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La Estrategia de Rehabilitacion ERESEE
2020: una oportunidad para un cambio
de modelo en el sector de la vivienda en
Espana

Eduardo pE SANTIAGO-RODRIGUEZ

Consejero Técnico - Subdireccion de Politicas Urbanas, MITMA

RESUMEN: La Estrategia a largo plazo para la Rehabilitacion Energética en el Sector de la Edificacion
en Espaiia (ERESEE) 2020 es un documento estratégico que, de acuerdo con la obligacion establecida
en la Directiva 2010/31/UE, pretende impulsar una transformacion profunda del sector de la edifica-
cion para alinearlo con los objetivos generales en materia de energia y clima establecidos a medio y
largo plazo, tomando como respectivos horizontes los afios 2030y 2050. En este articulo se presentan
sus principales contenidos. Se comienza repasando el diagndstico del parque residencial espaiiol y
del consumo energético en las viviendas. A continuacion, se aborda la modelizacién del parque, pre-
sentando la metodologia y los principales resultados, a partir de los cuales se plantean una serie de
enfoques de rehabilitacion que incluyen intervenciones sobre la envolvente y las instalaciones de
calefaccion y ACS, calculandose los costes econémicos asociadosy los ahorros de energiay emisiones
obtenidos. Se presentan también diversos escenarios, cuantificandose las inversiones necesarias para
su desarrollo y sus principales resultados desde el punto ambiental (ahorros de energia y emisiones),
micro y macroeconémico. Finalmente, se enuncian las principales medidas planteadas por la ERESEE
y se concluye reflexionando sobre la necesidad de articularlas desde un punto de vista integrado y
multiescalar.

PALABRAS CLAVE: Rehabilitacion energética; Energia y clima; Sector Edificacion; Financiacion; Vivienda.

The ERESEE 2020 Rehabilitation Strategy: an opportunity for a
model change in the Spanish housing sector

ABSTRACT: The long-term Energy Renovation Strategy for the Building Sector in Spain (ERESEE) 2020
is a strategic document that, in accordance with the obligation established in Directive 2010/31/EU,

Correo electrénico: edesantiago@mitma.es; N.° ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1867-7867

MINISTERIO DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y AGENDA URBANA 239


https://doi.org/10.37230/CyTET.2021.M21.14.1
mailto:edesantiago@mitma.es
https://orcid.org/0000-0002-1867-7867

Documentacion La Estrategia de Rehabilitacion ERESEE 2020

Eduardo de Santiago-Rodriguez

aims to promote a profound transformation of the Spanish building sector in order to align it with the
general objectives in terms of energy and climate established in the medium and long term for 2030
and 2050. This paper presents its main contents. It begins by reviewing the diagnosis of the Spanish
residential stock and its energy consumption. Next, the stock modeling is approached, presenting the
methodology and the main results, from which a series of rehabilitation approaches are proposed,
including interventions on the building envelope and on the Heating and DHW systems, calculating the
associated economic costs and the energy and emission savings obtained. Various scenarios are also
presented, quantifying the investments necessary for their development and the main results from the
environmental point of view (energy savings and emissions), and the micro and macroeconomic per-
spective. Finally, the main measures proposed by the ERESEE are enunciated, concluding with a reflec-

tion on the need to articulate them from an integrated and multiscalar point of view.

Keywords: Energy renovation; Energy and Climate; Building Sector; Financing; Housing.

“El Acuerdo de Paris de 2015 sobre Cambio Climatico
resultante de la 212 Conferencia de las Partes en la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (COP 21) impulsa los esfuerzos de la
Unién para descarbonizar su parque inmobiliario.
Teniendo en cuenta que casi el 50 % del consumo de
energia final de la Union se destina a calefaccién y
refrigeracion, de la cual el 80 % se consume en edificios,
la consecucién de los objetivos de la Unién en materia
de energia y cambio climatico esta relacionada con los
esfuerzos de la Union para renovar su parque
inmobiliario priorizando la eficiencia energética,
aplicando el principio «primero, la eficiencia energética»
y estudiando el despliegue de las energias renovables”.

Directiva (UE) 2018/844 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 30 de mayo de 2018,

por la que se modifican la Directiva 2010/31/UE relati-
va a la eficiencia energética

de los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a la
eficiencia energética.

1. Contexto y marco legal: la
apuesta de la Union Europea por la
eficiencia energética

forma integra el considerando 7 de la

Directiva (UE) 2018/844 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de
2018, por la que se modifican la Directiva
2010/31/UE relativa a la eficiencia energética
de los edificios y la Directiva 2012/27/UE rela-
tiva a la eficiencia energética. Mediante esta

EI texto mas arriba reproducido, recoge de

" Accesible en:
http://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG CASTELLANO/

Directiva 2018/844, las disposiciones relativas
a las Estrategias de Renovacion a largo plazo,
establecidas hasta ese momento en la Directiva
2012/27/UE de eficiencia energética, debian
trasladarse a la Directiva 2010/31/UE, de efi-
ciencia energética de los edificios, donde se
integran a partir de ahora de forma mas cohe-
rente en un nuevo articulo 2.bis.

Espafia dio cumplimiento al primer mandato re-
cogido entonces en el articulo 4 de la Directiva
2012/27/UE, mediante la elaboracién —por parte
del Ministerio de Fomento— de la “Estrategia a
largo plazo para la Rehabilitacion Energética
en el Sector de la Edificacion en Espafa (en
adelante ERESEE) 2014™. Posteriormente, y si-
guiendo la obligacion establecida en el mismo
articulo de revisar las Estrategias nacionales
cada 3 afios, el Ministerio de Fomento, liderd
el desarrollo de la ERESEE 20172, presenta-
da a la Comision Europea en el marco de los
Planes Nacionales de Accion para la Eficiencia
Energética (PNAEE), coincidiendo con la revi-
sion que también se hizo en 2017 del PNAEE
2014-2020.

Estas dos estrategias fueron muy bien valoradas
por el Joint Research Centre (JRC) en su Informe
de Evaluacion de las Estrategias nacionales en-
cargado por la DG Energy de Comisién Europea.
El informe relativo a la primera version de la
Estrategia presentada por cada Estado Miembro
en 2014 fue publicado en 2016 (CASTELLAZZI,
L. & al., 2016), otorgando a la ERESEE 2014
espafiola la mayor puntuacién de entre las 31
Estrategias presentadas; y el segundo, publica-
do en 2019 (CAsTELLAZZI L. & al., 2019) volvia

https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/pdf/24003A4D-
449E-4B93-8CA5-7217CFC61802/143398/20170524REVISI

PLANES/ELPRESEEESP/
2 Accesible en:
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a valorar con la maxima puntuacion la ERESEE
2017, esta vez empatada con la francesa.

La apuesta por la rehabilitacion energética del
parque edificado de los Estados Miembros es
cada vez mas fuerte y decidida por parte de la
Comisién Europea, lo que se ve reflejado en el
“Green Deal” o “Pacto Verde” que la Comision
Europea presenté a principios de 20203, en la
“Gran Ola de la Renovacién” o “Renovation
Wave™, asi como en las propuestas sobre el
Plan de Recuperacién post Covid-19 “Recovery
and Resilience Facility’. Esta ambicién también
tiene su reflejo en la ampliacion del contenido y
concrecion que deben tener las Estrategias na-
cionales de Renovacién a largo plazo, recogido,
tras la publicacién de la Directiva 2018/844/UE,
en el articulo 2 bis de la Directiva 2010/31/UE.

En concreto, esta ampliacion de contenido su-
pone, como novedad, introducir, entre otras, las
siguientes cuestiones: politicas y acciones des-
tinadas a todos los edificios publicos, el esta-
blecimiento de una hoja de ruta con medidas
e indicadores de progreso mesurables estable-
cidos nacionalmente, abordar el problema de
la Pobreza Energética y finalmente, realizar un
proceso de participacion publica que permita re-
coger la vision de los distintos sectores que jue-
gan un papel decisivo para que la renovacion
energética de los edificios, en la intensidad y en
los ratios deseables, sean una realidad.

El proceso de participacion
pablica

De acuerdo con la exigencia de la Directiva,
se llevd a cabo un proceso de participacion
publica para contribuir a la redaccién de la
ERESEE 2020°. Este proceso fue liderado por
el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana (MITMA), coordinador de la elaboracion
de ésta, y tuvo lugar entre septiembre y diciem-
bre de 2019, contando con la participacion de
GBCe como coordinador de las jornadas y fa-
cilitador.

En el proceso se empled la metodologia de tra-
bajo que se habia desarrollado previamente en
el proyecto europeo BUILD UPON?, también

3 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/eu-

ropean-green-deal_es
4 https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-efficiency/ener-

T

coordinado por GBCe y que tuvo como objetivo
la coordinacion y el apoyo a la redaccion de las
revisiones de las Estrategias de Rehabilitacion
a largo plazo para 2017 en 13 paises europeos.
Asi mismo se partié de los resultados ya ob-
tenidos por este proyecto, identificandose, en
primer lugar, en un mapa de agentes, a los ac-
tores implicados en la rehabilitacion en Espafia,
asi como los conocimientos e iniciativas emer-
gentes que podian enriquecer la revision de la
Estrategia.

Posteriormente se inicié un proceso de debate
y disefio colectivo mediante una serie de mesas
dinamicas de discusion en las que todos los parti-
cipantes pudieron compartir y contrastar sus opi-
niones. Se llevaron a cabo 6 jornadas en torno
a los temas identificados como clave para el
éxito de la Estrategia y una final de presentacion
de resultados: Jornada Inaugural (11/10/2019),
Jornada sobre Financiacion y Modelo de Negocio
(15/10/2019), Jornada sobre el Vector Energético
de la Edificacién (24/10/2019), Jornada Ayun-
tamientos y la Gestion de la Rehabilitacion
(28/10/2019), Jornada sobre Comunicacion, Ca-
pacitacion y Profesionalizacion (30/10/2019),
Jornada Final de Presentacion de Conclusiones
(10/12/2019), celebrada en el marco de la COP25
de Madrid.

En total, mas de 200 agentes representan-
tes de toda la cadena de valor de la rehabili-
tacion participaron en estos debates, a los
que también asistieron representantes de las
Administraciones Publicas involucradas en la
redaccion e implantacién de la Estrategia. Este
proceso ha ido mas alla de recoger las opinio-
nes de las entidades civiles y ha servido de
punto de encuentro entre los diferentes actores
de la rehabilitacion, buscando soluciones comu-
nes y creando una comunidad de dialogo, que
se ofrecio para seguir trabajando para facilitar la
implantacion de la Estrategia (FiG. 1).

De esta forma se ha conseguido un doble ob-
jetivo: recabar el conocimiento y la opinién del
sector para la revision de la Estrategia y dina-
mizar las sinergias entre los diferentes actores
implicados para mejorar la colaboracion. Todo
ello con el objetivo final de revisar, mejorar y
adaptar la Estrategia a la realidad de la edifica-
cion espafiola.

8 https://www.mitma.gob.es/el-ministerio/planes-estrategicos/

estrategia-a-largo-plazo-para-la-rehabilitacion-energetica-en-
el-sector-de-la-edificacion-en-espana

gy-efficient-buildings/renovation-wave en
5 https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/recovery-
coronavirus/recovery-and-resilience-facility_en

7 https://gbce.es/blog/proyecto/build-upon/
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Los resultados y propuestas surgidas en este
proceso se recogieron en el Documento de Ob-
servaciones y Propuestas?, y se entregaron al
Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda
Urbana para su consideracion.

El proceso participativo y su metodologia estan
descritos con detalle en el Informe del proce-
so de participacion publica, el resto de recursos

FiG. 1/ Imagenes del proceso de participacion.

Fuente: GBCe.

8 GBCe (2020): Presentacion de conclusiones del proceso
participativo #ERESEE2020 Documento de observaciones y
propuestas resultantes del proceso de participacion publica
para la actualizacion de la Estrategia a largo plazo para la
Rehabilitacion Energética en el Sector de la Edificacién en
Espafia (ERESEE 2020).
https://gbce.es/wp-content/uploads/2020/06/Proceso-
participativo-ERESEE2020 Conclusiones-Obs-y-Prop.pdf

9 https://gbce.es/eresee-2020/

0 https://www.miteco.gob.es/es/transicion-justa/default.aspx
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generados (videos resumen de las sesiones,
mapa de actores, mapa de iniciativas, etc.)
estan publicados en la web de GBCe®.

