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Resumen ejecutivo

Una de las principales causas de la pobreza vinculada a la energfa es la baja eficiencia energética de las viviendas.
De hecho, esta es una de las caracteristicas mas comunes en las familias que padecen esta problematica social.
En este contexto, desde 2018, administraciones pulblicas y entidades del Tercer Sector que colaboran con el
Fondo Solidario de Rehabilitacion Energética de Fundacion Naturgy (Fondo) han ido implementando diferentes
tipos de intervenciones en hogares vulnerables, que se pueden clasificar bajo el paraguas de “rehabilitacién
exprés”. En 2022, se publico un primer analisis de los beneficios de la rehabilitacion exprés en hogares vulnerables
y las aportaciones de las entidades sociales que colaboran con el Fondo (Fundacién Naturgy, 2022). Ese informe
destacaba que el hecho de establecer objetivos claros y unos procedimientos simples y desburocratizados

han permitido realizar 3.005 intervenciones en los primeros cuatro afios del programa. A dia de hoy, estas
intervenciones exprés han alcanzado 3.660 hogares. No obstante, tal y como ha ocurrido en la mayoria de las
intervenciones realizadas en otros programas espafoles, en el citado informe no se realiza una cuantificacién del
impacto de la rehabilitacion energética en la economia doméstica de los hogares beneficiados y, en particular, en

su situacién de pobreza energética.

El objetivo de este proyecto es realizar una
valoracién objetiva del impacto sobre la
pobreza energética de las intervenciones
exprés llevadas a cabo por Fundacion Naturgy
y las ONGs colaboradoras en el marco del
Fondo Solidario de Rehabilitacion Energética.

Para llenar esta laguna, en noviembre 2022, se puso en marcha el proyecto Valoracién Rehabilitaciones Exprés
(VAREX-2022), realizado por el Instituto de Investigacion Tecnolégica (IIT), en colaboracion con la Catedra de Energia
y Pobreza (Universidad Pontificia Comillas), para Fundacién Naturgy. El objetivo de este proyecto, finalizado en mayo
2023, era realizar una valoracién objetiva del impacto sobre la pobreza energética de las intervenciones exprés
realizadas por Fundacion Naturgy y las ONGs colaboradoras en el marco del Fondo Solidario de Rehabilitacion
Energética. Para cumplir con ese objetivo, en este informe se presenta la metodologia general de evaluacion del
impacto real de la rehabilitacién exprés en viviendas. Posteriormente, se presenta el analisis de impacto en un caso
estudio especffico (54 hogares vulnerables en Catalufia) a partir de las caracteristicas del hogar y las facturas de
energia antes y después de la realizacion de las intervenciones, comparando el gasto real con el gasto energético
requerido. Finalmente, se plantea el calculo de un indicador de pobreza energética oculta para medir el impacto
directo de la rehabilitacion en la pobreza vinculada a la energia, siendo esta dimension de infra gasto por falta de

asequibilidad la faceta mas acuciante de la vulnerabilidad energética a nivel nacional y en Catalufa.
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Pasamos de tener un 89% de hogares

en esta situacion de vulnerabilidad
energética a un 79%, es decir, se produce
una reducciéon del 12% de la incidencia
de la pobreza energética oculta.

La recopilacion de datos de los 54 hogares beneficiarios del Fondo y su posterior elaboracion para la estimacion
de sus gastos energéticos reales y requeridos han permitido tener una estimacion de la extension y profundidad
de la pobreza energética oculta (indicador HEP) en la muestra analizada. Considerando el conjunto de hogares
analizados, el indicador HEP baja significativamente tras la rehabilitacién energética exprés. En particular, pasamos
de tener un 89% de hogares en esta situacion de vulnerabilidad energética a un 79%, es decir se produce una
reduccion del 12% de la incidencia de la pobreza energética oculta. Por otro lado, la brecha de pobreza energética
(diferencia entre la mitad del gasto energético requerido de un hogar y su gasto energético real) pasa de unos
423€/afo a unos 313€/afo, marcando asi un efecto positivo de las intervenciones analizadas en la situacion

de pobreza vinculada a la energia del conjunto de hogares analizados. La medida mas efectiva en términos de
porcentajes de hogares que salen de la pobreza energética oculta, entre las analizadas, es la sustitucion de
electrodomeésticos (que produce una bajada del 25%), seguida por la sustitucion del sistema de calefaccion o
ACS (20%). Por otro lado, si se compara la brecha de la pobreza energética antes y después de la intervencion,

la medida mas efectiva para reducir dicha brecha es la sustitucién de vidrios y carpinteria (reduccién del 45%),
seguida por la sustitucion del sistema de calefaccion o ACS (35%) y el cambio de electrodomésticos (22%). Estos

resultados destacan, una vez mas, la relevancia de medir tanto la extensién como la profundidad de esta lacra
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social. Por ejemplo, los hogares en los que sustituyeron las ventanas no consiguen salir de la pobreza energética
por su situacion severa de vulnerabilidad y la baja eficiencia energética inicial de sus viviendas. Sin embargo,
gracias a esta medida consiguen reducir considerablemente su brecha, es decir, su situacién de infra gasto se ve

muy aliviada.

Extrapolando los resultados a la poblacién vulnerable en Espafia, el informe produce una serie de recomendaciones
que podrfan ser Utiles para los responsables de tomar decisiones y las organizaciones a la hora de disefiar e

implementar intervenciones exprés en las viviendas:

e La sustitucién de sistemas de calefaccién, ventanas y electrodomésticos son las medidas que se tendrian
que priorizar (entre las incluidas en el estudio) cuando se decide acometer una rehabilitacion exprés en

hogares vulnerables.

e Otras medidas muy prometedoras a nivel teérico que no se implementaron en la muestra analizada, a saber,
la mejora del aislamiento en muros y techos, tendrian que ejecutarse para obtener una rehabilitacion mas

profunda de la envolvente térmica de la vivienda.

e Los beneficios generados por el Fondo Solidario de Rehabilitacién Energética de Fundacion Naturgy alientan
a la sociedad a seguir potenciando la colaboracién entre entidades para crear redes solidarias que eviten la

cronificacion de la pobreza energética en Espana.

Finalmente, este documento sugiere algunas posibles extensiones del estudio de medicién de impacto de la

rehabilitacion exprés a partir de la metodologia y los resultados de este proyecto.

Si se compara la brecha de la pobreza
energética antes y después de la intervencion,
las medidas mas efectivas para reducir

dicha brecha son la sustitucion de vidrios

y carpinteria, del sistema de calefaccion o
ACS y el cambio de electrodomésticos.
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1.
INntroduccion

Una de las principales causas de la pobreza energética es la baja eficiencia energética de las viviendas. Las
familias en situacién de vulnerabilidad suelen vivir en edificios antiguos y muy ineficientes desde el punto de
vista energético (Santamouris et al,, 2007). De hecho, segln la Encuesta de Presupuestos Familiares (EPF) del
INE, en 2019, el 72% de los hogares espafioles pertenecientes a los cinco deciles de renta mas bajos vivian en
edificios construidos hace mas de 25 afios. El bajo nivel de ingresos de estas familias debilita su capacidad de
acometer reformas en sus viviendas, en particular, las que podrfan mejorar su eficiencia energética, es decir, las
que comUnmente se clasifican como actuaciones de “rehabilitacién energética”. Ademas, segln la encuesta
antes mencionada, el 23% de los hogares con ingresos mas bajos vive en viviendas alquiladas, frente al 13% de
los de ingresos mas altos (EPF, 2019). Este hecho suele ser una barrera adicional hacia la mejora de la calidad
energética de sus viviendas. En efecto, si el régimen de tenencia es el alquiler, la paradoja surge de la financiacion
de las intervenciones por parte del propietario, que no vive en el inmueble y que podria incluso subir el alquiler

al disponer de una vivienda mas eficiente (cfr. dilema propietario/inquilino [Bouzarovski et al., 2020]).

Un estudio realizado en Espafia (Aranda et al., 2017) clasifico las diferentes medidas de eficiencia energética aplicables

en las intervenciones de rehabilitacion de viviendas en funcién del componente/equipo del edificio afectado:
e Envolvente térmica: medidas pasivas para mejorar la envolvente térmica del edificio.

e Climatizacion: medidas activas para mejorar los equipos de calefaccién

y aire acondicionado (calefaccién/refrigeracion).

Agua Caliente Sanitaria (ACS): renovacion de equipos de agua caliente sanitaria.

[luminacién: intervenciones en el sistema de iluminacion.

Electrodomésticos: ahorro energético y sustitucion.

Fuentes de energias renovables y otras: instalacion de microplantas de autoconsumo eléctricas (fotovoltaicas),

térmicas (termosolares) o ambas (cogeneracion).

En definitiva, para reducir el consumo de energia y, en consecuencia, recortar el gasto energético de los
hogares vulnerables, se pueden llevar a cabo dos grandes tipologias de intervenciones estructurales: medidas
activas y pasivas. Las primeras se aplican a los sistemas activos de la vivienda/edificio, como los equipos de

climatizacion. Las segundas pretenden mejorar el comportamiento térmico de la envolvente de vivienda.
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Estos temas se han abordado en profundidad en la Estrategia Nacional contra la Pobreza Energética

2019-2024 (ENPE), que destaca la mejora de la eficiencia energética de las viviendas como la

herramienta clave para luchar contra la pobreza energética de forma estructural en Espafia.

Esta lucha, segln los dltimos datos disponibles, correspondientes a 2021, ha tenido resultados
desiguales segin el indicador que se considere. Segln (Romero et al.,, 2022), mientras que los indicadores
que miden gasto desproporcionado e impagos han mejorado ligeramente, el indicador de pobreza
energética oculta y el de temperatura inadecuada en el hogar han empeorado muy notablemente.

Este resultado refleja algo esperable. El afio 2021 supuso la vuelta definitiva a la normalidad tras

la pandemia, a lo que se unié el comienzo de la crisis de precio en el gas natural, que se contagioé
rapidamente a la electricidad. Esto tuvo un impacto muy significativo en los consumidores espafoles,

especialmente los vulnerables, y requirié de medidas regulatorias adicionales por parte del gobierno.

Volviendo a la ENPE, y centrandonos en lo que nos ocupa, a saber, las medidas de

eficiencia, el documento propone la implementacién de tres tipos de medidas:
1. Medidas a corto plazo: rehabilitacion "exprés" de bajo coste de las viviendas.
2. Medidas a medio plazo: sustitucién de equipos domésticos y promocién de viviendas sociales asequibles.

3. Medidas a largo plazo: rehabilitacion integral de edificios.
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Por otro lado, la actualizacion de 2020 de la Estrategia a largo plazo para la Rehabilitacién Energética en el Sector
de la Edificacion en Espafia (ERESEE) establecia un plan especifico para combatir la pobreza energética a través
de intervenciones de eficiencia energética. Sin embargo, ni la ENPE 2019-2024 ni la ERESEE 2020 presentan

una evaluacion del impacto real de estas medidas en los gastos de los hogares y en la pobreza energética.

En el sector privado, varias ONGs han llevado a cabo campanfas de micro-intervenciones (ahorro
energético en iluminacién y micro-medidas pasivas) para mejorar la eficiencia energética de las viviendas
(“microeficiencia”), a menudo financiadas por empresas energéticas. Sin embargo, dado su limitado
alcance, no se suelen incluir en las medidas de rehabilitacion exprés propiamente dichas (la excepcion

es lainstalacion de burletes en las ventanas que se suelen incluir en ambas tipologias de medidas)™.

Los mayores obstaculos a los que se
enfrentan los hogares vulnerables a la hora
de optar por la rehabilitacion energética
son, por un lado, la falta de recursos para
realizar la inversion y, por otro lado, el
desconocimiento y la compleja burocracia
relacionada con la solicitud de ayudas.

Elinforme que propuso el citado término y analizé por primera vez en profundidad la categoria de medidas de
“rehabilitacion exprés” y su aplicacion a los hogares vulnerables (recogido posteriormente en la Estrategia) es el
financiado por Fundacién Naturgy en 2017 (de Luxan Garcia De Diego et al., 2017), posteriormente actualizado

en 2022 (de Luxan Garcia De Diego et al., 2022). Este estudio propuso una rehabilitacién exprés de viviendas que
comprende una serie de medidas de bajo coste que pueden aplicarse a la envolvente térmica (medidas pasivas) de
los hogares vulnerables. Las autoras calcularon el ahorro energético resultante de la aplicacién de la rehabilitacion
de bajo coste en un edificio modelo de tres plantas. El calculo, basado en el criterio de confort adaptativo
(Sanchez-Guevara Sanchez et al., 2017), se llev a cabo en cuatro ciudades espafiolas (Barcelona, La Corufia,
Madrid y Sevilla). Estos estudios demostraron que, incluso una inversién modesta en la eficiencia energética de las
viviendas (aprox. 4.500 euros en 2017, actualizado a entre 5.600 y los 8.000 euros en 2022 [de Luxan Garcia De
Diego et al., 2022]), puede suponer un ahorro energético considerable. Un informe anterior publicado en 2012 por
la Asociacion de Ciencias Ambientales (ACA) (Tirado Herrero and Lépez Fernandez, J. L., & Martin Garcia, 2012)
sefialaba los beneficios adicionales de la rehabilitacién energética de edificios en los hogares espafioles: (1) permite
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero; (2) genera empleo en el sector de la construccion; (3) mejora

la calidad del ambiente interior, reduciendo la exposicién de los miembros del hogar a enfermedades crénicas.

