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La estrategia para la rehabilitacion
energética en el sector de la edificacion
residencial en Espaia: metodologia

y principales resultados
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RESUMEN: El articulo resume la metodologia y los principales resultados de la «Es-
trategia a largo plazo para la Rehabilitacion Energética en el sector de la Edificacion
en Espafa», centrandose en el sector residencial.

Esta Estrategia ha sido desarrollada por la Direccion General de Arquitectura, Vivien-
day Suelo del Ministerio de Fomento, en colaboracion con el resto de departamentos
ministeriales implicados, asi como teniendo en cuenta las aportaciones de los dife-
rentes grupos de trabajo constituidos para su desarrollo, el resto de administraciones
piblicas y los principales agentes del sector.

La Estrategia contiene un diagnédstico sobre el parque residencial espaiiol, realizando
una segmentacion del mismo en grupos tipolégicos o clisteres, sobre los cuales cal-
cula sus consumos energéticos y propone una serie de menis de rehabilitacion, eva-
luando sus costes. A partir del diagnéstico enuncia unos objetivos y propone unos
escenarios estratégicos. Finalmente, plantea las medidas necesarias para la puesta
en practica de dichos escenarios.

DESCRIPTORES: Eficiencia energética en la edificacién. Rehabilitacion energética. Ar-
ticulo 4 Directiva 27/2012/UE. Financiacion de la rehabilitacion. Clasteres tipologicos.

1. El articulo 4 de la directiva 27/2012/
UE como marco de la estrategia

a Directiva 2012/27/UE del Parlamento
L Europeo y del Consejo, de 25 de octu-

bre de 2012 relativa a la eficiencia
energética (DEE), por la que se modifican
las Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE, y
por la que se derogan las Directivas 2004/8/
CE y 2006/32/CE, tiene como objetivo funda-

mental establecer un marco comun de medi-
das para el fomento de la eficiencia energé-
tica dentro de la UE a fin de asegurar la
consecucion de los principales objetivos del
llamado Paquete 20/20/20, que son reducir
un 20% el consumo de energia primaria; re-
ducir otro 20% las emisiones de gases de
efecto invernadero; y elevar la contribucion
de las energias renovables al 20% del con-
sumo.
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Dado que los edificios representan el 40 %
del consumo de energia final de la Unién Eu-
ropea, la Directiva 2012/27/UE incluye en un
articulo 4 la obligacion de que los Estados
Miembros disefien una Estrategia a largo pla-
z0o, con alcance mas alla de 2020, destinada
a movilizar inversiones en la renovacion de
edificios residenciales y comerciales para me-
jorar el rendimiento energético del parque in-
mobiliario. Esta Estrategia debe abordar reno-
vaciones exhaustivas y rentables que den
lugar a reformas que reduzcan el consumo,
tanto de energia suministrada, como de ener-
gia final de un edificio, en un porcentaje sig-
nificativo con respecto a los niveles anteriores
a la renovacion, dando lugar a un alto rendi-
miento energético. Segun el articulo 4 la Es-
trategia debe incluir:

a) un panorama del parque inmobiliario nacio-
nal basado, segun convenga, en un mues-
treo estadistico;

b) una definicién de enfoques rentables de re-
novacion en relacion con el tipo de edificio
y la zona climatica;

c) politicas y medidas destinadas a estimular
renovaciones exhaustivas y rentables de
los edificios, entre ellas renovaciones pro-
fundas por fases;

d) una perspectiva de futuro destinada a

orientar las decisiones de inversion de las

personas, la industria de la construccion y

las entidades financieras;

un calculo fundado en datos reales, del

ahorro de energia y de los beneficios de

mayor radio que se esperan obtener.

o

En cumplimiento del mandato de la Directiva
27/2012/UE, la Direccion General de Arquitec-
tura, Vivienda y Suelo del Ministerio de Fo-
mento, en colaboracién con el resto de depar-
tamentos ministeriales implicados, asi como
teniendo en cuenta las aportaciones de los di-
ferentes grupos de trabajo constituidos para su
desarrollo, el resto de administraciones publi-
cas y los principales agentes del sector, ha
elaborado y presentado a Bruselas la estrate-
gia espafola, con el nombre: «Estrategia a
largo plazo para la Rehabilitacion Energética
en el sector de la Edificacién en Espafia»’.

La Estrategia contiene una introduccion, un
diagndstico y finalmente, a partir de éste enun-
cia unos objetivos, propone unos escenarios
estratégicos y plantea las medidas necesarias
para su puesta en practica.

" Publicada en la web de la DG Energy: http://ec.europa.eu/
energy/efficiency/eed/article4_building_strategies_en.htm
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Metodologia para el diagnéstico

El diagnédstico parte de un analisis general
del parque edificatorio espafiol, en base a la
cual realiza una segmentacién del mismo en
funcién de dos criterios: el uso (diferencian-
do entre edificios residenciales, y del sector
no residencial) y el régimen propiedad, por
ser estas dos variables las que fundamental-
mente definen el modo en que se actuara
sobre el parque edificado existente, condi-
cionando tanto la forma en que se produzca
la toma de decisidon sobre la rehabilitacion
como la financiacion.

En cuanto a propiedad se distingue: en el
parque residencial, entre viviendas unifami-
liares (un propietario) y viviendas plurifami-
liares en régimen de propiedad horizontal
(mayoritariamente en régimen de comunida-
des de propietarios); en el parque de edifi-
cios no residenciales, se diferencia entre ti-
tularidad publica (edificios de las diferentes
Administraciones: AGE, CCAA y municipios)
y privada. Esta segmentacién es coherente
con las fuentes de informacién que se utili-
zan, pues el Censo de Edificacion y Vivienda
de 2011 permite sélo el analisis del parque
residencial, mientras que es necesario recu-
rrir a la explotacién de la base de datos del
Catastro (a fecha 2013) para el analisis del
sector no residencial.

La Estrategia aborda todos los segmentos
anteriores, ofreciendo un tratamiento diferen-
ciado para cada uno de ellos y otorgando
especial atencion al caso mas complejo de
tratar y el de mayor impacto social: el de las
comunidades de propietarios de edificios re-
sidenciales (o predominantemente residen-
ciales) con varias viviendas.

Principales resultados
del analisis del parque
residencial espanol

El total de 25,2 millones de viviendas exis-
tentes en Espafia segun el Censo de 2011
se distribuye en un 71,5% en viviendas prin-
cipales (17.528.518 viviendas), un 14,8% en
viviendas secundarias (3.616.895) y un
13,8% en viviendas vacias y otras
(3.374.291).

La distribucién a nivel general de un 68,6% en

viviendas plurifamiliares (17.250.759 vivien-
das) y un 31,4% en unifamiliares (7.709.272
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viviendas), se matiza de forma diferenciada
segun el uso. Asi, en las principales existe un
mayor peso de la vivienda plurifamiliar (71,8%,
frente al 28,2% de unifamiliares), mientras
que lo contrario ocurre en el parque de vivien-
das secundarias (donde las unifamiliares al-
canzan el 46,9%, frente al 53,1% de las pluri-
familiares). En el caso de la vivienda vacia, el
reparto es practicamente similar al del total
(68,4% en plurifamiliares y 31,6% en unifami-
liares).

En cuanto a las tipologias, cabe destacar
que de los mas de 18 millones de viviendas
principales espafiolas incluidas en el Censo
de 2011, casi la mitad de ellas estan com-
prendidas entre los 61 y 90 m?2: un 29,6%
(5.354.920 viviendas) tiene entre 76 y 90 m?
y 2“” 18,6% (3.360.925) tiene entre 61 y 75
m-.