3. Objetivos a 2030y a 2050 en
coordinacion con otros documentos
estratégicos

La ERESEE 2020 se configura como el instru-
mento que desarrolla en detalle la vision estraté-
gica a largo plazo del sector de la edificacion de
manera articulada con el resto de documentos
sobre energia y clima aprobados recientemente
por el Gobierno de Espana.

Entre ellos, cabe destacar el Marco Estratégico
de Energia y Clima, planteado en respuesta al
Acuerdo de Paris de 2015 y la Agenda 2030
de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas,
como puntos de partida de una nueva agenda
global sostenible que conlleve la transformacion
del modelo econdémico y de un nuevo contrato
social de prosperidad inclusiva dentro de los li-
mites del planeta. En Espafa, este Marco esta
formado por 3 documentos clave, con los que
se alinea la ERESEE 2020: el Proyecto de Ley
de Cambio Climatico y Transicion Energética,
la Estrategia de Transicion Justa'®, y el Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-
2030'" (PNIEC 2030).

Ademas, este marco se completa con otros do-
cumentos como la Agenda Urbana Espafiola', la
Estrategia de Pobreza Energética 2019-20243, el
Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico
2021-2030", la Estrategia Espariola de Economia
Circular'®, y finalmente, con la Estrategia a Largo
Plazo para una Economia Espafiola Moderna,
Competitiva y Climaticamente Neutra en 20506
(ELP 2050).

https://www.miteco.gob.es/images/es/pnieccompleto tcm30-
508410.pdf

2 Tomada en consideracién por el Consejo de Ministros el
22 de febrero de 2019: https://www.aue.gob.es/

3 Aprobada por el Consejo de Ministros el 05/04/2019:
https://www.miteco.gob.es/es/prensal/estrategianacionalcon-
tralapobrezaenergetica2019-2024 tcm30-496282.pdf

4 Aprobado por el Consejo de Ministros el 22 de septiembre
de 2020: https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/te-
mas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/pnacc-

" Enviado el 31 de marzo de 2020 a la Comisién Europea y
actualmente en fase de consulta publica del Estudio
Ambiental Estratégico (EAE) del plan y que ya fue remitido
a Bruselas el pasado mes de enero, como borrador actuali-
zado. Con esta nueva comunicacion a la Comisiéon Europea,
Espafia da cumplimiento al Reglamento (UE) 2018/1999 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de diciembre de
2018 sobre la gobernanza de la Unién de la Energia y de la
Accion por el Clima.
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2021-2030_tcm30-512163.pdf

5 Denominada Espafia Circular 2030. Fue aprobada por el
Consejo de Ministros el Consejo de Ministros el 02/06/2020:
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/200602npestrategiadee
conomiacircularfinalpdf _tcm30-509537.pdf

6 Aprobada por el Consejo de Ministros de 03/11/2020.
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/documentoelp tcm30-
516109.pdf
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La ELP 2050 es la hoja de ruta estratégica
para la descarbonizacién en Espafa, plantean-
do como objetivo que, antes de 2050, Espafia
reduzca sus emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en un 90% respecto a los
niveles de 1990. Esto implica alcanzar la neu-
tralidad climatica en ese horizonte mediante la
reduccion de las emisiones de CO, desde 334
millones de toneladas equivalentes (MtCO,eq)
emitidas en 2018 a un méximo de 29 MtCO,eq

T

emitidas en 2050, siendo el 10% restante de
las emisiones absorbido por los sumideros de
carbono, que seran capaces de captar unas 37
MtCO,eq a mediados de siglo.

Para conseguir este ambicioso objetivo sera ne-
cesario combinar el ahorro y la eficiencia ener-
gética primero'’, con el impulso de las energias
renovables. La ELP 2050 propone que, me-
diante la mejora de la eficiencia energética y el

Consumo de energia final en el sector residencial (excluidos usos no energéticos) para el Escenario Objetivo
ELP (GWh)

2020 2030 2040 2050
Fésiles 72.448 47.465 21.995 -
Electricidad 68.823 64.403 78.561 88.110
Energias renovables 31.148 34.157 23.627 20.155
Total 172.419 146.025 124.172 108.264

Ahorros de energia final en el sector residencial (excluidos usos no energéticos) para el Escenario Objetivo ELP
(GWh)

2020-2030 2030-2040 2040-2050 2020-2050
Fosiles -24.983 -25.470 -21.995 -72.448
Electricidad -4.420 14.159 9.548 19.287
Energias renovables 3.009 -10.530 -3.472 -10.993
Total -26.394 -21.853 -15.907 -64.154

e FOsiles ~ e Electricidad Energias renovables =~ e Total

Nota: Fésiles: engloba Carbén, Gaséleo, GLP y Gas Natural. Electricidad: incluye toda la energia eléctrica, incluso la de origen
renovable (edlica, hidroeléctrica, etc.). Energias Renovables (excepto electricidad): incluye Biomasa Lefia, Biomasa Pellets,
Solar, Geotermia.

Resumen de consumos de energia final y ahorros en el sector residencial para el Escenario Objetivo de la

ELP 2050.

7 Lo que se conoce con el principio de “Energy Efficieny First”.

Fuente: MITMA a partir de ELP 2050.
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ahorro, el consumo de energia primaria se re-
duzca en torno a un 50% desde el afio 2020
hasta el afio 2050. En el sector residencial, este
objetivo general se traduce en la reduccion del
consumo de energia en 2050 en mas del 30%
sobre el actual, lo que significa reducir unos
64.000 GWh.

En cuanto a las energias renovables, se tiende
a una electrificacion del sistema, fundamental-
mente basada ademas en energias renovables,
que representaran el 97% del consumo final. En
el sector de la edificacion, el objetivo basico en
2050 es avanzar hacia la electrificaciéon en para-
lelo a la eliminacién de los combustibles fosiles,
en particular del Gas Natural, que en la actuali-
dad es uno de los mas importantes.

Todas estas transformaciones sefialadas gene-
raran un cambio en la estructura energética, que
redundara en una considerable reduccion de la
dependencia exterior. Se estima que Espafa
pasara de importar el 73% de la energia consu-
mida en 2018 al 13% en 2050, lo que implicara
un ahorro acumulado en importaciones de com-
bustibles fosiles entre 2021 y 2050 estimado en
344.000 millones de euros.

En la FIG. 2 se resumen los objetivos —para
todos los usos: calefaccion, ACS, iluminacién, co-
cinas, etc.— de consumo de energia final'® en el
sector residencial, de acuerdo con la ELP 2050.

En cuanto a los objetivos intermedios a 2030,
estos vienen fijados en el Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima (PNIEC 2030),
que plantea una reduccién de un 23% de emi-
siones de gases de efecto invernadero respecto
a 1990. Este objetivo de reduccion implica elimi-
nar una de cada tres toneladas de (GEI) gases
de efecto invernadero que se emiten actualmen-
te. Se trata de un esfuerzo coherente con el in-
cremento de la ambicién a nivel europeo para
2030, asi como con el Acuerdo de Paris.

En el sector de la edificacion residencial, estos
objetivos energéticos para el periodo 2020-
2030 se traducen en: a) la rehabilitacion de la
envolvente de 1,2 millones de viviendas, con
un ahorro acumulado de energia final duran-
te el periodo de casi 800 ktep y una inversion
total estimada de 10.223 M €; y, b) la mejora
de la eficiencia de mas de 3,5 millones de ins-
talaciones de climatizacion y ACS (1 millon de

8 Notese que la electricidad de origen renovable esta inclui-
da en esta tabla en “Electricidad” y no en “Energias renova-
bles”. En realidad, en 2050 se prevé que casi todo el
consumo eléctrico sea también renovable.

9 Lo mismo ocurre en términos de consumo unitario por m?
de energia en edificios residenciales, siendo el consumo en
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instalaciones centralizadas y 2,65 millones de
instalaciones individuales), con un ahorro acu-
mulado de energia final de casi 4.000 ktep y una
inversion total estimada de mas de 12.208 M€.

En términos de vectores energéticos, los objeti-
vos a 2030 son los siguientes:

* La eliminacién del carbon como fuente de
energia en el sector residencial y la reduc-
cion al maximo posible de los GLP (Gases
Licuados del Petréleo) y del Gasdleo.

* La mejora de la eficiencia en los sistemas
de calefaccion que utilizan biomasa, redu-
ciendo especialmente el consumo de lefa,
que es muy ineficiente en la actualidad.

* Incremento moderado de la electricidad,
iniciando la progresiva introduccion de la
Bomba de Calor de forma selectiva.

* Incremento significativo en términos por-
centuales de la energia Solar Térmica, con
especial atencion al autoconsumo.

Analisis de la distribucion del
parque edificado y del consumo de
energia en Espana

Entre los retos estructurales mas importantes
sefialados por la ERESEE 2020, pero que ya
estaban presentes en la ERESEE 2017, se en-
cuentran las condiciones climaticas espafolas.
En efecto, la relativa benignidad del clima espa-
fiol en comparacion con el de otros paises del
centro o el norte de Europa, hace que el consu-
mo medio por hogar sea mucho menor' y que,
por tanto, también lo sean las posibilidades de
capitalizacién de los ahorros energéticos, prin-
cipal instrumento de financiacion de la rehabili-
tacién tal y como plantea la Directiva 2010/31
UE. Por el contrario, la refrigeraciéon, que —a
veces se piensa que podria compensar estas
diferencias— en realidad apenas supone un 1%
del consumo domeéstico.

Ademas, dentro de Espafia, las condiciones cli-
maticas son muy diferentes entre unas zonas y
otras. La ERESEE 2020 realiza un analisis de-
tallado del numero de viviendas y del consumo
segun las zonas climaticas del Cddigo Técnico

Espafia (103,04 kWh/m?) de los mas bajos de Europa, frente
a los 184,14 kWh/m? de media en la EU28, o los 308,09
kWh/m? de Rumania. Fuente: Comisiéon Europea (2016).
https://ec.europa.eu/energy/en/eu-buildings-factsheets
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de la Edificacion (CTE), cuyos resultados princi-
pales se recogen en la FIG. 3.

La conclusion es que el consumo medio de
energia para climatizacion y ACS por vivienda
varia de forma drastica en funcién de la zona
climatica, pasando de 2.313 kWh/afio en la zona
A (mas calida), a 11.504 kWh/afo en la zona
E (mas fria). Esto determina que zonas climati-
cas con analogo numero de edificios (como, por
ejemplo, la B y la D) tengan consumos globales
muy diferentes, siendo el consumo en la zona
D mas del doble del correspondiente a la zona
B. Al mismo tiempo, los consumos también son
muy diferentes en funcién de las tipologias de
vivienda (unifamiliar, colectiva de menos de 3
plantas de altura, colectiva en bloques de mas
de 3 alturas, etc.). Siendo las inversiones en
cada tipologia de vivienda practicamente idénti-
cas en cada zona climatica?, el colofon que se
deriva de este analisis es que no puede hablar-
se de una rentabilidad media de la rehabilitacion

v ~
s P
| B A
Suma de o
N@ viviendas °

Zona Climatica A 1.373.589 8,3
Zona Climatica B 4.464.174 26,9
Zona Climatica C 5.837.386 35,2
Zona Climatica D 4.519.052 27,2
Zona Climatica E 403.926 2,4
Total general 16.598.127 100,0

T

energética y que, por tanto, sera necesario foca-
lizar las intervenciones en determinadas zonas
y tipologias.

Modelizacion del parque
residencial espaiol y de su
consumo energético: Metodologia y
principales resultados

Dada la necesidad de este andlisis segmenta-
do del parque residencial y de sus consumos,
la ERESEE 2020 realiza una modelizacién del
mismo, que parte de la definicion de una serie
de variables que tienen un peso determinante
en el analisis del comportamiento energético de
la edificacion, y que son las siguientes:

» Tipologia de vivienda (3 tipos): unifamiliar

(U); colectiva hasta 3 plantas (C); colectiva
en bloques de mas de 3 plantas (B).

Suma de Consumo

bor caso % POR VIVIENDA
-KWh/caso-aiio- KWh/afio
3.178.158.585 4.1 2.313,8
12.540.374.734 16,1 2.809,1
27.194.364.262 34,9 4.658,7
30.406.247.636 39,0 6.728,5
4.647.018.904 6,0 11.504,6
77.966.164.120 100,0 4.697,3

Mapa de zonas climaticas espaiiolas segiin el CTE y distribucion en ellas de las viviendas.