1 En particular, las medidas de microeficiencia no se incluyen en la definicion de ‘rehabilitacion exprés’ propuesta en el primer informe
de Fundacion Naturgy (de Luxan Garcia De Diego et al,, 2017), entonces se consideraban como otra clase de medidas.
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Por otro lado, ejemplos de medidas activas son la sustitucién de los equipos de climatizacion (calefaccién/
refrigeracion) o la instalacion de microrredes de autoconsumo. La sustitucién de las calderas antiguas por otras
modernas de condensacién es una de las medidas mas faciles de aplicar. Las gufas técnicas realizadas por el
Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE) y la Asociacién Técnica Espafiola de Climatizacion
y Refrigeracion (ATECYR) permiten calcular el ahorro energético debido a la sustitucion de un equipo de

climatizacion y/o ACS. Sin embargo, para obtener todo el potencial de ahorro, ademas seria necesario optimizar el

tipo y tamafio de los nuevos equipos.

Ambos tipos de medidas, activas y pasivas, se han aplicado al sector residencial espafiol. Sin embargo,

los mayores obstaculos a los que se enfrentan los hogares con bajos ingresos a la hora de optar por la
rehabilitacion energética son, por un lado, la falta de recursos para realizar la inversion vy, por otro lado, el
desconocimiento y la compleja burocracia relacionada con la solicitud de ayudas. En este sentido, desde el
afio posterior al que se publico el primer informe financiado por Fundacion Naturgy en 2017 (de Luxan Garcia
De Diego et al., 2017), Administraciones Pdblicas y entidades del Tercer Sector que colaboran con el Fondo
Solidario de Rehabilitacion Energética de la citada Fundacion han ido implementando tanto las medidas
pasivas propuestas en el estudio (clasificadas en: suelos, cubiertas, carpinteria y vidrios y protecciones
solares) como otros tipos de intervenciones, en particular medidas activas (por ejemplo, cambio de caldera

o electrodomésticos) y medidas de microeficiencia energética (.por ejemplo, cambio de bombillas).
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El citado Fondo proporciona, desde 2018, ayudas econdémicas y apoyo técnico para llevar a cabo mejoras

en las viviendas de las familias de Espafia consideradas econdmicamente vulnerables y que estén siendo
atendidas por las entidades con las que Fundacion Naturgy tiene convenio de colaboracion. En 2022, se publico
un primer analisis de los beneficios de la rehabilitacion exprés en hogares vulnerables y las aportaciones de
las entidades sociales que colaboran con el Fondo (Fundacién Naturgy, 2022). Ese informe destacaba que

el hecho de establecer objetivos claros, unos procedimientos simples y desburocratizados habia permitido
realizar 3.0057 intervenciones en los primeros cuatro afios del programa. No obstante, tal y como ha ocurrido
en la mayoria de las intervenciones realizadas en otros programas espafioles, hay muy poco trabajo realizado
en la cuantificacion del impacto de la rehabilitacién energética en la economfa doméstica de los hogares
beneficiados y, en particular, en su situacién de pobreza energética. Un estudio posterior (Lujan Torres et al.,
2022) analizé qué medidas practicas y sencillas de rehabilitaciones exprés se pueden aplicar a hogares en

el municipio de Valencia, generando un impacto en la pobreza energética. En particular, los autores de ese
informe utilizaron los datos de las familias que participaron en el Mapa de Pobreza Energética de 2016 para
modelar viviendas tipo en la Herramienta Unificada LIDER-CALENER. Finalmente, analizaron cémo afectan
las distintas intervenciones y qué resultados se derivan de ellas, proporcionando recomendaciones para

mejorar la calidad de vida de los hogares vulnerables a través de medidas de ahorro y eficiencia energética.

Fundacién Naturgy y la Universidad
Pontificia Comillas pusieron en

marcha el proyecto VAREX-2022

para medir el impacto de las
intervenciones de rehabilitacion exprés
realizadas en hogares vulnerables.

Sin embargo, en ese estudio no se analiza el impacto de la rehabilitacion energética en casos reales, es decir,
estudiando de manera sistematica la ‘situacion energética’ ante y post intervencion de una muestra de hogares
vulnerables beneficiados por dichas medidas. Otro estudio tedrico presentado recientemente es el de (Barrella
et al, 2022a), que analiza el efecto de las estrategias alternativas de rehabilitacion sobre la asequibilidad

de los servicios térmicos en los hogares vulnerables espafoles. Esa evaluacion considera su impacto en la

pobreza energética de invierno y verano e incluye un analisis integrado de "coste social" y coste-beneficio.

En todos los estudios citados anteriormente, se evalla tedricamente el impacto de medidas de rehabilitacion
exprés. Sin embargo, también se destacan las limitaciones de un enfoque puramente teérico y se reclama la
necesidad de medir los efectos reales de estos tipos de intervenciones, sefialando la escasez de conocimiento
sobre este tema, en particular, en relacion con su impacto en la pobreza energética. Para llenar esa laguna, en
noviembre de 2022, Fundacién Naturgy y la Universidad Pontificia Comillas pusieron en marcha el proyecto

Valoracion Rehabilitaciones EXprés (VAREX-2022) para medir el impacto de las intervenciones de rehabilitacion

2 A 31 de mayo 2023, el nimero de viviendas rehabilitadas alcanzé las 3.660.
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exprés realizadas en hogares vulnerables en

el marco del Fondo de Fundacion Naturgy. En
particular, se ha elegido Catalufia como primer
caso de estudio por ser el territorio de actuacién
mas frecuente de las entidades sociales que
han colaborado con VAREX-2022. Ademas, los

estudios locales constituyen el mayor reto de

investigacion propuesto por el Centro Europeo de
Asesoramiento para la Pobreza Energética (EPAH)
(EPAH, 2021), (Palma and Gouveia, 2022), que

es el 6rgano encargado por la Comision Europea
para guiar la medicion y la lucha contra la pobreza

energética en la UE.

En este informe, primero se presenta la
metodologia general (aplicable a cualquier
Comunidad Auténoma de Espafia) v,
posteriormente, se exponen los resultados de
su aplicacion a los hogares catalanes atendidos
por las citadas ONGs. Finalmente, se recogen
las principales conclusiones y recomendaciones

extrapoladas desde esta novedosa evaluacion

de impacto con el objetivo de ampliarlas a todo
el territorio espafol. En particular, el Apartado 2
introduce el caso de estudio catalan, analizando
las necesidades de climatizacion, la eficiencia energética del parque de viviendas y la incidencia de la pobreza
energética en esta Comunidad Auténoma, con el objetivo de enmarcar los casos reales analizados a continuacion
en su contexto territorial. ELl Apartado 3 presenta la caracterizacion de los hogares beneficiarios del Fondo en
Catalufa, realizada en este proyecto y basada en las respuestas a formularios especificos recopilados para una
muestra de 54 hogares; en particular, se hace hincapié en algunas caracteristicas socioeconémicas del hogar y
propiedades de las viviendas que determinan sus necesidades energéticas, por ejemplo, el nimero de miembros
del hogar, el tamafio y la antigliedad de la vivienda. Posteriormente, el Apartado 4 estima la reduccién de
consumo energético generada por las medidas incluidas en el Fondo y presenta la metodologia y los resultados
de la medicién de impacto propuesta por los autores de este informe. Esta medicién se realiza a partir de las
caracteristicas de los hogares descritos en el Apartado 3 y de sus facturas de luz y gas (las segundas analizadas
solo en un caso particular) antes y después de las intervenciones de rehabilitacién exprés, comparando el gasto
real con el gasto energético requerido del hogar (Barrella, 2022) y el ahorro teérico con el ahorro real, tal y como
propone la ENPE. Posteriormente, se presenta el calculo de un indicador de pobreza energética oculta (HEP)
(Barrella et al., 2022b) para medir el impacto directo de la rehabilitacion en la vulnerabilidad energética, siendo
elinfra gasto por falta de asequibilidad la dimensién mas acuciante de la pobreza energética a nivel nacional

y en Catalufia. Finalmente, el Apartado 5 destaca las principales conclusiones del informe y propone algunas

recomendaciones para futuras mediciones de impacto de la rehabilitaciéon exprés en hogares vulnerables.

15
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2.

Climatizacion
eficiencia y pobreza
energética en el caso
de estudio analizado

2.1. Necesidades de climatizacion

De acuerdo con el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), en Espafia, la zona climatica invernal (ZCl) se identifica
con una letra, de la A a la E, en orden creciente de severidad climatica invernal (SCI), es decir, de la mas calida,

letra A, a la mas frig, letra E. La letra o se utiliza en las Islas Canarias para identificar las zonas sin necesidad de
calefaccion. La zona climatica de verano (ZCV) se identifica con un ndmero del 1 al 4, en orden creciente de
severidad climatica en verano (SCV), de la mas frfa -sin necesidad de refrigeraciéon- a la mas calurosa. Tras procesar
esta informacién basica, es posible obtener la demanda térmica anual (calefaccion y refrigeracién) para mantener

unas determinadas condiciones de confort en la vivienda: los valores recomendados por la normativa son 17°C

(invierno) o 27°C (verano) por la nochey 20°C (invierno) o 25°C (verano) durante el dia.
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Figura 1 / Zona climatica de invierno (ZCl) de los municipios en Catalufia.

ZCl

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 1 muestra las ZCl de los municipios catalanes estimadas con la metodologia del CTE. Se puede apreciar
cémo los municipios mas cercanos a la costa se encuentran principalmente en las zonas B y C, mientras que
las localidades del interior se caracterizan por inviernos mas frios, teniendo asignadas las letras D o E. Ningdn
municipio se clasifica en la zona mas templada de la peninsula, es decir la zona A. Por otro lado, la mayoria de las
ciudades mas pobladas® se encuentran en una zona intermedia (C), siendo Tarragona la Unica capital de provincia

con letra B.

3 Con mas de 125.000 habitantes (fuente: Idescat).
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Figura 2 / Zona climatica de verano (ZCV) de los municipios en Catalufa.

ZCV

Fuente: elaboracién propia.

La Figura 2 muestra las ZCV de los municipios catalanes estimadas con la metodologia del CTE. Se puede notar
que los municipios mas cercanos a la costa se reparten entre las zonas 2 y 3, mientras que las localidades del
interior se caracterizan por veranos menos calurosos, teniendo asignada zonas 1 o 2. Ninglin municipio se clasifica
en la zona mas calurosa de la peninsula, es decir, la zona 4. Por otro lado, la mayorfa de las ciudades mas pobladas
se encuentran en una zona de verano intermedia (2), siendo Tarragona y Lleida las Gnicas grandes ciudades con

ZCV diferente, es decir, la 3.

La mayorfa de los hogares incluidos en este estudio se ubican en Barcelona capital, cuyas necesidades de
climatizacion (segln el CTE) se clasifican, respectivamente, con la letra C por su SCI (necesidad de calefaccion
intermedia) y el nimero 2 por su SCV (necesidad de refrigeracién intermedia). De hecho, Barcelona cuenta con un
clima mediterraneo costero o litoral. Tiene un clima calido y templado durante todo el afio debido a la influencia
del mar. Su temperatura media anual es de 15,5°C, con una precipitacién media de 600 mm y una humedad
media relativa anual del 75%. Las precipitaciones en forma de nieve son poco frecuentes en invierno. El otofio es la
estacion mas lluviosa del afio, siendo enero el mes mas frfo. Sus inviernos son himedos y suaves, con una media de
temperatura de aproximadamente 10°C. Los veranos son medianamente calurosos, siendo los meses mas calidos

julio, agosto y septiembre. Sus temperaturas medias se encuentran entre los 21°Cy 23°C.
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2.2. Eficiencia energética de los edificios

Segln los Ultimos datos disponibles del Censo de Poblacién y Viviendas (20114, alrededor del 60% de los edificios
del sector residencial en Catalufia se construyeron antes de la aplicacion de la primera normativa de eficiencia
energética en Espafa (norma basica de edificacion NBE-CT-79), es decir, antes de 1981. Sin embargo, los datos
difieren significativamente segln el grado de urbanizacién de la localidad de residencia. Si nos centramos en

las viviendas principales con calefaccién (Cuchi, Albert; Arcas-Abella, Joaquim; Pagés-Ramon, 2017), en areas
urbanas, la gran mayorfa de ellas (67%) se construyeron sin ningln criterio de eficiencia energética, mientras que
en zonas rurales los porcentajes de viviendas construidas antes o después de 1981 es practicamente el mismo. La
Tabla 1 muestra la desagregacion provincial de las viviendas principales® en Catalufia, respectivamente, en zonas
rurales y urbanas, clasificadas en tres horquillas de antigiiedad: previas al NBE-CT-79 (antes de 1981); posteriores
al NBE-CT-79 (1981-2007); y posteriores al CTE (después de 2007). El caso de estudio mas recurrente en los
hogares analizados en este informe (véase Apartado 3), es decir, la ciudad de Barcelona, se encuentra en el cluster
con las peores prestaciones (entre los que se muestran en la Tabla 1), es decir, el que presenta el porcentaje mas

alto de viviendas principales antiguas (un 71% del total se construy6 antes de 1981).

Tabla 1 / Desagregacion provincial de las viviendas principales con calefaccién en Cataluia en

localidades rurales y urbanas segtn la antigtiedad.

Localidades rurales Localidades urbanas
“imi dssiaor SRS M sssgor  Doms
Barcelona 47,37% 48,63% 4,01% 71,04% 26,73% 2,23%
Girona 52,76% 42,34% 4,90% 51,00% 43,40% 5,59%
Lleida 53,59% 41,78% 4,63% 53,92% 42,07% 4,01%
Tarragona 51,80% 45,38% 2,83% 48,11% 48,64% 3,26%

Fuente: elaboracién propria a partir de Cuchi, Albert; Arcas-Abella, Joaquim; Pagés-Ramon, 2017.

4 Los resultados agregados de viviendas y los microdatos del Censo 2021 estan pendientes de publicacion por parte del INE.
5 Se definen cémo principales las viviendas que se utilizan toda o la mayor parte del ano como residencia habitual de una o mas personas.
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Para investigar mas a fondo el tema de eficiencia energética, la Figura 3° muestra el porcentaje de edificios existentes
certificados energéticamente en Catalufia en funcién de su calificacion energética (A — G, de mejor a peor nivel de
eficiencia energética). Casi el 86% de los edificios catalanes obtuvo una calificacion en las dltimas tres letras, es decir

se clasificaron como “ineficientes”. En particular, un 21,6% de ellos recibieron la calificacion mas baja (G).