Ademas, la explotacion de la base de datos
del Catastro a fecha de 2013, permite dife-
renciar dentro del uso de vivienda las si-
guientes tipologias de vivienda: colectiva
(plurifamiliar) en bloque o edificacion abierta,
que acoge al 24,1% del total de viviendas
nacionales, colectiva (plurifamiliar) en man-
zana cerrada, que acoge al 46,3%, y, dentro
de las unifamiliares, las aisladas y pareadas,
que alcanzan el 10% del total del parque, y
las unifamiliares en hilera o (adosadas) o en
manzana cerrada (de casco tradicional o de
desarrollo de baja densidad reciente), que
suman el 19,6% del total.

Respecto al comportamiento energético del
parque residencial, segun los datos del
Censo de 2011, del total de 17,5 millones
de viviendas principales existente en Espa-
fia, 9.933.123 (un 56,7%) cuentan con ins-
talacion de calefaccion (8.079.032 vivien-
das, el 46,09%, con instalacion individual y

T

1.854.091, el 10,6%, con una instalacién
colectiva). Del resto de viviendas principa-
les, 5.198.644 (el 29,7%) no tienen instala-
cion de calefaccion, pero si cuentan con
medios o aparatos para calentary 2.396.751
(el 13,7%) no tienen ningun sistema para
calefaccion.

Por tipologias, entre las unifamiliares princi-
pales casi la mitad (el 49,6%) tienen algun
sistema de calefaccion (mayoritariamente in-
dividual, pues de todas ellas sélo el 8,7%
tiene algun sistema colectivo), el 33,7% no
tiene instalacion pero cuenta con aparatos
para calefactar la vivienda y el 16,8% no tie-
ne medios de calefaccién. Entre las vivien-
das plurifamiliares principales, el porcentaje
de ellas con algun sistema de calefaccion es
mayor, alcanzando el 59,5% (con un 21,9%
con sistemas de calefaccién de tipo colecti-
vo); mientras que un 28,1% tiene solo apara-
tos para calefactar pero no cuenta con insta-
lacion especifica y el 12,5% no tiene medios
de calefaccion.

Es interesante también el detalle de la dispo-
nibilidad de instalacion de calefaccién en
funcion del tamafo del municipio, pues per-
mite precisar el analisis anterior. Entre las
viviendas unifamiliares, las mayores desvia-
ciones con respecto a la distribucion media
indican que el porcentaje de unifamiliares
principales con sistemas de calefaccion indi-
vidual es mayor en los municipios menores
de 5.000 habitantes (50,3%). Entre las vi-
viendas plurifamiliares principales, destaca
la mayor presencia de instalaciones colecti-
vas en las ciudades mayores de 50.000 ha-
bitantes (donde suben hasta el 15,4%), fren-
te al mayor peso de las calderas individuales
en los municipios de menor tamafio (54,4%
entre las plurifamiliares en municipios meno-
res de 5.000 habitantes).

Analisis del parque residencial en Espaiia segiin el Censo de 2011. Disponibilidad de medios de calefaccion

en viviendas principales

P con
Tinologia Principales calefaccion
polog Total colectiva o

central
Unifamiliar 4.948.039 214.687
Plurifamiliar 12.580.479 1.639.404
Total general 17.528.518 1.854.091

P sin
instalacion de
P con calefaccion calefaccion, pero P sin

individual con algiin calefaccion

aparato para

calentar

2.239.056 1.665.570 828.726
5.839.976 3.533.074 1.568.025
8.079.032 5.198.644 2.396.751

Fuente: Elaboracion MINISTERIO DE FOMENTO, a partir de datos del Censo de 2011 (INE).
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Distribucion porcentual de medios de calefaccion en viviendas principales. (Censo de 2011)

P sin
P con P con Gnstalaaon de) . Total
. . = A calefaccion .. calefaccion, Principales . .
Tipologia Tamaiio Municipio y calefaccion . Principales
colectiva o individual  Pero con sin (100%)
central aparatos para calefaccion >
calentar
Unifamiliar Menor de 5.000 habitantes 4,17 50,30 30,64 14,89 1.651.452
Unifamiliar Entre 5.001 y 20.000 habitantes 4,75 45,57 33,75 15,94 1.477.315
Unifamiliar Entre 20.001 y 50.000 habitantes 4,68 38,01 37,53 19,77 797.821
Unifamiliar Mas de 50.000 habitantes 3,76 42,29 35,39 18,56 1.021.451
Total Unifamiliar 4,34 45,25 33,66 16,75 4.948.039
Plurifamiliar Menor de 5.000 habitantes 8,40 54,40 27,37 9,83 660.587
Plurifamiliar Entre 5.001 y 20.000 habitantes 9,02 51,06 27,96 11,96 1.844.315
Plurifamiliar Entre 20.001 y 50.000 habitantes 7,74 42,92 33,97 15,37 1.959.051
Plurifamiliar Mas de 50.000 habitantes 15,41 45,98 26,56 12,06 8.469.375
Total Plurifamiliar 12,98 46,67 27,92 12,43 12.933.328
Total (en blanco) 8,54 48,33 26,51 16,61 202.297
Total general 10,56 46,30 29,48 13,66 18.083.664

Fuente: Elaboracion MINISTERIO DE FOMENTO, a partir de datos del Censo de 2011 (INE).

Metodologia para la
segmentacion del parque
residencial espaiol en clisteres

Partiendo del analisis general anterior, la Es-
trategia realiza una segmentacion del parque
residencial en clusteres, o grupos de edificios
similares atendiendo a su tipologia y caracte-
risticas constructivas (identificadas a través del
periodo de construccion). Estos clusteres se
utilizaran posteriormente a lo largo de todo el
documento teniendo en cuenta las diferentes
zonas climaticas y el consumo de energia-
para proponer en ellos enfoques de rehabilita-
cibn —denominados menus de intervencio—y
poder asi evaluar econdmicamente las diferen-
tes opciones.

Considerando que las principales caracteristi-
cas constructivas del parque de vivienda de-
penden fundamentalmente de la normativa
técnica vigente en el momento en que constru-
yeron, la Estrategia comienza por realizar una
periodizacion en funcién de ésta:

» Las primeras normas técnicas que regularon
con caracter general el sector de la edifica-
cion en Espafia se denominaron «Normas
MV» y fueron aprobadas por el Ministerio de
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Vivienda creado en 1957. La mayoria de es-
tas normas de la serie MV aprobadas entre
1961 y 1976 regularon la seguridad de las
estructuras y ninguna contemplé el aisla-
miento térmico.

Sin embargo, en 1969 las Ordenanzas Pro-
visionales, aprobadas también por Orden del
Ministerio de la Vivienda, regularon, para las
viviendas acogidas a proteccion oficial, cier-
tas caracteristicas entre las que se encontra-
ba el aislamiento térmico, recogido en la Or-
denanza 32. Se trataba de una regulacién
simple, que dividia Espafia en dos zonas cli-
maticas en funcién de las isotermas de in-
vierno y verano, que servian para limitar la
transmitancia térmica (entonces denominada
conductibilidad) de las cubiertas y fachadas.
Los limites maximos eran de 1,2 y 1,6 kcal/
m? °C, lo que significaba que bastaba con
poner una simple camara de aire para alcan-
zar esa transmitancia. Tras esta norma, el
cerramiento estandar de una fachada pasé a
ser medio pie de ladrillo, camara de aire y
tabique o tabicon de trasdos.