20 Ya que solo dependen de la superficie, que es un factor
independiente del clima.

Fuente: MITMA.
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» Periodo de construccion (7 periodos)?': hasta
1900; 1901 a 1940; 1941 a 1960; 1961 a
1980; 1981 a 2007; 2008 a 2020; desde 2021.

+ Tamafio del municipio (2 grupos): rural
(<20.000), urbano (>20.000).

* Provincia (50 provincias): P01 a P50. La
desagregacion a nivel provincial es la que
permite posteriormente la agrupacion por
CCAA o por zonas climaticas del Codigo
Técnico de la Edificacion, asignando a toda
la provincia la zona de la capital.

» Tecnologia de calefaccion (9 tecnologias):
Caldera o calentador de GLP; Estufas, bra-
seros, chimeneas de GLP; Caldera o calen-
tador de Gasoil; Caldera o calentador de Gas
natural; Convector de Gas natural; Caldera
o calentador de Biomasa; Estufas, braseros,
chimeneas de Biomasa; Bomba de calor ae-
rotérmica de Electricidad; Caldera o calenta-
dor de Electricidad.

» Situacion de pobreza energética (2 casos):
si; no.

El cruce de estas variables arroja un total de
unos 37.800 casos diferentes, con los que se
modeliza el parque residencial espafiol, permi-
tiendo trabajar de forma desagregada o agrega-
da en diferentes grupos de casos, denominados
clusteres?. Los clusteres tipoldgicos resultantes
del cruce de las variables tipologia y fecha de
construccion son los 15 siguientes que pueden
verse en la FIG. 4.

Cada uno de estos clusteres se ha modelizado
volumétricamente (DE SANTIAGO, 2019), obte-
niéndose los parametros de superficie de envol-
vente, m? de fachada opaca, m? de medianera
adiabatica, m? de huecos en fachada, etc., que
se pueden ver en la FiG. 5 a modo de ejemplo
para 3 de los 15 clusteres.

La distribucidn de las viviendas principales es-
pafiolas por clusteres resulta ser la que puede
verse en la FIG. 6.

2! Estos periodos se justifican en base a los cambios técnicos
o0 normativos que determinan los sistemas constructivos ca-
racteristicos de cada uno de ellos: antes de 1940 (edificacion
tradicional), entre 1940 y 1960 (primer ciclo de expansion ur-
bana con tipologias de bloques), entre 1960 y 1980 (segundo
ciclo de expansioén urbana con cambios en los sistemas cons-
tructivos), entre 1980 y 2007 (nuevos cambios técnicos y pe-
riodo de aplicacién de la NBE-CT/79 que demandaba un
minimo de aislamiento térmico en los cerramientos), a partir
de 2008 (implementacién del Coédigo Técnico de la Edificacion
CTE que exige condiciones de eficiencia energética al edifi-
cio), desde 2021 Edificios de Consumo de Energia Casi Nula.
Esta segmentacion ha permitido —asignando los sistemas
constructivos dominantes de cada época en cada cluster—
inferir el grado de aislamiento de los cerramientos.
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Una vez se tienen modelizadas geométricamen-
te las viviendas de los clusteres, se procede a
caracterizar técnicamente sus cerramientos
(fachadas, cubiertas, forjados de planta baja,
y huecos) dado que se supone que cada clis-
ter tiene unas caracteristicas constructivas si-
milares. Para cada uno de estos elementos de
la envolvente (fachadas, cubiertas, forjados de
planta baja, y huecos) se dispone de una tabla
que asigna los porcentajes para cada cluster
de las diferentes soluciones constructivas que
pueden presentarse. Por ejemplo, para las fa-
chadas se consideran: Muro de 1 hoja macizo
grueso (1 pie), Muro de 1 hoja macizo grueso
(1 pie y medio), Muro de 1 hoja sin camara y
sin aislamiento, Muro de 2 hojas con cdmara

= KM0

L
D

Matriz de los clisteres tipolégicos de vivienda
considerados en la ERESEE 202o0.

Fuente: MITMA.

2 L.a nomenclatura que se utiliza en el documento para nom-
brar los grupos de casos —o clusteres— hace referencia a
lo siguiente:

 Letra U, C, B: U=Viviendas Unifamiliares; C=Viviendas en
edificios plurifamiliares (con 2 o mas viviendas) y 3 o menos
plantas; B= Viviendas en edificios plurifamiliares (con 2 o
mas viviendas) y mas de 3 plantas.

* Letra maylscula o minUscula: Mayuscula indica situacion
urbana (ciudades mayores de 20.000 habitantes) y minuscu-
la, rural (ciudades menores de 20.000 habitantes). Cuando
se usan las 2 letras, se refiere al cluster completo, es decir
a las situaciones urbana y rural.

» <40, 41-60, 61-80, 81-07, 08-11: Hace referencia a la edad
de construccién del edificio.
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sin aislamiento, y Muro de 2 hojas con camara
con aislamiento CT79. En la tabla de la FIG. 7 se
ejemplifica el caso de las fachadas (se adjunta

también la correspondiente a las soluciones pro-
puestas para los menus de intervencion) para
las tipologias de vivienda unifamiliar:

. Superficies de envolvente

. Superficies de envolvente
|m* fachada

m’ fachada OPACA

m’ fachada HUECOS

. Superficies de envolvente
m’ fachada

m’ fachada OPACA

m? fachada HUECDS

m’ medianera adiabatica 26,09 2785
1338 14,29
13,38 14,29

FiG. 5/ Matriz de modelizacion volumétrica de los cliisteres de vivienda considerados en la ERESEE 2020.

Fuente: MITMA.

Edificio anterior a 1900
Edificio de 1901 a 1940
Edificio de 1941 a 1960
Edificio de 1961 a 1980
Edificio de 1981 a 2007
Edificio de 2008 a 2020

Total

Uu Vivienda
unifamiliar
298.849 viv
461.024 viv
634.065 viv
1.307.894 viv
2.963.779 viv
346.667 viv

6.012.278

Cc Vivienda
plurifamiliar
< 3 plantas

70.497 viv
121.315 viv
324.348 viv
794.646 viv

1.470.720 viv
146.218 viv

2.927.744

Bb Vivienda
plurifamiliar
+ 3 plantas

112.506 viv
245.364 viv
816.134 viv
4.280.881 viv
3.824.103 viv
497.105 viv

9.776.093

Total

481.852 viv
827.703 viv
1.774.547 viv
6.383.421 viv
8.258.602 viv
989.990 viv

18.716.115

Fic. 6/ Definicion de Cldsteres. Nimero de Viviendas Principales —sin Ceuta ni Melilla— segiin aiio de
construccion (filas) y tipologia (columnas).

Fuente: Ciclica [Space, Community, Ecology] para MITMA.
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Para cada una de las soluciones constructivas
de cada elemento de cerramiento, la Unidad de
Calidad en la Construccion del CSIC-Instituto de
Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja ha
calculado los correspondientes parametros de
transmitancia térmica (W/m? K), que, aplicados
sobre la geometria correspondiente, permiten
calcular la demanda energética de cada tipo-
logia edificatoria de referencia, segun la zona
climatica en que se encuentre.

Con todos estos datos de partida, mas las con-
diciones climaticas de cada zona, la metodolo-
gia del calculo de la demanda utiliza un método
estatico, aplicado mes a mes, y basado en el
célculo del balance energético, considerando
los principales factores que inciden en el inter-
cambio de energia con el exterior. Dada su com-
plejidad, puede consultarse en la ERESEE 2020
y en el trabajo especifico desarrollado para
MITMA por ARCAS-ABELLA & al., (2018).

Es importante recordar que esta demanda del
conjunto del parque de viviendas espafiol es

2.495.560
3.025.347
2.330.953
2.030.210

1.735.828

B cc66

T

solamente tedrica (la que corresponderia a
cada caso, como consecuencia de su volume-
tria, condiciones constructivas, localizacion geo-
gréfica, etc.) y que se recurre a ella porque en
Espafia no existen estudios sobre consumo real
de energia en hogares segmentados por tipo-
logias como las que se utilizan en la ERESEE
2020. Por tanto, es necesario realizar un ajuste
entre esta demanda tedrica y los datos de con-
sumo energético real en el sector residencial,
procedentes de MITERD vy disponibles a través
del modelo TIMES-SINERGIA?, coherente a su
vez con los datos de consumo de energia total
agregada en Espafa que publica anualmente
MITERD-IDAE en los Balances de Energia Final
y en la serie estadistica de “Consumo para usos
y energias del sector residencial” (2010-2018)%.

Nuevamente, la metodologia de este ajuste entre
la demanda y el consumo real excede las posibi-
lidades de este articulo y para ello nos remitimos
a la propia ERESEE 2020 y al trabajo especifico
realizado para MITMA por CUCHi, ARCAS-ABELLA
& PAGES-RAMON (2017).

1.027.299

B s
. 375.696
B 500
- 549.480
B o2
B o0
B 2008y
- 448.641

Desagregacion del parque de viviendas espaiiol segiin rangos de consumo energético.

2 Para realizar el andlisis del sistema energético y su pros-
pectiva dentro del PNIEC 2030 se ha utilizado la herramien-
ta TIMES (The Integrated MARKAL-EFOM System), creada
originalmente por la Agencia Internacional de la Energia, en
el marco del programa ETSAP (Energy Technology Systems
Analysis Program) de desarrollo de analisis energéticos y
medioambientales. En el caso espafiol, el modelo TIMES-
Spain fue desarrollado por el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT)
tomando como afio base el 2005. A partir de este modelo

Fuente: Ciclica [Space, Community, Ecology] para MITMA.

TIMESSpain, desde la Direccion General de Politica
Energética y Minas (DGPEM), dependiente de la Secretaria
de Estado de Energia del MITERD, se realizaron los trabajos
necesarios para emplear TIMES como herramienta de pros-
pectiva y andlisis energético en la elaboracién del PNIEC,
generando un nuevo modelo, que es el que ha recibido el
nombre de TIMES-SINERGIA (Sistema Integrado para el
Estudio de la Energia).

2 https://www.idae.es/estudios-informes-y-estadisticas
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Los resultados de todo este proceso permiten
obtener el consumo desagregado para cada
uno de los 37.800 casos diferentes analizados
y agregarlo después —segun convenga— por
tipologias, clusteres, provincias, zonas climati-
cas, etc. En la FiG. 8 se ilustra la segregacion
del numero de viviendas existentes segun dife-
rentes rangos de consumo, lo que confirma la
importancia antes apuntada de focalizar las me-
didas estratégicas sobre estos hogares.

Propuesta de enfoques de
rehabilitacion. Calculo de los costes
econdémicos y los ahorros de
energia y emisiones

La Directiva establece que las Estrategias na-
cionales deben determinar “enfoques econémi-
camente rentables de las reformas apropiadas
para el tipo de edificio y la zona climatica”. En el
caso de la ERESEE 2020, para cada uno de los
clusteres tipolégicos y zonas climaticas se han
desarrollado unos menus de rehabilitacion opti-
mos, calculandose sus costes econémicos y los
ahorros de energia y emisiones que se obten-
drian. Finalmente, como veremos mas adelante,
a partir de una serie de hipétesis sobre financia-
cion —en las que se combinan subvenciones,
préstamos, la capitalizacion de los ahorros ener-
géticos, etc.— se puede determinar el momento
en que estas propuestas de rehabilitacion serian
viables para los propietarios.

Antes de definir los menus de rehabilitacion, la
ERESEE 2020 establece una serie de consi-
deraciones de partida sobre el orden de inter-
vencién racional en los edificios, que seria el
siguiente: 1), la racionalizacion del uso y la ges-
tion del edificio; 2), la reduccion de la demanda
energética del edificio mediante la intervencion
en la envolvente (pérdidas por transmision) y
en la ventilacion; 3), la mejora de la eficiencia
energética de las instalaciones; y 4), el uso de
energias renovables.

La racionalizacion del usoy la
gestion del edificio

Estos dos elementos constituyen el primer fac-
tor a considerar en una intervencién global en
un edificio dirigida a tener un comportamiento
eficiente en términos de energia y emisiones,
puesto que los sistemas de climatizacion estan
definidos justamente para un uso y una gestion
determinados. Por ejemplo, no tiene sentido
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invertir en una nueva caldera mas eficiente y
mejorar posteriormente el uso y la gestion, oca-
sionando una reduccion sensible de la demanda
para la cual esta nueva caldera resultara estar
excesivamente sobredimensionada.