Figura 3 / Porcentaje de edificios existentes certificados energéticamente en Cataluia en funcién de su

calificacion energética (A - G) por consumo de energia.
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Fuente: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico et al., 2022.

2.3. Pobreza y pobreza energética

La Figura 4 muestra el mapa de renta neta media per capita seglin el municipio obtenido con la herramienta “Atlas

de distribucion de renta de los hogares” del INE. El nivel de renta es mayor en las grandes ciudades respecto a sus
alrededores rurales, pero el coste de la vida (no reflejado en el mapa) suele ser mas alto en zonas urbanas, como por
ejemplo, en la ciudad de Barcelona’. De hecho, si se analiza la desagregacion territorial del indice GINI en 2020 (Figura
5), que refleja el nivel de desigualdad salarial®, se advierte cémo en las cuatro capitales de provincia este coeficiente
se encuentra en la horquilla de valores mas altos, es decir, estas ciudades se caracterizan por tener una distribucion de

renta mas desigual (entre 32,2% y 44,4%°) respecto a la media catalana (32,3%) y el valor medio nacional (32,1%).

& Se entiende edificios existentes como los construidos antes de 2007 que son la mayorfa de los edificios construidos en Espana. Esta tendencia
se mantiene también entre los edificios certificados de los cuales solo el 2,4% son edificios nuevos. Tal como se menciona en el Apartado 1, los
hogares de bajos ingresos, protagonistas de este estudio, suelen vivir en viviendas antiguas.

7 Ladefinicion de una cesta de la compra basica es un tema complejo que no se trata de manera extensa en este informe, pero se ha investigado
en Espana tanto a nivel académico (para Barcelona y Madrid [Barrella et al., 2022d]) como en el Tercer Sector (Fundacioén FOESSA, 2022).

8 Indice GINI (INE): proporcién acumulada de la poblacién ordenada por los ingresos equivalentes con la proporcién acumulada de los ingresos
recibidos por los mismos. Es una medida de desigualdad que toma el valor O en caso de equidad perfectay el valor 100 en caso de desigualdad
perfecta. Véase Expansion para una representacion grafica del indice: https://datosmacro.expansion.com/diccionario/indice-de-gini

9  Barcelona: 35,67%; Tarragona: 34,23%; Girona: 34,07 %; Lleida: 33,37%.
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Figura 4 / Renta neta media por persona en Cataluiia (2020).

Renta neta media por persona (2020)
Nivel: municipios
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Fuente: INE.
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La pobreza energética
oculta es la dimension
mas acuciante de

la vulnerabilidad
energética en Catalufa.

Para indagar mas en el espectro de privaciones materiales y pobreza monetaria, la Figura 6 muestra la evolucién
de la Tasa de riesgo de pobreza o exclusion social (tasa AROPE - Objetivo UE 2030) en Catalufia en comparacion
con el conjunto del pais para los Gltimos 8 afios. El desglose de los tres componentes del AROPE (Tasa de riesgo de
pobreza, poblacién que vive en hogares con baja intensidad de trabajo, y poblacién con privaciéon material y social
severa) se muestran en las tablas A.1y A.2 del Anexo. En todos los afios mostrados en la Figura 6, Catalufia tiene
una tasa AROPE menor que el conjunto de Espafia, pero esta diferencia se ha ido reduciendo hasta alcanzar casi el
mismo valor en 2020 (26.7% frente al 27%). De hecho, en ese afio, caracterizado por el estallido de la pandemia
COVID-19 y el consecuente confinamiento de la poblacién, la AROPE adquirié el maximo valor de la serie en la
Comunidad Auténoma analizada.Por otro lado, en los dos dltimos afos, 2021y 2022, la tasa catalana ha tenido
una tendencia a la baja hasta alcanzar los 24,7 puntos porcentuales. Este dato sigue siendo preocupante porque
refleja el hecho que casi dos millones de catalanes o bien se encontraban debajo del umbral de pobreza o vivian en

hogares con baja intensidad de trabajo o se enfrentaban a privacién material y social severa.

Figura 6 / Tasa de riesgo de pobreza o exclusion social.
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Fuente: tasa AROPE - Objetivo UE 2030 en Catalufia y Espafia (elaboracién propria a partir de Idescat).
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Finalmente, la Figura 7 presenta la incidencia de la pobreza energética en Catalufia en 2021 segln los seis indicadores

de pobreza energética estimados en el informe anual de la Catedra de Energia y Pobreza (Romero et al, 2022).

Figura 7 / Incidencia de la pobreza energética en Cataluiia en 2021.
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La Figura 7 destaca la pobreza energética oculta (indicador HEP [Barrella et al., 2022b]) como la dimensién mas
acuciante de esta problematica social en Catalufia. En otras palabras, hay un porcentaje muy significativo de hogares
catalanes que esta gastando menos de la mitad de su gasto energético tedrico (infra gasto) y se encuentra en los
cinco deciles de renta mas bajos (falta de recursos econémicos). Por lo tanto, este indicador es el que mas necesita
mejorar. Por otro lado, si se comparan los valores de este indicador y el de gasto desproporcionado “absoluto” (MIS)
con los resultados nacionales en 2021, en ambos casos, Catalufia tiene valores menores que el conjunto el pais, es

decir, una menor incidencia de la pobreza energética (segln estos indices).
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3.

Caracterizacion de los
hogares beneficiarios

del Fondo Solidario de
Rehabilitacion Energética
en el caso local analizado

En este proyecto se ha trabajado a partir de los datos disponibles para 54 hogares beneficiarios del Fondo. En
particular, se ha podido contar con la red de ONGs y administraciones locales con las que colabora Fundaciéon
Naturgy a la hora de implementar medidas de rehabilitacion exprés. Se requerfa la siguiente informaciéon para cada
hogar en estudio.

e Registro histérico de facturas mensuales de consumo eléctrico antes y después de la rehabilitacion.

e Fecha de la rehabilitacion.

e Alcance de la rehabilitacion.

e Localidad o codigo postal de la vivienda (zona climatica).

e Antigliedad de la vivienda.

e Tamario de la vivienda.

e Tamafio y composicion del hogar.

e Horquilla de ingresos del hogar.

e Equipos térmicos (calefaccion y ACS).

e Consumo y gasto real de calefaccion. Historico de facturas del consumo de combustibles para calefaccion.
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El cuestionario disefiado por los autores de este informe vy distribuido a las ONGs que han colaborado con el

estudio se componia de tres apartados:

A. Facturas energéticas: recopila unos datos basicos sobre los consumos y gastos antes y después de las

intervenciones.

B. Intervenciones de eficiencia energética/rehabilitacion exprés: recopila informacién sobre la naturaleza y las

fechas en las que se llevaron a cabo las intervenciones.

c. Caracteristicas del hogar: recopila informacién sobre las caracteristicas socio-econémicas del hogar y los

parametros técnicos de la vivienda y de su equipamiento térmico y eléctrico.

El detalle de las preguntas que se plantearon en este cuestionario se muestra en el Anexo (véase Figura A. 1). Para
la estimacion del gasto y consumo eléctrico requerido se han utilizado los datos recopilados en esta encuesta

que contiene las preguntas necesarias para el analisis del impacto de la rehabilitacion exprés en los hogares de la
muestra. Conviene indicar, no obstante, que un nimero significativo de hogares de la muestra habia rellenado una
encuesta previa de Fundacion Naturgy, que contenia gran parte de la informacion necesaria para el calculo. En

estos casos, no ha sido necesario rellenar la encuesta propia del estudio.

En cuanto a los datos que no se pudieron recopilar, se hizo una estimacion estadistica de su valor a partir de datos

publicos como la informacion de las encuestas del INE y del Catastro.

La Figura 8 muestra la desagregacion de los hogares por entidad colaboradora que los atiende, siendo la
Asociacion Confianza, Fundacié Mambré y Joia las organizaciones que aportaron el mayor nimero de datos. Otro

dato a destacar es que un 60% de los hogares del estudio vive en el mismo centro residencial en Barcelona®®.

Figura 8 / Desagregacion de los hogares del estudio por entidad colaboradora que los atiende.
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10Se trata de un centro residencial para personas en situacion de vulnerabilidad en el barrio de la Marina del Port (Prats-Montjuic).
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La Figura 9 muestra la distribuciéon de los hogares encuestados seglin su localidad de residencia. Tal y como se
mencionaba en el Apartado 2, la gran mayoria de los hogares del estudio (42 de 54) se encuentra en Barcelona,
mientras que los restantes hogares se reparten entre Terrassa (7), LHospitalet de Llobregat (3), Cornella de
Llobregat y Sabadell (ambas con un solo hogar). Solo una de estas localidades se clasifica entre las mas frias de
Catalufa, a saber, Terrassa, cuya zona climatica invernal es la D. Por otro lado, el resto de las ciudades incluidas en

el estudio tienen un clima mas templado (Zona C).

Figura 9 / Distribucién de los hogares del estudio segln su localidad de residencia.
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Todas las viviendas analizadas son de bloque, un 35% de ellas se encuentra en edificios construidos antes de 1981
(los mas ineficientes) y el restante 65%, en edificios construidos entre 1981 y 2007. En particular, estas dltimas se

encuentran casi todas en un mismo edificio, a saber, el centro residencial barcelonés citado en el Apartado 3.

El tamarfio medio de las viviendas es de 67 m?, muy por debajo de los metros cuadrados de las viviendas incluidas
en estudios sobre poblacién general, como el SECH-SPAHOUSEC (103 m?). La informacién sobre el tamario

del hogar se ha podido recopilar solo para un 65% de los hogares de la muestra. De ellos, el 74% son hogares
unipersonales (43%) o con dos personas (31%). El tercer colectivo mas frecuente es el de hogares de 4 personas

(14%). Los hogares de 3 y mas de 4 personas representan ambos solo un 5% del total.

En cuanto a los sistemas de calefaccion, la gran mayoria (72%) de los hogares tiene un sistema individual que
climatiza toda la vivienda, mientras que un 13% no tiene ningln tipo de equipo, a pesar de necesitarlo. De estos,
la mayorfa de ellos vive en Terrassa que esta clasificada con la pendltima letra (D) en orden de severidad climatica

invernal creciente.

El listado completo de los 54 hogares analizados con sus caracteristicas principales antes mencionadas se muestra

en la Tabla A.3 (Anexo, pagina 68).

27
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21,

Modelo

de medicion
v resultados

4.1. Calculo tedrico de la reduccién de consumo generado por las intervenciones

En este apartado se realiza la simulacion teérica de la reduccion del consumo energético tras la aplicacion de cada
solucién de rehabilitacion estudiada. Este es un paso previo necesario para el calculo del ahorro teérico en cada
hogar, cuya metodologia de estimacion se describe en el Apartado 4.2. El analisis parte del calculo de la demanda
inicial en cada vivienda sin aplicacion de ninguna medida de rehabilitacion. Esta demanda inicial se va a comparar
con la demanda después de cada intervencién para asi estudiar qué medidas son mas eficaces en el ahorro de
energfa. Primero, se estudian las medidas pasivas que producen una disminuciéon de la demanda de calefaccion
(Apartado 4.1.1). En segundo lugar (Apartado 4.1.2) se analizan las medidas activas que generan una reduccion
del consumo de calefaccién y ACS (por ejemplo, cambio de sistema de calefaccién) y del consumo eléctrico
tedrico (véase Apartado 4.2), como, por ejemplo, la sustitucion de los electrodomésticos por dispositivos mas
eficientes. En tercer lugar, se analiza la reduccién de consumo generada por medidas de microeficiencia energética
comuinmente implementada por las ONGs que colaboran con el fondo (Apartado 4.1.3). Finalmente, se describen

las intervenciones realizadas en los hogares analizados en el estudio (Apartado 4.1.4).

4.1.1. Reduccion de la demanda energética por medidas pasivas

Se parte de la simulacién teérica de la demanda inicial sin medidas de rehabilitacién en la vivienda para, a
continuacion, analizar la reduccion de demanda con cada medida aplicada. En este caso, se ha realizado una
elaboracién propia de los resultados presentados en la Gltima actualizacion del informe técnico de rehabilitacion
exprés (de Luxan Garcia De Diego et al., 2022). El citado estudio se realizé para un modelo de un bloque de nueve
viviendas (distribuidas en tres plantas) en las cuatro ciudades con distinto clima mencionadas previamente:
Barcelona, A Corufa, Madrid y Sevilla. En el presente estudio, habiendo utilizado datos anonimizados, no se
disponia de la informacion sobre la planta y la puerta en la que vivia cada hogar. Por ello, para cada medida, se

ha calculado el promedio de la reduccion de demanda generada en las nuevas tipologias de piso analizadas

en (de Luxan Garcfa De Diego et al,, 2022) para asf simular una “vivienda de bloque estandar”. Por otro lado, el
estudio se ha centrado en medidas pensadas para reducir la demanda de calefaccion (es decir, se han excluido los

toldos y la pintura en cubierta), siendo esta la demanda de climatizaciéon con mayor peso tanto en los hogares de



Modelo de medicién y resultados

Catalufia como del resto de Espafia. Este hecho se ha demostrado tanto a nivel tedrico (de Luxan Garcia De Diego
etal, 2022, Barrella et al, 2022c) como analizando el consumo real de los hogares espafioles (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), 2020). Ademas, esta eleccion de incluir solo medidas para los meses
frios se ha visto reforzada por el hecho de que ninguno de los hogares analizados habfa implementado las medidas
de reduccién de la demanda de refrigeracion. Sin embargo, en estudios futuros se podria ampliar el abanico

de medidas a las de adaptacién de las viviendas al calor, dada la perspectiva de un aumento significativo de la

demanda de refrigeracién por el cambio climatico (Castafio-Rosa et al., 2021).

