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RESUMEN EJECUTIVO

El sector de los edificios en Espaiia representa el 30% del consumo energético
final y el 259% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), lo que
lo convierte en un drea prioritaria para la transicion energética. Sin embargo,
los avances en la descarbonizacion de los edificios existentes han sido
msuficientes, con una reducciéon de emisiones inferior al promedio europeo y
por debajo de los objetivos del pais. Este informe analiza los problemas del
sector y propone soluciones practicas basadas en principios innovadores.

AUTORES

El punto de partida es una fuerte dependencia de los combustibles fosiles para
Luis Quiroga 1()3 sntemds de ca]efacci()n.y agua cal%ente y sani.tari.a, junto a un parque
Cofundador de OIKOS 1nmob11.1ar10 altamente emisor ademas de GHVQ].CCldO y poco e.ﬂae.nte
energéticamente. Las politicas para el sector han priorizado la rehabilitacion
energética y el aislamiento en los edificios multifamiliares, v han establecido
objetivos ambiciosos que por su coste fiscal asociado no parecen
econéomicamente alcanzables, ya que no existe un criterio claro de eficiencia
OIKOS fiscal en la concesion de las subvenciones para el sector. En cualquier caso, el
avance hacia el cumplimiento de los objetivos es insuficiente, debido a una
combinacién de barreras sociales, econémicas y fisicas.

Jorge Alarc6n
Gestor de Programas de

COLABORADORES En este informe, aplicando un andhsis coste-beneficio 1dentificamos un
segmento de wviviendas Intensivas en consumo de energia cuya
descarbonizacion puede ser econémicamente viable a un coste fiscal eficiente,

Juan Jaquete ya sea mediante medidas pasivas (aislamiento de alta eficiencia) y activas (p.
Colaborador de ) €J., aerotermia. Para estas viviendas proponemos medidas para aflorar e
investigacion de OIKOS mcentivar su descarbonizacion, que desde nuestro reconocimiento de la

mtrinseca heterogeneidad de cada edificio, pasan por maximizar la autonomia
de los usuarios en la decision de la opcion de descarbonizacion éptima para
cada caso.

También analizamos el potencial de las redes de calor, y a partir de ejemplos
internacionales concluimos que son pueden ser una opcion descarbonizadora
viable en entornos urbanos de alta densidad de demanda energética y con
fuentes de calor residual. Y en general, para apoyar la electrificacién del calor,
tanto distribuida como centralizada, abogamos por mejorar la competitividad
en coste del uso de electricidad en edificios, frente al del gas.

Las propuestas consideradas, arrojan un potencial de descarbonizaciéon de
hasta ¢. 4 millones de viviendas y evitando hasta 3,9 millones tCOZ2¢ anuales
a un coste fiscal eficiente y asumible. Este impacto estimado es superior a los
objetivos del PNIEC para el 2030, si bien es esperable que requiera plazos
sensiblemente mayores para el despliegue completo de sus efectos.

OIKOS es un think-tank que busca contribuir al debate medioambiental desde la perspectiva liberal-
conservadora de manera independiente y autonoma. OIKOS es una asociacion sin animo de lucro
constituida en el Registro Nacional de Asociaciones de Espaia
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Nota metodoldgica

Este informe se apoya principalmente en datos recabados de la Estrategia a largo plazo para la rehabilitacion energética
en el sector de la edificacion en Espafia (ERESEE) en su version mas reciente de 2020. Algunos de los datos incluidos en
ERESEE constituyen estimaciones, no observaciones reales, por lo que cabe introducir un matiz en la robustez de los
datos que fundamentan las premisas de ERESEE, y, por ende, de este informe. Esta limitacion es comun a los datos
existentes del sector de la edificacion, dada la dificultad intrinseca a la recoleccién de datos detallados del perfil de
consumo energético de cada edificio, habida cuenta del gran nimero de inmuebles y su alta heterogeneidad. Es por ello
gue la mayor parte de estudios disponibles se fundamentan sobre estimaciones acerca del consumo energético total, las
fuentes de energia utilizadas, la infraestructura existente en el edificio, etc. En tanto que estimaciones, es evidente que
estan condicionadas a las inevitables variaciones derivadas de su nivel de ocupacion, el patrén de comportamiento de
Sus usuarios, etc.

En respuesta a este desafio han surgido multiples intentos de complementar las carencias de los datos existentes, con
laincorporacion de datos basados en observaciones directas. Si bien esto posibilita el uso de multiples fuentes, introduce
un riesgo de falta de consistencia entre los diferentes datos. Es por ello que, en este informe, hemos optado por asegurar
la consistencia en los datos manejados (a sabiendas de que estén basados en estimaciones) frente a una posible mayor
precision en algunos indicadores. Asi, en este estudio se utilizara ERESEE como fuente principal, salvo que se indique lo
contrario.

Especificamente, los datos de ERESEE sobre consumos energéticos y costes y ahorros asociados con la rehabilitacion
de diferentes tipos de edificios (y en particular edificios unifamiliares frente a plurifamiliares), constituyen una
aproximacion tedrica que conviene matizar a la hora de extraer conclusiones, incluyendo las del presente informe. Es por
ello que nuestras recomendaciones, sustentadas por el andlisis a partir de los datos disponibles, estan sujetas a una
revision ulterior, por ejemplo, incluyendo validacion de sus premisas a partir de observaciones directas.

#OIKOS DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS 6
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1.Resumen de analisis y recomendaciones

Con un 30% del consumo energético final y el 25% de las emisiones de gases de efecto invernadero en Espana,
el sector de los edificios resulta critico para la transicion ecolégica. en la Union Europea (UE). Este sector
consume cerca del 40% de la energia y es responsable del 36% de las emisiones de CO,. Y, sin embargo, la
brecha entre los objetivos planteados para los proximos anos y la realidad del sector dista mucho de salvarse.

Tanto el Pacto Verde Europeo como el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima en Espafia (PNIEC) tienen
objetivos claros de reduccion de emisiones. En el marco de la obligada neutralidad climatica para todos los
edificios en 2050, los edificios existentes deben alcanzar la clase energética F para 2030 y la E para 2033. La
nueva construccion ya esta obligada a ser neutral climaticamente. Ademas, la EPBD (Energy Performance of
Buildings Directive, Directiva de eficiencia energética en edificios) establece metas como la renovacién del 16%
de los edificios menos eficientes para 2030 y del 26% para 2033. Estas metas estan acompafiadas por
iniciativas especificas como la Renovation Wave, que busca rehabilitar 35 millones de edificios en Europa para
2030, con una reduccion del consumo energético del 60% y de las emisiones de GEI del 55%.

1.1. Analisis

Un parque de viviendas altamente emisor y anticuado

El parque de viviendas en Espafa presenta una distribucion heterogénea que influye directamente en los
patrones de consumo energético y las emisiones:

e Por tipologia de edificios de viviendas:

o Plurifamiliares: Constituyen el 67% de las viviendas en Espafia, concentradas mayoritariamente
en entornos urbanos. Al compartir paredes laterales, estas edificaciones tienen un aislamiento
natural superior, lo que resulta en términos relativos, en una menor intensidad energética y de
emisiones por unidad.

o Unifamiliares: Representan el 33% restante, predominando en areas rurales. Estas viviendas, al
tener tamafios medios superiores a las plurifamiliares, y carecer de las ventajas térmicas de
las plurifamiliares, se considera que tienen un consumo energético medio superior. Esto,
combinado con que suelen tener una mayor dependencia de los combustibles fésiles mas
contaminantes, las hace mas intensivas en emisiones. (no obstante, habra situaciones en las
que este patron puede quedar matizado por comportamientos de “ahorro” o de menor
ocupacion p.gj. en segundas viviendas).

e Por antigiiedad del parque inmobiliario:

o Mas del 55% de las viviendas espafiolas se construyeron antes de 1980, antes de la entrada en
vigor de normativas de eficiencia energética. Como resultado, una gran parte del parque tiene
calificaciones energéticas bajas (E, F o G), con solo el 1% alcanzando una calificacion A,
mientras que el 80% esta clasificado como E, F 0 G.

e Por distribucién de emisiones:

o El sector residencial genera entre el 70% y el 75% de las emisiones de edificios en Espafa.
Segun las estimaciones (no observaciones reales) de la ERESEE y el IDAE, las viviendas
unifamiliares supondrian el ¢. 40% de las emisiones asociadas a las viviendas principales.