En 1977 se aprobd un marco unificado para
la normativa de la edificacién compuesto por
las Normas Basicas de la Edificacion (NBE),
de obligado cumplimiento, y las Normas Tec-
nolégicas de la Edificacién (NTE), sin carac-
ter obligatorio, que servian como el desarro-
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llo operativo de las NBE. La primera de estas
normas basicas, dictada como consecuencia
de la segunda crisis energética de esa déca-
da fue la NBE-CT 79 sobre condiciones tér-
micas en los edificios, primera norma moder-
na que exigié un minimo aislamiento térmico.
Se exigia un aislamiento medio global, ca-
racterizado por un coeficiente KG que se ha-
cia depender de la compacidad del edificio y
de la zona climatica caracterizada por gra-
dos-dia, y también unas transmitancias
maximas de los diferentes cerramientos para
garantizar un confort térmico minimo y la au-
sencia de condensaciones superficiales. Con
estos requisitos, vigentes desde 1980 hasta
2006, no bastaba con las soluciones del me-
dio pie, camara y tabique, y el aislamiento
térmico en camaras de fachadas y cubiertas
paso a ser un estandar normal.
Posteriormente, en 1999 se aprobd la Ley
38/1999 de 5 de noviembre de Ordenacion
de la Edificacion (LOE) con el principal obje-
tivo el de regular el sector de la edificacion
en Espafia. En materia de reglamentacion
era preciso actualizar una normativa técnica
que habia quedado profundamente obsoleta
por lo que la ley instaba y autorizaba al Go-
bierno para la aprobacion de un Codigo Téc-
nico de la Edificacion (CTE) mediante Real
Decreto que estableciera las exigencias que
deben cumplir los edificios en relacion con
los requisitos basicos de seguridad y habita-
bilidad. De esta forma, el CTE aprobado en
2006 vino a plasmar en especificaciones los
objetivos de la LOE y a traducir al lenguaje
técnico estas aspiraciones, que en lo relati-
vo a la eficiencia energética quedaron esta-
blecidas en el Documento Bésico DB HE. A
la vez el CTE sirvié para transponer ciertas
obligaciones de la legislaciéon europea. Este
documento basico DB HE, en desarrollo del
requisito basico de la LOE relativo a la ener-
gia, estableci6 unas exigencias de limitacién
de la demanda energética (que suponen la
mejora de los aspectos pasivos del edificio),
y también de mejora de la eficiencia de las
instalaciones térmicas y de iluminacion asi
como la aportacion de un minimo de ener-
gias renovables (solar) para la produccién
del agua caliente sanitaria y eléctrica, me-
diante paneles colectores solares y placas
fotovoltaicas, respectivamente. Con respec-
to a las exigencias de 1979, el nuevo CTE
supuso un importante avance estimado de
entre el 25 y 35% de mejora en la demanda,
y por tanto en los aislamientos. EI DB HE1
fue nuevamente actualizado mediante la Or-
den FOM/1635/2013, de 10 de septiembre,
adaptandolo a la Directivas 2010/31/UE y
2009/28/CE.

T

A partir de estas consideraciones sobre los

periodos relevantes desde el punto de vista
de las caracteristicas constructivas de los
edificios de vivienda, se ha explotado la base
de datos del INE que recoge la informacion
del Censo 2011, elaborando una tabla dina-
mica que ha permitido cruzar los siguientes
datos:

— provincia de ubicacion, lo que permite con-

siderar la zona climatica de referencia en
que se situa la vivienda (asimilandola a la
capital de provincia);

— tamaio de municipio, lo que permite inferir
la condicion rural o urbana de la vivienda y,
con ello, los tipos de energia a los que pue-
de tener acceso o acceso mas preferente,
asi como su posible agregacién en unida-
des de actuacion mayores;

— afio de construccion dentro de los periodos
concretos relacionados anteriormente
(<1940, 1941-1960, 1961-1980, 1981-2007,
2008-2011) que tienen significacion por
cambios técnicos o normativos: antes de
1940 (edificacion tradicional), entre 1940 y
1960 (primer ciclo de expansién urbana
con tipologias de bloques), entre 1960 y
1980 (segundo ciclo de expansion urbana
con cambios en los sistemas constructi-
vos), entre 1980 y 2007 (nuevos cambios
técnicos y periodo de aplicacion de la NBE-
CT/79 que demandaba un minimo de aisla-
miento térmico en los cerramientos), a par-
tir de 2008 (implementacion del CTE que
exige condiciones de eficiencia energética
al edificio). Esta segmentacion ha permitido
—asignando los sistemas constructivos do-
minantes en cada época en cada cliuster—
inferir el grado de aislamiento de los cerra-
mientos;

— clasificacion en edificios unifamiliares o plu-
rifamiliares, lo que permite considerar la
unidad de gestidn de la rehabilitacion (indi-
vidual o comunidad de propietarios);

— numero de plantas del edificio y existencia de
ascensor, lo que permite determinar —junto
con la segmentacion anterior— el volumen
del edificio y en consecuencia su factor de
forma y con ello la cantidad relativa de los
diferentes tipos de cerramiento;

— estado de conservacién del edificio, que
nos indica la necesidad y la profundidad de
las actuaciones sobre los sistemas cons-
tructivos e instalaciones del edificio;

— sistema de calefaccién de las viviendas,
donde ademas de indicarse la existencia o
no de algun tipo de calefaccion, permite
identificar las que cuentan con sistemas co-
lectivos e individuales;

— viviendas principales, secundarias y vacias.
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Resultados de la segmentacion
en clusteres del parque
residencial espanol

A partir de las consideraciones anteriores se
realiza la seleccion de los clusteres significati-
vos desde el punto de vista de la eficiencia
energeética de las viviendas mediante el cruce
de las variables tipologia (unifamiliar/plurifami-
liar), edad de construcciéon y numero de plan-
tas, entendiendo que ello permite agrupar los
edificios en clusteres que van a tener menus
de actuaciones comunes de cara a mejorar su
eficiencia energética. Esta segmentacion es la
siguiente:

Los clusteres denominados A, B, C, D recogen
las viviendas principales unifamiliares mientras
los clusteres E, F, G, H, |, J a las viviendas ubi-
cadas en edificios plurifamiliares. Entre todos
los clusteres se recoge el 89% de los 18 millo-
nes de viviendas principales y —excluyendo los
edificios construidos en el periodo a partir de
2008 donde el CTE ya determina condiciones
de eficiencia energética significativas— que
agrupan la casi totalidad de las viviendas que
deberan ser objeto de una rehabilitacién ener-
gética.

Los clusteres A, B, C y D agrupan las vivien-
das principales unifamiliares de menos de tres
plantas, que pueden estar aisladas o formar
hilera adosandose unas a otras —un tercio del
parque en el primer caso, dos tercios en el se-
gundo— con lo que presentan configuraciones
con muy diversa relaciéon entre volumen de la
vivienda y cerramientos que la envuelven.

Las viviendas incluidas en los clusteres Ay B
estan construidas antes de 1960 y por tanto
con sistemas técnicos tradicionales, con pre-
dominio por tanto de muros de fabrica macizos
—mayoritariamente de ladrillo, piedra o tie-
rra— cuyo grosor garantiza tanto la resistencia
estructural como la impermeabilidad, y aporta
tanto una cierta resistencia térmica como iner-
cia térmica. Los huecos en esos muros se con-
sideran cerrados por carpinterias de madera
con baja resistencia térmica en el acristalado y
normalmente con elevada permeabilidad al
aire. Puede existir mucha variacién en la tipo-
logia de cubiertas en esos edificios, pero se ha
considerado como estandar la cubierta de te-
jas sobre desvan ventilado. El contacto con el
terreno se considera resuelto con una solera
tendida sobre el terreno compactado.

El cluster C incluye las viviendas unifamiliares
construidas después de 1960 y en él se consi-
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deran cambios en los sistemas constructivos
respecto a los clusteres precedentes, con pre-
dominio del muro de ladrillo de doble hoja con
camara de aire intermedia como muro de ce-
rramiento, asi como la existencia de cubierta
inclinada de tejas pero sin desvan o camara
ventilada, transformandolo en un espacio habi-
table. Las carpinterias siguen siendo mayorita-
riamente de madera o de perfiles metalicos en
algunos casos, lo que no mejora ni su conduc-
tibilidad térmica ni su estanquidad al aire. La
solera continua siendo un pavimento dispuesto
sobre una solera tendida en el suelo compac-
tado o con una sub-base de grava.

