 23.246
Més del 90% 3 3.027

TOTAL 613.827 613.827
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2.3. Salto térmico —en régimen libre-

Umbral confort

Tabla
TB23-1. Reparto de viviendas segun el salto térmico, en régimen libre -°C-dia-

Escenario edificatorio Actual Post-intervencion
0°C-dia 7 7
Entre 0,1y 249 °C-dia 3 9.050
Entre 250 y 499 °C-dia 765
Entre 500 y 749 °C-dia 49.728

Entre 750 y 999 °C-dia 86.033
Entre 1.000 y 1.249 °C-dia 305.523 15.628
Entre 1.250 y 1.499 °C-dia 65.074 5.073
Entre 1.500 y 1.749 °C-dia 6.473 1.413
Entre 1.750 y 1.999 °C-dia 6.477 103
Mas de 2.000 °C-dia 650 1
TOTAL 613.827 613.827
Umbral salud
Tabla
TB23-2. Reparto de viviendas segun el salto térmico, en régimen libre -°C-dia-
Escenario edlificatorio Actual Post-intervencion
0°C-dia 7 7 | 7
Entre 0,1y 249 °C-dfa 5.333 378.346
Entre 250 y 499 °C-dia
Entre 500 y 749 °C-dfa 368.191 18.753
Entre 750 y 999 °C-dia 44.703 4.797
Entre 1.000 y 1.249 °C-dia 7.600 912
Entre 1.250 y 1.499 °C-dia 3.619 21
Entre 1.500 y 1.749 °C-dia 106 1
Entre 1.750 y 1.999 °C-dia 0 0
Mas de 2.000 °C-dia 0 0
TOTAL 613.827 613.827
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2.4. Demanda energética de calefaccion por superficie

Umbral confort

Tabla
TB24-1. Reparto de viviendas segtn la demanda energética de calefaccion por superficie -kWh/m2?-afio-

Escenario edificatorio Actual Post-intervencion
Entre 0y 20 kWh/m? 34 8.129
Entre 20 y 40 KWh/m? 9.873
Entre 40 y 60 KWh/m?
Entre 60 y 80 KWh/m? 40.615
Entre 80 y 100 kWh/m? 10.030
Entre 100 y 120 kWh/m? 3.139
Entre 120 y 140 kWh/m? 52.264 977
Entre 140 y 160 kWh/m? 27.872 357
Entre 160 y 180 kWh/m? 16.438 161
Mas de 180 KWh/m? 27.362 106
TOTAL 613.827 613.827

Umbral salud

Tabla
TB24-2. Reparto de viviendas segun la demanda energética de calefaccion por superficie -kWh/m?-afio-

Escenario edlificatorio Actual Post-intervencion

530.283

Entre 0y 20 kWh/m? 57.874

Entre 20 y 40 kWh/m? 72.607
Entre 40 y 60 kWh/m? 208.452 8.880
Entre 60 y 80 KWh/m? 1.518
Entre 80 y 100 kWh/m? 39.496 398
Entre 100 y 120 kWh/m? 16.924 88
Entre 120 y 140 kWh/m? 7.941 38
Entre 140 y 160 kWh/m? 4.051 8
Entre 160 y 180 kWh/m? 1.863 5
Més de 180 KWh/m? 2.917 2
TOTAL 613.827 613.827
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2.5. (Calificacion energética de calefaccion

Inmueble unifamiliar, Zona climatica C1

Tabla
TB25-1. Reparto de viviendas segun la calificacion energética de calefaccion -letras de A a G-

Escenario edificatorio Actual Post-intervencion
19,7 KWh/m? 25 37
0 40
C 49,5 kWh/m? 12 327
D 76,2 kWh/m? 65
E 125,7 kWh/m? 712

537 294
4513 237
TOTAL 5.864 ' 5.864

Tabla
TB25-2. Reparto de viviendas segun la nueva calificacion energética de calefaccion en 20 Subgrupos

Escenario edificatorio Actual Post-intervencion
9,9 kWh/m? 24 24
19,7 kWh/m? 1 13
0 40
C1 40,8 kWh/m? 3 129
C2 49,5 kWh/m? 9 198
D1 62,9 kWh/m? 21
D2 76,2 kWh/m? 44
Et 86,1 kWh/m? 66
E2 96,0 kWh/m? 121
E3 105,9 kWh/m? 131 489
E4 115,8 kWh/m? 176 360
ES 125,7 kWh/m? 218 284
287 185
250 109
225 81
235 59
206 34
218 18
234 11
.
TOTAL 5.864 5.864
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Tabla

Calificacion energética de calefaccion

Inmueble unifamiliar, Zona climatica D1

TB25-3. Reparto de viviendas segun la calificacion energética de calefaccion -letras de A a G-

Tabla

E

Escenario edificatorio

28,9 kWh/m?

72,6 kWh/m?
111,6 kWh/m?
178,3 kWh/m?

TOTAL

Actual Post-intervencion

5 3}
0 4
0
5

146

132

579 14

867 867

TB25-4. Reparto de viviendas segun la nueva calificacion energética de calefaccion en 20 Subgrupos

Informe B2

c2
D1
D2
D3
D4
Ef
£
E3
E4
E5

Escenario edificatorio
9,6 kWh/m?

19,3 kWh/m?

28,9 kWh/m?