Barcelona

Se analiza a continuacioén el resultado de la aplicacion de las medidas pasivas de rehabilitacion analizadas a una
vivienda de bloque estandar en la ciudad de Barcelona. Se puede observar en la Figura 10 como la reduccién de la
demanda de calefaccion varia mucho segin el tipo de medida implementada. La medida mas eficaz para meses

frios en Barcelona es el aislamiento de muros; la sustituciéon de vidrios y carpinterias y el aislamiento de techos

tienen un impacto intermedio; mientras que los burletes y la sustituciéon de vidrios tienen un impacto mas limitado.

En particular el ahorro oscila entre el 6% de la sustitucion de vidrios y el 40% del aislamiento de muro.

Figura 10 / Reduccién de la demanda requerida de calefaccién en Barcelona segin la

medida pasiva implementada.
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La Coruna

Se analiza a continuacién el resultado de la aplicacion de las medidas pasivas de rehabilitacion analizadas a una
vivienda de bloque estandar en la ciudad de La Corufa. Se puede observar en la Figura 11 que la reduccion de la
demanda de calefaccion varia mucho seguin el tipo de medida implementada. Se repite la casuistica anterior, es
decir, la medida mas eficaz para meses frios en La Corufia es el aislamiento de muros; por otro lado, la sustitucién
de vidrios y carpinterfas y el aislamiento de techos tienen el mismo impacto; mientras que los burletes, y la
sustitucion de vidrios tienen un impacto mas limitado. En particular, el ahorro oscila entre el 6% de la sustitucién

de vidrios y el 42% del aislamiento de muros.
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Figura 11 / Reduccién de la demanda requerida de calefaccién en La Corufa segtn la

medida pasiva implementada.
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Madrid

Se analiza a continuacién el resultado de la aplicacién de las medidas pasivas de rehabilitacion analizadas a una
vivienda de bloque estandar en la ciudad de Madrid. Se puede observar en la Figura 12 cémo la reduccion de la
demanda de calefaccion varia mucho segin el tipo de medida implementado. De nuevo, la medida mas eficaz para
meses frios en Madrid es el aislamiento de muros; la sustitucién de vidrios y carpinterias y el aislamiento de techos
tienen un impacto intermedio; mientras que los burletes, y la sustitucién de vidrios tienen un impacto mas limitado.

En particular, el ahorro oscila entre el 4% de la sustitucion de vidrios al 35% del aislamiento de muros.

Figura 12 / Reduccién de la demanda requerida de calefaccién en Madrid segln la medida

pasiva implementada.
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Sevilla

Se analiza a continuacién el resultado de la aplicacion de las medidas pasivas de rehabilitacion analizadas a una
vivienda de bloque estandar en la ciudad de Sevilla. Se puede observar en la Figura 13 cémo la reduccion de la
demanda de calefaccion varia mucho segin el tipo de medida implementado. Una vez mas, la medida mas eficaz
para meses frios en Sevilla es el aislamiento de muros; La sustitucion de vidrios y carpinterias y el aislamiento de
techos tienen un impacto intermedio; mientras que los burletes y la sustitucién de vidrios tienen un impacto mas

limitado. En particular, el ahorro oscila entre el 5% de la sustitucién de vidrios al 44% del aislamiento de muros.

Figura 13 / Reduccién de la demanda requerida de calefaccién en Sevilla segin la medida

pasiva implementada.
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Extrapolacion a todas las zonas climaticas de Espafia

Una elaboracién de los resultados del primer informe de Fundacién Naturgy presentada en un capitulo del
Informe Espafia 2019 (Arenas et al,, 2019) mostré que la reduccion de la demanda de calefaccion después de

la intervencion exprés ‘completa’ (que incluye las medidas mas eficaces, a saber, aislamiento muros, aislamiento
techos y sustitucion de vidrios y carpinterias) es inversamente proporcional a la severidad climatica invernal,
oscilando entre el 57% de Madrid (zona D) y el 68% de Sevilla (zona B). Utilizando la misma metodologia, se han
extrapolado los resultados obtenidos para las cuatro ciudades analizadas en (de Luxan Garcia De Diego et al,
2022) a todas las zonas climaticas de invierno de Espafia. A continuacién, se muestran las graficas con las lineas
de interpolacion cuyas ecuaciones permiten calcular el ahorro relativo [%] generado por las dos medidas mas
eficaces, a saber, el aislamiento de muros y la sustitucién de vidrios y carpinterfas, segln la zona climatica y su SCI

en la que se encuentra el hogar analizado.
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Figura 14 / Linea de interpolacién y ecuacién para el calculo de la reduccién relativa de la
demanda de calefaccién [%] generada por el aislamiento de muros segtn la severidad

climatica de invierno.
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Figura 15 / Linea de interpolacion y ecuacién para el calculo de la reduccién relativa de la
demanda de calefaccion [%] generada por sustitucion de vidrios y carpinterias segin

la severidad climatica de invierno
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A pesar de tener la linea de interpolacién de sustitucion de ventanas un R-cuadrado®! relativamente bajo, en las
dos graficas se aprecia una tendencia general a la baja de la reduccién relativa de la demanda de calefaccién de
ambas medidas segln aumente la severidad climatica invernal. Cabe destacar que, si se considera el ahorro en
términos absolutos (kWh/m?2), seran las zonas climaticas mas frias las que obtengan un valor mayor, siendo su

demanda de calefaccion inicial significativamente mas alta que las de las zonas mas templadas.

11E[ R-cuadrado o R? es un coeficiente que evalla la fuerza de la relacion lineal entre dos variables. Oscila entre Oy 1, y cuanto mas cerca de 1 se
sitlie su valor, mayor sera el ajuste entre ambas variables.
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4.1.2 Reduccion del consumo energético por medidas activas
Sustitucion de sistemas de calefaccién y/o produccién de agua caliente

Para calcular la reduccién teérica del consumo generada por la sustitucion de una caldera o aparato para
calefaccién y/o produccién de agua caliente sanitaria (ACS), se han utilizado los rendimientos estacionales de

los equipos seglin su antigliedad estimados en (Barrella, 2022). Las Tablas 2 y 3 muestran rendimientos medios
estacionales de calefaccion?’?, respectivamente, para sistemas antiguos y nuevos. En cuanto al tipo de sistema, se
distingue entre tres tipologias: individuales que climatizan toda la vivienda (por ejemplo, un sistema con calderay
radiadores de pared), calderas centralizadas para todo el edificio, y aparatos portatiles que solo estan en algunas
habitaciones (calefactores o estufas).

Tabla 2 / Rendimientos estacionales de calefaccién para sistemas antiguos (cominmente instalados en
edificios construidos antes de 2007).

Sistema Individual Central Aparatos
glp 0,75 0,7 0,65
gasoleo 0,7 0,65 0,65
biomasa 0,35 0,4 0,3
carboén 0,4 0,45 0,45
gas natural 0,75 0,7 0,7
electricidad (radiadores) 0,99 0,99 0,95
electricidad (@acumuladores) 0,99 0,99 0,96
bomba de calor 3,2 3,2 3,2

12 Conocer el rendimiento medio estacional de las instalaciones permite calcular los consumos a partir de la demanda energética de un edificio o
una vivienda (IDAE, 2017). En particular, el cociente entre la demanda de calefaccién de una vivienda y el rendimiento estacional de la caldera
determina su consumo de calefaccion.
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Tabla 3 / Rendimientos estacionales de calefaccién para sistemas nuevos (cominmente instalados en

edificios construidos a partir de 2007).

Sistema Individual Central Aparatos
glp 0,89 0,83 0,77
gaséleo 0,83 0,77 0,77
biomasa 0,70 0,68 0,51
gas natural 0,91 0,85 0,85
electricidad (radiadores) 1,00 1,00 0,96
electricidad (@acumuladores) 1,00 1,00 0,96
bomba de calor 3,9 3,9 3,9

Por otro lado, las Tablas 4 y 5 muestran rendimientos estacionales para produccién de agua caliente sanitaria,

respectivamente, para sistemas antiguos y nuevos.

Tabla 4 / Rendimientos estacionales para produccion de agua caliente sanitaria para sistemas antiguos

(comidnmente instalados en edificios construidos antes de 2007).

Sistema Individual Central
glp 0,7679 0,8092
gaséleo 0,7679 0,8092
biomasa 0,35 0,4
carbén 0,4 0,45
gas natural 0,7679 0,8092

electricidad 0,99 0,99




Tabla 5 / Rendimientos estacionales para produccion de agua caliente sanitaria para sistemas nuevos

Modelo de medicién y resultados

(cominmente instalados en edificios construidos a partir de 2007).

Sistema Individual Central
glp 0,8453 0,8907
gaséleo 0,7679 0,8092
biomasa 0,714 0,714
gas natural 0,8453 0,8907
electricidad 0,99 0,99
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A partir de los valores de las Tablas 2 a 5, se han calculado las reducciones de los consumos energéticos requeridos

de calefaccion y ACS generados reemplazando una caldera o aparato antiguo por uno nuevo, tal como muestran
las Tablas 6 y 7. Cabe destacar que se ha supuesto la sustitucion de los sistemas antiguos por su versién nueva, es
decir, un sistema mas eficiente que utilice el mismo suministro, menos en el caso del carbdn que se reemplazaria

con biomasa, siendo el primero el combustible mas contaminante.

Tabla 6 / Reduccién del consumo requerido de calefaccion resultante de la sustitucion del sistema

antiguo por uno nuevo.

Sistema Individual Central Aparatos
glp 16% 16% 16%
gasoleo 16% 16% 16%
biomasa 50% 41% 41%
gas natural 18% 18% 18%
electricidad (radiadores) 1% 1% 1%
electricidad (@acumuladores) 1% 1% 1%
bomba de calor 18% 18% 18%
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Tabla 7 / Reduccién del consumo requerido para la produccién de agua caliente sanitaria resultante de

la sustitucién del sistema antiguo por uno nuevo.

Sistema Individual Central
glp 9% 9%
gasoleo 0% 0%
biomasa 51% 44%
gas natural 9% 9%
electricidad 0% 0%

En ambos casos, al ahorro mayor se obtiene reemplazando los sistemas que utilizan biomasa como combustible,
pero se obtienen ahorros significativos también en la sustitucion de calderas de gas natural o GLP y en la bomba

de calor que, por otro lado, es a priori el sistema mas eficiente.

Sustitucién de electrodomésticos

Primero, se ha analizado el consumo de los principales electrodomésticos segln su etiqueta de eficiencia
energética’?, siguiendo la metodologia expuesta en un estudio previo (Borque Angulo, 2022). Posteriormente se ha
calculado la reduccion unitaria y la reduccién total por sustitucion del electrodomeéstico existente por uno nuevo
(Etiqueta A+++). Por reduccién unitaria se entiende la rebaja del consumo requerido para el funcionamiento del
electrodoméstico en cuestion. Por otro lado, la reduccién total es la disminucién relativa al conjunto del consumo

eléctrico requerido (cocina, electrodomésticos e iluminacion), segln la estimacion descrita en el Apartado 4.2.

En los casos reales del estudio, los valores de consumo antes y después de la intervencién se estimaron segin el
tamafo del hogar (1, 2, 3, 4 o mas de 4 miembros) y la presencia o no de estos dispositivos (véase Apartado 4.2).
Ademas, el caso base se estima fijando una eficiencia energética media de los dispositivos existentes en Espafia

(véase Barrella, 2022).

A continuacién, se muestran los resultados de ahorro por sustituciéon de un equipo “antiguo” por uno “nuevo”

para un hogar medio de tres miembros con todos los electrodomésticos incluidos en el modelo descrito en el
Apartado 4.2 (Figura 21) - suponiendo que sean todos antiguos en el caso base. Para ello, se han clasificado los
electrodomésticos de mayor consumo en tres categorias de eficiencia: antiguos (Etiqueta G), intermedios (Etiqueta

C) y nuevos (Etiqueta A+++) — véase (Borque Angulo, 2022).

13 Se ha utilizado el sistema de etiquetado antiguo por ser el mas frecuente en hogares vulnerables.
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Tabla 8 / Consumos y ahorros de equipo antiguo a nuevo - Frigorifico de 350 litros para 1, 2 y 3 personas.

Consumo antiguo Consumo nuevo Ahorro absoluto Reduccién Reduccién
[kWh/afo] [kWh/afo] [kWh/afio] unitaria [%] total [%]
1055 116 851 88% 15%

Fuente: elaboracion propia a partir de (Borque Angulo, 2022).

Tabla 9 / Consumos y ahorros de equipo antiguo a nuevo - Frigorifico de 450 litros para 4 o mas personas.

Consumo antiguo Consumo nuevo Ahorro absoluto Reduccién Reduccién
[kWh/afo] [kWh/afio] [kWh/afio] unitaria [%)] total [%]
1.205 133 1.072 89% 18%

Fuente: elaboracion propia a partir de (Borque Angulo, 2022).

Tabla 10 / Consumos y ahorros de equipo antiguo a nuevo - Congelador con arcén medio.

Consumo antiguo Consumo nuevo Ahorro absoluto Reduccién Reduccién
[kWh/afo] [kWh/afio] [kWh/afio] unitaria [%] total [%]
1.113 122 990 89% 16%

Fuente: elaboracion propia a partir de (Borque Angulo, 2022).

Tabla 11 / Consumos y ahorros de equipo antiguo a nuevo - Lavadora para 3 personas y una capacidad de 8kg.

Consumo antiguo Consumo nuevo Ahorro absoluto Reduccién Reduccién
[kWh/afo] [kWh/afo] [kWh/afio] unitaria [%] total [%]
583 206 377 65% 6%

Fuente: elaboracion propia a partir de (Borque Angulo, 2022).

37
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Tabla 12 / Consumos y ahorros de equipo antiguo a nuevo - Lavavajillas para 3 personas.