El cluster D incluye las viviendas construidas
entre 1980 —por tanto, después de la NBE-
CT/79— y antes de 2007 —por tanto, antes de
la aplicacion obligatoria del CT— con lo que se
supone que disponen de aislamiento térmico
en los muros integrado dentro de la camara
del muro de cerramiento, aislamiento bajo la
cubierta y comienza el predominio de carpinte-
rias de aluminio con acristalamientos mas
gruesos y dobles vidrios con camara, con lo
que mejora su aislamiento térmico. Se genera-
liza el forjado sanitario con camara de aire que
separa la planta baja del suelo.

Los clusteres que incluyen las viviendas en
edificios plurifamiliares siguen los mismos pa-
trones constructivos en muros y huecos que
sus contemporaneos unifamiliares —G y H
como Ay B; E como C; F y J como D— pero
se considera que en las cubiertas predominan
las cubiertas planas (con aislamiento a partir
de 1980) y las soleras o los bajos comerciales
en el encuentro con el terreno.

La Estrategia se centra sobre las viviendas
principales (puesto que su mayor uso —frente
a las viviendas secundarias— permite suponer
que va a ser posible rentabilizar antes las ope-
raciones de reforma energética), cuya agrupa-
cién en clusteres se muestra en la tabla de la
FiG. 3.

La explotacion de los datos del Censo de 2011
permite también caracterizar los clusteres en
funcién de otros factores que resultan signifi-
cativos para los calculos realizados en la Es-
trategia, como la distribucion del parque por
provincias.

A partir de la anterior distribucion provincial
(asimilando la zona climatica de toda la provin-
cia a la de la capital), se puede determinar la
distribucion de las viviendas principales segun
las diferentes zonas climaticas en que el CTE
divide Espafia.
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FiG. 3/ Definicién de Clasteres. Nimero de Viviendas Principales segin aiio de construccion (filas)
y nimero de viviendas en el edificio y plantas sobre rasante (columnas)

N2 Viv Unifamiliares N2 Viv Plurifamiliares
Ao de construccion Sin datos TOTAL
1-3 plantas = 4 plantas  1-3 plantas = 4 plantas

<1940 680.683 3.687 272.852 489.329 1.446.551
1941-1960 624.646 1.457 346.055 889.611 1.861.769
1961-1980 1.156.215 2.388 781.206 4.483.759 6.423.568
1981-2007 2.236.882 7.774 1.312.285 3.444.532 7.001.473
2008-2011 233.647 660 122.404 438.446 795.157
Sin datos 130.073 425.073 555.146
TOTAL 4.932.073 15.966 2.964.875 9.745.677 425.073 18.083.664

Fuente: Elaboracién de GTR para MINISTERIO DE FOMENTO sobre Censo de 2011 (INE).
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FiG. 4/ Distribucion provincial del parque de Viviendas Principales

Fuente: Elaboraciéon de GTR para MINISTERIO DE FOMENTO sobre Censo de 2011 (INE).
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Fic. 5/ Distribucion del parque de Viviendas Principales segin las zonas climaticas del CTE

Fuente: Elaboracion de GTR para MINISTERIO DE FOMENTO sobre Censo de 2011 (INE).

6. Segmentacion del consumo:
metodologia y resultados

Para realizar la distribucion por clusteres de
los datos disponibles de consumo en Espa-
fa (que solo se tienen agregados a nivel
nacional), se parte como referencia de la
informacion sobre consumo en el sector do-
méstico espafol suministrada por el Minis-
terio de Industria y el Instituto de Diversifi-
cacion y Ahorro de Energia (IDAE) en el
Informe anual de consumos energéticos del
afo 2011. En dicho informe se indica el
consumo doméstico anual distribuido por
fuentes de energia y desagregado por usos

de energia en las viviendas —entre ellos los
de climatizacion y ACS—, que se resume
en la tabla de la FIG. 6.

Con estas consideraciones, la segmentacion
del consumo de calefaccion se realiza sobre
dichos datos de consumo, de forma proporcio-
nal a la demanda de las viviendas principales
consideradas en el Censo de 2011 (conocida
su superficie, situacion y tipologia). Con todo
ello, para cada provincia se ha determinado un
valor (tedrico) de demanda energética de cale-
faccion media ponderada por vivienda (tanto
para viviendas unifamiliares como plurifamilia-
res), en funcién de las condiciones climatolégi-

FiG. 6/ Consumo de energia final en el sector doméstico en Espaiia segiin tipos de usos (2011)

Productos Petroliferos Renovables
Tipo de uso Carbon Combustibles Gases . ) :lggﬁz TOTAL
GLP Liquidos TOTAL Biomasa Solar Geotermia TOTAL

Calefaccion 388 2.033 2421 2.368 10 6 2384 380 6.892
ACS 1 459 183 642 1.566 50 129 3 182 385 2.776
Cocina 2 185 185 399 26 26 479 1.091
lluminacion 606 606
Aire Acondicionado 3 3 120 123
Electrodomésticos 3.188 3.188
TOTAL 15 1.032 2.216  3.248 3.660 2.444 139 12 2,595 5.158 14.676

Nota: Unidades: Kteps.
Fuente: IDAE, 2011.
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cas de la misma (asimilando la zona climatica
de cada provincia a la de su respectiva capital
provincial) y de las caracteristicas constructi-
vas de cada periodo cronolégico en que se ha
segmentado el parque edificado. A partir de
estos valores de demanda energética de cale-
faccion media ponderada por vivienda y de los
datos de la distribucion territorial de las vivien-
das principales del Censo de 2011 se ha esti-
mado finalmente la demanda calefaccion en
las diferentes provincias, desagregando los
datos en funciéon de su localizacién, en rural y
urbano.

Finalmente, para poder relacionar los datos de
consumo (real) con los de demanda (tedricos),
el consumo energético de calefaccion real del
total de todas las viviendas en Espafia, distri-
buido segun las fuentes energéticas, se ha
obtenido a partir de los datos de MINETUR/
IDAE, descontando el consumo correspon-
diente al carbén, el consumo correspondiente
a segundas residencias, y el consumo de las
viviendas de las cuales no se disponen de da-
tos en el Censo de 2011, distribuido en funcién
de tipo de vivienda (unifamiliar y plurifamiliar),
condiciones climaticas y tipo de combustible.

Los principales resultados de la segmentacion
del consumo por clisteres tipoldgicos se resu-
men en la tabla FIG. 7.

Asi mismo, esta segmentacion del consumo
en el parque residencial permite conocer la
distribuciéon segun el combustible usado para
calefaccién en cada cluster tipoldgico y la de
los consumos en las siguientes franjas: Franja

T

1, que incluye las viviendas que suponen el
50% del consumo de cada ‘cluster’; Franja 2,
que incluye las viviendas hasta alcanzar el
50% de las viviendas de cada ‘cluster’; Franja
3, que incluye el 50% de las viviendas restante
con menor consumo del ‘cluster’.

El contenido de las tablas finales asi obtenidas
permite considerar para cada segmento selec-
cionado (es decir, para cada cluster) si existe
una instalacion especifica de calefaccion y con
qué combustible se calienta la vivienda. Ello
permite también conocer las emisiones de GEI
que genera ese consumo, asi como las posibi-
lidades de cambio de combustible cuando esa
solucién suponga una mejora en la eficiencia
en emisiones debidas a la climatizacién en la
vivienda.