59,7 kWh/m?
72,6 kWh/m?
82,4 kWh/m?
92,1 kWh/m?
101,9 kWh/m?
111,6 KWh/m?
124,9 KWh/m?
138,3 kWh/m?
151,6 kWh/m?
165,0 kWh/m?
178,3 KWh/m?

TOTAL

Actual Post-intervencion
5 5]
0 0
0 0
0 1
0 3
0 1
0
0
2
1
2
14
19
33
34

46 29
48 11
42 6
42 9
579 14
867 867
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Calificacion energética de calefaccion

Inmueble plurifamiliar, Zona climéatica C1

Tabla

TB25-5. Reparto de viviendas segun la calificacion energética de calefaccion -letras de A a G-

Escenario edificatorio

7,7 kWh/m?

C 32,4 kWh/m?
D 54,2 kWh/m?
E 99,8 kWh/m?

TOTAL

Tabla

Actual Post-intervencion
2 2
2 3.547
853
78.967
54.656 1.012
152.839 539
594.321 594.321

TB25-6. Reparto de viviendas segun la nueva calificacion energética de calefaccion en 20 Subgrupos

Escenario edificatorio

A1 7,7 kWh/m?

C1 32,4 KWh/m?
D1 43,3 kWh/m?
D2 54,2 kWh/m?
E1 65,6 kWh/m?
E2 77,0 KWh/m?
E3 88,4 kWh/m?
E4 99,8 kWh/m?

TOTAL

Informe B2 |

Actual Post-intervencion
2 2
2
853
17.594
83.442
42.558
15.986
5.447
2.300
1.012
40.758 303
30.741 140
21.581 58
14,549 18
11.689 8
8.010 6
6.719 4
5.046 0
3.874 2
9.872 0
594.321 594.321
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Tabla

Calificacion energética de calefaccion

Inmueble plurifamiliar, Zona climatica D1

TB25-7. Reparto de viviendas segun la calificacion energética de calefaccion -letras de A a G-

Tabla

E

Escenario edificatorio

11,7 kWh/m?

48,7 kWh/m?
81,6 kWh/m?
144,1 kWh/m?

TOTAL

Actual Post-intervencion
0 0
0 3
0 963
1.167 43
!
12.775 12.775

TB25-8. Reparto de viviendas segun la nueva calificacion energética de calefaccion en 20 Subgrupos

Informe B2

E1
E2
B3
E4
£5
E6
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Escenario edificatorio

11,7 KWh/m?

37,9 kWh/m?

48,7 kWh/m?
59,7 kWh/m?
70,6 kWh/m?
81,6 kWh/m?
92,0 kWh/m?
102,4 kWh/m?
112,9 KWh/m?
123,3 KWh/m?
133,7 kWh/m?
144,1 kWh/m?

TOTAL

Actual Post-intervencion
0 0
0 0
0 3
0 66
0 897
13
38
283
532 1.340
662 837
777 453
907 289
796 199
870 67
1.167 43
842 30
783 7
900 2
883 4
5
12.775 12.775
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Informe B2

COMPORTAMIENTO EN LA VIVIENDA

Vision global

El sequndo objetivo especifico del estudio de caracterizacién energética del parque residencial de Bizkaia es
estudiar el comportamiento energético de la vivienda, mediante la definicion de 5 indicadores energéticos.
Estos indicadores hacen referencia al uso de la energia que se hace en la vivienda; y se analizan en funcién
del cruce de 3 dimensiones: umbral de habitabilidad -confort y salud-, hipotesis de vector energético -
electricidad y gas natural- y escenario edificatorio -actual y post-intervencion-.

En primer lugar, este proceso pasa por analizar la demanda energética de calefaccion en la vivienda, es decir
la energfa Util que deberfan aportar los sistemas de climatizacién para mantener las condiciones de
habitabilidad en el interior de las viviendas.

Una vez conocido este valor, el paso légico en la metodologia de caracterizacion energética consiste en
analizar el uso que se hace de la energia para poder determinar el consumo en calefaccion de cada uno de
los inmuebles. El calculo de este indicador depende, ademas del comportamiento térmico y la demanda de
calefaccion, de la eleccion de hipdtesis de vector energético y sistema de climatizacion. En este caso, se
establece tanto el consumo energético final como el consumo primario asociado que evidencia el impacto
del sistema energético actual, de estructura centralizada. A continuacion, se estudia el consumo de los
llamados usos no climaticos -electrodomesticos, cocina, agua caliente sanitaria -ACS- e iluminacion, cuyos
valores dependen mayormente de las caracteristicas de ocupacién de la vivienda, niumero y tipo de usuario.

Finalmente, se determina el impacto ambiental asociado al consumo energético de calefaccion.

Andlisis integrado entre indicadores

El proceso metodoldgico descrito permite caracterizar el comportamiento energético del parque residencial,
desde la unidad basica que es la vivienda hasta el valor agregado a escala de inmueble, seccion censal,
municipio y provincia. La simulacion energética del parque residencial de Bizkaia en el escenario actual resulta
en una demanda de calefaccion anual de 4.885 GWh/afio para el umbral confort y de 2.589 GWh/afio para
el umbral salud, con un potencial de mejora tras la rehabilitacion energética del 59% y 77% respectivamente.
Estos potenciales de mejora evidencian el interés en la rehabilitacion energética y la necesidad de impulsar

politicas publicas en esta direccion.