Mejoras potenciales en la factura energética, la calidad del aire y la soberania geopolitica
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En Espafia, un estudio de ESADE EcPol estimaba que 20.000 personas mueren prematuramente por
enfermedades respiratorias o cardiovasculares asociadas a la contaminacion, y en concreto, segun un estudio
de la Universitat Jaume [, 2.602 personas mueren prematuramente cada afo debido a la contaminacion
generada por cocinas de gas. A nivel europeo, esta cifra asciende a casi 40.000 muertes. Alternativas como
las bombas de calor para suplantar calderas de gas dentro de las casas pueden reducir las emisiones de CO,
hasta en un 60% en comparacion con las calderas de gas tradicionales, mejorando de forma sustancial la
calidad del aire.

Ademas, la transicion hacia fuentes renovables locales fortaleceria la soberania energética de Espafia y
reduciria la exposicion a la volatilidad de precios internacionales. En 2022, el déficit energético espafnol alcanzd
cifras récord debido al encarecimiento del gas, con un impacto de 22.200 millones de euros en el saldo
comercial.

Un suministro energético dominado por los combustibles fosiles

El consumo energético en los edificios espafoles esta dominado por combustibles fosiles, en particular para
calefaccion y agua caliente sanitaria. Las energias limpias, como las bombas de calor y la electricidad
renovable, tienen una adopcion limitada, constituyendo solo el 14% del total de la energia utilizada para
calefaccion. Las viviendas unifamiliares son grandes consumidores de gasoleo, mientras que en las
plurifamiliares en edificios predomina el gas natural.

El impacto del ETS-2 incrementara las facturas energéticas contaminantes

El ETS-2 (Segundo Régimen de Comercio de Emisiones de la UE), establece un precio al carbono para las
emisiones de sectores difusos, inclusive edificios, a partir del 2027. Los precios del carbono bajo el ETS-2
estan disefiados para oscilar entre 45y 60 euros por tonelada de CO, en los afios iniciales, con medidas para
evitar volatilidad excesiva. Se espera que esta politica recaude entre 50.000 y 260.000 millones de euros
anuales, dependiendo del precio del carbono. Sin embargo, el impacto sera regresivo, afectando mas a los
hogares vulnerables.

Para mitigar este efecto, se ha creado el Fondo Social para el Clima (FSC), con una dotacién de 86.700 millones
de euros para el periodo 2026-2032. Este fondo, que se nutre del 25% de la recaudacion del ETS-2 financiara
inversiones en eficiencia energética y renovables, ademas de proporcionar asistencia directa a los hogares
mas afectados. Utilizar el remanente de la recaudacion del ETS-2 para financiar politicas de descarbonizacion,
inclusive las subvenciones a la rehabilitacion energética de edificios, sera clave en este sentido.

4 tipos de barreras al despliegue de tecnologias de descarbonizacion de la climatizacion de
edificios

La rehabilitacién energética mediante mejora de la envolvente y refuerzo del aislamiento, asi como el
despliegue de bombas de calor o la implantacion en nucleos urbanos de redes de calor, son alternativas
tecnologicas para descarbonizar la climatizacion de edificios. Este tipo de medidas enfrenta un conjunto de
desafios similares a la hora de reemplazar los sistemas tradicionales de calefaccion, desde la perspectiva del
consumidor o propietario que se plantea la obra de rehabilitacion. Identificamos diferentes tipos de barreras:

e Baja rentabilidad, en muchos casos, para actuaciones de eficiencia energética: a partir de datos
disponibles, estimamos que la rehabilitacion energética de edificios con aislamiento de envolvente es
insuficientemente atractiva en la mayoria de los casos.

e Limitaciones fisicas: Espacios reducidos en edificios plurifamiliares (falta de superficie Util en fachadas
etc.), y requisitos adicionales de almacenamiento de agua para ACS (IDAE, 2011) dificultan la
implementacion de tecnologias limpias y en particular la instalacion de bombas de calor.
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e Pobreza energética: El 17% de los hogares espafioles (aproximadamente 8 millones de personas)
enfrentan dificultades para cubrir sus necesidades energéticas, lo que complica la implementacion de
inversiones en tecnologias limpias.

1.2. Recomendaciones

Presentamos 6 principios que apuntalan un cambio de paradigma en la forma de abordar la descarbonizacion
de los edificios desde una perspectiva realista y pragmatica, en aras de una descarbonizacion al minimo coste
posible, de forma inclusiva y desde un enfoque de Transicion Justa.

1. De “eficiencia primero” a “descarbonizacion primero”

Historicamente, las estrategias para abordar la transicion energética en edificios han priorizado la eficiencia
energética definida en sentido estricto (reduccion de demanda energética total) por encima de la
descarbonizacion directa. Proponemos un cambio de paradigma, priorizando la opcién con mayor potencial
de reduccion de emisiones, aunque ello no impliqgue maximizar la reduccion de la demanda energética total.

Un ejemplo practico de la aplicacion de este principio corresponde al papel de la tecnologia de las bombas de
calor, que permite electrificar las necesidades de climatizacién de un edificio. Ademas de un efeto de eficiencia
(alcanzando a menudo niveles de eficiencia energética del 300%), el efecto descarbonizador es claro: el 46%
de la generacion eléctrica ya es renovable, proyectandose un 81% para 2030y 100% para 2050.

2. Ayudas publicas al menor coste social

El disefio de subvenciones debe priorizar tecnologias con el menor impacto social y ambiental. Esto implica
enfocarse en medidas costo-efectivas que maximicen el beneficio social. Por ello, las subvenciones deben
adjudicarse de modo que se incorpore el criterio de emisiones evitadas al menor coste posible (toneladas de
CO2 por euro de inversion publica).

3. Priorizar la descarbonizacion de usuarios intensivos

Los usuarios intensivos, o edificios que mas energia consumen, son generalmente aquellos en los que a través
de una actuacion de eficiencia energética se pueden conseguir ahorros que maximicen la rentabilidad de Ia
inversion en eficiencia, llegando al caso que sea “autofinanciable”’, es decir, que los ahorros sean suficientes
para la financiaciéon la inversion por un tercero, evitando el desembolso al propietario. Es por ello que
proponemos actuaciones enfocadas a que afloren estos casos, con medidas especificas para los diferentes
segmentos, tanto plurifamiliares (como se expone a continuacion) como unifamiliares, p.ej., a través de
medidas que aseguren el progresivo reemplazo de sistemas de climatizacion a partir de combustibles fosiles
al final de su vida Util, en los casos que sean autofinanciables.

4. Empoderar los edificios plurifamiliares para crear su propio plan de descarbonizacion

De modo similar, proponemos para las comunidades de vecinos la obligatoriedad de elaborar (con apoyo de
los administradores y agentes rehabilitadores) un plan de descarbonizacién especifico para cada edificio, que
permita aflorar las actuaciones de eficiencia que sean econdmicamente mas atractivas, y empoderar a las
comunidades de vecinos para que puedan decidir de forma auténoma cual es la solucion de descarbonizacion
Optima para su caso especifico, teniendo en cuenta las circunstancias del edificio, sus capacidades
econdémicas y preferencias particulares. Con el beneficio afladido, de que podria ayudar a superar las barreras
sociales y la complejidad intrinseca de un proyecto de descarbonizacion en un edificio plurifamiliar.

5. Reequilibrio de precios entre gas y electricidad
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La diferente fiscalidad sobre el gas'y la electricidad produce un desincentivo a la electrificacion. Actualmente,
el precio del gas es 3-4 veces mas barato que la electricidad en términos de energia Util. Este principio aboga
por ajustes fiscales que alteren la relacion entre precios de gas y electricidad y de este modo puedan favorecer
la electricidad como vector energético limpio. Siguiendo las buenas practicas de paises como Paises Bajos
detalladas como ejemplos en el informe, se propone reequilibrar esta diferencia para incentivar una transicion
mas rapida hacia soluciones electrificadas en Espafa.