Metodologia para el diseiio
de enfoques rentables

de rehabilitacion

en el sector residencial

y evaluacion economica

Para cada uno de los clusteres en que se ha
dividido el parque residencial espafiol se ha
disefiado el menu de intervencién mas apro-
piado para cada una de las tipologias cons-
tructivas, de manera que permita una interven-
cion profunda en las viviendas obteniendo una
reduccion en su consumo energético en cale-
faccién entre un 60 y un 90% y consiguiendo
un aporte mediante energia solar del 50% de
la energia necesaria para el agua caliente sa-

Consumo energético por calefaccion de las viviendas principales con calefaccion (MWh) segiin el afio de
construccion (filas) y nimero de viviendas en el edificio y plantas sobre rasante (columnas)

N2 Viv Unifamiliares
Ao de construccion

1-3 plantas = 4 plantas
<1940 7.747.276 —
1941-1960 6.236.436 —
1961-1980 10.824.845 —
1981-2007 19.494.919 —
2008-2011 — —

Sin datos — —
TOTAL 44.303.475 —

1-3 plantas

1.965.768
3.015.281

4.981.049

N2 Viv Plurifamiliares

Sin datos TOTAL
= 4 plantas
— 1.297.460 — 9.044.737
— 2.477.278 — 8.713.714
12.430.112 — 25.220.724
8.889.929 — 31.400.128
25.094.779 — 74.379.303

Fuente: Elaboracion de GTR para MINISTERIO DE FOMENTO, a partir de Censo de Poblacion y Viviendas 2011 (INE, 2014),

Censo de Poblacion y Viviendas 2001 (INE, 2004), Handbook of air condlitioning system design (Carrier Air Conditioning Company,
1970), Potencial de ahorro energético y de reduccion de emisiones de CO, del parque residencial existente en Espafia en 2020
(WWF, 2010), Proyecto SECH SPAHOUSEC Anélisis del consumo energético del sector residencial en Esparia (IDAE, 2011),
Boletin mensual de indicadores eléctricos de enero de 2014 (CNMC, 2014).
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nitaria ACS. Asi, frente a la posibilidad de plan-
tear intervenciones menores o parciales —por
ejemplo, en las instalaciones— permitiendo
obtener ahorros de forma inmediata (que no
obstante consumirian buena parte de dichos
ahorros futuros y por tanto dejarian fuera de
alcance a ofras intervenciones sucesivas pos-
teriores) y con una rapida amortizacion, la Es-
trategia apuesta por intervenciones de tipo
profundo sin las cuales no puede conseguirse
una reduccién significativa de la demanda,
analizando la secuencia 6ptima en que deben
realizarse las actuaciones mediante menus de
intervencion légicos y ordenados con inciden-
cia clara sobre los factores que mas condicio-
nan el consumo de los edificios existentes.

Una vez definidos dichos menus y obtenido su
coste, la Estrategia analiza el momento tempo-
ral en que resultaria rentable ponerlos en prac-
tica, teniendo en cuenta su amortizacion me-
diante la capitalizacion en un tiempo razonable
de los ahorros energéticos (considerando los
escenarios futuros mas probables de precios
de energia) asi como diferentes hipotesis de
ayudas publicas y condiciones de financiacion.

Analisis de los factores
determinantes en el consumo
energético en climatizacion

Los factores que determinan el consumo en
climatizacién en una edificacién son: el uso y
la gestion, del edificio y de sus elementos y
sistemas; la demanda energética (pudiendo
considerarse separadamente las pérdidas
energeéticas por transmision y las pérdidas
energéticas por ventilacion); la eficiencia de
las instalaciones de climatizacion; y, finalmen-
te, la fuente de energia usada.

Se considera que el orden de intervencion ra-
cional que debiera seguirse en caso de actua-
ciones separadas en el tiempo es justamente
el del listado anterior:

1. La racionalizacion del uso y la gestion del
edificio deberia ser el primer ajuste a reali-
zarse de cara a la eficiencia energética,
puesto que el resto de sistemas esta defi-
nido justamente para un uso y una gestion
determinados. Por ejemplo, no tiene senti-
do invertir en una caldera eficiente y poste-
riormente mejorar el uso y la gestion, oca-
sionando una reduccion sensible de la
demanda para la cual la nueva caldera re-
sultara dimensionada en exceso Y, en con-
secuencia con una pérdida de su eficien-
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cia. A pesar de su importancia, la Estrategia
finalmente considera como neutro o de
suma nula el balance de la reduccion de
consumo que se consiga con la racionali-
zacioén del uso y la gestion en las vivien-
das, suponiendo que con ello se compen-
sarian los requerimientos sociales de
consumo de energia adicional y las inver-
siones en eficiencia para subsanar situa-
ciones de insuficiencia energética.

La demanda energética es la demanda de
calor o de frio precisa en cada momento
para atender cada espacio del edificio en
funcion del uso que lo ocupa. General-
mente se expresa en forma de demanda
total anual de calor y de frio ya sea por
vivienda o por m? de edificio o de vivienda.
La determinan las condiciones del clima
exterior (zona climatica), la orientacion, la
relacion entre la superficie y el volumen
del edificio —todos ellas factores dados—
y finalmente las caracteristicas de los ce-
rramientos del edificio y las condiciones
de ventilacion e infiltracion de aire desde
el exterior —factores sobre los cuales
puede intervenirse—. De este modo, se
distinguen los siguientes ambitos de ac-
cion relacionados con la reduccion de la
demanda:

» Cerramientos verticales, donde se pro-
pone un aumento del aislamiento térmi-
co hasta la maxima eficiencia posible
(momento a partir del cual el aumento
del aislamiento ya no produce mejora
sensible en las pérdidas globales), con
dos opciones de partida: aislamiento por
el interior, manteniendo el aspecto exte-
rior de la fachada (bien mediante relleno
de camara, o ‘doblado’ del cerramiento
interior para adosarle una capa aislante);
o aislamiento por el exterior.

Ventanas, donde se propone la sustitu-
cion de las ventanas existentes por car-
pinterias dotadas de rotura de puente
térmico y vidrio doble o la adicion a la
ventana existente de una nueva ventana
con vidrio doble y rotura de puente tér-
mico, asi como la proteccion solar de los
huecos.

Cubiertas, donde se propone el aumento
del aislamiento térmico hasta la maxima
eficiencia posible, diferenciando los ca-
sos de cubierta plana o inclinada.
Soleras, donde igualmente se propone
el aumento del aislamiento térmico hasta
la maxima eficiencia posible, bien me-
diante el adosado de aislamiento térmico
sobre el pavimento existente y una nue-
va capa de pavimento ligero, o bien me-
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diante la colocacion de aislamiento tér-
mico en la camara, si existe un forjado
sanitario.

» Ademas, se considera que las actuacio-
nes incluyen un sistema de control me-
canico de la ventilacién y la incorpora-
cion de carpinterias de alta estanquidad,
ya que las pérdidas por ventilacion son
un factor muy importante en la edifica-
cion existente.

3. Tras la fuerte limitacién de la demanda
energética conseguida mediante la suma
de las medidas anteriores, la mejora de la
eficiencia de las instalaciones de conver-
sién, transmision y cesion de energia es el
siguiente paso para reducir el consumo.
Asi, por ejemplo se propone en las vivien-
das con instalaciones de calefaccion con
gas natural la sustitucion de las calderas
por otras de alta eficiencia.

4. Finalmente, se considera el cambio de
fuentes de energia o combustible utiliza-
dos en los sistemas de produccién de ca-
lor y frio, incluyendo la dotacion de ener-
gias renovables. Asi por ejemplo, se
propone en las viviendas que usen gasoil
el cambio a calderas de gas natural de alta
eficiencia si existe dicha red; o, en todos
los casos en que no se use biomasa como
fuente energética, se considera adicional-
mente una cobertura minima del 50% del
ACS mediante paneles solares térmicos.