Intervenciones sobre la
envolvente. Optimizaciény
propuesta de distribucion territorial

A grandes rasgos, la ERESEE 2020 plantea las
siguientes propuestas sobre los elementos prin-
cipales de la envolvente:

a) Cerramientos verticales —muros que sepa-
ran el interior del exterior del edificio— donde
se propone el aumento del aislamiento térmi-
co hasta la maxima eficiencia posible (es decir,
hasta el punto donde el aumento del aislamiento
ya no produzca una mejora sensible en las pér-
didas globales), bien por el interior (mediante
relleno de camara, o trasdosado interior), man-
teniendo el aspecto exterior de la fachada en los
casos en que esto sea necesario (por ejemplo,
en edificios histéricos o acabados de fachada
que deban mantenerse), bien colocando el ais-
lamiento adosado por el exterior (sistema SATE
o fachada ventilada), lo que permite mejorar no-
tablemente el comportamiento de los puentes
térmicos (cajas de persianas, cantos de forjados
y soportes, jambas, etc.).

b) Carpinterias exteriores, donde se propone la
mejora del aislamiento térmico y de la estanqui-
dad a las infiltraciones, asi como la proteccion
solar de los huecos. Segun los casos, se pro-
pone la sustitucion de las ventanas existentes
por carpinterias con vidrio doble y con rotura de
puente térmico o la adicion al hueco de la ven-
tana existente de una nueva ventana con vidrio
doble y rotura de puente térmico.

c) Cubiertas, donde se propone el aumento del
aislamiento térmico hasta la maxima eficiencia
posible. En cubiertas inclinadas de teja, cuando
no exista camara ventilada, se propone levan-
tar las tejas para introducir aislamiento térmico
y nueva capa de impermeabilizaciéon superior;
cuando si exista camara ventilada y ésta sea
accesible, se propone el trasdosado con aisla-
miento térmico por la parte inferior. En cubiertas
planas, se propone la adicién de una capa de
aislante térmico y una proteccion superior tran-
sitable.

d) Soleras, donde se propone el aumento del
aislamiento térmico hasta la maxima eficien-
cia posible bien mediante el adosado de un
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aislamiento térmico sobre el pavimento exis-
tente y nueva capa de pavimento ligero, con
grosor total inferior a 7 cms; bien mediante la
colocacion de aislamiento térmico en la cama-
ra, cuando existe forjado sanitario; o mediante la
colocacion de aislamiento por el inferior cuando
se trata de forjado de planta baja al aire (so-
portales).

En cuanto a la reduccion de la demanda median-
te el control de la ventilacidn, se plantea la inclu-
sion de la ventilacion mecanica con recuperacion
de calor en la zona climatica E, siendo también
aconsejable en la D. Sin embargo, en zonas con
inviernos mas suaves, la ventilacion mecanica
deberia estudiarse de forma particularizada, evi-
tando el concepto —propio de climas muy frios—
de “vivienda-submarino” o estanca, que puede
resultar chocante con la cultura de los usuarios y
con las técnicas bioclimaticas tradicionales.

A partir de la definicién constructiva del estado
inicial y rehabilitado de la envolvente de cada
caso Y, junto con una serie de asunciones y
datos de entrada (temperaturas de consigna,
cargas internas por ocupacion, iluminacion y

Consumo inicial

Clister ) 'NQ Total~ Vivie.nda~
viviendas GWh/afio kWh/viv-aiio
Uu <1900 215.462 3.145 14.597
Uu 01-40 332.726 4.368 13.129
Uu 41-60 461.697 4.944 10.709
Uu 61-80 941.372 10.779 11.450
Uu 81-07 2.207.191 17.924 8.121
Cc <1900 53.643 349 6.508
Cc 01-40 91.689 541 5.898
Cc 41-60 234.364 1.220 5.204
Cc 61-80 559.767 2.068 3.694
Cc 81-07 1.018.342 2.789 2.738
Bb <1900 88.872 398 4.477
Bb 01-40 192.968 846 4.382
Bb 41-60 629.578 2.469 3.921
Bb61-80  3.310.277  10.815 3.267
Bb 81-07 2.942.302 5.959 2.025
TOTAL 13.280.250 68.612 5.167

T

electrodomeésticos, flujo de aire por ventilacion,
radiacion solar) se realiza una doble simulacién
energeética, para los escenario actual y futuro
post-intervencion. Estos calculos permiten ob-
tener los ahorros de energia y emisiones que
se obtendrian tras la rehabilitacién, asi como el
coste econdmico de las obras a realizar en la
envolvente. En la tabla de la F1G. 9 se presenta
el resumen de resultados por clusteres.

En la tabla de la FiG. 9 pueden constatarse las
enormes diferencias existentes entre los costes
de intervencion y los ahorros obtenidos en cada
cluster, cuyo cociente ilustra aun mas grafica-
mente las diferentes rentabilidades que pueden
obtenerse. Como se ha mencionado antes, estas
diferencias se agudizan mucho mas si ademas
se tienen en cuenta las distintas zonas climati-
cas espafiolas. Es por ello que la ERESEE 2020
realiza una optimizacion de las intervenciones
sobre las envolventes de las viviendas teniendo
en cuenta este factor de rentabilidad econémica.
Para esta tarea, se comienza determinando el
paquete de viviendas principales cuya envol-
vente se considera susceptible de ser rehabili-
tada, que resulta estar formado por 10.415.037

Ahorro energético Coste econémico

Total Vivienda Total Total  Vivienda
GWh/afio kWh/viv-aiio % M€ €/viv

2.484 11.528 79% 3.058 14.192
3.461 10.403 79% 4.381 13.167
3.853 8.345 78% 7.194 15582
8.053 8.555 75% 14.945 15.875
11.965 5.421 67% 45529  20.628
253 4.710 72% 557  10.386
393 4.289 73% 900 9.819
881 3.760 72% 2473 10.553
1.352 2.416 65% 4.817 8.606
1.739 1.707 62% 10.248  10.063
277 3.120 70% 638 7.181
590 3.059 70% 1.359 7.043
1.682 2.671 68% 5.203 8.264
7.462 2.254 69% 19.734 5.962
3.604 1.225 60% 22.368 7.602
48.050 3.618 70% 143.405 10.798

Resumen de resultados por clister de los menis de rehabilitacion de las envolventes.

Fuente: Ciclica [Space, Community, Ecology] para MITMA.
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unidades®. A continuacién, dentro de este pa-
quete, se han ordenado todas las viviendas de
mayor (viviendas unifamiliares, mas grandes, y
en zonas mas frias) a menor rentabilidad eco-
némica (viviendas colectivas, mas pequenias,
en zonas mas calidas), expresada como cocien-
te entre la inversion necesaria para costear las
obras seguin los menus correspondientes y los
ahorros energéticos que se obtendrian.

En la FiG. 10 se representan en el eje de abs-
cisas el numero acumulado de viviendas reha-
bilitadas y en el eje de coordenadas, con dos
escalas, el coste total acumulado de su reha-
bilitacion (en GWh) y los ahorros que podrian
obtenerse (en millones de €). Antes de su re-
presentacién, se han ordenado todas las vi-
viendas por eficacia, de manera que hacia la
izquierda se representan las mas rentables y
hacia la derecha las menos. Como se observa,

5
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dada la muy diferente rentabilidad de las inter-
venciones, a partir de un determinado momen-
to no resulta rentable rehabilitar méas viviendas,
pues siguen subiendo los costes totales (cuya
funcién es mas o menos una recta, es decir: son
proporcionales al nUmero de viviendas rehabi-
litadas), mientras que los ahorros acumulados
practicamente no crecen de forma significativa
(al tener su funcién la forma de una curva que
tiende a ser horizontal hacia la derecha).

Ala vista de los graficos de las Figs. 10y 11, se
selecciona como “Paquete de Rehabilitacién de
Envolvente Prioritaria” el conjunto de los 7,1 mi-
llones de viviendas cuya rentabilidad esta com-
prendida por encima del umbral de eficacia de
6 €/kWh, siendo el grupo de viviendas que pre-
senta mayor eficacia energética y por lo tanto
mayor potencial de mejora por cada € invertido
a partir de la rehabilitacion de la envolvente.
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Distribucién de viviendas segtn el potencial de rehabilitacion energética.

% Del total de 18.771.653 viviendas principales existentes
se descartan una serie de paquetes: como las que no tienen
sistemas de calefaccién y por tanto no consumen energia en
este rubro (1.944.030 unidades), aquellas para las cuales no
hay datos suficientes (6.178), o las que tienen sistemas de
calefaccién poco representativos (223.318), resultando un
paquete (denominado “modelizable”) de 16.598.127 vivien-
das. A este paquete se le restan los hogares en pobreza
energética (2.572.361, que se analizan aparte) y las vivien-
das construidas entre 2008 y 2020 con los estandares ya
vigentes del CTE (745.516 unidades), pues se supone que
éstas no necesitaran rehabilitar energéticamente su envol-
vente. El paquete resultante (denominado de rehabilitacion
comun”) asciende a 13.280.250 viviendas.

Sobre este subconjunto, se aplican 3 condicionantes previos

CIUDAD Y TERRITORIO

Fuente: Ciclica [Space, Community, Ecology] para MITMA.

simultaneos que limitan el nimero de viviendas a rehabilitar
por caso, asumiendo la hipétesis que existen pocas probabi-
lidades reales de rehabilitar el 100% de viviendas de cada
caso. Estos condicionantes, previos al andlisis de eficacia,
establecen la cantidad de viviendas a rehabilitar por caso
segun los siguientes criterios: un maximo del 80% en cada
caso: por periodo de construccion, un 80% antes de 1940 y
100% después de 1940; y, segun tamafio de municipio, un
80% en zonas rurales y 100% en urbanas. La aplicacién
conjunta de estos 3 condicionantes descarta otras 2.865.213
viviendas como de rehabilitacién “Poco Probable”, y da
como resultado el paquete de viviendas “Rehabilitacion
Potencial de Envolvente” con un total de 10.415.037 vivien-
das, que es el que se ordena en el grafico.
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Nota: A la izquierda de la linea de puntos estan las viviendas que se rehabilitan.

Distribucion de viviendas segiin el indicador de eficacia energética —€/kWh—

De esta forma, se cuenta con un paquete de
7,1 millones de viviendas de “Rehabilitacion de
Envolvente Prioritaria”, sobre el cual se van a
plantear los diferentes escenarios de interven-
cion sobre la envolvente. Por supuesto se cono-
ce la distribucion tipoldgica y territorial de estas
viviendas y es posible su secuenciacién tem-
poral. Por ejemplo, para el paquete de 1,2 mi-
llones de viviendas a rehabilitar antes del afio
2030, la propuesta de distribucion por clusteres
y Comunidades Autdnomas seria la que se ve
en la tabla de la FiG. 12.

Otros mends para la
envolvente: actuaciones pasivasy
bioclimaticas para condiciones de
verano y men(s parciales

Ademas de los menus de intervencion completa
sobre la envolvente, se plantean otras actuacio-
nes pasivas y bioclimaticas para las condicio-
nes de verano, como medidas de mejora del

% La cantidad es muy notable, teniendo en cuenta el objeti-
vo previsto de intervenir en 1,2 millones en este periodo.

Fuente: Ciclica [Space, Community, Ecology] para MITMA.

aislamiento, en especial en cubiertas, y de som-
breamiento de fachadas y proteccién de huecos
(toldos, parasoles, voladizos, etc.).

También se analizan distintas posibilidades de
actuaciones parciales, siempre con la precaucion
de que no entren en competencia o en contra-
diccion con las medidas de rehabilitacion profun-
da de la envolvente propuestas, retrasandolas
o incluso desincentivandolas. Se destacan muy
especialmente las sinergias que se pueden dar
entre obras de conservacion en fachadas y cu-
biertas y la mejora de la eficiencia energética. En
este sentido, la Inspeccién Técnica de Edificios
(ITE), el Informe de Evaluacion de Edificios (IEE)
o el Pasaporte del Edificio, son herramientas que
pueden ser muy importantes en la creacion de
estas sinergias, tan solo suponiendo que entre
el 5y el 10% de las viviendas tedricamente obli-
gadas a pasar el IEE deban realizar obras de
conservacion obligatorias en las fachadas, esto
podria suponer activar estas sinergias en una
horquilla de entre mas de 337.000 y 674.000 vi-
viendas colectivas solo en la préxima década®.
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La mejora de la eficiencia
energética de las instalaciones e
implantacién de energias
renovables: Matrices de cambios de
instalaciones

Antes de abordar las propuestas de cambios
de instalaciones, la ERESEE 2020 incluye toda
una serie de principios y recomendaciones de
orden general a tener en cuenta para su correc-
to planteamiento y secuenciacion, en particular
en relacién con las instalaciones de biomasa, la
energia solar y la bomba de calor?.