Una vez realizadas las consideraciones referentes al perfil de uso y al vector energético, se establece el
consumo de energfa final de calefaccion. Segun la simulacion realizada, se destinan una media de 5.420
GWh/afio para climatizar las viviendas de la provincia de Bizkaia y alcanzar una situacion de confort, lo que
equivale a unas emisiones de 1.553.887 toneladas de CO2 al afio. La intervencion en rehabilitacién energética
permitirfa reducir las emisiones en un 75%. Asi mismo, se observa como el consumo en el caso del gas
natural es un 28% superior al eléctrico, debido a la diferencia de rendimiento de los equipos activos
considerados.

El estudio del consumo revela otra realidad: las pérdidas energéticas ocasionadas por el sistema energético
centralizado. Este hecho es especialmente relevante al analizar el valor de consumo de energia primaria de
calefaccion, que llega a ser superior al consumo de energia total de la vivienda -en el escenario actual, segun
el vector electricidad-.
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Figura

FB3-1. COMPORTAMIENTO EN LA VIVIENDA: principales resultados del parque residencial de Bizkaia

-umbral confort, promedio vector energético-

Demanda energética de calefaccion -GWh/ario-

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
Escenario actual 4.885

Escenario post-intervencion

Consumo de energfa final de calefaccion -GWh/afo-

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
Escenarioacuel - | ¥

Escenario post-intervencion

Consumo de energia primaria de calefaccion -GWh/afo-

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 8.000 9.000
Escenario actual 8.268

Escenario post-intervencion

Consumo de energia final total -GWh/ario-

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 8.000 9.000
Escenario actual 8.997

Escenario post-intervencion

Emisiones vinculadas al consumo de calefaccion -TonCO2/afio-

10.000

10.000

10.000

10.000

0 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.0001.200.0001.400.0001.600.0001.800.0002.000.000

Escenario actual 1.553.887

Escenario post-intervencion
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Tabla

TB3-1. COMPORTAMIENTO EN LA VIVIENDA: principales resultados del parque residencial de Bizkaia

Demanda energética de calefaccion -GWh/afio-

Escenario edificatorio

Actual

Post-intervencion

Confort
Umbral
Salud

4.885 GWh/ario

2.004 GWh/afio

2.589 GWh/ario

596 GWh/ario

Consumo de energia final de calefaccion -GWhy/ario-

Escenario edlificatorio

Actual

Post-intervencion

Confort -electricidad-

4.760 GWh/ario

667 GWh/ario

6.080 GWh/ario

2.224 GWh/afio

Umbral Confort -gas natural-
+
Vector —
energético Salud -electricidad-

Salud -gas natural-

2.540 GWh/ario

199 GWh/afo

3.226 GWh/ario

661 GWh/ario

Consumo de energfa primaria de calefaccion -GWh/afio-

Escenario edificatorio

Actual

Post-intervencion

Confort -electricidad-

9.302 GWh/ario

1.303 GWh/ario

7.235 GWh/ario

2.646 GWh/ario

Umbral Confort -gas natural-
+
Vector —
energético Salud -electricidad-

Salud -gas natural-

4.964 GWh/afio

388 GWh/ario

3.839 GWh/ario

786 GWh/ario

Consumo de energia final total -GWhyario-

Escenario edificatorio

Actual

Post-intervencion

Confort -electricidad-

8.337 GWh/afo

4.243 GWh/afio

9.656 GWh/ario

5.801 GWh/afio

Umbral Confort -gas natural-
+
Vector .
energético Salud -electricidad-

Salud -gas natural-

4.431 GWh/afio

2.089 GWh/ano

5.117 GWh/afio

2.551 GWh/arfio

Emisiones vinculadas al consumo de calefaccion -TonC02/afio-

Escenario edificatorio

Actual

Post-intervencion

Confort -electricidad-

1.575.671 TonC02/afo

220.646 TonC02/afo

1.532.103 TonC02/aio

560.426 TonC02/afo

Umbral Confort -gas natural-
+
Vector —
energético Salud -electricidad-

Salud -gas natural-

840.868 TonCO2/ano

66.734 TonCO2/afio

812.999 TonC02/ano

166.473 TonCO2/afo
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Analisis individual por indicador

Este segundo grupo de indicadores energéticos se compone de 5 indicadores, analizados en funcién del
cruce de 3 dimensiones: umbral de habitabilidad, hipétesis de vector energético y escenario edificatorio.

1. Demanda energética de calefaccién por vivienda

En el escenario actual, el parque residencial de Bizkaia tiene una demanda anual de calefaccién promedio
de 7.960 kWh/vivienda. El potencial de ahorro energético de la intervencion en rehabilitacion se sitda en
torno al 59% segun el umbral confort, llegando a los 3.265 kWh/vivienda. En el caso del umbral salud, el
potencial de ahorro energético es mayor y alcanza el 77%, pasando de una demanda de calefaccion
promedio de 4.200 kWh/vivienda a una demanda de 970 kWh/vivienda.

2. Consumo energia final de calefaccién

El paso al indicador de consumo final de calefaccidn pone de relieve la importancia de la eleccion del vector
energético a causa de la diferencia de rendimiento en los sistemas de climatizacion. En el umbral confort, el
consumo segun el vector gas natural es un 28% superior en relacion al vector electricidad, con un valor anual
promedio de 9.900 kWh/vivienda y 7.700 kWh/vivienda respectivamente. El potencial de ahorro en el
consumo de calefaccion se sitUa en torno al 86% para el vector electricidad y al 63% para el gas natural.