Respecto a la actuacion sobre las instalacio-
nes mediante la mejora de su eficiencia y/o el
cambio de combustible, la Estrategia reco-
mienda que se han de producir necesaria-
mente como el ultimo escalén de un conjunto
de intervenciones previas, con lo que —con-
sideradas individualmente y sobre una vivien-
da en la que se hubieran mejorado ya la ges-
tion y el uso y reducido la demanda— su
repercusion sobre el aumento de la eficiencia
seria relativamente reducido. Es por ello que
a pesar de formar parte de las actuaciones
con un retorno mas rapido de la inversion si
son consideradas individualmente, algunas
de ellas (como el cambio de combustible, la
instalacion de radiadores, y aun la instalacion
de ciertos elementos que permiten la entrada
de renovables —como la caldera de bioma-
sa—) no resultan tan convincentes si se rea-
liza un analisis econémico a largo plazo,
puesto que el consumo ya se habria reducido
previamente sobre un 70% con otras medidas
y por tanto se tendria una facturacion ya tan
reducida que haria mas dificil amortizar cual-
quier cambio importante en las instalaciones
térmicas de una vivienda.

T

Definicion de los menis
de intervencion

A partir del desarrollo detallado de las consi-
deraciones anteriores la Estrategia propone
un catalogo ordenado de actuaciones de me-
jora de la eficiencia energética en los edificios
de vivienda existentes, conteniendo el listado
de las actuaciones basicas y sus condiciones
de aplicacion en los diferentes clusteres o
segmentos del parque, mostrando su contri-
bucién al ahorro energético y estimando sus
costes econémicos, la energia implicada en
su fabricacion, y las emisiones. Ese catalogo
de acciones se ordena sobre el listado de fac-
tores que influyen en el consumo del edificio
—y que se ha relacionado anteriormente— de
forma que queden cubiertas en cada uno de
ellos las opciones mas razonables y generali-
zadas de intervencién y también —y en fun-
cion del orden de los factores en el listado—
la prioridad que demandaria su aplicacién
frente a las acciones que influyen sobre otros
factores.

La lista de actuaciones presentada por la Es-
trategia no pretende tanto ser exhaustiva
cuanto cubrir con actuaciones razonables el
ambito de las posibles intervenciones en cada
uno de los factores mostrando la posibilidad
de obtener reducciones del consumo cerca-
nas al 80% en los edificios de viviendas. Ob-
viamente, el listado podria ser extensisimo vy,
para una vivienda en particular, encontrarse
posibilidades de actuaciones distintas y con
mayor eficiencia econdémica para el mismo
beneficio ambiental. De hecho, de eso se tra-
ta: de proponer un catalogo de actuaciones
que, por defecto, supongan un minimo razo-
nable que pueda considerarse como interven-
ciones posibles sobre los factores que afec-
tan al consumo de calefaccion en cualquier
vivienda, y que cualquier estudio concreto so-
bre una vivienda real no haga sino —en la
inmensa mayoria de los casos— encontrar
actuaciones aun mas eficientes. Por tanto
mas que un recetario o muestrario de solucio-
nes unicas, los ‘menus’ se configuran como
una referencia aplicable a cada uno de los
diferentes ‘clusteres’ teniendo en cuenta la
fuente energética que alimenta la vivienda,
abriendo la posibilidad de definir nuevos ‘me-
nds’ que supongan —en cada caso, y concre-
to ajustandose a las condiciones locales (tipo-
I6gicas, climaticas y constructivas)— soluciones
particulares de mayor eficiencia y/o menor
costo, haciendo que los costes considerados
en la Estrategia pudieran racionalizarse aun
mas.
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Menis de intervencion
por clisteres

Los ‘menus’ de intervencion que se proponen
para cada uno de los clusteres se determinan
en funcién de la suposicion de un caso base
que representa el tipo de cerramientos, propor-

ciones entre ellos, superficies, consumos
anuales, etc. que determinan esencialmente
su perfil. Frente a ellos, se propone la aplica-
cién de las actuaciones que se consideran
mas eficientes tanto energética como econé-
micamente, que quedan resumidas en las ta-
blas siguientes:

Tabla resumen. Caracterizacion constructiva por cliisteres (situacién previa)

Fachada

Muro macizo grueso

Muro con camara

Muro con camara con aislamiento
Cubierta

Inclinada con camara ventilada
Inclinada sin camara

Plana

Contacto con el terreno
Solera

Camara Sanitaria o Locales

A B C D E F G H 1 )

Fuente: Elaboracion de GTR para MINISTERIO DE FOMENTO.

Tabla resumen. Caracterizacion de los menis de intervencién por clisteres

Fachada

Aislamiento con doblado interior
Aislamiento con doblado exterior

Relleno de camara

Relleno de camara con borra

Ventana de alta estanquidad

Cubierta

Aislamiento camara de cubierta
Aislamiento bajo tejas y reposicion
Aislamiento y capa proteccion cubierta
Contacto con el terreno

Aislamiento por recrecido

Aislamiento relleno camara

Relleno camara o aislamiento locales
Ventilacion

Sistema de ventilacion con regulador CO,
Cambios sistema de climatizacién o combustible
GN a Caldera eficiente GN

Gasoil a Caldera eficiente GN (urbano)
Gasoil a Caldera Biomasa (rural)

Placa eléctrica a Calefaccion GN (urbano)
Placa eléctrica a Caldera Biomasa (rural)
Bombona GLP a Calefaccion GN (urbano)
Bombona GLP a Caldera Biomasa (rural)
ACS

Instalacién Solar cubriendo el 50% de la demanda

Nota: C: Cambio de caldera individual a colectiva.
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Fuente: Elaboracion de GTR para MINISTERIO DE FOMENTO.
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Metodologia de calculo aplicada
a los «cliasteres» para obtener
ahorros energéticos y costes

Una vez obtenida la demanda (tedrica) en
cada uno de los clusteres, se realiza una esti-
macion para obtener el consumo final, tenien-
do en cuenta dos factores determinantes: la
transmision de calor por los cerramientos del
edificio y las pérdidas por ventilacion. Para ello
se considera que estos factores son de propor-
cionalidad variable, lo que implica hacer algu-
nas consideraciones para garantizar que las
acciones generan, como minimo, el ahorro que
se indica.

Asi pues, para no sobredimensionar el impacto
de la introduccion de carpinterias de alta es-
tanquidad en la reduccion de las pérdidas por
ventilacién, se considera que la renovacion de
aire que se da en las viviendas a intervenir es
una ventilacion minima de una renovacion por
hora. Con esa medida se garantiza que el aho-
rro de consumo que se propone controlando la
ventilacion e intercambiando el calor entre el
aire exhausto y el renovado sera el ahorro mi-
nimo, puesto que no se considera finalmente
la reduccion de las infiltraciones que genera la
adicion de ventanas estancas.

Descontadas las pérdidas por ventilacion, hay
que considerar que el consumo de calefaccion
de la vivienda es también mas reducido que la
demanda debido a las cargas internas y al so-
leamiento, que suponen —como la misma ocu-
pacion— aportes de energia que reducen la
necesidad de energia adicional para calentar
el hogar. En el modelo de célculo no se ha
descontado la ocupacién —puesto que las per-
sonas seguiran viviendo en ese hogar— pero
si el soleamiento, para que —de nuevo— no

T

se sobredimensione la reduccion del consumo
por el aumento de eficiencia de la envolvente
del edificio, asi como el aporte de los electro-
domésticos.

En funcién de los cerramientos existentes en
el parque construido, de su conductibilidad tér-
mica y de la superficie de cada uno de ellos
respecto al total de cerramiento, se reparten
las pérdidas por transmisién, obteniéndose de
este modo un reparto de consumo de energia
para calefaccién. A partir de este punto, la in-
formacion anterior se complementa incorpo-
randole una nueva columna «Datos Rehabilita-
cion», correspondiente a los datos resultantes
una vez aplicadas las actuaciones del menu
de intervencién propuesto para cada caso. Un
ejemplo de una de estas Tablas, para un clis-
ter concreto es la presentada en la FiG. 10.