Consumo antiguo Consumo nuevo Ahorro absoluto Reduccién Reduccién
[kWh/afo] [kWh/afio] [kWh/afo] unitaria [%] total [%]
619 233 386 62% 6%

Fuente: elaboracion propia a partir de (Borque Angulo, 2022).

Tabla 13 / Consumos y ahorros de equipo antiguo a nuevo - Secadora para 3 personas.

Consumo antiguo Consumo nuevo Ahorro absoluto Reduccién Reduccién
[kWh/afio] [kWh/afio] [kWh/afo] unitaria [%] total [%]
993 157 836 84% 14%

Fuente: elaboracion propia a partir de (Borque Angulo, 2022).

Tabla 14 / Consumos y ahorros de equipo antiguo a nuevo - Horno doméstico para 3 personas.

Consumo antiguo Consumo nuevo Ahorro absoluto Reduccién Reduccién
[kWh/afio] [kWh/afio] [kWh/afo] unitaria [%] total [%]
193 26 167 87% 3%

Fuente: elaboracion propia a partir de (Borque Angulo, 2022).
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Finalmente, la Figura 16 muestra un resumen del consumo de cada electrodoméstico seglin su categoria de

eficiencia energética para un hogar de tres miembros.

Figura 16 / Consumo energético de electrodomésticos seglin categoria de eficiencia energética para un hogar
de 3 miembros.
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Fuente: elaboracion propia a partir de (Borque Angulo, 2022).

Se observa en la Figura 16 que los electrodomésticos de categorias G y C de mayor consumo energético son el
congelador, frigorifico y secadora. Por otro lado, de la categoria A+++ son el lavavajillas, la lavadora y la secadora.
Ademas, son el frigorffico y congelador los dos electrodomésticos con mayor diferencia de consumo eléctrico entre
categorias A+++y G, por ello, teéricamente deberfan tener prioridad a la hora de decidir qué electrodomésticos

cambiar primero.

4.1.3 Reduccion del consumo energético por medidas de microeficiencia

Bombillas LED

Existen diferentes tipos de tecnologia de luminarias en el mercado, entre ellas, las mas comunes son: bombilla
convencional, bombilla halégena, bombilla fluorescente, bombilla de bajo consumo y bombilla LED. La bombilla

LED es la que se esta entregando actualmente para ayudar a las familias a ahorrar energfa.

e Las bombillas incandescentes se caracterizan por ser las menos eficientes. Pierden mucha energia en forma de

calor. Tienen un coste elevado y una vida Gtil reducida. Emiten una luz tenue.

e Las bombillas halégenas tienen un rendimiento similar a las bombillas incandescentes, pero emiten mas luz, ya

que tienen mas potencia. La luz que emiten es clara.
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e Las bombillas fluorescentes son muy eficientes, consumiendo menos de la mitad que una bombilla

incandescente. Tienen también mayor duracion.

e Por dltimo, las bombillas LED son la tecnologia mas avanzada. Estan formadas por un diodo, que obliga a la
corriente a circular en una Unica direccién pasando por un semiconductor que emite luz. Son la opcién que
menos consume y mas luz emite, con una vida Gtil hasta 50 veces superior a las demas tecnologias luminarias.
El Gnico inconveniente es que suelen tener un precio mas elevado, pero el ahorro generado compensa la

inversion, tal y cémo se demuestra mas adelante.

A continuacion, se muestran los resultados de un extenso trabajo sobre consumo de iluminacién realizado
bajo la supervision de la Catedra de Energia y Pobreza (Fernandez Pedraz, 2022). Primero, la Tabla 15 muestra

las caracterfsticas técnicas de los diferentes tipos de bombillas y su potencia equivalente en bombilla

tradicional incandescente.

Tabla 15 / Caracteristicas técnicas de los diferentes tipos de bombilla y su potencia

equivalente en bombilla tradicional.

Potencia de la

Eficiencia luminosa

Potencia equivalente en

Tecnologia luminaria (W) (Im/W) bombilla tradicional (W)
LED 20 130 110
Bajo consumo 20 60 85
Fluorescente 20 55 60
Halogena 20 15 25

Posteriormente, se calcula la equivalencia en potencia de las bombillas de 20W de tipo Bajo consumo,

Fluorescente y Halégena respecto a una bombilla LED. A partir de estos datos, se crea una “bombilla estandar”,
que sera la media de las equivalencias en potencia LED de las bombillas anteriores. Esto permite calcular el ahorro

medio generado por cambio a bombillas LED si se desconoce el tipo de bombillas de partida. Los resultados se

muestran en la Tabla 16.
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Tabla 16 / Equivalencia en potencia de los diferentes tipos de bombillas de 20W respecto al LED (W).

Tipo bombilla Equivalencia en potencia LED (W)
Fluorescente 10,90
Halogena 4,54
Bajo consumo 15,45
“Bombilla estandar” 10,3

Finalmente, a partir de la potencia equivalente en LED de las otras bombillas, mostrada en la Tabla 16, se procede
al calculo de la reduccién unitaria del consumo empleando la bombilla LED en lugar de los otros tipos de luminaria
de 20 W (Tabla 17).

Tabla 17 / Reduccién del consumo en iluminacién generado con el cambio a bombilla LED.

Reduccién unitaria

Tipo bombilla Potencia (W) Diferencia de Potencia (W) del consumo [%]
Fluorescente 10,90 9,1 455
Halogena 4,54 15,46 77,3
Bajo consumo 15,45 455 22,75
“Bombilla estandar” 10,3 9,7 48,5

Se observa como, con la bombilla LED, se ahorra una media del 48,5% de potencia respecto a las demas bombillas.

Thermocover

Thermocover es un producto novedoso, basado en la nanotecnologia, de facil aplicacion y econémico. Consiste

en una pelicula de aislamiento no adhesiva que se aplica sobre las ventanas para proteger y aislar de la pérdida

de calor en los meses frios. También reduce la entrada de radiacion solar, protegiendo asf la vivienda del sol. Es un
gran aislante térmico que ayuda al ahorro energético, y por tanto econémico, de la vivienda. También se emplea en

placas solares para mejorar su rendimiento. Se puede emplear también para facilitar la limpieza de cristales.

41
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Su aplicacioén se realiza manualmente: se limpia el cristal, se pule si fuese necesario, se aplica el producto con un

rodillo y se seca con un secador convencional.

Segln las referencias consultadas (la ficha del fabricante HIGITECH y los thermocover comerciales), se puede
estimar que la aplicacion de un thermocover reduce en un 28% la dispersion del calor en ventanas de un vidrio

y 13% en ventanas de doble vidrio. A partir de estos valores, se ha calculado el ahorro en términos de reduccién
de demanda de calefaccion bajo la suposicién de que la medida ideal para reducir las dispersiones a través de

los cerramientos seria sustituir todas las ventanas (vidrios y carpinteria) por unas mas aislantes. Posteriormente,
se ha multiplicado la reduccion en dispersion de calor a través de la ventana generada por el Thermocover por la
reduccién de la demanda estimada anteriormente para la medida ideal mencionada (Figura 10 y Figura 12). Los
resultados para las ZCI C y D se muestran en la Tabla 18. En hogares vulnerables, las condiciones de partida de las
ventanas suelen ser de vidrio simple sin thermocover, por ello se utilizara el primero de los dos datos de la tabla

como referencia teodrica del ahorro.

Tabla 18 / Reduccién de la demanda requerida de calefaccion tras la aplicacién de un Thermocover.

Reduccién demanda calefaccion Reduccién demanda calefaccion
en vidrios simples [%] en vidrios dobles [%)]
Zona C 3,7 % 1,7%
Zona D 3,0% 1,4%

4.1.4 Intervenciones realizadas en los hogares analizados

Finalmente, todas las medidas incluidas en el estudio se han clasificado en 12 tipologias para facilitar la recogida

de datos a través del cuestionario descrito en el Apartado 3.

e Reparacién de caldera/aparato de calefaccion (por ejemplo, calefactores)

Sustitucion de caldera/aparato de calefaccion (por ejemplo, calefactores)

Instalacién/sustitucion reparaciéon termos

Sustitucion electrodomésticos

Bombillas LED
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Sellado de ventanas o puertas (burletes)

Aplicacion de una pelicula aislante a las ventanas (Thermocover)

Sustitucion de persianas/aislamiento de cajén

e Aislamiento en muros

Aislamiento en techos

Sustitucién ventanas (vidrios y carpinteria)

Sustitucion vidrios

Para cada hogar del estudio, se ha recopilado informacién sobre las tipologias de intervenciones realizadas y su
fecha de finalizacion. Cabe destacar que en 16 de los 54 hogares analizados se realizaron mdltiples intervenciones

(véase Tabla A.3). También se dispone del dato sobre el importe de la inversion para la rehabilitacion.

La Figura 17 muestra el nimero de intervenciones que se realizaron en las viviendas analizadas bajo la
clasificacion antes mencionada. La grafica destaca la aplicacion del Thermocover a ventanas como la medida
mas implementada (33 viviendas) en la muestra en analisis. Este dato se justifica por el hecho que es la Unica
intervencion realizada en el centro residencial mencionado anteriormente que ya esta beneficiando los hogares
que viven en él*. Por otro lado, se sustituyeron 18 electrodomésticos, sobre todo, de los que mas consumen
(frigorifico, nevera, etc. véase apartado 4.2). Finalmente, entre otras medidas frecuentes, se han sustituido 7

sistemas de calefaccion/ACS y 5 dispositivos de iluminacion (bombillas).

Figura 17 / Nidmero de intervenciones que se realizaron en las viviendas analizadas

segln la clasificaciéon del estudio.
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14 En este edificio se han instalado también paneles fotovoltaicos, pero su aprovechamiento por parte de los residentes adn no se ha logrado.
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De todos los hogares analizados se pudo acceder a la informacion sobre el importe de la inversién para acometer las
reformas. La inversién media por hogar ha sido de unos 810€ (IVA del 21% incluido), muy por debajo de los 6.800€
de promedio para acometer una “intervencion exprés completa” (de Luxan Garcia De Diego et al,, 2022). Esto se
debe a que en la mayorfa de los casos reales analizados (36 de 54) solo se ha implementado una actuacién y en casi

todos (52 de 54) no habia ninguna de las tres medidas estrella que componen la citada intervencion exprés.

4.2 Gasto energético real y requerido de los hogares

El gasto energético real de los hogares de la muestra se ha estimado a partir de sus facturas de luz, aplicando la
metodologia descrita a continuacién. Han formado parte de este analisis 47 viviendas, ya que se han tenido que
excluir siete hogares (AC4, AC5, AC6, AC7, AC8, ACO y AY6 — véase Tabla A.3) porque no contaban con facturay,
por tanto, carecian de datos de consumo, gasto real y precio. En algunos casos reportados por el Ayuntamiento de
Terrassa se disponfa también de la factura de gas, una informacién extra que se ha aprovechado para completar el

gasto energético real del hogar AY4 que utiliza gas natural para agua caliente y cuya caldera ha sido sustituida por
una mas eficiente como actuaciéon con el Fondo.

Para estimar el gasto real en electricidad de los hogares de la muestra, primero se ha extrapolado la siguiente

informacion de las facturas proporcionadas por las ONGs y administraciones colaboradoras (desde 2020 a 2023%):
e Eltipo de mercado al que pertenece el contrato (regulado-PVPC o libre).

e Eltipo de contrato.

15S6lo hubo un caso con facturas anteriores (2018 y 2019).
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e El porcentaje del descuento debido al bono social (en caso de tenerlo)
e La comercializadora

Segln los datos recopilados por las encuestas, el 36% de los hogares tiene contratado el PVPC, mientras que
aproximadamente el 60% esta en el mercado libre y el 4% restante ha cambiado de mercado en los meses tras
la rehabilitacion.

Segundo, para estimar el consumo y gasto eléctrico real de cada hogar se ha hecho uso de la informacion detallada
de las facturas. Sin embargo, en la mayoria de los casos, se disponia de una sola factura mensual o bimestral por

lo que la obtencion directa tanto del consumo como del gasto eléctrico se dan en dichas fechas concretas. Para
estimar el consumo eléctrico del resto de meses (hasta un maximo de 12 meses para cada periodo — antes y
después de la rehabilitacion-) se ha hecho uso de la grafica del historial de consumo eléctrico en los meses anteriores

a la factura. La Figura 18 muestra un ejemplo de extrapolacion de dicha grafica para una factura con PVPC.

Figura 18 / Ejemplo de historial de consumo eléctrico en los meses anteriores a la factura.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de factura.

Cabe destacar que hay facturas en las que la informacion del consumo eléctrico que se muestra en el histograma
agrupa dos meses. En dichos casos, se ha optado por repartir a medias dicho consumo eléctrico. Tras obtener el

consumo eléctrico para cada mes mostrado en las facturas, se procedi6 a calcular el gasto eléctrico real mensual.

Para estimar el gasto real en electricidad, se han de diferenciar los dos tipos de mercados. Para el mercado
libre, la estimacion del gasto eléctrico se ha realizado utilizando, para todos los meses, los precios estipulados
en la factura, es decir se ha asumido un contrato de un afio donde los precios de la electricidad se mantienen

constantes. Para el mercado regulado, la estimacion del gasto eléctrico se ha realizado de manera distinta ya que,
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a diferencia del mercado libre, los precios de la electricidad varfan de forma horaria. Por tanto, se ha utilizado la
herramienta online FACTURALUZ de la CNMC la cual, tras rellenar una serie de datos basicos?é, estima el gasto
eléctrico de un hogar con PVPC en el periodo seleccionado. Ademas, esta herramienta web muestra los precios de

la electricidad implicados en dicho célculo para cada periodo de facturacion.

Cabe destacar que estos mismos precios identificados para las facturas en mercado libre y regulado se han
aplicado también al calculo del gasto energético requerido de los hogares, con el procedimiento que se describe

mas adelante.