3. Consumo energia primaria de calefaccion

El indicador de consumo de energia primaria pone el acento en las péerdidas energéticas que se dan desde
el punto de produccion hasta el de consumo final. Estas pérdidas son mayores para el vector electricidad,
con un factor de conversion de 1,954, en comparacién con el gas natural, con un factor de conversion de
1,190. Este hecho se traduce en un consumo de energia primaria un 22% superior para el vector electricidad
con 15.000 kWh/vivienda en el escenario actual. La intervencion en rehabilitacion energética, gracias al alto
rendimiento de los sistemas de climatizacion usados, permite alcanzar un consumo anual promedio de 2.120
kWh/vivienda para el vector electricidad y 4.300 kWh/vivienda para el gas natural.

4. Consumo energfa final total

El consumo de energfa final total considera también los usos no climaticos de la vivienda. En el escenario
actual, el consumo anual para el vector gas natural es un 16% superior con 15.700 kWh/vivienda, siendo el
consumo anual en el vector eléctrico de 13.600 kWh/vivienda. En relacion al potencial de ahorro de la
rehabilitacion energética, los valores de reduccion se sitian en torno al 49% para el vector electricidad v al
40% para el gas natural. El menor potencial de ahorro energético en este indicador se debe a que la
rehabilitacion energética del edificio no incide sobre los usos no climéaticos de la vivienda. Por lo tanto, este
indicador permite contextualizar el potencial de ahorro de las actuaciones sobre el consumo total de la
vivienda.

5. Emisiones vinculadas al consumo de calefaccion

En relacién al indicador de emisiones de calefaccion por vivienda, el valor promedio en el escenario actual
es similar entre vectores energéticos con 2.550 kgCO?2 al afio para el umbral confort y 1.350 kgCO2 para el
umbral salud. EI equilibrio se rompe en el escenario post-intervencion, con 360 kgCO2/vivienda para el
vector electricidad y 900 kgCO2/vivienda para el vector gas natural.
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3.1.

Tabla
TB31-1.

Figura
FB31-1.

Informe B2

Demanda energética de calefaccion por vivienda

Umbral confort

Reparto de viviendas segun la demanda energética anual de calefaccion -kWh/viv-afo-

Distribucion de viviendas seguln la demanda energética anual de calefaccion -kWh/viv-afio-

Escenario edificatorio Actual Post-intervencion
Menos de 1.500 kWh/viv. 35 3.724
Entre 1.500 y 3.000 kWh/viv. 4.316 348.429
Entre 3.000 y 4.500 kWh/viv. 70.736
Entre 4.500 y 6.000 KWh/viv. 45.302
Entre 6.000 y 7.500 kWh/viv. 141.608 17.075
Entre 7.500 y 9.000 kWh/viv. 7.705
Entre 9.000 y 10.500 kWh/viv. 57.151 3.384
Entre 10.500 y 12.000 kWh/viv. 31.582 1.648
Entre 12.000 y 13.500 kWhviv. 18.762 880
Mas de 13.500 kWh/viv. 49.365 899
TOTAL 613.827 613.827

Numero de viviendas
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Demanda anual de calefaccién -kWh/viv-afio-
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m Escenario post-intervencion
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25.000
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Demanda energética de calefaccion por vivienda

Umbral salud

Tabla
TB31-2. Reparto de viviendas segun la demanda energética anual de calefaccion -kWh/viv-ano-

Escenario edificatorio Actual Post-intervencion

Menos de 1.500 kWh/viv. 30.250 526.648

Entre 1.500 y 3.000 kWh/viv. 73.003
Entre 3.000 y 4.500 kWh/viv. 196.861 9.762
Entre 4.500 y 6.000 kWh/viv. 3.144
Entre 6.000 y 7.500 kWh/viv. 44.824 759
Entre 7.500 y 9.000 kWh/viv. 20.280 317
Entre 9.000 y 10.500 kWh/viv. 11.172 118
Entre 10.500 y 12.000 kWh/viv. 6.474 45
Entre 12.000 y 13.500 kWh/viv. 3.960 14
Més de 13.500 kWhviv. 7.308 17
TOTAL 613.827 613.827

Figura
FB31-2. Distribucion de viviendas segun la demanda energética anual de calefaccion -kWh/viv-ano-
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3.2. Consumo de energia final de calefaccion

Umbral confort
Tabla

TB32-1. Reparto de viviendas segun el consumo anual de energia final de calefaccion -kWh/viv-afno-

Vector energético Electricidad
Escenario edificatorio Actual Post-intervencion
Menos de 1.500 kWh/viv. 24.363
Entre 1.500 y 3.000 kWh/viv. 14.520 68.934
Entre 3.000 y 4.500 kWh/viv. 51.213 5.871
Entre 4.500 y 6.000 kWh/viv. 1.074
Entre 6.000 y 7.500 kWh/viv. 234
Entre 7.500 y 9.000 kWhviv. 64
Entre 9.000 y 10.500 kWh/viv. 56.259 15
Entre 10.500 y 12.000 kWh/viv. 31.015 6
Entre 12.000 y 13.500 kWhviv. 18.474 2
Més de 13.500 kWhviv. 49.006 4
TOTAL 613.827 613.827