6. Fomentar las redes de calor y frio

Las redes de calor y frio son una solucion estructural para areas urbanas densas, permitiendo una
descarbonizacion eficiente al utilizar fuentes renovables y calor residual. Estas redes pueden reducir costes
del sistema energético en un 17-20% al aprovechar el calor residual de procesos industriales, plantas de
tratamiento de residuos y otras actividades que de otro modo se desperdiciaria. En Espafa, aunque son
escasos, existen algunos proyectos de referencia. La comparativa internacional, incluso ajustando las
condiciones climaticas, sugiere que, en las zonas mas frias de Espafia, las redes de calor con aprovechamiento
del calor residual seran competitivas con la calefaccion de combustibles fésiles. Para su despliegue, sera
critico fomentar su conocimiento y superar barreras culturales y administrativas a su adopcion.
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2. Introduccion a la descarbonizacion de edificios en
Espaia y Europa

2.1. Contexto del sector de la edificacion y la transicion energética justa

Los edificios, tanto residenciales como de otros usos, son responsables de una gran parte de la demanda de
energia, especialmente en calefaccion y refrigeracion. En Espafia, esta demanda se satisface principalmente
mediante combustibles fdsiles, lo que contribuye significativamente a las emisiones de gases de efecto
invernadero, y a su vez explica que el sector de la construccion y la operacion de edificios represente
aproximadamente el 40% del consumo energético y un 36% de las emisiones de CO, en la Unién Europea.' En
Espafia, este sector supone el 30% del consumo energético y casi el 30% de las emisiones nacionales de gases
de efecto invernadero (GEI).2 Ademads, los edificios suponen uno de los sectores de mayor crecimiento emisor.
En Espafia, se han incrementado en un 15% desde 1990 hasta 2020.

Por ello, la descarbonizacion de los edificios es un pilar esencial para la transicion energética en Europa y
Espafia. Esta realidad ha llevado a que tanto el Pacto Verde Europeo como el Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima (PNIEC) en Espafia establezcan objetivos ambiciosos de reduccion de emisiones en el sector,
con un enfoque en la eficiencia energética y la adopcion de energias renovables.

En aras de estos objetivos, durante las ultimas décadas, el sector de los edificios ha sido objeto de diversas
estrategias orientadas a abordar sus retos energéticos. Tradicionalmente, estas medidas han priorizado la
reduccién del consumo energético frente a la descarbonizacién directa (probablemente por la ausencia,
inicialmente, de alternativas). Estas estrategias se han traducido en mejoras regulatorias dirigidas a eliminar
barreras estructurales para inversiones en eficiencia, asi como importantes recursos publicos en forma de
subvenciones para incentivar las inversiones necesarias. No obstante, como se analizara en este informe, los
resultados alcanzados han estado lejos de las expectativas.

El limitado éxito de estas iniciativas puede atribuirse a una combinacion de factores sociales, econémicos y
técnicos, que reflejan la complejidad y diversidad del sector de los edificios. Es por ello por lo que, cualquier
analisis en este ambito, exige un enfoque integral que contemple no solo la dimension técnica, sino también
las implicaciones sociales y econdomicas de las politicas propuestas.

La aceptacion social es, en efecto, un pilar fundamental para el éxito de la descarbonizacion de edificios,
especialmente en un contexto donde el escrutinio sobre los costes de la transicion energética es cada vez
mayor. En relacion con los costes, es necesario tener en cuenta a los sectores mas vulnerables de la poblacion.
La pobreza energética concierne en la Union Europea a cerca del 8% de la poblacion; en Espafia, esta cifra
asciende al 17%, aproximadamente 8 millones de personas en 2022, con una tendencia al alza desde 2020.3
En paralelo, resulta crucial garantizar la sostenibilidad fiscal de las politicas implementadas. Los objetivos de
descarbonizaciéon deben ser coherentes con las capacidades humanas, financieras y los recursos (tanto
privados como publicos) disponibles, evitando comprometer la viabilidad a largo plazo de las iniciativas.

El presente informe pretende, inicialmente, proporcionar un analisis detallado de los objetivos, la situacion
actual y las principales barreras en el proceso de descarbonizacién del sector de los edificios. Para ello, se
recurrira a una revision de los estudios mas relevantes en este ambito, complementandolos con analisis
propios que permitan extraer conclusiones solidas. Mas alla del diagndstico, este trabajo busca ofrecer una
contribucién significativa mediante una evaluacion critica (sense-checking) de los objetivos, politicas y
prioridades desarrollados hasta la fecha. Finalmente, se avanzaran recomendaciones concretas destinadas a
maximizar las probabilidades de éxito en la descarbonizacion de edificios, integrando una perspectiva
inclusiva, sostenible y econémicamente viable.

1 (EEA, 2024)
% (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico, 2024)
3 (BC3-OTEA, 2022) (Eurostat, 2021)
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2.2. Los motivos para la descarbonizacion de los edificios: emisiones,
importaciones energéticas y la calidad del aire

2.2.1. Objetivos de emisiones del sector de edificios

La calefaccion vy refrigeracion de edificios mediante combustibles fosiles es responsable del 13% de las
emisiones de la Unién Europea, mientras que el uso de electricidad en los edificios representa otro 14%.4
Aunque los edificios de nueva construccion estan disefiados para ser de bajas emisiones, tres cuartas partes
del parque inmobiliario existente en la UE es ineficiente en términos energéticos.

En este contexto, se han introducido objetivos de eficiencia energética y consumo para edificios primeramente
a través de la directiva de rendimiento energético de edificios de la UE (EPBD o Energy Performance of Buildings
Directive en inglés, EU/2024/1275). Actualizada en 2023, la EPBD establece los siguientes objetivos:

e Descarbonizacion del parque inmobiliario para 2050: establece como meta que todos los edificios de
la UE sean climaticamente neutros en 2050. Esto implica un nivel casi nulo de emisiones y un
suministro energético basado en fuentes renovables.

e Rendimiento energético minimo: Se deja a los Estados Miembros la libertad de definir estandares
minimos de eficiencia energética y plazos para su cumplimiento para los edificios existentes
residenciales (dentro del objetivo principal de reducir el consumo de energia primaria en 16% en 2030
y 20-22% en 2035), mientras que, para los edificios no residenciales, es la directiva la que establece los
estandares minimos.

¢ Nueva construccion cero emisiones: Desde 2030, todos los edificios nuevos deben ser de emisiones
cero, y para los edificios publicos, esta obligacion se adelanta a 2027. Esto incluye una dependencia
minima o nula de combustibles fosiles y el uso de energias renovables in situ o a través de redes
eficientes.

e Renovacion y rehabilitacion acelerada: Los Estados miembros deberan desarrollar planes nacionales
de renovacion con hitos intermedios claros para 2030, 2040 y 2050. En los edificios residenciales, se
establece la obligacion de que el 55% del objetivo de reduccion de energia primaria se consiga
mediante rehabilitacion de los inmuebles con peor desempefio. Para edificios no residenciales, se
establecen objetivos directos de rehabilitacion de los inmuebles mas ineficientes (16% en 2030, 26%
en 2033).

Entre las medidas propuestas, la EPBD incluye:

e Prohibicion progresiva de calderas de combustibles fosiles: Si bien no se establece una prohibicion
uniforme para la instalacion de calderas de combustibles fosiles antes del 2040, se permite a los
Estados miembros su prohibicion progresiva.

e Fomentar energias renovables: Impulso a la integracion de sistemas como paneles solares, bombas
de calor y comunidades energeéticas.

e Financiacion e incentivos. Acceso a fondos europeos, como el programa NextGenerationEU, para
apoyar renovaciones y facilitar inversiones.

Existe también la iniciativa Renovation Wave, lanzada en 2020 por la Comision Europea como parte de los
compromisos del Pacto Verde Europeo para impulsar la renovacion de edificios y reducir el consumo
energético y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en toda la UE. Renovation Wave se financia
principalmente mediante el Fondo de Recuperacion y Resiliencia y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER), y sus principales objetivos para 2030 son:®

e Rehabilitacion energética de al menos 35 millones de edificios en la UE.
e Reduccion del consumo energético en un 60% y de las emisiones de GEI en un 55%.

4 (EEA, 2024)
® (European Commission, n.d.)
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e Dentro de estos, las prioridades de renovacion implican:
o La descarbonizacién de la calefaccion y refrigeracion promoviendo el uso de energias
renovables.
o Larenovacion de edificios publicos y sociales.
o El foco en la eficiencia energética en hogares de bajos ingresos abordando cuestiones de
pobreza energética y vivienda digna.
o La creacion de empleo verde y la resiliencia econdmica.