Para la modelizacion de los cambios de instala-
ciones de calefaccion MITMA ha elaborado una
tabla matriz que permite calcular los equipos,
consumos e inversiones a 2030, introduciendo
los datos de partida de 2020 de las viviendas
segmentadas por paquetes y en coherencia con
la modelizacién de las instalaciones realizada
por MITMA a partir de TIMES-SINERGIA para
ELP 2050. La tabla funciona a partir de:

* Unos coeficientes que determinan el nu-
mero de equipos que deben renovarse de
cada tecnologia. El coeficiente de hogares
que, sin cambiar de tecnologia, renuevan
los equipos se obtiene a partir de la vida util
de los equipos segun MITERD vy el CSIC-
Instituto de Ciencias de la Construccién
Eduardo Torroja (Unidad de Calidad en la
Construccion). El coeficiente de hogares
que cambian de tecnologia y combustible
es una hipdtesis del modelo de MITMA a
partir de la senda de numero de equipos
y combustibles de las tablas de TIMES-
SINERGIA, para cumplir los objetivos mar-
cados por el PNIEC. La asignacion se realiza
para vivienda unifamiliar, plurifamiliar con
sistemas individuales y plurifamiliar con sis-
temas colectivos (agrupandose estas en la
matriz final en proporcién a su distribucion a
nivel nacional, pues no se dispone de datos
desagregados territorialmente de equipos
colectivos e individuales). Para el disefio de
estos coeficientes se han tenido en cuenta
las propuestas del trabajo ATECYR (2019)
para MITMA. Se han hecho 5 hipétesis de

27 Sobre esta ultima, y dada la tendencia a la electrificacion
a largo plazo, se analizan con detalle las limitaciones exis-
tentes para su implantacién en la actualidad en determina-
das condiciones climaticas, asi como las posibilidades de su
implantacién en viviendas que actualmente cuentan con sis-
temas de climatizacion con caldera, tuberias de agua y ra-
diadores. Dado que un cambio completo de sistema seria
muy costoso y complejo, se apunta la posibilidad de que una

T

estos coeficientes, tomandose finalmente la
que mas se ajusta a la senda de cambios de
combustibles propuesta por PNIEC.

* Unos coeficientes de relacion entre los con-
sumos iniciales a 2020 y los finales a 2030,
elaborados por MITMA 'y el CSIC-Instituto de
Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja
(Unidad de Calidad en la Construccién) a
partir de los rendimientos de los equipos y
tecnologias de los equipos existentes y re-
novados (con las correspondientes hipotesis
de fechas) usados en el modelo TIMES-
SINERGIA.

* Unos precios de los equipos nuevos o reno-
vados, desarrollados por el CSIC-Instituto de
Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja
(Unidad de Calidad en la Construccion).

Como salida, las matrices ofrecen:

*  Numero de equipos de calefaccién renovados
sin cambio de combustible, con cambio de
combustible y que permanecen sin renovar.

* Energia consumida y ahorros.

» Costes de las renovaciones sin cambio y con
cambio de combustible.

6.4.1. Matrices de criterios de
cambios en las instalaciones de
calefaccion para el Escenario
Objetivo

A continuacion, se recogen las matrices de crite-
rios de cambios en las instalaciones, desarrolla-
das a partir de las propuestas del trabajo citado
de ATECYR y con el objetivo final de ajustarse a
los consumos por combustible en 2030 marca-
dos por PNIEC y el modelo TIMES-SINERGIA.

El disefio se hace distinguiendo instalaciones
en viviendas plurifamiliares con sistemas colec-
tivos y con sistemas individuales, por un lado, y
viviendas unifamiliares, por otro.

La lectura de la matriz (FiG. 13) es la siguiente:

rehabilitacion profunda de la envolvente permita reducir con-
siderablemente la potencia térmica necesaria para calefac-
cion y, por tanto, trabajar con menores temperaturas de
distribucion de agua. De este modo, la rehabilitacién previa
de la envolvente puede hacer posible incorporar directamen-
te la bomba de calor en sustituciéon de una caldera existente,
sin necesidad de modificar el subsistema de distribuciéon de
agua y los radiadores.
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* Bombas de calor aerotérmicas. En 2030 se
supone que se mantienen los equipos exis-
tentes en 2020, renovandose los que co-
rrespondan en funcion del agotamiento de
su vida util estimada?® (un 37,5%).

» Calderas centrales de carbén. El objetivo
es eliminarlas completamente en 2030. Se
hace la hipotesis de su sustituciéon en un
50% por calderas centrales de Gas Natural
(en zonas urbanas), en un 30% por calde-
ras centrales de Biomasa (en zonas rura-
les, transformando la carbonera en almacén
para la biomasa), y suponiendo que el 20%
restante (correspondiente a edificios peque-
flos con pocas viviendas) podra repartirse a
partes iguales entre pequefias Bombas de
Calor centralizadas (10%) y sistemas colec-
tivos con Paneles Solares Térmicos (10%).

» Calderas centrales de Gas Natural. Se su-
pone que se mantienen las existentes,
renovandose las que corresponda por ago-
tamiento de su vida util tedrica —estimada
en 25 afios— y prorroga de ésta en un 25%
suplementario (lo que supone finalmente
una tasa de renovacion del 26,8%).

» Calderas de Gasoleo y Calderas de GLP.
En ambos casos, el objetivo es la sustitu-
cion del mayor numero de equipos posi-
bles a 2030, estimandose que en esa fecha
solo quedara el 20% del numero de equi-
pos actuales. Se supone que un 40% de
los actuales se cambiara a calderas colec-
tivas de Gas Natural (en zonas urbanas), y
que otro 20% (zonas rurales) podra pasar a
Biomasa, correspondiendo el 20% restante
a hogares en pequefios edificios de vivien-
da colectiva donde puede resultar viable
cambiar a Bomba de Calor centralizada o a
Paneles Solares Térmicos colectivos.

* Los equipos restantes existentes en 2020,
que son los Paneles Solares Térmicos, se
mantienen a 2030, renovandose los que co-
rrespondan (se supone un 37,5%).

En vivienda plurifamiliar con sistemas individua-
les se realizan las siguientes hipotesis a 2030
(F1G. 14):

» Bombas de calor aerotérmicas. Se mantie-
nen los equipos existentes, renovandose el
75% de los que corresponden en funcion
del agotamiento y prérroga de su vida util
estimada (lo que supone una tasa de reno-
vacion del 37,5%).

% Para todos los equipos considerados, y como hipétesis
conservadora, se supone que los hogares (por diversas cir-
cunstancias, sobre todo, por su situaciéon econémica) “estiran”

T

» Calderas y estufas de carbon. El objeti-
vo es eliminarlas completamente en 2030.
Se hace la hipétesis de su sustitucion en
un 40% por calderas individuales de Gas
Natural (en zonas urbanas), en un 30%
por calderas de Biomasa (en zonas rura-
les, transformando la carbonera en alma-
cén para la biomasa), y suponiendo que el
30% restante corresponde a Estufas (por
tanto, sin circuito ni radiadores) y que éstas
se sustituyen por Bombas de Calor (20%) o
por Radiadores Eléctricos (10%).

» Calderas individuales de Gas Natural. Se
supone que se mantienen las existentes,
renovandose el 75% de las que correspon-
da por agotamiento de su vida util, estimada
en 15 afos (lo cual supone una tasa final de
renovacion del 50%).

» Calderas de Gasoleo y Calderas de GLP. En
ambos casos, el objetivo es la sustitucion del
mayor numero de equipos posibles a 2030,
estimandose realista que en esa fecha solo
quede el 20% del numero de equipos actua-
les, procurando mayoritariamente mantener
el resto de la instalacion existente (circuito y
radiadores). Se supone que un 40% de los
actuales se cambiara a calderas individuales
de Gas Natural (en zonas urbanas), y que
otro 25% (zonas rurales) podra pasar a cal-
deras individuales de Biomasa. En el 15% de
los casos restantes, se supone que se pro-
ducirda un cambio mas profundo, desmante-
landose la instalacion existente para pasar
a Bomba de Calor (10%, especialmente en
zonas con alta necesidad de refrigeracion) o
a Radiadores Eléctricos (solo un 5%).

« Equipos Eléctricos, que pueden ser: Radia-
dores Eléctricos, Calderas Eléctricas (que
calientan agua que circula por un circui-
to de distribucion que sirve a radiadores) vy,
en menor medida, Hilo Radiante. Se supo-
ne que en 2030 se mantienen aquellas (un
62,5%) que no han agotado su vida util te6-
rica —estimada en 20 afios— o la prorrogan
en la practica, y que el resto, a partes igua-
les, o bien se renueva o bien pasa a Bomba
de Calor.

* Finalmente, para los equipos restantes (Con-
vectores de Gas Natural y Estufas de GLP),
el objetivo es su completa sustitucion en
2030 por otros mas eficientes: un 70% por
Bomba de Calor y un 30% por algun Sistema
Eléctrico de los mencionados mas arriba.

al maximo la vida util de los equipos, con el resultado final de
que solo se renuevan el 75% de los equipos que tedricamen-
te corresponderia por agotamiento de su vida Util.
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Con todo ello, y aplicando las hipétesis de distri-
bucién anteriores al numero de equipos centra-
les e individuales existentes a nivel nacional, se
obtiene el reparto proporcional para el conjunto
de viviendas plurifamiliares que se ve en la tabla
de la FiG. 15.

En el caso de las viviendas unifamiliares, las hi-
potesis de cambios en las instalaciones son las
siguientes, que se recogen en el cuadro de la
FiG. 16.

.

Bomba de Calor. Se mantienen los equi-
pos existentes en 2020, renovandose entre
2020y 2030 el 75% de los que corresponda
por agotamiento de su vida util (lo que supo-
ne un 37,5%).

Estufas y calderas de Carbon. El objetivo
es eliminarlas en 2030, suponiéndose que
las viviendas que tienen un sistema de ca-
lefaccion propiamente de dicho (caldera,
circuito de distribucion de agua y radiado-
res) cambian a Biomasa (20%), Paneles
Solares Térmicos (20%) o Gas Natural
(10%), mientras que las viviendas donde
so6lo hay Estufas de Carbon pasan a Bomba
de Calor (10%) o a Casettes de Chimenea
con Biomasa (40%).

Calderas de Gas Natural. Se supone que se
mantienen un 50% de los equipos existentes
en 2020: lo que incluye —ademas de los que
siguen dentro de su vida util tedrica (estima-
da en 15 afios)— un 25% de los que debe-
rian renovarse, pero que se ha supuesto que
prolongan en la practica esta vida util tedrica.
Del 50% restante, un 30% se renueva man-
teniendo el Gas Natural, pero se supone que
un 20% comienza ya la transicién hacia otras
fuentes de energia no fésil, ya que —en el
escenario final previsto en 2050— se supo-
ne que la energia de procedencia fésil —y,
en particular, el Gas Natural— debera haber
desaparecido completamente en las vivien-
das unifamiliares. Este 20% se supone que
cambia a Calderas de Biomasa (10%) o a
Bomba de Calor (10%).

Calderas de Gaséleo y GLP. Como ocurrie-
ra en vivienda plurifamiliar, en ambos casos,
el objetivo es la sustitucion del mayor nume-
ro de equipos posibles a 2030, estimandose
como realista que en esa fecha sélo quede
el 20% del numero de equipos actuales,
procurandose mayoritariamente mantener
el resto de la instalacion existente (circuito y
radiadores). Se supone que un 20% de los
equipos actuales se cambiara a calderas
de Gas Natural (en zonas urbanas), y que
otro 20% (zonas rurales) pasara a calderas
individuales de Biomasa. En el 40% de los

T

casos restantes, se supone que un 20% se
podra cambiar a Paneles Solares Térmicos
(20%), un 10% a Bomba de Calor (especial-
mente en zonas con alta necesidad de refri-
geracion) y otro 10% a Sistemas Eléctricos.