Umbral salud
Tabla

Gas natural
Actual Post-intervencion
33 1.286
1.106
25.169
78.692 59.627
23.342
10.722
5.087
62.245 2.528
36.870 1.275
1.491
613.827 613.827

TB32-2. Reparto de viviendas segun el consumo anual de energia final de calefaccion -kWh/viv-afio-

Electricidad

Gas natural

Vector energético
Escenario edificatorio Actual
Menos de 1.500 kWh/viv. 50.718

Post-intervencion

608.939

Actual

16.088

Post-intervencion

503.514

Entre 1.500 y 3.000 kWh/viv. 4.547 91.568
Entre 3.000 y 4.500 kWh/viv. 194.304 302 12.473
Entre 4.500 y 6.000 KWh/viv. 34 4.424
Entre 6.000 y 7.500 KWh/viv. 44.607 3 80.999 1.152
Entre 7.500 y 9.000 kWh/viv. 20.143 2 38.785 418
Entre 9.000 y 10.500 kWh/viv. 11.133 0 19.752 161
Entre 10.500 y 12.000 kWh/viv. 6.462 0 11.673 72
Entre 12.000 y 13.500 kWh/viv. 3.953 0 7.487 19
Mas de 13.500 KWh/viv. 7.303 0 16.179 26
TOTAL 613.827 613.827 613.827 613.827
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3.3. Consumo de energia primaria de calefaccion

Umbral confort

PBbSl%—L Reparto de viviendas segun el consumo anual de energia primaria de calefaccion -kWh/viv-afo-
Vector energético Electricidad Gas natural
Escenario edificatorio Actual Post-intervencion Actual Post-intervencion
Menos de 1.500 kWh/viv. 465 109.838 33 335
Entre 1.500 y 3.000 kWh/viv. 25.322 456 95.923
Entre 3.000 y 4.500 kWh/viv. 9.819 51.128 9.286
Entre 4.500 y 6.000 kWh/viv. 4.467 13.068 37.239 101.576
Entre 6.000 y 7.500 kWh/viv. 13.370 3.859 79.843 37.124
Entre 7.500 y 9.000 kWh/viv. 44102 1.586 86.238 17.225
Entre 9.000 y 10.500 kWh/viv. 62.976 653 94.121 9.232
Entre 10.500 y 12.000 kWhviv. 63.987 293 93.181 4.947
Entre 12.000 y 13.500 kWh/viv. 71.749 142 60.826 2.663
Més de 13.500 kWh/viv. 147 3.635
TOTAL 613.827 613.827 613.827 613.827
Umbral salud
Tabla

TB33-2. Reparto de viviendas segun el consumo anual de energia primaria de calefaccion -kWh/viv-afo-

Vector energético Electricidad Gas natural
Escenario edificatorio Actual Post-intervencion Actual Post-intervencion
Menos de 1.500 kWh/viv. 32.620 7.219
Entre 1.500 y 3.000 kWh/viv. 20.132 24.949 125.995
Entre 3.000 y 4.500 kWh/viv. 3.479 19.994
Entre 4.500 y 6.000 kWh/viv. 716 6.214
Entre 6.000 y 7.500 kWh/viv. 100.240 199 2.549
Entre 7.500 y 9.000 kWh/viv. 70 62.311 803
Entre 9.000 y 10.500 kWh/viv. 67.590 26 33.003 361
Entre 10.500 y 12.000 kWh/viv. 41.682 3 17.746 168
Entre 12.000 y 13.500 kWh/viv. 24.865 2 12.255 86
Més de 13.500 kWh/viv. 61.745 3 28.097 67
TOTAL 613.827 613.827 613.827 613.827
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3.4. Consumo de energia final total

Umbral confort

PB%Z-L Reparto de viviendas segun el consumo anual de energia final total -kWh/viv-afno-
Vector energético Electricidad Gas natural
Escenario edificatorio Actual Post-intervencion Actual Post-intervencion
Menos de 1.500 kWh/viv. 0 0 0 0
Entre 1.500 y 3.000 kWh/viv. 0 0 0 0
Entre 3.000 y 4.500 kWh/viv. 0 0 0 0
Entre 4.500 y 6.000 kWh/viv. 31 34 31 31
Entre 6.000 y 7.500 kWh/viv. 29.608 3 3.797
Entre 7.500 y 9.000 kWh/viv. 11.081 49.008 2170 302.634
Entre 9.000 y 10.500 kWh/viv. 62.330 4.748 29.619
Entre 10.500 y 12.000 kWh/viv. 868 85.281
Entre 12.000 y 13.500 kWhviv. 211 103.288
Més de 13.500 kWh/viv. 245.923 73
TOTAL 613.827 613.827 613.827 613.827
Umbral salud
Tabla

TB34-2. Reparto de viviendas segun el consumo anual de energia final total -kWh/viv-afo-

Vector energético Electricidad Gas natural
Escenario edificatorio Actual Post-intervencion Actual Post-intervencion
Menos de 1.500 kWhviv. 0 0 0 0
Entre 1.500 y 3.000 kWh/viv. 0 0 0 0
Entre 3.000 y 4.500 kWh/viv. 13.171
Entre 4.500 y 6.000 kWh/viv. 5.462 102.840
Entre 6.000 y 7.500 kWh/viv. 192.486 348 13.374
Entre 7.500 y 9.000 kWh/viv. 38 4.707
Entre 9.000 y 10.500 kWh/viv. 46.694 3 85.146 1.240
Entre 10.500 y 12.000 kWh/viv. 21.091 2 40.338 436
Entre 12.000 y 13.500 kWh/viv. 11.377 0 20.323 170
Més de 13.500 kWh/viv. 18.121 0 36.150 125
TOTAL 613.827 613.827 613.827 613.827