En cuanto al gasto real en combustibles, que se ha estimado solo para el hogar AY4 (véase Tabla A. 3) a partir

de sus facturas de gas, la cronologfa del consumo medido o estimado de 24 meses y los precios e impuestos
aplicados en los diferentes meses se han utilizado para estimar, respectivamente, el promedio mensual de
consumo y gasto real de gas natural antes de la rehabilitacién. EL mismo método se ha aplicado a 5 meses después
para estimar el consumo y gasto reales de gas tras la rehabilitacion. En este caso concreto, el calculo tras la
rehabilitacién es menos fiable que el de antes por el hecho de estar basado solo en 5 meses de consumo estimado.

Sin embargo, constituye una referencia suficiente para el calculo del gasto real de gas natural.

El gasto energético requerido (GER) de cada uno de los hogares de la muestra antes de las intervenciones de
rehabilitacion exprés se ha estimado utilizando el modelo presentado en la tesis antes mencionada (Barrella,
2022). A partir de las caracteristicas del hogar en cuestion (descritas en el Apartado 3), se ha estimado el gasto
energético tedrico que tendria que abonar para satisfacer sus necesidades energéticas requeridas, incluyendo
tanto los usos térmicos (calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria) como los eléctricos (iluminacion,

electrodomésticos y cocina).

En cuanto a los primeros usos, se ha aplicado el submodelo de gasto térmico requerido (tomado como ejemplo en
la ENPE) que se basa en los requerimientos fijados por el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), en particular para
la temperatura de confort (20°C) y la ocupacién de la vivienda. Entonces, con esta metodologia se han estimado
los consumos y gastos requeridos para la calefaccién/refrigeracion y la preparacion de agua caliente sanitaria
teniendo en cuenta las caracteristicas basicas del hogar y de la vivienda, como la zona climatica de la localidad de

residencia, la antigliedad de la vivienda, su superficie (tamafio de la vivienda) y el tamafio del hogar.

Por otro lado, el submodelo de gasto eléctrico requerido se ha utilizado para estimar consumos y gastos teoricos
para iluminar la casa, utilizar los electrodomésticos y cocinar, en funcién del tamafio y la composiciéon?’ del

hogar, y la superficie de la vivienda (Barrella et al,, 2021). En el calculo del gasto teérico del segundo de los

usos mencionados, se ha tenido en cuenta también qué electrodomésticos disponia el hogar al momento de la
encuesta. En este caso, el modelo se basa en estadisticas de consumos eléctricos del IDAE y en datos y encuestas
del INE, en particular en la Encuesta de Empleo del Tiempo (EET). Las Figuras 19 y 20 muestran un resumen

esquematico de la metodologia de aplicacion de los dos submodelos.

16| os datos necesarios son la fecha de facturacion (se ha asumido un perfodo de facturacién de 30 dias en todos los casos), el coédigo postal de
la vivienda, el consumo eléctrico del hogar en dicho periodo de facturacién (estimado anteriormente), la potencia contratada e introducir el
descuento debido al bono social (en caso de que el hogar lo tenga).

17 por composicion del hogar se entiende la ocupacién de cada uno de sus miembros
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Figura 19 / Metodologia empleada y variables de ingreso del calculo del Gasto Térmico Requerido.
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Figura 20 / Estadisticas y variables empleada para el modelo de Gasto Eléctrico Requerido.

Fuente: elaboracién propia a partir de (Barrella, 2022) —
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En la practica, el calculo de la demanda, consumo y gasto energético requerido se ha realizado a través de la
herramienta local DIAGNOSTICO, desarrollada por la Catedra de Energfa y Pobreza'®. Teniendo que comparar este
gasto tedrico con el gasto real en electricidad (facturas de la luz), se ha extraido de la herramienta el resultado
tedrico del “gasto anual en electricidad total” (es decir, la factura tedrica de la luz, que incluye también el gasto

en calefaccion, ACS -si tienen como suministro la electricidad- y refrigeracion). En el caso especial del AY4

este resultado se ha sumado al del gasto anual en combustible por los motivos expuestos anteriormente. Por
simplicidad, en adelante nos referiremos a ello utilizado el termino general “gasto energético requerido” (GER). En
cuanto al consumo energético requerido (CER), se han considerado todos los servicios energéticos que tienen la

electricidad como suministro.

Por otro lado, el GER y el CER de cada uno de los hogares de la muestra después de las intervenciones de
rehabilitacion exprés se han calculado aplicando a los modelos antes mencionados y las reducciones teéricas del

consumo generadas por las medidas implementadas en la vivienda (véase el apartado 4.1).

A continuacioén, se comparan los resultados del consumo energético requerido y del consumo real antes y después
de la rehabilitacion®®. En el primer caso, se ha tomado como referencia la mitad del consumo energético requerido
(CER/2), en linea con la literatura que ha demostrado una posible sobreestimacion del modelo de consumo
requerido respecto al real (véase [Barrella et al., 2022b]). Los resultados del GER se utilizaran mas adelante para el
calculo del indicador HEP (Apartado 4.3).

La Figura 21 muestra la comparacion mencionada para cada tipo de medida incluida en el estudio. El ahorro
tedrico relativo (diferencia relativa entre CER/2 antes y después) mayor se obtiene en los hogares en los que

se han sustituido las ventanas (8,5%), seguidos por los que han reemplazado los electrodomésticos (6,1%). Por
otro lado, el ahorro real relativo (diferencia relativa entre consumo real antes y después) mayor se obtiene con la
sustitucion de electrodomésticos (7,6%), mientras que la sustitucién de ventanas y la aplicacion del thermocover
aumentan el consumo real de los hogares analizados, resultado que podria apuntar a un efecto rebote?® de algunas
medidas que mejoran la sensacién de confort en el hogar. Cabe aclarar que, en este caso estudio, los porcentajes
de ahorro tedrico y real no son comparables entre ellos, siendo el consumo energético requerido siempre mayor
que el real. Por ejemplo, para el caso de los hogares con sustitucion de electrodomésticos (donde el ahorro teérico
relativo resulta menor que su ahorro real relativo), el ahorro tedrico absoluto (346 kWh/afio) es bastante mayor
que el ahorro real absoluto (139 kWh/afio), es decir el consumo tedrico disminuye mas que el real en términos
absolutos. Finalmente, hay que destacar que en el 30% de los hogares analizados se han realizado maltiples
medidas y los resultados reflejan el impacto del conjunto de ellas. Este porcentaje de casos con mdltiples medidas

aumenta hasta el 80% si se consideran solo los hogares en el que se sustituyeron las bombillas antiguas por LED.

18 E| algoritmo de célculo de esta herramienta se ha integrado también en la aplicacion web publica de ECODES vy es su version para entidades
sociales ENERSOC (Catedra de Energia y Pobreza, 2021), (Arenas et al,, 2021).

19| andlisis del consumo en lugar del gasto permite aislar los efectos de la subida de precios en los Gltimos dos afios debido a la crisis energética,
poniendo asf el foco en el impacto de la intervencién realizada.

20 Sjtuacién que se da cuando un hogar aumenta su gasto en energfa tras una intervencion de eficiencia energética. El motivo de este aumento
se encuentra fundamentalmente en el cambio de actitud de los habitantes del hogar, que, por ejemplo, después de aislar su casa, ajustan
el termostato para que la temperatura media de la casa sea mas alta que antes de la renovacién (EE-Rebound Project). En el caso de los
hogares vulnerables, estos podrian perder el “miedo a la factura energética” (potencialmente mas contenida ahora gracias a las actuaciones en
eficiencia) y volver a niveles de consumo mas cercanos al nivel requerido para su salud y su confort.
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Figura 21 / Promedio de la mitad del consumo energético requerido (CER/2) y del consumo real antes y

después de la rehabilitacién segin la tipologia de medida implementada.
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Por otro lado, las Figuras 22 y 23 muestran la misma comparacion segln dos variables cruciales para este tipo
de estudio (véase Apartados 2 y 3): la zona climatica de invierno (ZCl) y la antigliedad de la vivienda. En el primer
caso, la figura muestra cémo el promedio de ahorro tedrico relativo es mayor en los hogares que viven en la zona
climatica mas fria (4,2% en la D frente al 3,1% en la C). En el segundo caso, en los hogares que viven en edificios
mas antiguos se ha calculado un ahorro teérico mayor que el de hogares que viven en pisos construidos entre
1981y 2007 (4,9% en los primeros, frente al 2,4% en los segundos). Por otro lado, en todos los casos mostrados
en las Figuras 22 y 23, el consumo real tras la reforma es mayor que el anterior a ella, apuntando una vez mas el
posible efecto rebote . Cabe destacar que no es posible relacionar directamente los resultados de ahorro con las
dos variables analizadas, sobre todo en una muestra reducida de hogares, pero esta comparacién puede servir
como referencia para estudios de impacto futuros.

21 para confirmar que este rebote esté efectivamente operando, serfa necesario complementar este andlisis con un trabajo de campo cualitativo
que identificara el comportamiento de los hogares tras la rehabilitacion. Este ejercicio queda fuera del alcance del presente estudio.
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Figura 22 / Promedio de la mitad del consumo energético requerido (CER/2) y del consumo real antes y

después de la rehabilitacién seglin la zona climatica de invierno (ZCl).
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Figura 23 / Promedio de la mitad del consumo energético requerido (CER/2) y del consumo real antes y

después de la rehabilitacién segin la antigliedad de la vivienda.
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4.3 Impacto en la pobreza energética oculta

Segln los datos presentados en el Apartado 2.3, la dimension mas acuciante de la vulnerabilidad energética es la
gue se conoce como ‘pobreza energética oculta’. Ademas, los Gltimos informes de la Catedra de Energia y Pobreza
destacan este indicador como el Gnico que ha podido captar la tendencia a la reduccién del consumo por falta

de asequibilidad de la energia en 2021 frente a los afios anteriores, en particular, en los hogares de renta baja.
Ademas, resulta que el indicador de pobreza energética oculta es el Gnico que, para su calculo, parte del gasto
energético tedrico o requerido de los hogares. Esto lo hace especialmente (til para poder medir de forma fidedigna
el resultado de acciones de eficiencia energética sobre las viviendas, unas medidas que impactan de forma directa

sobre la demanda energética requerida de los mismas, reduciéndolas. De esta forma evitamos que fenémenos
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como el efecto rebote enmascaren el impacto positivo que estas medidas estan de hecho teniendo en los hogares

en términos de salud y de confort para sus habitantes.

Por estos motivos, se ha decidido tomar como referencia el indicador HEP en el andlisis de impacto de

la rehabilitacion exprés presentada en este estudio. En particular, para evitar los efectos de una posible
sobreestimacion del gasto térmico requerido (sefialados en (Barrella et al,, 2022b)) se ha decido aplicar el
indicador HEP o de pobreza energética oculta propuesto en (Barrella et al,, 2022b) e incluido en informes anuales

de la Catedra de Energfa y Pobreza. Segln esta métrica, un hogar se encuentra en pobreza energética si:

e Estd infragastando: gasto energético real inferior a la mitad de su gasto energético requerido — GER/2 —, y

e Tiene bajos ingresos: perteneciente a los 5 deciles de renta equivalente mas bajos

Este indicador se ha aplicado a cada hogar de la muestra para estimar la ‘extension’ (HEP extent) de la pobreza
energética oculta en la poblacién beneficiaria del Fondo, es decir el porcentaje de hogares que padecen esta
problematica. En particular, se ha utilizado como referencia el promedio de sus gastos energéticos reales y
requeridos antes y después de las intervenciones exprés (véase Apartado 4.2). Este enfoque permite tener una
referencia mas fidedigna del gasto energético medio anual en el hogar respecto al tomar el gasto de una sola
factura cémo criterio. Por otro lado, el umbral de renta equivalente utilizado (maxima renta equivalente del quinto
decil: 16.004€ anuales, estimado con los datos de la EPF 2021 Romero et al,, 2022) se verifica en una muestra de
hogares representativa del conjunto??, resultado esperable dado que se trata de hogares atendidos por las ONGs
colaboradoras por su grado de vulnerabilidad. Ademas, también se ha estimado la ‘profundidad’ de esta dimension
oculta de la pobreza energética (la brecha de pobreza energética o HEP depth) como la diferencia entre la mitad

del gasto energético requerido del hogar y su gasto energético real.

22 Se ha accedido a la informacién de renta de 11 familias de la muestra que se han considerado representativos del conjunto de hogares
vulnerables analizado, tanto por su nimero como para las caracteristicas sociodemograficas.
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Cabe destacar que, en algunos
casos, el impacto positivo de todas
las medidas analizadas ha sido
contrarrestado parcialmente por el
aumento de precios de la energia.

De esta manera, se han obtenido los siguientes resultados de extensién y profundidad de la pobreza energética
oculta en la muestra de hogares del estudio. En particular, se ha repetido la estimacion con los datos de gasto
energético (real y requerido) antes y después de la rehabilitacion exprés, es decir se ha evaluado el impacto de ésta
en la pobreza energética. Considerando el conjunto de hogares de la muestra analizada, el indicador HEP baja tras

la rehabilitacion exprés, en particular pasamos de tener un 89% de hogares en esta situacién de vulnerabilidad
energética, a un 79%, es decir se produce una reduccion del 12% de la incidencia de la pobreza energética oculta. Por
otro lado, la brecha de pobreza energética pasa de unos 423€/afio a unos 313€/afio, marcando asf un efecto positivo

de las intervenciones analizadas en la situacion de pobreza vinculada a la energia de conjunto de hogares analizados.

La Figura 24 compara los resultados de la extension de pobreza energética oculta (HEP) antes y después de la
rehabilitacion segln la medida implementada. La medida mas efectiva en término de porcentajes de hogares que
salen de la pobreza energética es la sustitucion de electrodomésticos (que produce una bajada del 25%), seguida

por la sustitucion del sistema de calefaccion o ACS (20%).