2.2.2. Consumo energético de edificios y soberania energética

En Espafia, el sector de la edificacion es responsable del 30,1% del consumo de energia final y del 25,1% de
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). De estas emisiones, el 82% del total nacional son
emisiones directas, asociadas al consumo de combustibles fosiles en los sectores residencial, comercial e
institucional ® Dado que la practica totalidad de los combustibles fésiles son importados, y que la
descarbonizacion permite evitarlos o su reemplazo por fuentes autdctonas, descarbonizar el sector de los
edificios constituye una oportunidad brillante para reducir la dependencia energética espafiola.

En 2022 (ultimos datos disponibles para el conjunto), Espafia importd hidrocarburos del orden de 63,6 millones
de toneladas de crudo y 24,5 millones de gas natural, en toneladas equivalentes de petroleo o Mtep, arrojando
un total de 88,1 Mtep.” Dado que el consumo total de combustibles fosiles del sector edificios en Esparia
ascendio a 8.383 ktep en 2021, con 6.000 ktep del sector residencial y el resto del sector terciario (comercial
e institucional)?, la descarbonizacion total del sector de los edificios supondria un ahorro del 9,5% en la factura
anual de importacién de hidrocarburos. Otros estudios cifran el importe en 50.000 millones de euros en costes
energéticos evitados en un horizonte de 20 afios, gracias principalmente a la eliminacion gradual de los
combustibles fésiles en los sistemas de calefaccion.®

También mitigaria los riesgos asociados con la volatilidad de los precios de los combustibles fosiles. Por
ejemplo, en 2022 el déficit energético espafiol empeord al encarecerse el gas natural. El volumen de compra
crecio un 17% respecto a 2021, generando el mayor déficit de la serie histérica en un periodo enero-noviembre
al alcanzar los 22.200 millones de euros en noviembre de 2022."° La Figura 1. Balanza comercial de productos
energéticos de Espafia (en % sobre el PIB) captura esta evolucion en los ultimos afios.

6 (GBCE, 2022)

7 (Sedigas, 2022) (Statista, 2023)

8 (Secretaria de Estado de Energia, 2023)
? (Gallego, 2023)

10 (Caixabank research, 2022)
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Figura 1. Balanza comercial de productos energéticos de Espaiia (en % sobre el PIB)
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Fuente: CaixaBank Research, a partir de datos de DataComex.

El beneficio de la descarbonizacion para la balanza comercial de la descarbonizacion quedd patente en 2022,
cuando la generacion de electricidad renovable evitd importaciones fosiles, implicando unos ahorros que
pasaron de 8.613 millones de euros en 2021 a 15.230 millones de euros en 2022."" Para un pais como Espafia
de fuerte tendencia a una balanza de pagos deficitaria e importador neto de energia, la transicion hacia fuentes
no emisoras producidas en terreno nacional supone un refuerzo notable de la soberania energética y la
independencia geopolitica.

2.2.3. Impactos de la descarbonizacion de edificios sobre la calidad del aire

La descarbonizacion como proceso supone una oportunidad no solo energética sino también ambiental. Y la
mejora de la calidad del aire constituye una de sus consecuencias mas evidentes. Naturalmente, al rehabilitar
energéticamente los edificios, la desaparicion de la quema de combustibles fésiles reduce la emision de
contaminantes atmosféricos como el didxido de nitrégeno y las particulas en suspension, mejorando asi la
calidad del aire.

Las muertes prematuras en nuestro pais debido a enfermedades cardiovasculares o respiratorias que pueden
vincularse a la contaminacion atmosférica ascendieron a 20.900 solo en 2021."? Siendo las calderas de gas
un agravante importante de esta contaminacion atmosférica, se ha estimado que un total de 2.602 espafioles
fallecen de forma prematura cada afio por la contaminacion de cocinas de gas. Para el conjunto de la UE y
Reino Unido, la cifra asciende hasta las 39.959 muertes.'® Ademas, las calderas de gas emiten NO, durante la
combustion. Segun el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico (MITECO), el sector
residencial fue responsable de aproximadamente el 5% de las emisiones de NO, en Espafia en 2019."

La calidad del aire en las ciudades espafiolas, como en el resto del mundo, esta seriamente afectadas por la
quema de combustibles fosiles. Existe un vinculo causal ampliamente probado entre la quema de
combustibles fosiles, en particular para la climatizacion de edificios en entornos urbanos, y las
concentraciones nocivas de particulas PM2.5 (particulas finas con didmetro maximo de 2,5 micrémetros) y
PM10 (particulas con didmetros entre 2,5y 10 micrometros)."

T (APPA Renovables, 2022)

2 (Mejino & Oliu-Barton, 2024)

13 (Gomez, 2024)

14 (MITECO, 2022)

5 (IRENA, 2021) (Querol Carceller, 2019) (OMS, 2024)
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Como se aprecia en la Tabla 1. Concentraciones de particulas contaminantes e indices de calidad del aire para
una seleccion de ciudades debajo, aunque Barcelona y Madrid tienen concentraciones menores a otras urbes
en su entorno, se trata de valores promedio que implican que en muchos casos se rebasan los limites
recomendados por la OMS (15 pg/m? anualmente, tanto para PM2.5 como para PM10), lo cual se descartaria
en caso de contar con sistemas de climatizacion plenamente descarbonizados. Tanto Madrid como Barcelona
rebasan ampliamente estos limites, segun datos de IQAir."®

Tabla 1. Concentraciones de particulas contaminantes e indices de calidad del aire para una seleccién de ciudades’

Ciudad Pais PM2.5 (ug/m3 | PM10 (ug/m?3) ICA (Promedio Anual)
Paris Francia 15 28 55
Berlin Alemania 14 26 53
Londres Reino Unido 13 22 52
Barcelona Espafia 14 22 52
Los Angeles Estados Unidos 12 25 50
Madrid Espafia 12 20 50
Toronto Canada 10 18 45
Sidney Australia 8 15 42

Se ha estimado asimismo un impacto sobre el crecimiento del PIB del 5% para el periodo analizado si Espafa
hubiera logrado los niveles maximos de contaminacion marcados como recomendables por la OMS (5 mg/m3
de aire).'®

Frente a todo ello, alternativas de descarbonizacion de la climatizacion de edificios pueden reducir las
emisiones de CO, en un 60% en comparacion con las calderas de gas tradicionales, como se expondra en este
trabajo.

2.2.4. El impacto del ETS-2 y el Fondo Social para el Clima

Los mercados de emisiones constituyen un instrumento extendido y probado en la descarbonizacion de la
economia. En los mercados de carbono regulados o sistemas de comercio de emisiones (ETS o Emissions
Trading Systems en inglés), una autoridad central impone una obligacién de pagar por emitir gases de efecto
invernadero a través de un tope o limite global a las emisiones dentro del ETS, y sobre este tope los derechos
de emision se distribuyen e intercambian entre los sectores de actividad cubiertos, ya sea de forma gratuita o
mediante subastas. Por eso los ETS se denominan sistemas “cap-and-trade”.

En la UE existe ya un primer ETS que cubre sectores energéticos y de industria pesada. En mayo de 2023, los
paises de la Unién Europea acordaron introducir un segundo esquema de comercio de emisiones (ETS-2),
centrado en los llamados sectores difusos, principalmente edificios, transporte y residuos, poniendo asi un
precio a las emisiones provenientes de la combustion directa de combustibles, incluyendo calderas de gas'y
petroleo en hogares privados, asi como el transporte por carretera. A partir de 2027, el ETS-2 exigira a los
suministradores de combustibles fésiles que entreguen certificados de carbono equivalentes a las emisiones
generadas por los consumidores de esos combustibles. Se espera que aquellos transfieran el coste de estos
certificados a los consumidores mediante un aumento en los precios del combustible. Como se expone mas
adelante, el hecho de que el ETS-2 sera introducido de forma progresiva, es probablemente conducente a que
los usuarios no hayan internalizado su impacto en sus decisiones econémicas de opciones de climatizacion.