Informe B2 |

Estrategia de intervencion a largo plazo en el parque de edificios de Euskadi | Euskadiko eraikin parkean epe luzerako esku-hartze estrategia

| B2-29



3.5. Emisiones vinculadas al consumo de calefaccion

Umbral confort

Tabla

TB35-1. Reparto de viviendas segun las emisiones vinculadas al consumo de calefaccion -kgCO2/viv-afio-

Vector energético Electricidad Gas natural
Escenario edificatorio Actual Post-intervencion Actual Post-intervencion
Menos de 400 kgCO2/viv. 11.540 34 2.272
Entre 400 y 800 kgCO2/viv. 24.568 126.173 2.202
Entre 800 y 1.200 kgCO2/viv. 10.831 13.177 33.338
Entre 1.200 y 1.600 kgCO2/viv. 68.068 2.517 51.550
Entre 1.600 y 2.000 kgCO2/viv. 680 19.642
Entre 2.000 y 2.400 kgCO2/viv. 113.091 204 120.904 8.954
Entre 2.400 y 2.800 kgCO2/viv. 71 4117
Entre 2.800 y 3.200 kgCO2/viv. 18 52.945 2.019
Entre 3.200 y 3.600 kgCO2/viv. 12 31.202 982
Més de 3.600 kgCO2/viv. 9 77.933 1.077
TOTAL 613.827 613.827 613.827 613.827

Umbral salud

Tabla

TB35-2. Reparto de viviendas segun las emisiones vinculadas al consumo de calefaccion -kgCO2/viv-afio-

Informe B2 |

Vector energético Electricidad Gas natural
Escenario edificatorio Actual Post-intervencion Actual Post-intervencion
Menos de 400 kgCO2/viv. 40.182 19.612
Entre 400 y 800 kgCO2/viv. 8.551 80.509
Entre 800 y 1.200 kgCO2/viv. 721 155.844 10.884
Entre 1.200 y 1.600 kgCO2/viv. 108 3.634
Entre 1.600 y 2.000 kgCO2/viv. 79.722 21 71.384 887
Entre 2.000 y 2.400 kgCO2/viv. 37.602 3 32.210 356
Entre 2.400 y 2.800 kgCO2/viv. 19.242 2 17.231 126
Entre 2.800 y 3.200 kgCO2/viv. 11.348 0 10.067 44
Entre 3.200 y 3.600 kgCO2/viv. 7.380 0 6.495 16
Més de 3.600 kgCO2/viv. 15.807 0 13.228 17
TOTAL 613.827 613.827 613.827 613.827
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Informe B2

INTERVENCION DE REHABILITACION

Vision global

El tercer y Ultimo objetivo especifico del estudio de caracterizacion energética del parque residencial de
Bizkaia es analizar la intervencion de rehabilitacién, mediante la definicion de 3 indicadores energéticos.
Estos indicadores hacen referencia al impacto ambiental de los materiales y los procesos de obra de la
intervencion, asi como a la eficacia del conjunto de actuaciones propuestas; y se analizan en funcion del
cruce de 3 dimensiones: umbral de habitabilidad -confort y salud-, hipotesis de vector energético -
electricidad y gas natural- y escenario edificatorio -actual y post-intervencion-.

En primer lugar, el proceso metodoldgico pasa por determinar el coste, tanto energético como ambiental,
de la intervencion a partir de la informacién proporcionada por el grupo de investigacion CAVIAR de la
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) relativa al impacto de cada una de las mejoras propuestas. Este
proceso requiere de la definicion de todas las superficies que conforman la envolvente exterior de cada
edificio del parque residencial de Bizkaia, a fin de poder caracterizarlas constructivamente tanto en el
escenario actual como en el escenario post-intervencion.

A continuacion, se estudia la relacion entre el potencial de ahorro en el consumo de energia primaria de
calefaccion y la energfa que se necesita consumir para llevar a cabo la intervencién.

Andlisis integrado entre indicadores

El proceso metodoldgico descrito permite caracterizar el impacto energético de la intervencion de
rehabilitacion sobre el parque residencial de Bizkaia. A partir del estudio realizado, se estima que la energfa
gris invertida en la intervencién es de 41.075 GWh para el vector electricidad y 40.180GWh para el vector gas
natural, un 2% inferior debido al menor coste energético de las soluciones propuestas en el cambio de
equipos activos.

El coste energético de la intervencion lleva asociado un impacto ambiental directo. En este sentido, Ia
contaminacion debida a las actuaciones propuestas es de 6.818.238 toneladas de CO2 para el vector
electricidad y de 6.676.339 toneladas de CO2 para el vector gas natural.

Un estudio completo del impacto de la intervencion lleva a considerar que el coste ambiental se genera en
el momento concreto de la intervencion, aunque parece sensato repartirlo durante la vida Util del edificio. Si
consideramos un periodo de vida Util del edificio tras la rehabilitacion de 30 afios -hasta 2050-, las emisiones
generadas por la intervencion serfan de 224.910 toneladas de CO2 al afio. Por lo tanto, el coste ambiental
de la intervencion tan sélo supone un 15% del total de emisiones anuales de gases de efecto invernadero
debidas al consumo de calefaccion, siendo el potencial completo de reduccion de la contaminacion del 60%.