« Equipos Eléctricos en viviendas unifami-
liares, que pueden ser o bien Radiadores
Eléctricos, Calderas Eléctricas (que calien-
tan agua que circula por un circuito de dis-
tribucion, dando servicio a los radiadores) y,
en menor medida, Hilo Radiante. Se supone
que en 2030 se mantendran aquellos equi-
pos que estén dentro de su vida util teori-
ca (20 afios) o el 25% que la alarguen aun
mas alla (resultando en total el 62,5%) y que
el resto pasara o bien a Bomba de Calor
(estimado en un 27,5%, fundamentalmen-
te correspondiente al caso de Radiadores
Eléctricos que se desmantelen) o a Paneles
Solares Térmicos (10%).

« Convectores de Gas Natural y Estufas de
GLP. Se supone que ambos sistemas des-
apareceran completamente en 2030, es-
timandose que mayoritariamente seran
sustituidas por equipos individuales que no
precisan instalar ex novo un sistema de ca-
lefaccion completo, como Bombas de Calor
(30%), Casettes de Biomasa (40%) o algun
Sistema Eléctrico (20%), y, en menor medi-
da, a Paneles Solares Térmicos (10%).

< Como se ha comentado, la Biomasa en vi-
viendas unifamiliares tiene una importante
contribuciéon al consumo en el sector resi-
dencial en 2020 y por tanto su evolucion
a 2030 es determinante. Se ha supuesto
que las viviendas existentes en 2020 con
Calderas de Biomasa con Pellets se man-
tienen en 2030, renovandose el 50% de las
mismas. Por su parte, las que disponen de
Chimeneas o Estufas de Lefia —que son
las viviendas con mayor consumo unitario
relativo, y ademas representan un porcen-
taje muy elevado del consumo total— se su-
pone que se quedaran como estan en un
30%, que otro 50% mantendra la Biomasa
aunque mejoraran de forma sencilla y ba-
rata los rendimientos mediante la simple
instalacion de Casettes (en un 40% de los
hogares) o bien realizaran una instalacion
completa con caldera, circuito y radiado-
res en un porcentaje bastante menor de los
casos (10%). Se estima que el 20% restan-
te, sobre todo en zonas con demanda de re-
frigeracién, pasara a Bomba de Calor.

Por ultimo, en las pocas viviendas existentes
con geotermia (estimadas en menos de 25.000)
se supone que no hay cambios significativos
entre 2020 y 2030 (FiGs. 17 y 18).
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Paneles sclares térmicos
Elect. BdC aerotermia

Elect. Caldera, termo o radiador

GN. Calderas

GN. Convectores y estufas
GLP. Calderas
GLP. Estufas

Gasdleo C. Calderas

Carbdn. Calderas y estufas

La Estrategia de Rehabilitacion ERESEE 2020
Eduardo de Santiago-Rodriguez

Paneles solares térmicos.
Biomasa. Calderas lefia y pellets

Elect. BAC aerotermia

Elect. Caldera, termo o radiador

GN. Calderas

GLP. Calderas
Gasdleo C. Calderas

FiG. 17/ Diagrama de cambios en el consumo para Calefaccion en viviendas plurifamiliares segiin combustibles

(izquierda 2020, derecha 2030). Escenario C (Base).

Paneles solares térmicos

Biomasa. Caldera lefia y pellets

Biomasa. Estufa, brasero, chimenea

Elect. BAC aerotermia
Elect. Caldera, termo o radiador

GM. Calderas

GMN. Convectores y estufas
GLP. Calderas
GLP. Estufas

Gasdleo C. Calderas

Carbon. Calderas y estufas

Fuente: MITMA.

Ahorro neto por sficiencia

Paneles solares térmicos

Biomasa. Caldera lefia y pellets

Biomasa. Cassettes de |efiz

Biomasa. Estufa, brasero, ]

Elect. BdC serotermia
Elect. Caldera, termo o radiador

GM. Calderas

—= GLP. Calderas
Gasdleo C. Calderas

Fic. 18/ Diagrama de cambios en el consumo para Calefaccion en viviendas unifamiliares segiin combustibles

(izquierda 2020, derecha 2030). Escenario C (Base).

CIUDAD Y TERRITORIO ESTUDIOS TERRITORIALES

Fuente: MITMA.
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6.4.2. Matrices de ACS para el
Escenario Objetivo

La hipoétesis del Escenario Objetivo para ACS se
ha construido en base a dos criterios: el prime-
ro, la aplicacion de los cambios de combustible
necesarios para cumplir los objetivos generales
del PNIEC en 2030, y, el segundo, la renova-
cion de todos los equipos a los que se les agota
tedricamente la vida util estimada dentro de la
década 2020-2030, sin considerar —como en la
hipotesis tendencial— que un determinado por-
centaje de los hogares vaya a prorrogar su uso.

Los cambios de combustible previstos implican
la completa desaparicion del Carbén en 2030,
asi como reducciones muy significativas de los
equipos de ACS que usan Gasoil, GLP y —den-
tro de la Biomasa— Lenfa.

La renovacion de equipos y su sustitucion por
otros mas eficientes —pero con el mismo com-
bustible— es particularmente intensa (alcanzan-
do aproximadamente a 2/3 de los existentes)
en los Calentadores y Calderas Mixtas de Gas
Natural y en los Termos y Calderas Mixtas
Eléctricas.

Por su parte, como ocurre con los equipos de
las viviendas de nueva construccion, se supone
que los equipos que sustituyen a otros con cam-
bio de combustible se dirigen mayoritariamente
hacia el Gas Natural, la Bomba de Calor con
ACS y los Paneles Solares.

Ademas de los equipos de las viviendas de nue-
vas de construccion (cuya distribucion se su-
pone idéntica a la de la hipétesis tendencial),
en total, segun este Escenario Objetivo habria
9.734.480 equipos que se renovarian sin cam-
biar de combustible, 5.835.937 que permanece-
rian sin renovarse y 3.201.236 equipos que se
renovarian cambiando también de combustible.

Los resultados desglosados por combustible se
recogen en la tabla de la FiG. 19.

Diseiio y seleccion de
escenarios. Cuantificacion de las
inversiones necesarias

Teniendo en cuenta las hipoétesis y escenarios
parciales sobre la envolvente y las instalaciones
de calefaccion y ACS descritos anteriormente,
en la ERESEE 2020 se han calculado y anali-
zado los siguientes 6 escenarios para la década
2020-2030:

Escenario A: “Escenario Tendencial”, conside-
rando que no hay inversiones en rehabilitacién

T

de la envolvente y que las instalaciones sola-
mente se renuevan cuando concluye su vida util.

Escenario B: “Escenario Solo Instalaciones”,
considerando que no hay inversiones en reha-
bilitacion de la envolvente y pero que, en las
instalaciones, ademas de la simple renovacién
por agotamiento de su vida util, se producen los
cambios de equipos necesarios para tratar de
conseguir los objetivos del PNIEC.

Escenario C: “Envolvente+Instalaciones (Base)”.
En este escenario se combina la intervencion en
las instalaciones de ACS y calefaccion con la
rehabilitacion de la envolvente de 1.200.079 vi-
viendas, siguiendo el objetivo numérico ya ade-
lantado en su momento por el PNIEC.

Escenario D: “Envolvente+Instalaciones con
optimizacion de la senda de la envolvente”. En
este escenario, con el mismo numero de vivien-
das totales rehabilitadas, se adelanta el ritmo de
intervenciones en la envolvente marcado por el
PNIEC, acelerando especialmente el despegue
de la rehabilitacion en la primera parte de la dé-
cada 2020-2030. Este escenario puede resultar
especialmente adecuado para impulsar el sector
de la edificaciéon como medida de reactivacion
economica tras la pandemia del coronavirus.

Escenario E: “Envolventetinstalaciones con
optimizacion de las viviendas a rehabilitar”. En
este escenario, con el mismo numero de vivien-
das totales rehabilitadas, se propone entrar las
actuaciones sobre las mas rentables del paque-
te de 7,1 millones a rehabilitar hasta 2050.

Escenario F: “Envolvente+Instalaciones con las
optimizaciones D+E”. Se combinan las optimi-
zaciones de los escenarios Dy E.

Como puede verse en los gréaficos de la
FiG. 20, los Escenarios A (Tendencial) y B (Sélo
Instalaciones) no consiguen alcanzar los obje-
tivos energéticos planteados por el PNIEC, de
manera que es necesario afadir las interven-
ciones sobre la envolvente. Con el Escenario C
(Base) ya se pueden conseguir estos objetivos,
siendo posible optimizar los resultados —man-
teniendo el volumen de viviendas a rehabilitar y
la inversion total— mediante la aceleracion del
ritmo inicial y la concentracion de las actuacio-
nes sobre el parque mas ineficiente. La combi-
nacion de ambas optimizaciones (Escenario F)
podria llegar a mejorar los resultados acumula-
dos en un 20% extra.

En el documento se detallan las inversiones ne-
cesarias en el periodo 2020-2030, totales y anua-
les, para poner en marcha el Escenario C, cuyo
resumen se recoge en la tabla de la FiG. 21.
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m INSTALACIONES ACS

115.236.906

103.141.026 I I

51.256.616

= [NSTALACIONES CALEFACCION

T

= ENVOLVENTE

141.934.461
133.833.315

119.205.596

Resultados Energéticos (MWh): Ahorros totales a 2030 (arriba) y Resultados Energéticos: Ahorros anuales

acumulados a 2030 (abajo).

En la tabla (F1G. 19) se recogen las diferentes
actuaciones que este escenario contempla: re-
novacion de equipos de ACS y de calefaccién
por agotamiento de su vida util (en los que su-
pone que las inversiones privadas a realizar en-
tran dentro del escenario tendencial y por tanto
no precisan ayudas publicas), sustitucion de
equipos de ACS vy calefaccién con cambio de
combustible (en los que se supone que existe
inversién publica para incentivar la consecucion
de los objetivos energéticos en 2030), v, final-
mente, actuaciones de rehabilitacién energética
de la envolvente.

Fuente: MITMA.

El volumen total de inversion necesario 2020-
2030 seria de 41.471 millones de €, de los cuales
15.520 millones corresponderian a inversiones
privadas (consideradas como tendenciales) para
la renovacion de equipos de ACS y/o calefaccion
por simple agotamiento de su vida util. La inver-
sion publica (6.946 millones de €) se destinaria a
incentivar la rehabilitacion de envolventes (4.389
millones), cubriendo 1/3 de la inversién total ne-
cesaria, y otros 2.557 millones para la sustitucion
de equipos de ACS y/o calefaccién con los cam-
bios de combustible necesarios para conseguir
los objetivos energéticos marcados en 2030 (cu-
briendo 1/5 de la inversion total).
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Analisis micro desde la
viabilidad economica desde el
punto de vista del ciudadano

Teniendo en cuenta que la financiacion de las
intervenciones ha sido el cuello de botella de la
rehabilitacion en Espafia, y la actual crisis eco-
némica derivada de la pandemia de Covid-19,
la ERESEE 2020 presta especial atencion a la
parte de la financiacién privada que no corres-
ponde a las inversiones tendenciales. En el es-
cenario descrito en la tabla anterior, el volumen
de financiacién privada necesaria asciende a
19.004,7 millones de €. De esta cantidad, co-
rresponderian a las instalaciones 9.424,6 millo-
nes de € para financiar 4,7 millones de equipos
de calefaccion y 802,4 millones de € para cam-
biar 0,84 millones de equipos de ACS que se re-
novarian cambiando de combustible de acuerdo
con la senda energética planteada por el PNIEC
y la ELP 2050. Para conseguir movilizar estas
inversiones privadas, se ha considerado un vo-
lumen de financiacion publica que cubriria el
20% de las inversiones totales, estimandose
que esta cifra seria viable, en tanto en cuanto
se trata de inversiones de una cierta entidad re-
lativa, pero en un margen asumible (unos 2.500
€ de media, con ayudas en torno a 500 €) y en
todo caso, rapidamente amortizable mediante
los ahorros obtenidos.

La cuestion mas dificil corresponderia pues a
las inversiones en la envolvente, donde habria

T

que movilizar 8.777,8 millones de € de inver-
sion privada para poder rehabilitar los 1,2 mi-
llones de viviendas previstos a 2030. En este
caso, la inversion media por hogar rondaria los
10.000-12.000 € —aunque, como se ha visto,
la inversion concreta es muy variable segun la
tipologia edificatoria—, cifra que ya supone un
desembolso importante, para la que se ha pre-
visto una cobertura media de ayudas publicas
de una tercera parte (es decir, unos 3.300-4.000
€ por hogar). En este caso, la financiacion pu-
blica debe disefiarse a medida para ser capaz
de cubrir las diferentes situaciones econdmicas
de los hogares.