16 (IQAIr, 2024)
7 Elaboracion propia a partir de (IQAir, 2024)
'8 (Mejino & Oliu-Barton, 2024)
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La introduccion del ETS-2 esta destinada a estimular las inversiones necesarias en los edificios al alinear las
sefiales de precios con el impacto ambiental y econdémico de las emisiones.’® En efecto, el impacto de la
introduccion (y el subsiguiente aumento esperado) de un precio al carbono sobre las facturas energéticas sera
significativo. La magnitud de este impacto dependera del precio prevalente de los permisos de carbono, que
a su vez estara influido por las dinamicas de oferta y demanda. La Comision Europea ha indicado que entre
2027y 2030 se intentara mantener el precio del ETS-2 por debajo de los 45 euros por tonelada de CO2 (tCO2¢)
a precios de 2020, 0 60 euros en 2027. Si bien el mercado determinara los precios, se creara una reserva para
gestionar la volatilidad de los precios, liberando mas permisos de carbono si los precios suben demasiado
rapido o demasiado alto. Esta reserva tendra 600 millones de permisos, o el 18% del limite de emisiones del
ETS-2 entre 2027 y 2030.%°

Segun estimaciones de la Comision Europea (2021), los precios del carbono podrian oscilar entre 48y 80 euros
por tonelada si se implementa plenamente el plan de la UE para reducir las emisiones en un 55% para 2030 en
comparacion con los niveles de 1990. Sin embargo, si los paises no actuan rapidamente para descarbonizar
los sectores cubiertos por ETS-2, los precios podrian dispararse, alcanzando entre 200 y 300 euros. A través
del ETS-2 se espera generar una recaudacion adicional de entre 50-260 mil millones de euros anualmente en
funcién del precio de carbono (asumiendo oscilaciones de 45 y hasta 200 EUR/tC02¢).?!

Por otro lado, el impacto sobre las facturas energéticas sera a priori regresivo, por ser los hogares de menor
renta los que mas destinan proporcionalmente al consumo energético. Para mitigar este efecto se ha
introducido el Fondo Social para el Clima (FSC o Social Climate Fund en inglés). Dotado con aproximadamente
86.700 millones de euros para el periodo 2026-2032, el FSC busca facilitar inversiones en eficiencia energética
y energias renovables, asi como garantizar financiacion para los programas de asistencia directa a hogares y
sectores vulnerables y asi amortiguar los costos del ETS-2.22

2.3. Calefaccion, refrigeracion y emisiones en Espana

Comparado con otros paises de la UE, el ritmo de la reduccion de emisiones de edificios en Espafia ha sido
inferior a la media. La Figura 2. Cambio porcentual de emisiones por consumo de hidrocarburos en la
calefaccion y refrigeracion de edificios en Europa muestra la evolucion de las emisiones de GEl provenientes
del uso de combustibles fosiles en la calefaccion y refrigeracion de edificios entre 2005 y 2021 en distintos
paises de la Union Europea. Los paises estan representados con circulos de diferente tamafo, indicando su
participacion en las emisiones totales de edificios dentro de la UE, mientras que el color del circulo refleja la
intensidad de las emisiones por metro cuadrado. Aunque la tendencia general acusa una caida clara de las
emisiones Espafa con una reduccion de aproximadamente el 15%, la reduccion espafiola se encuentra por
debajo del promedio del 22% de la UE.

19 Para un andlisis en profundidad del impacto del ETS II, en particular de la recaudacién fiscal y la implantacién de
dividendos climaticos en clave social, considerar el informe de OIKOS sobre dividendos climaticos, disponible aqui:
https://www.oikos.eco/publicaciones

20 (European Commission, 2024)

21 (Keliauskaité, McWilliams, Sgaravatti, & Tagliapietra, 2024)

22 (Consejo de la Unidn Europea, 2024)
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Figura 2. Cambio porcentual de emisiones por consumo de hidrocarburos en la calefaccion y refrigeracion de edificios en
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La comparacion europea revela algunos resultados resefiables:

Un bloque critico compuesto por Alemania, Italia, Polonia, Paises Bajos y Bélgica concentra el 60% de
las emisiones del sector de edificacion europeo, ademas de tener una alta intensidad por unidad de
superficie.

Por otro lado, paises como Suecia, Eslovenia, Dinamarca y Grecia han logrado reducciones
significativas, superiores al 60%, acercandose al objetivo de reduccion del 68% para 2030. Estos paises
han implementado politicas mas agresivas en la eficiencia energética de los edificios.

Francia, Portugal y Finlandia también han logrado reducciones importantes, aunque no tan
pronunciadas como las de los paises nordicos, pero estan en mejor posicion que Espafia.

Espafia muestra una intensidad de emisiones por unidad de superficie media en linea con la media de
la UE, que se explica en gran parte por las diferencias climatoldgicas: Espafia tiene un 44% menos de
dias de calefaccion ("heating degree days") y un 146% mas de dias de refrigeracién (‘cooling degree
days") en comparacion con la media de la UE.?* Dado que la calefaccién tiende a estar basada
actualmente en la combustion de combustibles, y la refrigeracion es de alimentacion eléctrica, esto
lleva a una menor intensidad de emisiones.

2 (Keliauskaité, McWilliams, Sgaravatti, & Tagliapietra, 2024)
%4 (Eurostat, 2024)
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2.3.1. Fuentes de emisiones de la climatizacion de edificios en Espafia

Del consumo energético global en un hogar promedio, el 47% es para calefaccion, el 20% para
electrodomésticos, el 19% para agua caliente y sanitaria (ACS), y el resto para cocina, luz, etc.?® La refrigeracion
supone apenas un 1%, un valor relativamente bajo que se explica por la combinacién de la mayor eficiencia
energética de este tipo de equipos, con la menor prevalencia de sistemas de refrigeracion en los hogares.?
Dentro de la calefaccion y el ACS, los combustibles fésiles concentran la mayoria de las fuentes energéticas
empleadas. Entre 2014 y 2021, el uso de gas fosil aumento del 31% al 37% en la calefaccion, mientras que los
productos derivados del petréleo representan alrededor del 25%, como muestra la Figura 3. Fuentes de energia
empleada para calentamiento de hogares y agua caliente y sanitaria en Espafa, 2014-2021.

Figura 3. Fuentes de energia empleada para calentamiento de hogares y agua caliente y sanitaria en Espaiia, 2014-2021%’

100% Heat pumps
l . . . . Electricity (excl heat
pumps)

75% Bioenergy and solar
thermal

Solid fossil fuels

50%
Oil products

25%
Fossil gas
0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Q
S

Source: Eurostat, nrg_d_hqq.

*District heating energy is absent from this graph.

Dentro de las fuentes no fosiles, la bioenergia también representd una proporcion considerable, con un 24%
en 2021, un valor relativamente alto que se explica en gran parte porque los equipos de biomasa (estufas,
chimeneas, etc.) consumen relativamente mucha mas energia de la que producen. También se observa que
la electricidad y las bombas de calor constituyen conjuntamente solo el 14% del total de la energia utilizada
para la calefaccion en Espafia (y 3% para las bombas de calor).

Dado que el origen de la electricidad ya es hoy principalmente renovable, y se espera que aumente al 81% en
2030y al 100% en 2050, la calefaccion electrificada, y las bombas de calor en particular, son una opcion muy
limpia, generando cinco veces menos emisiones que las calderas de gas en la red eléctrica actual. Espafia
cuenta con los ingredientes adecuados para lograr un sistema de climatizacion limpio y electrificado: una gran
capacidad de generacién renovable y un clima caluroso, moderado en las zonas costeras, con inviernos cortos
en muchas regiones y menores necesidades de calefaccion que el resto de Europa.?®

25
26
27
28

Fundacion Renovables, 2023)
Fundacion Renovables, 2023)
Lowes & Gibb, 2024)
Lowes & Gibb, 2024)

P
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2.3.2. Segmentacion del parque de viviendas en Espana

En Espafia, segun la Estrategia a largo plazo para la Rehabilitacion Energética en el Sector de la Edificacion en
Espafia (ERESEE) y los datos proporcionados por el INE, ambos para el afio 2020, aproximadamente el 67%
de las viviendas son plurifamiliares, aunque esta distribucion esta muy relacionada con el tamafio del
municipio, de forma que en los municipios rurales predominan las viviendas unifamiliares, un 62%, y en los
urbanos las viviendas plurifamiliares con un 81%.%°

Entre las viviendas plurifamiliares predominan las que estan situadas entre medianeras, es decir, los edificios
comparten paredes laterales con las edificaciones contiguas a los lados al estar adosados. Se trata de un dato
relevante para el consumo energético, pues, al carecer de huecos en las fachadas tangentes a las otras
edificaciones, las propiedades de aislamiento térmico son mayores, actuando las medianeras adyacentes
como una especie de aislamiento natural y facilitando una menor exposicion a condiciones climaticas como
el viento, las precipitaciones o la radiacion solar.