La evaluacion de los cambios que generara en
el consumo la implantacion del ‘mend’ de inter-
vencion considerado en cada caso, se realiza
aplicando la reduccion correspondiente a cada
valor de kWh/m? de superficie de vivienda y
afio para cada cerramiento —considerando la
reduccién del valor de conductividad térmica
W/m?K de cada uno de ellos— y asi se gene-
ra una modificaciéon del valor de consumo im-
putable al epigrafe ‘Total’ del apartado ‘Pérdi-
das’ de la tabla anterior.

Esos cambios se reflejan en la caja «Datos
de Rehabilitacion», dentro de las columnas
correspondientes a «2. Demanda». Una de
las columnas que aparece contiene el «coefi-
ciente de heterogeneidad», que tiene en con-
sideracién la existencia de puentes térmicos
en la solucién de rehabilitacion, y modifica la
conductividad térmica total del cerramiento.
Seguidamente, se consideran los ahorros de-
bidos a la recuperacion de calor del sistema

Ejemplo de presentacion completa de la Tabla de calculo de los menis de intervencion

CALEFACCION CLOSTER K
BATOS ACTUALES BATOS REHABILITACKEN
- X ’ 2 CEMANDA 3 VENTILACIGN £ INSTALACIONES
Esementos que determinmn & corsamo E— L W = = - 0
spefice  spefice it Wk m Coeficerte  pwn/m e nm Sherioaccin WWhm
Vores  Usideder o wimdesis - spefide  hetegens  spetoe |renpesior  opefde ) sperde
Velores | Usidacet | wiiendn a sy | G coor (%) viviencta % vivienia
marat 19 Wim's 053 121 04 Wim't 022 100 4
vertaen 42 wim'e 054 1,8 137 Wim't 022 43
Taessta  outiens a7 Wim't E] &8 03 Wit 013 24
Pérsies sy 12 wim'e 2] 58 04 wim't 6,10 28
Total 112 2 07 128 123
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Aparaton L] WWhim [ 56 wwnim (2}
G
Rodiaate 10 3¢ considers) 1o se considersn
Dermanda calef it (pérdidas + g o) 5 ns ns ns
COMSUME enleferién s 188 134 e i
4 COMEUMO enlefaessdn sesgnbs de cads accién 08 3 -2 EE]
5% REGUCEIGH EONSLIMO despists e caca accién ] as na 758

Fuente: Elaboracion de GTR para MINISTERIO DE FOMENTO.
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de ventilacion forzada y la mejora en la estan-
quidad de las ventanas. Estos resultados se
reflejan en la columna «3. Ventilacién». Por
ultimo, se consideran las mejoras de eficien-
cia de la caldera en la produccién de calor y/o
el cambio de combustible y se colocan los re-
sultados debidos a ellas en la columna «4.
Instalaciones».

Finalmente, en la fila inferior de la tabla (re-
marcada en gris) se van consignando las re-
ducciones del consumo inicial de la vivienda
tras cada una de las mejoras por cada una de
las actuaciones realizadas, hasta obtener el
valor final de porcentaje de reduccién del con-
sumo que se consigna en la casilla inferior de-
recha.

Resultados finales de la
aplicacion de los menis de
intervencion por «clisteres»:
ahorros y costes

Aplicando el modelo de calculo anterior a cada
uno de los clusteres se obtienen finalmente
como resultados los costes de cada una de los
menus de intervencion propuestos, asi como
los ahorros finales que se obtendrian, en fun-
cion de los diferentes cambios de combustible
que se realizasen. En la tabla de la FiG. 11 se
presentan, como ejemplo, los resultados para
el cambio de petréleo a gas natural en cada
uno de los clusteres:

Resultados finales de la aplicacion de los
menis de intervencion por «clisteres»: Ahorros
obtenidos y costes. Ejemplo de cambio de Petréleo
(Gasoil) a Gas Natural

Cambio de Petroleo a GN. Coste (€) % Ahorro
Cluaster A 18.989 € 68,8
Cluster B 18.585 € 69,5
Cluster C 25.7114 € 80,9
Cluster D 20.763 € 72,5
Claster E 19.283 € 83,5
Cluster F 19.482 € 76,7
Cluster G 13.508 € 82,5
Cluster H 16.647 € 82,8
Cluster | 12.873 € 80,2
Cluster J 12.955 € 76,0

Fuente: Elaboracion de GTR para MINISTERIO DE FOMENTO.

CIUDAD Y TERRITORIO

Desarrollo de escenarios
estratégicos a largo plazo a
largo plazo y cuantificacion
global de los resultados
esperados

A partir de los datos de segmentacién del par-
que edificado y de los consumos, y una vez
definidas las posibilidades y costes de inver-
sién necesarios para reducir estos consumos
energéticos segun cada una de las tipologias
edificatorias, la Estrategia plantea la organi-
zacion de escenarios de intervencion defini-
dos por la variacion de los factores que deter-
minan el alcance de las reducciones de
consumo a lo largo del tiempo, siempre con-
siderando que las inversiones a realizar de-
ben tener una rentabilidad o retorno en forma
de ahorro futuro de costes en energia.

Modelo de calculo: Variables,
datos fijos considerados
y Outputs

El disefio de los escenarios para el sector re-
sidencial que se presenta a continuacion se
basa en un modelo de calculo elaborado por
GTR para el Ministerio de Fomento cuyas va-
riables de entrada —a partir de cuya defini-
cion se establecen los diferentes escenarios
considerados— son las siguientes:

1. Porcentaje de ayudas publicas en forma
de subvenciones sobre el coste total de
rehabilitacién de las viviendas.

2. Tipos de interés de los préstamos nece-
sarios para financiar el resto del coste de
rehabilitacion.

3. Periodo de retorno del préstamo.

4. Escenario de precios futuros de la ener-
gia.

5. Porcentaje adicional de inversion privada
en reformas o mejoras voluntarias no re-
lacionadas con la eficiencia energética.

6. Porcentaje de intervenciones anuales en
cumplimiento de nuevas exigencias nor-
mativas y fecha de inicio de las mismas.

El modelo de célculo de los escenarios tiene
incorporados los diferentes clusteres en los
que se ha segmentado el parque de viviendas
segun la metodologia explicada, incluyendo su
distribucién en tres franjas segun su nivel de
consumo (franja 1, que incluye las viviendas
que cubren el 50% del consumo; franja 2, que
cubre el 50% del numero de viviendas totales;
y franja 3, las restantes) y el tipo de energia
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usada para calefactar; el menu de intervencion
con la reduccién de consumo —que incluye las
medidas seleccionadas para reducir el consu-
mo de energia entre un 60 y un 90%, segun
los casos, y la obtencion de un 50% del ACS
mediante energias renovables— que su apli-
cacion supone y los costes de rehabilitacion de
las viviendas, todo ello por cluster, zona clima-
tica y franja de consumo.

Igualmente, el modelo contiene otras hipote-
sis y unos datos fijos que se consideran sufi-
cientemente admitidos y consensuados en la
literatura especializada como para poder in-
troducirlos como constantes para confeccio-
nar los escenarios, y que son:

1. El porcentaje de ayudas publicas en for-
ma de subvenciones directas al propieta-
rio para la rehabilitacion se ira reduciendo
progresivamente hasta desaparecer en
10 afos, una vez el mercado se ponga en
marcha, es decir, los ahorros energéticos
sean tales que permitan financiar integra-
mente el coste de las medidas de rehabi-
litacion propuestas.