El esquema de la FIG. 22 representa estos di-
ferentes menus de financiacion, variando entre
los casos en que seria necesario financiar las
actuaciones al 100% con fondos publicos (co-
rrespondientes a los hogares en pobreza ener-
gética, que se analizan aparte y no entrarian en
este esquema), hasta los hogares con mas po-
sibilidades econdmicas, que podrian realizar sin
problema estas inversiones mediante recursos
propios, amortizandolas a través de los ahorros
energéticos obtenidos. En los casos intermedios,
se contaria con toda una bateria de mecanismos
complementarios: plusvalias urbanisticas y aho-
rros energéticos capitalizados, recursos propios,
subvenciones, préstamos (publicos o privados),
desgravaciones fiscales, etc.

Dado que la Directiva insiste en los “enfoques
rentables de rehabilitacion”, la ERESEE 2020
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Diagrama ilustrativo de la variedad de esquemas y casos de financiacion a tener en cuenta.

Fuente: MITMA.

267



Documentacién

ha realizado el ejercicio de analizar el porcen-
taje del coste de las obras en la envolvente que
podrian cubrirse mediante la capitalizacion de
los ahorros energéticos en un plazo determina-
do. El grafico de la FiG. 23 ilustra la distribucion
de las viviendas segun el coste de las interven-
ciones sobre la envolvente (como se aprecia,
mayoritariamente comprendidas entre 10.000 y
15.000 €) y segun el porcentaje de esta inver-
sion que podrian cubrir los ahorros energéticos
obtenidos durante 15 afios. Como era de es-
perar por el clima espafiol, serian muy pocos
los casos en que estos ahorros podrian cubrir
el 100% de la inversion necesaria, como ideal-
mente se plantea para el centro y el norte de

160%
S 140%
£
5 120%
£ 100%
= 30%
[}
=
= 60%
]
5 40%
s
S 0%
3t
0%
0€ 10.000 € 20,000 €

30.000 €

Europa. Sin embargo, la buena noticia es que,
practicamente en la totalidad de los casos, los
ahorros pueden cubrir efectivamente entre el 20
y el 40% de los costes, llegando incluso hasta el
60% en determinadas situaciones.

Comprobada esta posibilidad, la ERESEE pasa
a analizar la viabilidad de los esquemas mixtos
en que se combinarian los ahorros energéticos
con las ayudas publicas y otras fuentes de finan-
ciacion, sin entrar a detallar estas ultimas, que
serian complementarias® (FiG. 24). Lo que se
comprueba, con distintos plazos —10, 15 0 20
aflos— es que, con ayudas publicas en torno a
un tercio de la inversion total, son mayoritarios

40.000 € 50.000 € 60.000 €

Coste total de la intervencitn

Distribucion de viviendas segin el porcentaje de cobertura y coste de intervencion (opcion a 15 afios).

W Viviendas

Fuente: Ciclica [Space, Community, Ecology] para MITMA.

W Ayudas publicas M Ahorros energéticos Otras

Distribucion del nimero viviendas segtin el porcentaje de cobertura del coste de rehabilitacion (opcion a

15 afos).

2 En los dos extremos podrian ser desde recursos comple-
tamente externos (como plusvalias urbanisticas que se con-
siguieran poner en marcha), hasta recursos propios (ahorro)

CIUDAD Y TERRITORIO

Fuente: Ciclica [Space, Community, Ecology] para MITMA.

de los propietarios, pasando por préstamos (publicos o pri-
vados), ayudas complementarias, etc.
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los casos en que los ahorros energéticos cu-
bririan otra buena parte de la inversion, de ma-
nera que la fraccién restante de financiaciéon a
cubrir®® quedaria dentro de en unos margenes
razonables.

El tratamiento del problema de
la Pobreza energética en la ERESEE
2020

Una vez comprobada la viabilidad econdmica de
los casos generales de rehabilitacién plantea-
dos, la ERESEE 2020 aborda también con espe-
cial detalle los hogares en Pobreza Energética,
donde no seria posible poner en juego la capita-
lizacion de ahorros, pues se parte de una situa-
cion en la que hay restricciones en el consumo
como consecuencia de la situaciéon de pobreza.

Caracterizacion e identificacion
de las situaciones de Pobreza
Energética

La Estrategia Nacional contra la Pobreza
Energética (ENPE) 2019-2024 realiza un acerca-
miento multidimensional a la misma, planteando
4 indicadores diferentes que abordan las multi-
ples dimensiones de este problema: Temperatura
inadecuada en la vivienda en invierno, Retraso
en el pago de facturas de suministros, Gasto

Renta equivalente de los hogares

Gasto equivalente de los hogares

T

desproporcionado (2M) y Pobreza Energética
Escondida (HEP) a través del porcentaje de ho-
gares cuyo gasto energético absoluto es inferior
a la mitad de la mediana nacional (equivalen-
te a M/2). De todos ellos, la ERESEE 2020 se
centra en los que reflejan la ausencia de bien-
estar interior debido a un insuficiente gasto en
climatizacion, pero en lugar del indicador HEP, la
ERESEE va a utilizar otro indicador de Pobreza
Energética Escondida (PEE), que a su vez per-
mite incorporar el factor de la renta de los hoga-
res. Este indicador PEE se ha desarrollado en
las investigaciones realizadas al respecto por
SANCHEZ-GUEVARA SANCHEZ, SANZ FERNANDEZ,
& HERNANDEZ AJA (2014), comprobandose que
el PEE incluye casos de Pobreza Energética
Escondida que no quedan reflejados si se usa
solo el HEP.

Ademas de incorporar el nivel de renta para
identificar con mas precisién los casos de
Pobreza Energética Escondida (PEE) en la di-
vision de los grupos de hogares en funcion de
su relacion con la Pobreza Energética relaciona-
da con el Gasto desproporcionado (2M) también
se utilizan divisiones por niveles de renta, lo cual
permite incorporar en el analisis un factor clave
segun la propia ENPE. Este analisis da como
resultado la division de los hogares en los gru-
pos que se pueden observar en la FIG. 25 y cuya
descripcion es la siguiente:

*  Grupo 1 (G1): hogares que estan bajo los
indicadores de Pobreza Energética (2M) y
monetaria (60% de la mediana de la renta).

Gasto

Division de los grupos de hogares en funcion de su relacion con la renta y el gasto en energia.

Fuente: SANCHEZ-GUEVARA C.& SANZ FERNANDEZ. A (2020) a partir de la metodologia desarrollada
en SANCHEZ-GUEVARA SANCHEZ, SANZ FERNANDEZ, & HERNANDEZ AJA, (2014).

30 Del modo comentado en la nota anterior.
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- Grupo 1a (G1a): aquellos entre el 40%
de la medianay la linea de pobreza (60%
de la mediana).

- Grupo 1b (G1b): aquellos por debajo del
40% de la mediana.

*  Grupo 2 (G2): hogares que sufren pobreza
monetaria y gastan menos del 2M en clima-
tizacion —Pobreza Energética Escondida
(PEE)—.

- Grupo 2a (G2a): aquellos entre el 40%
de la medianay la linea de pobreza (60%
de la mediana).

- Grupo 2b (G2b): aquellos por debajo del
40% de la mediana.

* Grupo 3 (G3): hogares en Pobreza Ener-
gética (segun el indicador 2M) pero sin su-
frir pobreza monetaria (por encima del 60%
de la mediana de la renta).

* Grupo 4 (G4): hogares vulnerables por Po-
breza Energética (segun el indicador 2M y
el indicador PEE) y por pobreza monetaria
(segun el indicador del 60% de la mediana
de la renta).

* Grupo 5 (G5): hogares vulnerables por Po-
breza Energética (segun el indicador PEE)
y por pobreza monetaria (segun el indicador
del 60% de la mediana de la renta).

*  Grupo 6 (G6): hogares fuera de vulnerabili-
dad econdémica y energeética.

Ademas, se ha profundizado también en la
relacion entre pobreza energética y pobre-
za en general, analizandose las situaciones
de vulnerabilidad econémica en funcién del
IPREM (Indicador Publico de Renta de Efectos
Multiples) y su relacion con los grupos de
Pobreza Energética mencionados. El cuadro
de la FIG. 26 resume los resultados obtenidos.

En relacién con los hogares con vulnerabili-
dad econdmica, pero fuera de situaciones de
Pobreza Energética (es decir, los hogares fuera
de los grupos G1 y G3 en el cuadro anterior),
y teniendo en cuenta los resultados obtenidos
sobre el porcentaje de la inversion que pueden
cubrir los ahorros energéticos (tomado aqui de
forma conservadora, como un 25% de media),
se ha disefiado un esquema progresivo de ayu-
das publicas matizado en funciéon de la renta de
los hogares y se ha comprobado que el importe

31 El coste de las medidas se ha obtenido del informe “Re-
habilitacion exprés para hogares vulnerables. Soluciones de
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total seria equivalente a la hipdtesis manejada
en las estimaciones anteriores de cubricion de
una tercera parte. Segun esta propuesta, seria
posible mantener este porcentaje medio con
la siguiente redistribucion: en los hogares (sin
Pobreza Energética) con ingresos inferiores a
1xIPREM (281.699 hogares), se financiaria el
100% de la parte no cubierta por los ahorros;
en los hogares con ingresos entre 1 y 2xI-
PREM (2.307.638), el 75% de esa misma parte;
en los hogares con rentas entre 2 y 3XIPREM
(3.363.296), el 50%; vy, finalmente, en los que
tengan mas de 3xIPREM (9.996.335), el 20%.

Propuestas de intervencion
para combatir la Pobreza Energética

Aplicando las consideraciones anteriores, la
ERESEE 2020 finalmente identifica y territoriali-
za 2.572.361 viviendas en situacion de Pobreza
Energética sobre las que plantea una serie de
medidas de rehabilitacién energética mediante
dos tipos de soluciones: actuaciones dirigidas
a la sustitucion de equipos de climatizacion por
otros mas eficientes energéticamente (en linea
con la Medida 9 de la ENPE) y medidas pasivas
de intervencion sobre la envolvente (huecos, fa-
chaday cubierta), en linea con lo establecido en
las Medidas 10y 11 de la ENPE.

Para establecer los menus de intervencion en
hogares en Pobreza Energética y adaptarlos a
cada caso se tienen en cuenta la zona climati-
ca de la provincia (simplificada, siguiendo las
zonas de SPAHOUSEC, en atlantica, continen-
tal y mediterranea), la tipologia (unifamiliar o
plurifamiliar), el tamafio del municipio (urbano o
rural), la estimacion de caracteristicas geométri-
cas en base al Censo de vivienda de 2011 (su-
perficies de fachada, de cubierta, de solera y
acristalada) y el coste de las medidas a imple-
mentar®'. Los menus de intervencion propuestos
son los siguientes:

* Menu de intervencioén en edificios plurifami-
liares por el exterior.

* Menu de intervencion en edificios plurifami-
liares por el interior.

* Menu de intervencién parcial en edificios uni-
familiares.