En términos de antigliedad, la mayoria de las viviendas fueron construidas en la década de 1960 debido al
éxodo rural y al desarrollo del pais durante estos afios. Asi, identificamos el periodo entre 1940-1960 como el
primer ciclo de la expansion urbana y el de 1960-1980 el segundo. En torno al 55% del parque edificado en
Espafia es anterior a 1980, y el 21% cuenta con mas de 50 afios. Es decir, casi el 58% de nuestros edificios se
construy6 con anterioridad a la entrada en vigor de la primera normativa de eficiencia energética en Espafia
en 2006.%° Esta edad promedio de los edificios relativamente avanzada condiciona en parte una pobre
eficiencia energética: entre las viviendas en Espafa que tienen una certificacion energética, el 80% tienen la
calificacion de E, F 0 G, las tres mas bajas en cuanto a eficiencia en el consumo energético, mientras que solo
el 1% de las viviendas tienen una calificacion A, la mas elevada.?’

En cuanto al tamafio de los hogares el 47% de las viviendas espafiolas dispone de una superficie Util entre los
60 M2y los 90 m2 y otro 40% son viviendas de mas de 90 m2.%?

2.3.3. Segmentacion de las fuentes de emisiones en Espana

En Espafia, las emisiones de CO, del sector de edificios presentan una distribucién similar a la media europea,
donde el sector residencial destaca como el mayor emisor, representando el 60-75% de las emisiones de todos
los edificios en Espafa, segun la fuente. De este modo, y sin menoscabo de las iniciativas para la
descarbonizacion de otros sectores como programas especificos para el sector publico, los datos ponen de
relieve la importancia de priorizar del sector residencial, que constituye, con sus contextos particulares, el foco
del presente trabajo.

El reparto de emisiones entre viviendas unifamiliares y plurifamiliares no ha sido cuantificado con un alto grado
de fiabilidad a partir de observaciones reales. Existen, no obstante, algunas fuentes que aportan estimaciones
y aproximaciones tedricas que, con las limitaciones propias, aportan un punto de partida razonable, sujeto a
la necesaria validacion ulterior. Por ejemplo, los datos del ERESSE 2020 (y del IDAE, que es una de sus fuentes
principales) aportan estimaciones de diferentes fuentes de energia entere las viviendas unifamiliares y
plurifamiliares. Como se aprecia en la Figura 4. las viviendas plurifamiliares tienen prevalencia en su consumo
de energia de combustibles fosiles intensivos en emisiones como el gasoleo.

Figura 4. Desagregacion de consumos por fuente energética para viviendas unifamiliares frente a plurifamiliares

29 (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020)

30 (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2024)
81 (Fundacion Renovables, 2023)

%2 (Fundacion Renovables, 2023)
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[l Productos petroliferos
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Grafico: OIKOS « Fuente: IDAE « Creado con Datawrapper

Es importante subrayar que estos datos suponen estimaciones tedricas, no basadas en observaciones reales,
por lo que estan sujetos a error y variaciones que puedan derivarse de, por ejemplo, diferentes patrones de
consumo, que pueden no observarse en la practica (i e.., al incorporar diferencias de consumo entre viviendas
principales y secundarias). Con estas salvedades, aplicando factores estédndares de intensidad de carbono
para diferentes tecnologias, obtenemos, que las viviendas unifamiliares serian responsables del c. 40% de las
emisiones. Se trata de un valor del que se han hecho eco otras fuentes, por ejemplo el informe #BuildingLife
del Green Building Council, que a partir de esos mismos datos del ERESEE, estima emisiones totales de las
viviendas principales de 40 MtC0O2/afio (2020), de las cuales 38,9% corresponderian aproximadamente a
viviendas unifamiliares..®® A esta cifra habria que afadir las emisiones de las segundas viviendas unifamiliares,
pero es evidente que, dada la heterogeneidad de su uso, en la practica es de muy dificil cuantificacion. Por ello,
parece razonable concluir que, desde el punto de vista tedrico, las viviendas unifamiliares podrian constituir
una porcion cercana al 40% de las emisiones residenciales, si bien esta afirmacion debe validarse a partir de
observaciones reales.

33 (GBCe, 2022)
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3. La descarbonizacion de edificios: diagnéstico de una
asignatura pendiente

3.1. Analisis de las herramientas disponibles

La caja de herramientas disponibles para regular la demanda energética de los edificios para calefaccion,
refrigeracion y ACS, y con ello incidir en las emisiones, se pueden clasificar en funcion de medidas pasivas 'y
activas. La Tabla 2. Clasificacién de medidas activas y pasivas de eficiencia energética resume esta
clasificacion:

Tabla 2. Clasificacién de medidas activas y pasivas de eficiencia energética3*

Clasificacion Objetivo Ejemplos de mecanismos
Fachadas SATE

Sustitucién de ventanas

Reduccion de la demanda energética, principalmente mediante Fachadas ventiladas

mejoras en el aislamiento térmico Trasdosado interior

Medidas pasivas

Ruptura de puentes térmicos

Revoco de mortero y cal

Aprovechamiento de la energia térmica del exterior para transformarla Bombas de calor

en calor o frio utilizando una pequefia dosis de energia eléctrica.
Puede ser combinada con medidas de produccion electrica
domestica a traves de fuentes renovables (autoconsumo)

Medidas activas Autoconsumo fotovoltaico

3.1.1. Medidas pasivas: eficiencia energética y reduccion de la demanda

Las medidas de arquitectura pasiva disminuyen la demanda energética del edificio, mediante el aislamiento
térmico con el fin de preservar su temperatura y la proteccion frente a la intemperie, Io que permite alcanzar
una mejora en las condiciones de habitabilidad y confort de sus ocupantes.

Para los edificios existentes, las medidas pasivas se centran por tanto en la rehabilitacion de la envolvente del
edificio, es decir, los elementos constructivos que separan el interior del edifico del exterior y lo aislan de las
influencias climaticas externas, como el calor, el frio, el viento o la humedad. La envolvente es el determinante
clave de la eficiencia energética, por lo que las medidas pasivas actlan sobre ésta, y mas especificamente
sobre las fachadas. Como ya hemos comentado anteriormente, los edificios plurifamiliares, mayoritarios en
centros urbanos, son verticales y en consecuencia, la mayor superficie de la envolvente térmica (y por tanto la
posibilidad de pérdida/ganancia de calor) en estos se localiza en las fachadas y no en las cubiertas, a
diferencia de las viviendas unifamiliares, si bien existen algunos enfoques defienden una priorizacion del
aislamiento en cubiertas, tejados y aticos, en particular en viviendas unifamiliares y los edificios menos
eficientes energéticamente.® En nuestro analisis, este es un punto diferencial clave a la hora de tratar las
rehabilitaciones energéticas en Espafia respecto a la mayoria de los paises de la UE.

Aunque existen muchos tipos de medidas pasivas, las mas utilizadas son las fachadas SATE, o Sistemas de
Aislamiento Térmico por el Exterior, que consisten en aplicar una capa aislante por encima de la estructura
externa del edificio. Esta medida maximiza el aislamiento térmico (y también acustico), ademds de demostrar
versatilidad y flexibilidad para aplicarse en cualquier edificio sin reducir su superficie util. EI material por
excelencia es lana mineral con un espesor estandar de 12 cm. 3¢

34 Elaboracion propia a partir de (Fundacion Renovables, 2023)
% (BPIE, 2022)
36 (Fundacion Renovables, 2023)
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Las estimaciones de ahorro energético de intervenciones SATE difieren considerablemente segun la fuente.
Por ejemplo, el IDAE estimaba ahorros energéticos de entre el 20 y el 40% para edificios residenciales®,
mientras que la Fundacién Renovables® estima ahorros del 23,5% (en global, incluyendo ACS). En cuanto a la
ERESEE 2020, estimaba ahorros considerablemente superiores, del 70% en promedio para viviendas en
edificios plurifamiliares.®® Para asegurar la consistencia de nuestro andlisis, utilizaremos los datos de ERESEE,
, Si bien es importante sefialar que se tratan de hipotesis comparativamente optimistas, y que en caso de
resultar los ahorros menores en la practica, el potencial descarbonizador total de estas actuaciones debera
ser correspondientemente ajustado.