El estudio de la eficacia energética de la intervencion permite determinar el potencial de ahorro energético,
asi como el periodo de amortizacion de la rehabilitacion energética del parque residencial de Bizkaia. En
este sentido, se estima el ahorro energético anual en 167 kWh/MWh invertido para el umbral confort y en
101 kWh/MWh invertido para el umbral salud. Por lo tanto, los periodos de amortizacidn son de 6 afios y 10

afios respectivamente.
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Figura ] i
FB4-1. INTERVENCION DE REHABILITACION: principales resultados del parque residencial de Bizkaia
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Tabla i i
TB4-1.  INTERVENCION DE REHABILITACION: principales resultados del parque residencial de Bizkaia

Energia gris invertida en la intervencién -GWh-

Escenario edlificatorio Post-intervencion
Electricidad 41.076 GWh
Vector
energético
Gas natural 40.179 GWh

Emisiones generadas por la intervencion -TonC02-

Escenario edificatorio Post-intervencion
Electricidad 6.818.238 TonC0O2
Vector
energético
Gas natural 6.676.339 TonC02

Eficacia en la reduccion del consumo de calefaccion -kWh/MWh-afio-

Escenario edificatorio Post-intervencion
Confort -electricidad- 210 kWh/MWh-afo
Umbral Confort -gas natural- 124 kKWh/MWh-afio
+
Vector .
energético Salud -electricidad- 120 kWh/MWh-afio
Salud -gas natural- 82 kWh/MWh-ario
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Analisis individual por indicador

Este tercer grupo de indicadores energéticos se compone de 3 indicadores, analizados en funcion del cruce
de 3 dimensiones: umbral de habitabilidad, hipétesis de vector energético y escenario edificatorio.

1. Energia gris invertida en la intervencién —coste energético por superficie de vivienda-

El indicador de energfa invertida en la intervencion nos proporciona el primer acercamiento al impacto de la
rehabilitacion energética. Los resultados muestran un equilibrio en el coste segun vector energético, con un
valor de 780 kWh/m? para el vector electricidad y de 760 kWh/m? para el gas natural, un 2% inferior. Esta
diferencia tan ajustada entre vectores se debe al hecho de que la mayor parte de la energia invertida se
destina a las actuaciones pasivas relacionadas con la envolvente del edificio y comunes a ambos vectores
energéticos.

El analisis del indicador por tipo de propiedad residencial revela nueva informacion, siendo la inversion
energética por superficie de vivienda un 232% superior en inmuebles unifamiliares que en inmuebles
plurifamiliares, con 1.750 kWh/m?y 760 kWh/m? respectivamente.

2. Emisiones generadas por la intervencion —coste ambiental por superficie de vivienda-

El coste ambiental de la intervencion confirma los resultados presentados por el indicador de energia gris
invertida, siendo la relacion entre ambos indicadores directa. Los resultados por superficie de vivienda tipo
segun el vector energético analizado son del mismo orden, con 129 kgCo2/m? para el vector electricidad y
127 kgCo2/m? para el gas natural.

El anélisis del indicador por tipo de propiedad residencial intensifica la diferencia presentada en el indicador
previo, siendo las emisiones generadas por superficie de vivienda un 319% superiores en inmuebles
unifamiliares que en inmuebles plurifamiliares, con 400 kgCO2/m?®y con 125 kgCO2/m? respectivamente.

3. Eficacia en la reduccion del consumo de calefaccién

En relacion al indicador de eficacia en la reduccién del consumo de calefaccién, el valor promedio segun el
umbral confort es de 210 kWh/MWh-afio para el vector electricidad. En relacion al gas natural, la eficacia en
la reduccion es de 124 kWh/MWh-afio, un 41% inferior, debido al menor rendimiento de los sistemas de
climatizacion que emplean gas natural, y por lo tanto menor potencial de ahorro en el consumo de energia
primaria de calefaccion. Destaca el hecho que la mayoria de las viviendas, el 94% para el vector electricidad
y el 67% para el vector gas natural, tienen una eficacia superior a 100 kWh/MWh-afio, esto es un periodo de
"amortizacién energética” inferior a 10 afios.

El analisis del indicador para el umbral salud estima unos valores de eficacia un 38% inferiores en relacion al
umbral confort, debido al menor consumo de calefaccién en el escenario actual. En este sentido, los valores
de eficacia para el vector electricidad y gas natural son de 120 kWh/MWh-afio y 82 kWh/MWh-afio
respectivamente.
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4.1. Energia gris invertida en la intervencion
Inmueble unifamiliar
Tabla
TB41-1. Reparto de viviendas segun la energia gris invertida en la intervencion -kWh/m?-
Vector energético Electricidad Gas natural
Menos de 250 kWh/m? 0 33
Entre 250 y 500 kWh/m? 186 395
Entre 500 y 750 kWh/m? 343 294
Entre 750 y 1.000 KWh/m?2 297 336
Entre 1.000 y 1.250 kWh/m? 438 550
Entre 1.250 y 1.500 kWh/m? 502 502
Entre 1.500 y 1.750 kWh/m? 506 441
Entre 1.750 y 2.000 kWh/m? 405 379
Entre 2.000 y 2.250 kWh/m? 391 470
TOTAL 6.453 6.453
Inmueble plurifamiliar
Tabla
TB41-2. Reparto de viviendas segun la energia gris invertida en la intervencion -kWh/m2-
Vector energético Electricidad Gas natural
Menos de 250 KWh/m? 813 1.455
Entre 250 y 500 kWh/m? 58.927 62.330
Entre 500 y 750 kWh/m? 251.838

Entre 750 y 1.000 kKWh/m?