* Menu de intervencion completa en edificios
unifamiliares.

bajo coste” (De Luxan & al., 2017) https://www.fundacionna-
turgy.org/rehabilitacion-viviendas-colectivos-vulnerables/

270


https://www.fundacionnaturgy.org/rehabilitacion-viviendas-colectivos-vulnerables/
https://www.fundacionnaturgy.org/rehabilitacion-viviendas-colectivos-vulnerables/

T

LEG7CLS8L

811'6G€°8L

0G1°90¥°¢

G98'020°6

¢9.°698°1L

162'888°¢

28’9l

6€1°6€9

016°0¥S"L

Gev' 119

¢06°L09

sa1eSoH

1ej0L

%0‘vv

%188
%8°Ch
%L'GE
%C L
%C‘SL
%966
%S ‘€6
%0001}

%886

odnig
91qos 9,

9€¢'62¢'8

L18°110°8

G8L6LL°C
0SY'¥SL°L
8.¥'€99
1€6°960°C
£6'9¥8
€€9°9¢9
(444t
Gev' 119

928765

sa1eSoH

W3IAIXE ap sousy

%0°001

%8'vL
%E‘6C
%L'0L
%0°LZ
%L 0L
%L
%SG'LL
%2C'0
%SV

1ejol

*(0202) V ‘Z3aNYNY3H ZNVS B O ‘VHVAIND-ZIHONYS .9juan-

%S‘Le

%C v
%8°Ch
%G1
%6°9€
%E‘SE
%Y'8

%8‘vy
%0°L

%9°6¢C

odnig

21qos %,  31q0S %

*B3]WOU03 pepijiqelaulnA ) A e31}9S13u7 eZa1qod ) U0d ugIde)al ua saiesoy so) ap uoPNquisig

€99'G16°¢

€99'G16°¢

19€°¢89

0SY'¥SL°L

¥00°66€

901°990°L

Ly9'L6€

0G62°€g

G86°069

€119

v86°LLL

sa1eSoH

WIAdIXE A 2 anju3

%0°001

%6'LE
%00
%82
%E‘6C
%EEL
%96
%Y LT
%C'L
% L

1ejol

31qos v,

%581

%6 v
%00

%C'vL
%E Ve
%6°6E
%LLG
%0°LY
%6'GE
%EV9

odnig
91qos 9,

116798¢€°€

116798¢€°€

€€€6.0°1L

0

Y.v'¥9¢

G¢8'166

€6C°6vY

¥28°9¢¢€

SLSveL

0Lc€ve

042°98€

sa1eSoH

W3ddixz A T anu3

VIIWONODJ3 availgavaanNinAa

%0°001

%619
%0°0
%0°0
%0°0
%0°0
%9'vE
%S‘€
%8°LG
%Ly

1ejol

a1qos v,

%0y

%061
%0°0
%0°0
%0°0
%00
%L 0¥
%L L
%L€9

%0°‘G

odnig
21qos 9,

209968

v8L'6€L

Y8y’ LGy

090°9G¢
6€9'GC
[4219xa4

[4V 10}

saleSoH

W3ddIxT loLaju]

ojnjosqe
lejol

sojep
uod |ejol

€9+19

99

SO

O

€9

g¢9

vZo

S139)

VIO

SOdNY9

271



Documentacién

* Medidas exprés: micromejoras y reparaciones.
* Medidas activas sobre las instalaciones.

Finalmente, se plantean dos escenarios: uno
que contiene exclusivamente medidas activas
sobre las instalaciones y otro que combina éstas
con medidas pasivas sobre la envolvente. En
este segundo escenario, se plantea aplicar al-
guno de los citados menus de rehabilitacion de
la envolvente en 317.490 viviendas, con unos
ahorros de 230.712 MWh y un coste total de
2.181 millones de €, de las cuales casi el 60%
corresponderian a plurifamiliares y el 40% a uni-
familiares, siendo el tipo de intervencion mas
frecuente el menu de intervencion por el exte-
rior en plurifamiliares (37,7%), seguido por el de
actuacioén parcial en la envolvente de las uni-
familiares (30,3%), el menu de actuacién por
el interior en plurifamiliares vivienda a vivienda
(21,9%) y, finalmente, con el 10,1%, el menu de
intervencion completa en unifamiliares.

Combinando la rehabilitacién de la envolvente y
las instalaciones, los ahorros energéticos totales
ascenderian a 1.381.086 MWh, y el coste a 5.048
millones de € (2.181 millones de la envolvente y
2.866 de las instalaciones). Una vez calculado
este coste total, se disefia un escenario de cubri-
cién gradual de las necesidades de financiacion
de acuerdo con la renta del hogar, cubriéndose
el 100% del coste para los hogares en Pobreza
Energética con ingresos inferiores a 1 vez el
IPREM, el 75% del coste para los hogares entre
1y 2 veces el IPREM, el 50% para hogares entre
2y 3 veces el IPREM y el 20% para hogares con
mas de 3 veces el IPREM. Con estas hipétesis,
la necesidad de financiaciéon publica ascende-
ria a un total de 3.389 millones de €, distribuidos
segun se especifica en el cuadro de la FiG. 27,
por hogares segun tramos del IPREM.

Inferior 1x
IPREM
Millones de € Totales 959,8
Millones de € Inversiéon Publica 959,8

Entre 1y 2x

Analisis macroeconomico:
Impactos en el PIB, el empleo, las
cuentas Administraciones Piblicas,
etc

Ademas del analisis microeconémico desde el
punto de vista de la viabilidad para el ciudada-
no de las actuaciones propuestas, la ERESEE
2020 también estudia la viabilidad macroeconé-
mica y el impacto de las inversiones previstas
en la economia y en los presupuestos de las
Administraciones Publicas.

El analisis del impacto macroecondémico de la
ERESEE ha sido realizado por el Basque Centre
for Climate Change (BC3)%* para MITMA. Se ha
utilizado el modelo econémico DENIO®, que ha
sido también empleado en el analisis de los im-
pactos del PNIEC 2021-2030, siendo por tanto
ambos analisis coherentes entre si.

En la FIG. 28 se muestra el efecto de la politica
de rehabilitacién energética en edificios del sec-
tor residencial sobre el PIB nacional. El impacto
sobre la economia seria positivo en todo el pe-
riodo, generando un impulso econdmico de entre
2.339y 6.517 M€ adicionales entre 2021 y 2030,
es decir, una contribucién adicional del 0,44 % al
PIB nacional en 2030. Ademas, los ahorros en la
factura energética debidos al efecto conjunto de
la rehabilitacion de la envolvente térmica y la sus-
tituciéon de instalaciones térmicas por otras mas
eficientes supondrian un ahorro de 1.690 M€ en
el afio 2030 y un ahorro acumulado de 7.730 M€
en todo el periodo analizado.

El efecto sobre el empleo también es muy positi-
vo en todo el periodo, estimandose que se crea-
rian entre 32.000 y 85.000 nuevos puestos de
trabajo anuales entre 2021 y 2030. Como puede

Entre 2y 3x  Mas de 3x

IPREM IPREM ipREM  TOTAL
2.264,3 1221,7 6020 50478
1.698,2 610,9 1204 3.389,3

Distribucion de la financiacion segin el tipo de hogares en Pobreza Energética por IPREM (millones de €).

Escenario 2.

Fuente: MITMA a partir de A. SANZ FERNANDEZ & C. SANCHEZ-GUEVARA (2020).

32 Basque Centre for Climate Change (BC3) (2020): “Impacto
econdmico de la rehabilitacion energética de viviendas en
Espafia en el periodo 2021-2030".
https://www.mitma.gob.es/el-ministerio/planes-estrategicos/
estrategia-a-largo-plazo-para-la-rehabilitacion-energetica-en-
el-sector-de-la-edificacion-en-espana

33 DENIO es un modelo Econométrico Dindmico Input-
Output de la economia espafiola, que tiene su origen en el
modelo FIDELIO del Joint Research Centre (JRC) de la
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Comisién Europea. El modelo ha sido desarrollado por el
Basque Centre for Climate Change (BC3) en colaboracion
con el Centre of Economic Scenario Analysis and Research
(CESAR). Este modelo permite simular el efecto de un am-
plio abanico de politicas econdmicas, fiscales, energéticas o
ambientales. Ademas, el modelo ha sido estimado economé-
tricamente con los Ultimos datos disponibles del Instituto
Nacional de Estadistica (INE), del Banco de Espafa y de
EUROSTAT.
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FIG. 28/ Arriba: Variacién en el PIB (M€) en el periodo 2021-2030. Abajo: Variacion en el empleo (miles de

personas) en el periodo 2021-2030.

verse en los graficos, los resultados de contri-
bucion al PIB y empleo son especialmente sig-
nificativos en la segunda mitad de la década, en
paralelo al ritmo previsto en el nimero de vivien-
das rehabilitadas por el PNIEC (Escenario C de
la ERESEE), pudiéndose mejorar notablemente
si se consiguiera adelantar el ritmo en la primera
parte de la década, aun manteniendo el volumen
total de viviendas a rehabilitar (Escenarios D y F).

En la figura inferior se recoge el impacto en las
cuentas de las AA.PP. por el lado de los ingre-
sos, mostrando que los efectos netos sobre la
recaudacion serian positivos a lo largo de todo el
periodo. En este sentido, aunque se reducirian

34 La modelizacién se ha realizado bajo el supuesto de la
existencia de saldo presupuestario equilibrado entre los in-
gresos y gastos de la administracion publica con el objetivo
de simplificar el andlisis. Es importante destacar que el au-
mento del gasto publico es exclusivamente fruto del impacto

Fuente: Basque Centre for Climate Change (BC3) para MITMA.

los ingresos de algunos impuestos —como los
de la energia—, el volumen total se veria so-
bradamente compensado por el aumento de la
recaudacion mediante otras vias impositivas. En
particular, los impuestos sobre la renta, patrimo-
nio y capital aumentarian entre 491 M€ y 2.231
M€ y las contribuciones a la Seguridad Social
entre 276 M€ y 1.058 M€ en toda la década. De
este modo, los ingresos de las AA.PP. cubririan
holgadamente la financiacion publica necesaria
para poner en marcha las politicas de rehabili-
tacién energética planteadas durante todo el pe-
riodo 2021-2030. El resto de recaudacion fiscal,
unos 15.116 M€, se podria destinar a otros usos
o gastos de la AA.PP.34,

economico inducido por la politica de rehabilitacion de la
envolvente térmica, ya que, se ha supuesto que las ayudas
publicas a la rehabilitacion son compensadas con una reduc-
cion en otras partidas.
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Finalmente, también hay que destacar que la
politica propuesta tendria un impacto progresivo
beneficioso para los hogares méas vulnerables,
pues si bien consumo aumentaria en todos los
tipos de hogares, lo haria ain en mayor medida
en los hogares de menor renta (aumentaria un
1,63% para los hogares del quintil 1 de renta y
1,46% para los hogares del quintil 2 de renta en
el afio 2030).

Propuesta de medidasy
aspectos clave a destacar: el
triangulo de la rehabilitacion

Para finalizar, la ERESEE 2020 propone una
completa bateria de medidas organizadas en
torno a 11 ejes teméticos, que son los siguien-
tes: 1. Eje estructurante: impulso de la coordina-
cién sectorial, vertical y horizontal; 2. Desarrollo
normativo y medidas administrativas a favor de
la rehabilitaciéon energética; 3. Rehabilitacion de
los edificios de las administraciones Publicas y
otras medidas ejemplarizantes; 4. Medidas de
financiacién publica; 5. Medidas para el fomen-
to y movilizacion de la financiacion privada; 6.
Lucha contra la Pobreza Energética; 7. Medidas
para el despliegue de un nuevo modelo energé-
tico en el sector de la rehabilitacion; 8. Medidas

apet

para la activacion y agregacion de la demanda;
9. Medidas desde el lado de la oferta: profesiona-
lizacién, modernizacion del sector de la rehabili-
tacion, formacion y capacitacion; 10. Informacion
y sociedad: el ciudadano en el centro; y 11. Eje
transversal: Desarrollo de estadisticas, indicado-
res y seguimiento.

En cuanto a la financiacién, que en el diagnés-
tico se destacaba como uno de los cuellos de
botella mas importantes, hay que resaltar como
novedad el anuncio de la proxima llegada de
una partida muy relevante de fondos europeos
para ayudar a reparar los dafios econémicos
y sociales causados por la pandemia de coro-
navirus, sentando al mismo tiempo las bases
para una Europa mas moderna y sostenible. En
este sentido, el pasado 7 de octubre de 2020,
el Presidente del Gobierno espafiol presentéd
las lineas generales del Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia, que guiara la eje-
cucion de 72.000 millones de euros de fondos
europeos hasta 2023. En él se establecen 10
“politicas palanca de reforma estructural para
un crecimiento sostenible e inclusivo”, siendo la
primera la “Agenda Urbana y Rural y lucha con-
tra la despoblacion”, dotada con el 16% de los
recursos y dentro de la cual se incluye un “Plan
de Rehabilitacién de Vivienda y Regeneracion
Urbana”, que es de esperar, esté perfectamente
alineado con la ERSEE 2020.
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Ademas, la ERESEE 2020 ha destacado cémo
es necesario abordar las medidas planteadas
desde una perspectiva integrada. En los esque-
mas de las F1Gs. 29, 30 y 31 se propone una lec-
tura de las interrelaciones entre los principales
factores que inciden en la rehabilitacion desde
la escala del edificio, desde la perspectiva mu-
nicipal y desde la autondmica, a partir de los 3
elementos clave —planificacion, gestion, finan-
ciacion— que configuran el “triangulo” de la re-
habilitacion. Es necesaria la correcta articulacion
entre estos 3 elementos clave, asi como entre
las 3 escalas para que la rehabilitacion pueda
desplegar efectivamente todo su potencial y con-
tribuir asi a la transformacion del sector de la edi-
ficacion en Espaia durante los préximos afios.
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