3.1.2. Medidas activas: bombas de calor

Las medidas activas implican el reemplazo de fuentes energéticas contaminantes por otras de origen (total o
predominante) renovable. Ademdas de fuentes evidentemente renovables como la solar térmica o la
fotovoltaica (en modalidad de autoconsumo), es posible el aprovechamiento de la energia térmica disponible
del exterior para transformarla en calor o frio mediante la tecnologia de las bombas de calor, alimentadas por
energia eléctrica, que puede ser combinada con el autoconsumo fotovoltaico.

Las bombas de calor son sistemas de climatizacién (calefaccion y refrigeraciéon) que durante el invierno
extraen calor del aire, agua o suelo y lo transfieren al interior. Por el contrario, en verano, extraen calor del
interior y lo expulsan al exterior para enfriar el ambiente. De este modo, las bombas de calor constituyen en
general una solucién tecnoldgica integrada y polivalente que (cuando son usadas en circuitos aire-aire o en
circuitos aire-agua con fancoils, explicados mas abajo) permite satisfacer con un Unico dispositivo las
necesidades tanto de calefaccion como de refrigeracion.

El funcionamiento de las bombas de calor consiste en un sistema de “compresion” de la energia contenida en
el medio del que la extraen, que permite alcanzar altas cotas de eficiencia: una bomba de calor genera una
cantidad de calor y frio que es un mdltiplo de la energia que consume (electricidad). Esta eficiencia, medida
mediante el coeficiente estacional de desempefio (SCOP), puede llegar hasta un factor de 4-5x para los nuevos
equipos domeésticos, y segun el IDAE para equipos residenciales existentes funciona en promedio en torno al
3.5x. Gracias a esta alta eficiencia técnica, las bombas de calor se erigen en una alternativa altamente costo-
efectiva. Ademas, al funcionar con electricidad permiten la descarbonizacion de los sistemas de calefaccion
y con ello una reduccion drastica de las emisiones de GEI y otros contaminantes atmosféricos.

Las bombas de calor se pueden clasificar atendiendo a dos criterios: el tipo de circuito o sistema que emplean,
y el origen de la energia térmica que la bomba de calor extrae. Existe una correspondencia entre ambas
clasificaciones, ilustrada en la Tabla 3. Tipos de bombas de calor y correspondencia entre las clasificaciones,
donde se aprecia que un sistema de aerotermia puede estar compuesto de bombas aire-aire y/o bombas aire-
agua; mientras que las bombas agua-agua pueden emplear hidrotermia si el calor se extrae de una masa de
agua, y geotermia si el calor se extrae de la energia calorifica almacenada en la corteza terrestre.

37 (IDAE, 2008)
% (Fundacion Renovables, 2023)
%% (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020, p. 231)
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Tabla 3. Tipos de bombas de calor y correspondencia entre las clasificaciones*®

Por tipo de circuito Definicion Por origen de la energia térmica Definicion

Bombas aire-aire El calor se extrae de la energia
térmica en el aire y se transfiere
directamente al aire a calentar

Bombas aire-agua El calor se extrae del aire y se

: o Aerotermia Extraccion del calor del aire
transfiere a un circuito de agua
(p.€j., suelo radiante, radiadores
o fancoils) que abastece el
sistema de difusion de calor
Hidrotermia Extraccion del calor de una masa
El calor se extrae de un circuito de agua, normalmente aguas
de agua en contacto con un fredticas y subterraneas
elemento calorifico y se
Bombas agua-agua transfiere a otro circuito de agua Geotermia Extraccion del calor de la energia
(p.€j., suelo radiante, radiadores almacenada en la corteza
o fancoils) terrestre, transportado mediante

un fluido caloportador

Historicamente, las bombas de calor con transmisiéon del calor por agua han operado a temperaturas
relativamente bajas, generalmente alrededor de 35-45 °C, lo que obligaba a su uso en sistemas de calefaccion
de baja temperatura como el suelo radiante o fancoils (o ventiloconvectores, dispositivos que sirven para
calentar o enfriar un espacio interior mediante el intercambio de calor entre el aire ambiental y un fluido -agua-
que circula por su interior), con la desventaja que a menudo implican reformas extensivas en los edificios para
su instalacion. Sin embargo, las bombas de calor modernas han evolucionado significativamente y ahora
pueden operar con eficiencias aceptables a temperaturas de hasta 60-70 °C, lo que las hace compatibles con
radiadores tradicionales existentes en muchos edificios. Esto permite evitar reformas costosas, facilitando Ia
integracion de estas tecnologias en edificios mas antiguos.

Las bombas de calor se encuentran con dos dificultades principales. La primera, es que requieren una serie
de condiciones fisicas del edificio que, como se describe mas adelante, no permiten su despliegue en la
totalidad del parque edificado. La segunda, es la alta inversion inicial que demanda su instalacion, que para un
equipo domestico suele implicar desembolsos en torno a de 10.000 euros (y sensiblemente superiores cuando
se acometen reformas en el circuito de calefaccion, tales como la instalacion de suelo radiante), mientras que
el coste de instalacion de una caldera de gas es una fraccion de ese valor. Este alto coste inicial relativo al gas
es compensado a lo largo del tiempo gracias a un coste operativo mucho menor, permitiendo recuperar la
inversion adicional mediante los ahorros futuros. No obstante, es conveniente precisar que esta inversion no
es necesariamente superior a la correspondiente a una actuacion de aislamiento, que segun las caracteristicas
de la vivienda puede llegar a exceder las cifras mencionadas.

Si bien las bombas de calor han sido adoptadas con éxito en paises con climas mas extremos como el norte
de Europa, su eficiencia es mayor en entornos con climas moderados como es el caso de Espafia. Por ello,
ademas de sus ventajas de ahorro energético, transicion hacia fuentes de energia renovable y reducir la
dependencia de combustibles fésiles, desde el punto de vista econémico las bombas de calor en Espafia
pueden llegar a ser mas atractivas en términos de coste total (inversion inicial y coste de operacién) que una
caldera de gas convencional, como se explica en el siguiente analisis.

Competitividad de costes de bombas de calor frente a alternativas de generacién de calor/frio

40 Elaboracion propia a partir de (Iturbe, Mikel, 2022)

#0OIKOS DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS 23



#OIKOS DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS MARZzO / 2025

Para analizar y comparar la competitividad de costes de diferentes opciones de climatizacién, el coste de
propiedad (“TCQO” o total cost of ownership, en inglés) es una medida adecuada porgue evalta no solo el costo
inicial de adquisicion, sino también los costos operativos y de mantenimiento a lo largo del ciclo de vida del
sistema. Esto incluye factores como el consumo energético, las reparaciones, el mantenimiento regulary la
vida util del equipo. Al considerar todos estos aspectos, el TCO proporciona una vision integral del costo real,
permitiendo una comparacion mas precisa entre opciones que pueden diferir significativamente en sus costos
iniciales y operativos. de diversas opciones de calefaccion, refrigeracion y ACS.

Un trabajo reciente realizado por Regulatory Assistance Project desarrolla este analisis TCO para el caso
espafiol, cuyas conclusiones y andlisis principales resumimos a continuacién (con aportaciones propias para
complementar el andlisis en los supuestos asi sefialados). Los resultados se aprecian en la Figura 5. Coste
total de propiedad (TCO) de un calentador de gas, una bomba aire-agua y una bomba aire-aire (con un
calentador de agua eléctrico y un calentador de agua por bomba de calor), que compara cuatro
configuraciones de calefaccion y refrigeracion en casos donde se necesita refrigeracion ademas de
calefaccion. Queda patente como combinar una bomba aire-aire con una bomba de agua caliente resulta la
mejor opcion, inclusive por debajo de las calderas de gas y sin subvencién.*’

Figura 5. Coste total de propiedad (TCO) de un calentador de gas, una bomba aire-agua y una bomba aire-aire (con un

calentador de agua eléctrico y un calentador de agua por bomba de calor)

I Running cost

€20000 I Upfront cost
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€ 15.000 €15.010

€ 10.000

Heat pump water heater

Portable A/C

Gas boller

Heat pump

€0
Gas boiler Air-to-air heat pump Air-to-air heat pump Air-to-water
with electric water heater with heat pump water heater heat pump

Source: RAP analysis. Please see Annex for full list of data sources.