Por otro lado, si se compara la brecha de la pobreza energética antes y después de la intervencion (Figura 25), la
medida mas efectiva en reducir dicha brecha es la sustitucién vidrios y carpinteria (reduccién del 45%), seguida
por la sustitucion del sistema de calefaccion o ACS (35%) y el cambio de electrodomésticos (22%). Estos
resultados destacan, una vez mas, la relevancia de medir tanto la extensién como la profundidad de esta lacra
social. Por ejemplo, los dos hogares en los que sustituyeron las ventanas (AC2 y H34) no consiguen salir de la
pobreza energética por su situacion severa de vulnerabilidad y la baja eficiencia energética (ambos hogares viven
en edificios construidos antes de la primera normativa técnica). Sin embargo, consiguen reducir considerablemente
su brecha, es decir, su situacién de infra gasto se ve muy aliviada. Como conclusién cabe destacar que las

tres medidas mas costosas (mayor inversion) son las que mas reducen la brecha de pobreza energética en los

hogares analizados.

Finalmente, cabe destacar que, en algunos casos, el impacto positivo de todas las medidas analizadas ha sido
contrarrestado parcialmente por el aumento de precios de la energia que han sufrido los hogares de la muestra.
Este fenémeno afecté de forma mas aguda a los hogares en los que se aplicé el thermocover, que vieron como

el precio de la energfa se incrementd un 18% tras la intervencion, lo que hizo que su gasto energético requerido
aumentara también de forma proporcional. Un aumento tan acusado suele provocar en los hogares vulnerables
una respuesta de reduccion del consumo energético, por lo que se conoce coloquialmente como el "miedo a la
factura" (Romero et al., 2022). Asi, aunque el thermocover efectivamente supuso una mejora en términos de
ahorro energético para estas familias, el impacto no alcanzé a compensar un aumento de los precios de la energia

tan marcado (Figura 25).
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Figura 24 / Resultados de la extension de pobreza energética oculta (HEP) antes y después de la

rehabilitacién segln la medida implementada (nimero de hogares en pobreza energética).
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Figura 25 / Brecha de la pobreza energética oculta antes y después de la rehabilitacién
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5.
Conclusiones y
recomendaciones

En este informe se presenta la metodologia general de evaluacién del impacto real de la rehabilitacion exprés en

viviendas. Posteriormente, se exponen los resultados de su aplicacién a los hogares vulnerables atendidos por
las ONGs que colaboran con el Fondo Solidario de Rehabilitacion Energética en Catalufia. Sin embargo, el valor
intrinseco de esta metodologia es su aplicabilidad a cualquier Comunidad Auténoma, lo que la convierte en una

posible referencia para estudios en todo el territorio espafiol.

La recopilacion de datos de 54 hogares beneficiarios del fondo y su posterior procesado para la estimacion de
sus gastos energéticos reales y requeridos han permitido tener una estimacion de la extensién y profundidad

de la pobreza energética oculta (indicador HEP) en dicha muestra de hogares. La primera mide el porcentaje de
hogares que padecen esta situacion de infra gasto energético, mientras que la segunda (llamada también brecha
de pobreza energética) estima la diferencia entre la mitad del gasto energético requerido de un hogar y su gasto
energético real. En particular, se ha repetido el calculo con los datos de gasto energético (real y requerido) antes
y después de la rehabilitacion energética exprés, es decir, se ha evaluado el impacto de ésta en la situacion de
pobreza energética de la poblacién analizada. Considerando el conjunto de hogares de la muestra, el indicador
HEP baja significativamente tras la rehabilitacion energética exprés, en particular pasamos de tener un 89% de
hogares en esta situacion de vulnerabilidad energética a un 79%, es decir, se produce una reduccion del 12% de
la incidencia de la pobreza energética oculta. Por otro lado, la brecha de pobreza energética pasa de unos 423€/
afo a unos 313€/afio, marcando asi un efecto positivo de las intervenciones analizadas en la situacién de pobreza

vinculada a la energia del conjunto de hogares analizados.
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Este informe también desglosa los resultados de la incidencia de la pobreza energética oculta (HEP) antes

y después de la rehabilitacion segln la medida implementada. De entre las medidas analizadas, la mas

efectiva en términos de porcentajes de hogares que salen de la pobreza energética oculta es la sustituciéon de
electrodomésticos (que produce una bajada del 25%), seguida por la sustituciéon del sistema de calefaccién o
ACS (20%). Por otro lado, si se compara la brecha de la pobreza energética antes y después de la intervencion, la
medida mas efectiva en reducir dicha brecha es la sustitucién vidrios y carpinteria (reduccién del 45%), seguida
por la sustitucion del sistema de calefaccion o ACS (35%) y el cambio de electrodomésticos (22%). Estos
resultados destacan una vez mas la relevancia de medir tanto la extensiéon como la profundidad de esta lacra
social. Por ejemplo, los hogares en los que sustituyeron las ventanas no consiguen salir de la pobreza energética
por su situaciéon de vulnerabilidad severa y la baja eficiencia energética de sus viviendas. Sin embargo, consiguen
reducir considerablemente su brecha, es decir su situacion de infra gasto se ve muy aliviada. Mas en general,
cabe destacar que la reduccién mayor de brecha de pobreza energética se verifica en los hogares donde se

implementaron las tres medidas mas costosas (mayor inversion).

La sustituciéon de sistemas

de calefaccion, ventanas y
electrodomésticos son las medidas
que se tendrian que priorizar cuando
se decide acometer una rehabilitaciéon
exprés en hogares vulnerables.

Para comprender bien estos resultados, es necesario tener en cuenta también que el impacto positivo de todas las
medidas ha sido parcialmente contrarrestado por el aumento de precios de la energia que han sufrido los hogares

analizados, mayoritariamente en el periodo después de la rehabilitacion. Por otro lado, los datos de incidencia de la
pobreza energética oculta antes mencionados reflejan la mayor resiliencia de los hogares vulnerables rehabilitados

energéticamente frente a situaciones extremas como la crisis energética del 2021-2022.

Por ultimo, los resultados de este informe sugieren una serie de recomendaciones que podrian ser Utiles para
tomar decisiones y para las organizaciones a la hora de disefiar e implementar intervenciones exprés en las
viviendas. Extrapolando con cautela los datos presentados para el caso estudio a la poblacién vulnerable en
Espafa, se puede concluir que, entre las medidas implementadas en la muestra, la sustitucion de sistemas de
calefaccion, ventanas y electrodomésticos son las medidas que se tendrfan que priorizar cuando se decide
acometer una rehabilitacion exprés en hogares vulnerables. Sin embargo, otras medidas muy prometedoras (a nivel
tedrico) que no se implementaron en la muestra analizada, a saber, la mejora del aislamiento en muros y techo,
tendrian que ejecutarse para obtener una rehabilitacién mas profunda de la envolvente térmica de la vivienda.
Finalmente, los beneficios generados por el Fondo Solidario de Rehabilitacion energética de Fundacion Naturgy
alientan a la sociedad a seguir potenciando la colaboracion entre entidades para crear redes solidarias que eviten

la cronificaciéon de la pobreza energética en Espafa.
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Este estudio no incluye el posible impacto
psicoldgico positivo de estas medidas, como
la posible mejora del bienestar emocional
de las personas que se benefican de ellas

y su empoderamiento y concienciacion
sobre temas de gestion de la energia.

Por otro lado, este estudio no incluye el posible impacto psicolégico positivo de estas medidas, como la posible
mejora del bienestar emocional de las personas que se benefician de ellas y el empoderamiento y concienciacion
de estas sobre temas de gestion de la energia. El Gnico comportamiento que se menciona en este informe como
posible justificacion de los resultados de aumento del consumo real tras las medidas de mejora del aislamiento
térmico analizadas (por ejemplo, la sustitucién de ventanas) es el conocido como efecto rebote. Sin embargo, para
confirmar este efecto se necesitaria un analisis cualitativo que analice el comportamiento de los hogares tras la

rehabilitacion.

A partir de los resultados de este proyecto se pueden plantear extensiones del estudio en las siguientes direcciones:

e Este informe se centra en una de las dimensiones de la pobreza vinculada a la energia: la pobreza energética
oculta. Esta eleccion se justifica, sobre todo por la mayor incidencia de esta faceta de la pobreza energética
en Espafa y porque el indicador de pobreza energética oculta (HEP) es la Gnica métrica propuesta para el
caso estudio espafiol que parte para su calculo del gasto energético tedrico o requerido de los hogares. Esto lo
hace especialmente (til para poder medir de forma fidedigna el resultado de acciones de eficiencia energética
sobre las viviendas, unas medidas que impactan de forma directa sobre la demanda energética requerida de

los mismas, reduciéndolas. Sin embargo, en estudios futuros basados sobre encuestas mas profundas se podrfa
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ampliar el analisis de pobreza energética a otros indicadores, como por ejemplo, el indicador de temperatura
inadecuada (como proxy del confort en el hogar) o el indicador de gasto desproporcionado basado en el

Minimum Income Standard (MIS).

e En estudios futuros se podria ampliar el abanico de medidas a las de adaptacion de las viviendas al calor, dada
la perspectiva de un aumento significativo de la demanda de refrigeracion por el cambio climatico (Castafio-
Rosa et al, 2021).

e Valoracion a partir de certificacion energética antes y después de la rehabilitacién. Este analisis permitiria
afinar el andlisis del impacto de las medidas incluidas en la rehabilitacién exprés en el consumo energético
requerido y convertirlo en gasto energético requerido para evaluar la viabilidad econémica de cada una de

estas medidas.

e Valoracion a través de encuestas mas profundas. Una encuesta especifica a los hogares beneficiarios
permitiria evaluar mas a fondo el impacto de la rehabilitacién exprés en distintos aspectos de la vida de estos

(sociodemograficos, econdmicos, habitabilidad de la vivienda, salud, etc.).

e Valoracion a partir de toma de datos. Se trataria de realizar la medicion de, al menos, la temperatura en los
hogares rehabilitados. Lo ideal seria poder realizar medidas antes y después de la rehabilitaciéon durante un
ndmero significativo de meses. La duracion de la medicion dependeria del tipo de intervenciéon implementada.

El post-analisis de estos datos podria producir nuevos indicadores de confort y pobreza energética.

Sin embargo, habria que tener en cuenta que tanto el estudio actual como los posibles trabajos futuros tienen un
coste que habria que comparar, por un lado, con el importe de la inversion para acometer las intervenciones exprés en

los hogares analizados vy, por otro lado, con los posibles beneficios en el conjunto de la poblacién vulnerable en Espafia.

El coste por hogar del analisis realizado en el presente informe es un 46% de la inversién media por hogar para
implementar las medidas analizadas. Sin embargo, este porcentaje serfa mucho menor si se hubiese acometido
una ‘intervencion exprés’ completa en todos los hogares (5%), es decir, se hubiera reducido significativamente

el peso de la medicion de impacto en el presupuesto total. Por otro lado, el coste de la medicion podria ser
significativamente mayor si se llevaran a cabo todos los andlisis propuestos para trabajos futuros. Un ejemplo de
presupuesto de referencia para realizar un tipo de estudio integrado similar es el de la licitacion del IDAE para el
“Servicio de reclutamiento, configuracién y monitorizacién de un panel de hogares vulnerables”, cuyo coste por
hogar es de 3.061,30€%3. Este coste supondria un 378% de la inversién media por hogar para las medidas incluidas

en el presente estudio y un 45% si se implementa una ‘intervencién exprés’ completa.

No obstante, esta aparentemente elevada inversién permitiria medir el impacto de estas intervenciones en la
pobreza energética y podria mejorar el disefio e implementacion de las futuras politicas de eficiencia energética,
en particular las que beneficien a los hogares vulnerables, es decir permitiria escalar de manera eficiente los

beneficios de la rehabilitacion exprés al conjunto de la poblacién vulnerable en Espafia.

23 https://contrataciondelestado.es/wps/wcm/connect/13048c7a-f921-400b-aeea-dbd8530eeaba/DOC_CN2021-279859.htm[?MOD=AJPERES
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7.
ANexo

Tabla A.1 / Tasa de riesgo de pobreza o exclusion social (tasa AROPE - Objetivo UE 2030) y sus componentes

en Catalufa (fuente: Idescat).

Poblacion que vive

Tasa de riesgo Poblacion con privacion

Afio Tasa AROPE de pobreza i::e:(;ig:;:z:otr::lj ijao material y social severa
2015 23,0 19,0 91 6,5
2016 23,8 19,2 7,6 7,8
2017 24,5 20,0 8,7 6,1
2018 24,9 21,3 58 6,7
2019 23,6 19,5 8,3 6,5
2020 26,7 217 10,2 8,0
2021 259 19,9 9,6 9,0
2022 247 199 6,8 8,0

Tabla A.2 / Tasa de riesgo de pobreza o exclusién social (tasa AROPE - Objetivo UE 2030) y sus componentes

en Espana (fuente: Idescat).

Poblacion que vive

Tasa de riesgo Poblacion con privacion

Afio Tasa AROPE de pobreza i::e:(;ig:;:z:otr::lj ijao material y social severa
2015 287 22,1 15,4 74
2016 28,8 22,3 14,9 8,5
2017 275 21,6 12,8 8,3
2018 27,3 21,5 10,8 8,7
2019 26,2 20,7 10,9 7,7
2020 27,0 21,0 10,0 8,5
2021 278 217 11,6 8,3

2022 26,0 20,4 77 8,6
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Cuestionario para la evaluacién del ahorro energético
generado por la rehabilitacion exprés.

1. IDdel hogar *
Afade el cédigo/numero de referencia de la intervencion exprés en el programa del fondo

solidario u otra referencia para identificar el hogar:

A. Facturas energéticas
lgnora esta seccion si has pasado las facturas de tus suministros.

2. Consumo eléctrico antes de la rehabilitacion (kWh/mes).

Promedio mensual a partir de las facturas disponibles:

3. Gasto eléctrico antes de la rehabilitaciéon (€/mes).

Promedio mensual a partir de las facturas disponibles:

4. Consumo eléctrico después de la rehabilitacion (kWh/mes).

Promedio mensual a partir de las facturas disponibles:

5. Gasto eléctrico después de la rehabilitacion (€/mes).

Promedio mensual a partir de las facturas disponibles:
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6. Consumo en combustibles antes de la rehabilitacién (kWh/mes o bombonas/mes).