2. La inflaciéon media en el periodo conside-
rado sera del orden del 2%.

3. Se supone la existencia de una curva de
aprendizaje tecnoldgico, que permitira re-
ducir anualmente en un 1% por encima
de la inflacion los costes de rehabilita-
cion.

4. Se generan 18 puestos de trabajo direc-
tos en el sector por cada millén de euros
invertidos.

5. Se supone que la rehabilitacién de cada
franja y cada cluster se realiza de manera
progresiva, a partir del momento en que
resulta rentable hacerlo y por tanto desde
que dicha franja o cluster «entra en car-
ga». Dicho periodo se estima entre 8 y 15
afios para concluir todas las viviendas.

6. No se incluye por el momento en el mo-
delo de calculo la posibilidad de capitali-
zacion de los ahorros de emisiones de
CO2 en el sector residencial. La puesta
en marcha de instrumentos que permitan
esta posibilidad en un futuro redundara
favorablemente en los escenarios, redu-
ciendo las necesidades de financiacion.

7. Por ultimo, se estima que anualmente se
realizan también obras para mejorar el
estado de conservacion en un numero
determinado de viviendas, de forma que
en 2050 se haya rehabilitado el 64% del
parque actualmente en estado deficiente
o malo (el resto hasta el 100%, se supo-
ne que se conjugaria con acciones sinér-
gicas de rehabilitacion energética).

T

Desarrollo de Escenarios
Estratégicos a largo plazo
para el Sector Residencial
y cuantificacion global

de resultados

En funcién de estos datos fijos y del valor de
las variables de entrada anteriormente explica-
das, el modelo de calculo determina a partir de
qué momento resulta rentable rehabilitar una
vivienda de un determinado cluster y franja,
por cuanto los costes de su menu de interven-
cion resultan econdmicamente viables por ser
menores que los ahorros futuros de energia
que se pueden conseguir. Con ello, los outputs
de salida del modelo son:

1. Numero de viviendas anuales rehabilitadas.

2. Energia y emisiones ahorradas por la reha-
bilitacién de esas viviendas.

3. Necesidades de inversion publica y privada
para rehabilitar esas viviendas.

4. Puestos de trabajo generados o manteni-
dos por la rehabilitacion de esas viviendas.

Ademas, el modelo de calculo también permite
obtener todas las magnitudes anteriores agrega-
das, procedentes de esos outputs a lo largo del
periodo considerado. Como referencia inmedia-
ta, el modelo trabaja con el escenario 2020, aun-
que permite extender sus resultados hasta 2030
y 2050 para permitir una aproximacion a lo que
podrian ser sus resultados a mas largo plazo.

Los principales escenarios definidos en la Es-
trategia son los siguientes:

Escenario 1: que parte de la situacion actual,
pero sin tener en cuenta ningun tipo de ayuda
publica, y que arrojaria una cifra media de re-
habilitacion de unas 25.000 viv/afio.

Escenario 2: en el que se plantea mantener
hasta el afio 2020 el ritmo de las inversiones
publicas ya previstas actualmente, alcanzando
un total de 2.303 millones de €. Esta hipétesis
considera que la inversién publica se destinaria
mayoritariamente a subvenciones que cubririan
el 35% de la inversion total necesaria en efi-
ciencia energética y habitabilidad. Con este es-
cenario se generarian 22.117 empleos de me-
dia anual, se rehabilitarian 51.040 viviendas al
ano, se ahorrarian 1.044 Kteps y se consegui-
rian unos ahorros totales en la emision de CO,
equivalente a 2,6 M de toneladas.

Escenario 3: que incluiria, ademas de las ayu-

das ya existentes, una financiacion adecuada
a los particulares, con intereses al 5% y un
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plazo de amortizacion de hasta 20 afios. En
este escenarios se generarian 96.842 empleos
de media anual, se rehabilitarian 163.899 viv/
afio, y se ahorrarian 3.468 Kteps, consiguien-
do con ello, unos ahorros totales en la emisién
de CO2 equivalente a 8,3 M de toneladas.

Cuadro Resumen de los principales
Escenarios incluidos en la Estrategia

320.000
270.000
220.000
170.000

120.000

Escenario 2

70.000

Escenario 1
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
2014-2020 Escenario 2 Escenario 3

Total inversion Publica

(millones de €) 2.303,3 4.818,1

Snergroonebrs (milones de €) 67733 245475
'(’r};’lﬁgﬂg’s‘ gg"g;’a inducida 6757  11.157,7
Ahorros de energia (ktep) 1.044 3.468
Ahorros de emisiones (t) 2.606.990  8.381.362
Creacion de empleo 22117 96.842

(media anual)

Viviendas rehabilitadas

(media anual) 51.040 163.899

Fuente: MINISTERIO DE FOMENTO.

Medidas identificadas
por la estrategia

Por ultimo, la Estrategia identifica una serie de
medidas que permitirian impulsar los diferen-
tes escenarios analizados, activando el sector
de la rehabilitaciéon en Espafia. Entre ellas
pueden destacarse las siguientes:

Medidas de financiacion:

 Disefio de productos financieros especificos
para comunidades de propietarios (no para
las viviendas individuales) y para empresas
(como existieron en su dia para la promocion
inmobiliaria). EI ICO podria propiciar bajos
intereses y plazos largos y contar para ello
con el apoyo del BEI.

 Sustitucién gradual de las subvenciones, o
complementarlas con Fondos de liquidez o

CIUDAD Y TERRITORIO

de garantia publicas (al modo de SAECA).
Podrian utilizarse recursos del Fondo Nacio-
nal de Eficiencia Energética para ello.

 En el futuro, y cuando sea posible, beneficios
fiscales, para empresas y propietarios (IVA e
IRPF; Sociedades; IBl —algunos afios desde
la rehabilitacion—, e incluso, cotizaciones so-
ciales para las empresas del sector).

Medidas de informacién y comunicacién:

» Campanas de informacion y concienciacion
a los ciudadanos.

» Publicacion de guias explicativas de los pro-
cesos Y las ventajas de la rehabilitacion.

Medidas normativas (todas las Administra-

ciones Publicas):

* Flexibilizar el Codigo Técnico de la Edifica-
cion en las obras de rehabilitacion.

 Agilizar los permisos y licencias urbanisticas
(declaraciones responsables, etc.).

Medidas administrativas:
» Poner en marcha Agencias locales de reha-
bilitaciéon o Ventanillas unicas de informacion
y de gestion.
» Crear un Foro para la Rehabilitacion con la
participacién del Ministerio y todos los secto-
res implicados (constructoras, empresas de
servicios energéticos, profesionales y Entida-
des Financieras), para impulsar el desarrollo
de la Estrategia, hacer un seguimiento de las
actuaciones y servir de cauce de colabora-
cion entre todos los agentes. A este Foro se
sumarian también las CC.AA. y la FEMP.
Impulsar el gestor especialista en rehabilita-
cion (creando homologaciones oficiales, Re-
gistros publicos de inscripcién, generando
formacion especifica, etc.) La tarea corres-
ponde realmente a los sectores profesional y
empresarial.
 Disefiar procedimientos-tipo agiles y senci-
llos de autorizacion.

De desarrollo de estrategias de negocio

para las empresas del sector:

* Homologar materiales especificos con cali-
dades estandar.

» Disefiar protocolos para evaluar a priori la

viabilidad técnica y econémica de los pro-

yectos y facilitar la financiacion privada.

Crear registros de empresas y profesionales

especializados que ofrezcan plenas garan-

tias a los consumidores (lucha también con-
tra la economia sumergida).

» Disefiar férmulas para arbitrar la colabora-
cion publico-privada en la financiacién de las
operaciones: nuevos aprovechamientos ur-
banisticos o capitalizacién de ahorros ener-
géticos.
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