Entre 1.000 y 1.250 KWh/m? 55.293 53.261
Entre 1.250 y 1.500 KWh/m? 27.150 26.907
Entre 1.500 y 1.750 KWh/m? 20.378 19.334

Entre 1.750 y 2.000 KWh/m? 10.990 9.695

Entre 2.000 y 2.250 kWh/m? 6.012 5.257

Més de 2.250 kWh/m? 4.645 3.653
TOTAL 567.960 567.960
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4.2. Emisiones generadas por la intervencion

Tabla
TB42-1.

Tabla
TB42-1.

Informe B2

Inmueble unifamiliar

Reparto de viviendas segun las emisiones generadas por la intervencion -kgC02/m?-

Vector energético Electricidad (Gas natural
Menos de 50 kgC02/m? 303 474
Entre 50 y 100 kgC02/m? 447 453
Entre 100 y 150 kgCO2/m? 738 780
Entre 150 y 200 kgC02/m? 574 533
Entre 200 y 250 kgC02/m? 404 363
Entre 250 y 300 kgC02/m? 267 159
Entre 300 y 350 kgCO2/m? 63 48
Entre 350 y 400 kgCO2/m? 35 35
Entre 400 y 450 kgC02/m? 36 34
TOTAL 6.453 6.453

Inmueble plurifamiliar

Reparto de viviendas segun las emisiones generadas por la intervencion -kgC02/m?-

Vector energético Electricidad Gas natural
Menos de 50 kgCO2/m? 28.182 31.285
Entre 100 y 150 kgC02/m? 106.078 99.861
Entre 150 y 200 kgCO2/m? 33.022 32.487
Entre 200 y 250 kgCO2/m? 23.188 23.102
Entre 250 y 300 kgC02/m? 15.730 15.141
Entre 300 y 350 kgCO2/m? 12.723 13.325
Entre 350 y 400 kgCO2/m? 15.494 15.787
Entre 400 y 450 kgCO2/m? 13.057 12.408
Més de 450 kgCO2/m? 18.057 16.270
TOTAL 567.960 567.960
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4.3. Eficacia en la reduccién del consumo de calefaccion

Umbral confort

%%1 Reparto de viviendas segun la eficacia en la reduccion del consumo de calefaccion -kWh/MWh-afo-
Vector energético Electricidad Gas natural
Menos de 25 kWh/MWh-afo 32 44
Entre 25 y 50 kWh/MWh-afio 7 19.989
Entre 50 y 75 KWh/MWh-afio 1.235 _
Entre 75 y 100 KWh/MWh-ario 17.700 25.136
Entre 100 y 125 kWh/MWh-afio 25.129 75.995
Entre 125y 150 kWh/MWh-afio _ 225.109
Entre 150 y 175 kWh/MWh-afio 37.011 24.472
Entre 175 y 200 kWh/MWh-afio 54.270 11.928
Entre 200 y 225 kWh/MWh-afio 6.911
Més de 225 kWh/MWh-afio 195.835 41.899
TOTAL 574.413 574.413
Umbral salud
Tabla

TB43-2. Reparto de viviendas segun la eficacia en la reduccion del consumo de calefaccion -kWh/MWh-afo-

Vector energético Electricidad Gas natural
Menos de 25 KWh/MWh-afio 84 5414
Entre 50 y 75 kWh/MWh-afio _ 56.991
Entre 75y 100 kWh/MWh-afo 52.694 250.983
Entre 100 y 125 KWh/MWh-afio 85.367 56.087
Entre 150 y 175 KWh/MWh-afio 30.364 13.996
Entre 175 y 200 KWh/MWh-afio 10.049 5.216
Entre 200 y 225 kWh/MWh-aio 12.073 4.338
Més de 225 KWh/MWh-afio 30.557 8.914
TOTAL 574.413 574.413
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Nota aclaratoria sobre los resultados obtenidos

El valor principal del estudio es obtener resultados comparables para todos los inmuebles del ambito de
estudio a través de un procedimiento homogeneizado que permite definir cada edificio desde un punto de
vista arquitecténico y constructico, y determinar las necesidades energéticas y econdmicas para satisfacer las
condiciones de habitabilidad tanto en el estado actual como tras la rehabilitacion energética.

En el desarrollo del proyecto, se ha detectado una baja robustez en relacion con ciertos datos de entrada,
como son los costes econdmicos de intervencion o las horas trabajadas por cada operacion que determinan
el indicador de puestos de trabajo creados; asi mismo, se ha manifestado la dificultad en la consideracién de
parametros claves en el comportamiento energético como son las ganancias debidas a la radiacion solar.

Por este motivo, se considera necesaria una revision metodoldgica que incorpore nuevas fuentes de datos
de entrada y permita actualizar los resultados obtenidos, de cara a acercarlos a la realidad del sector
residencial de Euskadi.
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