Promedio mensual a partir de la informacién disponible:

7. Gasto en combustibles antes de la rehabilitacion (€/mes).

Promedio mensual a partir de la informacién disponible:

8. Consumo en combustibles después de la rehabilitacion (kWh/mes o bombonas/mes).

Promedio mensual a partir de la informacién disponible:

9. Gasto en combustibles después de la rehabilitaciéon (€/mes).

Promedio mensual a partir de la informacién disponible:

10. ¢A partir de cuantos meses de facturacion esta hecha la estimacion de los consumos y

gastos?. Especifica los meses de facturacion/pago de cada suministro:

B. Intervenciones de eficiencia energética / rehabilitacion exprés
11. Alcance de la rehabilitacion:

Reparacion de caldera / aparato de calefaccion (p.e. calefactores)
Sustitucién de caldera / aparato de calefaccion (p.e. calefactores)
Instalacion / sustitucion / reparacion termos

Sustitucion electrodomésticos

Bombillas led

Sellado de puertas y ventanas (burletes)

OO0OO000O0
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Sustitucién de persianas / aislamiento de cajon
Toldos

Aislamiento en muros Aislamiento en techos
Sustitucién ventanas (vidrios y carpinterfa)
Sustitucion vidrios

Otro:

OO0000O0

12. ¢Cudles electrodomeésticos se sustituyeron?

Contestar solo si hubo sustitucién de electrodomésticos por unos mas eficientes:

Cocina electrica (Fogones)
Horno eléctrico

Lavadora

Secadora

Frigorifico

Congelador

Lavavajillas

OO0OO0O00O00OO

Microondas

13. Fechas de las intervenciones: *

C. Caracteristicas del hogar

14. Localidad: *
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15. Tipo de vivienda: *

O Blogue
(O Unifamiliar

16. Antigliedad de la vivienda: *
(O Anteriora 1981

O 1981 a2007
(O Posterior a 2007

O Nosé

17. Calificacién energética de la vivienda antes de la rehabilitacion:

G m m o O W >

O00O00O0O0OO

No sé

18. Calificacién energética de la vivienda después de la rehabilitacion:

G m m o O W >

O00O00O0O0OO

No sé

19. Tamafio aproximado de la vivienda (m?): *
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20. Numero de miembros del hogar: *

O

n W N R

O
O
O
O

Mas de 4

21. Ocupacion de los miembros del hogar:

Ocupado/a

Parado/a

Estudiante

Jubilado/a, prejubilado/a

Cobrando una pensién de incapacidad permanente o invalidez
Cobrando una pensién de viudedad u orfandad

Realizando tareas del hogar

OO0OO0O00O00OO

Otra situacién de inactividad

22. Horquilla de ingresos mensuales del hogar (€/mes):

Menos de 600€
600€ - 1000€
1000€ - 1500€
1500€ - 2200€
Mas de 2200€

OO0OO0O0O0

23. Tipo de sistema principal de calefaccién: *

(O Individual: individual para toda la vivienda.
(O Central: Centralizado para todo el edificio.

(O Aparatos: Portéatiles o que solo estan en alguna habitacién.
(O Ninguno
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24. Suministro energético del sistema principal de calefaccioén: *

Gas natural

GLP: Butano o propano

Gasoleo

Biomasa

Carbén

Electricidad (acumuladores)
Electricidad (radiadores o estufas)
Electricidad (bomba de calor)

N/A

O0OO0O000OO0OO

25. Tipo de sistema de agua caliente: *

O Individual: Solo para mi vivienda.

(O Central: Sistema centralizado para todo el edificio.
(O Ninguno

26. Suministro energético del sistema de agua caliente: *

Gas natural

GLP: Butano o propano
Biomasa

Carbén

Electricidad

N/A

OO0OO000O0

27. ¢Tiene aire acondicionado?: *

O si
O No
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28. Electrodomeésticos disponibles en la vivienda: *

O0OO0O00OOOOOOLOO

Cocina eléctrica (Fogones)
Horno eléctrico

Lavadora

Secadora

Frigorifico con congelador
Congelador (adicional al del frigorifico)
TV

Ordenador

Lavavajillas

Movil

Tablet

Microondas
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Tabla A.3 / Principales caracteristicas de los hogares del estudio.

Tamafio aproxi- Nimero de

Bono mado de la miembros  Tipo de sistema
ID  Entidad colaboradora Localidad Mercado  social Antigiiedad de lavivienda vivienda(m?)  del hogar principal de calefaccion
FR1 Fundacioén Roure Barcelona Libre 0% Anterior a 1981 60 2 Aparatos: Portatiles
o que solo estan en
alguna habitacion.
FR2  Fundacion Roure Barcelona  Regulado 0% Anterior a 1981 70 1 Aparatos: Portatiles
o que solo estan en
alguna habitacion.
FR3  Fundacion Roure Barcelona  Regulado 70% Anterior a 1981 60 2 Aparatos: Portatiles
o que solo estan en
alguna habitacion.
CR5 Cruz Roja Terrassa Libre 0% Anterior a 1981 78 No se Aparatos: Portatiles
dispone o que solo estan en
alguna habitacion.
AC1 Asociaciéon Confianza Barcelona  Regulado 0% Anterior a 1981 80 Masde 4  Aparatos: Portatiles
o que solo estanen
alguna habitacion.
AC2 Asociaciéon Confianza L'Hospitalet Regulado 80% Anterior a 1981 70 2 Individual: individual
de Llobregat para toda la vivienda.
AC3 Asociacion Confianza Cornella de Libre 0% Anterior a 1981 70 4 Individual: individual
Llobregat para toda la vivienda.
AC4 Asociacion Confianza Barcelona 0 0% Anterior a 1981 120 3 Aparatos: Portatiles
o que solo estan en
alguna habitacion.
AC5 Asociacion Confianza L'Hospitalet 0 0% Anterior a 1981 90 4 Ninguno
de Llobregat
AC6 Asociacion Confianza L'Hospitalet 0 0% Anterior a 1981 70 Masde 4  Ninguno
de Llobregat
AC7 Asociacién Confianza Barcelona 0 0% Anterior a 1981 42 4 Ninguno
AC8 Asociaciéon Confianza Barcelona 0 0% Anterior a 1981 55 4 Aparatos: Portatiles
o que solo estan en
alguna habitacion.
AC9 Asociacion Confianza Barcelona 0 0% Anterior a 1981 40 3 Aparatos: Portatiles
o que solo estanen
alguna habitacion.
AB1 ABD Barcelona  Regulado 0% 1981 a 2007 70 2 Individual: individual
para toda la vivienda.
AB2 ABD Barcelona Regulado 0% 1981 a 2007 70 2 Individual: individual

para toda la vivienda.
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Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Cambio 11 bombillas. Suministrar radiador conveccion.

o estufas) para mivivienda. Modificar interruptor. Cambio lavadora.

Electricidad (radiadores Individual: Solo GLP: Butano Suministro nevera. Cambio 8 bombillas a LED

o estufas) para mivivienda. o propano

Electricidad (radiadores Individual: Solo Gas natural Cambio persiana habitacién, Cambiar 1 bombilla a LED, Burlete

o estufas) para mivivienda. de estanquidad en puerta de entrada. Cambio nevera

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Bombillas

o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Cambio de computados e interruptores, colocacion de

o estufas) para mi vivienda. enchufes de superficie, colocacién de canal en salén,
colocacién de luces LED cocina y bafio, colocacién de
aplique en pasillo, colocacién de aplique LED en terraza.
Cambiar y colocacién de aire acondicionado de pared

Electricidad Individual: Solo Electricidad Suministro e instalacion ventana

(acumuladores) para mi vivienda.

Electricidad Individual: Solo Electricidad Colocacion 4 radiadores, purgar circuito de

(acumuladores) para mi vivienda. calefaccion, puesta en marcha caldera

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Revision de instalacién, cambiar base de enchufes,

o estufas) para mi vivienda. interruptores, cambiar nevera y lavadora

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Revision de instalacion, cambiar base de enchufes,

o estufas) para mivivienda. interruptores, colocar deshumidificador de aire portatil

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Sustitucion de persianas / aislamiento de cajén cambio de

o estufas) para mivivienda. Extractor de grasa, arreglar cocina, arreglar suelo de cocina,
cambiar enchufes e interruptores, cambiar lavadora.

N/A Individual: Solo Electricidad Revision de instalacion, cambiar base de enchufes,

para mivivienda. interruptores, cambiar nevera y lavadora

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Revision de instalacién y cambiar lavadora

o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Revision de instalacién y cambiar lavadora

o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Gas natural Thermocover

o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover

o estufas)

para mivivienda.
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Tamafio aproxi- Nidmero de

Bono mado de la miembros  Tipo de sistema

ID  Entidad colaboradora Localidad Mercado  social Antigiiedad de lavivienda vivienda(m?)  del hogar principal de calefaccion

AB3 ABD Barcelona  Regulado 0% 1981 a 2007 47 1 Individual: individual
para toda la vivienda.

AB4 ABD Barcelona  Regulado 0% 1981 a 2007 43 1 Individual: individual
para toda la vivienda.

ABS ABD Barcelona  Regulado 0% 1981 a 2007 43 1 Individual: individual
para toda la vivienda.

AB6 ABD Barcelona  Regulado 0% 1981 a 2007 43 1 Individual: individual
para toda la vivienda.

AB7 ABD Barcelona  Regulado 0% 1981 a 2007 87 No se Individual: individual
dispone para toda la vivienda.

H31 Fundacié Habitat 3 ~ Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 1 Individual: individual
para toda la vivienda.

H32 Fundacié Habitat 3 ~ Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 30 1 Individual: individual
para toda la vivienda.

H34 Fundaci6 Habitat 3 Sabadell Regulado 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone para toda la vivienda.

H35 Fundaci6é Habitat 3 ~ Barcelona  Regulado 40% 1981 a 2007 89 No se Individual: individual
dispone  paratoda la vivienda.

Jo1 Joia Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone  paratoda la vivienda.

Joz2 Joia Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone  paratoda la vivienda.

Jo3 Joia Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone para toda la vivienda.

JO4 Joia Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone para toda la vivienda.

JO5 Joia Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone para toda la vivienda.

Jo6 Joia Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone para toda la vivienda.

Jo7 Joia Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone para toda la vivienda.

Jos Joia Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone  paratoda la vivienda.

MA1  Fundacié Mambré Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone  paratoda la vivienda.

MA2  Fundacié Mambré Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 87 4 Individual: individual
para toda la vivienda.

MA3  Fundacié Mambré Barcelona Libre- 0% 1981 a 2007 70 1 Individual: individual

Regulado

para toda la vivienda.
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Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Suministro y colocacion de ventana de aluminio.
o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Sustitucion de caldera de obsoleta
o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover
o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover

o estufas)

para mi vivienda.
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Tamafio aproxi- Nidmero de

Bono mado de la miembros  Tipo de sistema
ID  Entidad colaboradora Localidad Mercado  social Antigiiedad de lavivienda vivienda(m?)  del hogar principal de calefaccion
MA4  Fundacié Mambré Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 1 Individual: individual
para toda la vivienda.
MAS5  Fundacié Mambré Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 1 Individual: individual
para toda la vivienda.
MA6  Fundacié Mambré Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone  paratoda la vivienda.
MA7  Fundacié Mambré Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone para toda la vivienda.
MA8  Fundacié Mambré Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone para toda la vivienda.
MA9  Fundacié Mambré Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 No se Individual: individual
dispone para toda la vivienda.
PA1 Llum PAS Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 2 Individual: individual
para toda la vivienda.
AR1 AREP Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 1 Individual: individual
para toda la vivienda.
AR2 AREP Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 50 2 Individual: individual
para toda la vivienda.
AR3 AREP Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 87 2 Individual: individual
para toda la vivienda.
AR4 AREP Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 66.2 No se Individual: individual
dispone  paratoda lavivienda.
AR5 AREP Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 54 1 Individual: individual
para toda la vivienda.
AR6 AREP Barcelona Libre 0% 1981 a 2007 70 2 Individual: individual
para toda la vivienda.
AY1 OFIMAPE Terrassa Regulado 0% Anterior a 1981 55 2 Ninguno
(Ayto.Terrassa)
AY2 OFIMAPE Terrassa Regulado 60% Anterior a 1981 97 No se Individual: individual
(Ayto.Terrassa) dispone para toda la vivienda.
AY3 OFIMAPE Terrassa Regulado 0% Anterior a 1981 50 1 Individual: individual
(Ayto.Terrassa) para toda la vivienda.
AY4 OFIMAPE Terrassa Libre- 0% Anterior a 1981 60 1 Ninguno
(Ayto.Terrassa) Regulado
AY5 OFIMAPE Terrassa Regulado  70% Anterior a 1981 50 2 Ninguno
(Ayto.Terrassa)
AY6 OFIMAPE Terrassa 0 0% Anterior a 1981 50 1 Ninguno

(Ayto.Terrassa)
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Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover

o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover

o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover

o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover

o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover

o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover

o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover

o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover

o estufas) para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover

o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover

o estufas) para mivivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad Thermocover

o estufas) para mivivienda.

Electricidad Individual: Solo Electricidad Thermocover
para mi vivienda.

Electricidad Individual: Solo Electricidad Thermocover
para mi vivienda.

N/A Individual: Solo N/A Frigorifico, lavadora, cocina, horno
para mi vivienda.

Electricidad (radiadores Individual: Solo Electricidad calentador de gas, nevera

o estufas) para mi vivienda.

N/A Individual: Solo Gas natural Cocina, campana extractora, nevera
para mivivienda.

N/A Individual: Solo Gas natural Calderay lavadora
para mivivienda.

N/A Individual: Solo N/A Nevera
para mivivienda.

N/A Individual: Solo Gas natural Caldera

para mivivienda.
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