The upfront costs include a €3,000 subsidy for air-to-water heat pumps. The running cost of cooling is not
considered and would be uniform across systems where cooling is possible.

El andlisis de RAP también se amplia para incluir la tecnologia solar (termosolary fotovoltaica) en combinacién
con bombas de calor para entender como un refuerzo de generacion domestica de energias renovables puede
impactar la competitividad relativa de las diferentes tecnologias. Como ilustra la Figura 6. Coste total de
propiedad (TCO) de una bomba de calor aire-agua con energia termosolar y con solar fotovoltaica, de una
bomba aire-aire con solar fotovoltaica y de un calentador de gas, la inclusion solar reduce costes en todos los
casos, pero particularmente si se trata de fotovoltaica combinada con aerotermia.*?

41 (Lowes & Gibb, 2024)
42 (Lowes & Gibb, 2024)
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Figura 6. Coste total de propiedad (TCO) de una bomba de calor aire-agua con energia termosolar y con solar fotovoltaica,
de una bomba aire-aire con solar fotovoltaica y de un calentador de gas*?

€ 25.000
Cost savings from
solar
[ Running cost
€ 20.000
€ 18.110 . Upfront cost
€ 15.690 € 16.040
e €13.690
€ 10.000
€ 5.000
€0
Air-to-water Air-to-water Air-to-air Gas boiler
heat pump heat pump heat pump
with solar thermal with solar PV with solar PV

Source: RAP analysis. Please see Annex for a full list of data sources.

Note: The air-to-air heat pump also includes a heat pump water heater. The air-to-air heat pump also provides
cooling, a significant value which is not represented here.

En suma, el analisis de RAP arroja el resultado de una competitividad mayor, pero matizada, de las bombas
de calor:

e Laopcion de bomba aire-aire (con efecto de calefaccion y refrigeracion) combinada con una bomba
aire-agua para el ACS: es la mas competitiva de todas, con un TCO de 15.010 euros, gracias a tener
los menores costes operativos de todas las configuraciones, que compensan con creces una mayor
inversion inicial. No obstante, se trata de un sistema de calefaccion por aire, que es diferente al que la
mayoria de los hogares espafioles estan acostumbrados.

e Dentro de los sistemas de calefaccion basados en agua, la configuracion de la bomba aire-agua
combinada con autoconsumo fotovoltaico es la mas competitiva, que llega a igualar en costes a la
caldera de gas.

e Elautoconsumo solar abarata significativamente las configuraciones, en particular en el caso de la
fotovoltaica.

Dado el peso (estimado, como se ha indicado) de las viviendas unifamiliares en las emisiones totales, hemos
considerado oportuno complementar el analisis de RAP a los efectos de este informe, incorporando criterios
adicionales (como la introduccion del ETS-2 y su efecto sobre los precios de combustible)** y afiadiendo una
comparacion con la tecnologia fosil prevalente en las viviendas unifamiliares, la caldera de gasoéleo. Nuestro
analisis elimina cualquier subvencion (inclusive el subsidio a la aerotermia contemplado en el andlisis de RAP)
y desarrolla una comparacion de las bombas de calor con sus principales sustitutivos actuales, como son las
calderas de gasy las calderas de gasoleo en las viviendas. El ahorro derivado de sustituir estas por una bomba
de calor aire-aire, ilustrado en la Figura 7. Ahorro acumulado (€) al reemplazar una calefaccién individual por
aerotermia durante una vida (til de 15 afios, para un ejemplo de una vivienda unifamiliar en clima continental

43 (Lowes & Gibb, 2024)

4 El impacto del ETS-2 en nuestro modelo estima unos incrementos constantes de la factura energética, que crecen
desde 145 EUR/KWh en 2028 y hasta 390 EUR/KWh en 2040 para calderas de gas, y desde 168 EUR/KWh en 2028
hasta 450 EUR/KWh en 2040 para calderas de gasoil.
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con un coste de inversion de €15,000, resulta significativo en todos los casos y es mucho mayor para el
reemplazo frente a la caldera de gasoil. En contraste, el reemplazo por calefaccion eléctrica arroja las tasas
de ahorro mas bajas.

Figura 7. Ahorro acumulado (€) al reemplazar una calefaccion individual por aerotermia durante una vida ttil de 15 afios

[ Bomba Calor vs CE [Jjj Bomba Calor vs Gas [ Bomba Calor VS Gasoil

Se asume una vivienda unifamiliar en clima continental
3 OIKOS - Fuente: OIKOS + Cread Datawrapper

Los principales resultados de nuestra modelizacion refuerzan la tesis de la competitividad de la bomba de
calor frente a sus alternativas, si consideramos los ahorros totales durante la vida Util de la tecnologia y la
inversion inicial requerida:

e La caldera de gasdleo, prevalente en vivienda unifamiliar, es la alternativa mas contaminante y cara
cuya sustitucion por una bomba de calor genera, por tanto, el mayor ahorro monetario, incluso en un
escenario sin subvenciones. En concreto, para los climas continentales y atlanticos se observan tasas
de retorno superiores al 10% y periodos de amortizacion (payback) inferiores a 10 afios.

e La caldera de gas en una vivienda unifamiliar resulta mas barata en sus costes totales que la de
gasoleo, pero sigue siendo mas cara que una calefaccion eléctrica y que una bomba de calor.

Otra opcidén sustitutiva de las calderas de gas (no incluida en la modelizacién mas arriba) concierne el
biometano. Diferentes informes cifran el coste de produccion del biometano en rangos de 55-65 euros (PwC)*°
y hasta 70-80 euros por MWh (Fundacién Naturgy).*® El biometano representa una alternativa renovable al gas
natural, dado que se obtiene purificando el biogas generado por la digestion anaerébica de residuos organicos
(agricolas, ganaderos, lodos de depuradoras o residuos organicos municipales e industriales).

Aungue el biometano es casi neutro en emisiones de CO2 y refuerza la economia circular al aprovechar
residuos para generar energia, resulta una alternativa menos eficiente frente a las bombas de calor y la
electrificacion de la climatizacion al incurrir en un coste superior por cada unidad de energia calorifica
generada. La eficiencia energética de una caldera de biometano se situa en aproximadamente un 90%,
mientras que la bomba de calor de aerotermia alcanza factores de eficiencia de 2-5x (correspondiendo el limite

4 (Ojea, 2023)
4 (Feliu Jofre & Flotats Ripoll, 2019)
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inferior del rango a su utilizacién a altas temperaturas para circuitos aire-agua). El coste por energia Util se
situaria en 60-75 EUR/MWh para una caldera de biometano, frente a un promedio de 15-35 EUR/MWh para
una bomba de calor (aerotermia), en valores promedio.*’

Tampoco hay un consenso en cuanto a la capacidad del biometano de experimentar una curva de aprendizaje
de costes semejante a la de la energia fotovoltaica o edlica. Ademas, existen otros usos para el biometano en
aplicaciones industriales (industria quimica, procesos industriales de altas temperaturas, etc.) sin alternativa
a menor coste como es el caso en las viviendas. Por ello, no consideramos que en la actualidad el biometano
sea una opcion viable para la descarbonizacion a escala de la calefaccion de las viviendas.

No obstante, es necesario formular dos consideraciones importantes para las conclusiones: por un lado,
diferentes hipotesis de los precios de gas y electricidad impactaran significativamente la competitividad
relativa de la aerotermia. Por el otro, las bombas de calor adolecen en muchos casos de importantes
limitaciones fisicas para su despliegue en edificios plurifamiliares.

El diferencial de coste entre electricidad y gas tiene un impacto inevitable en la competitividad de las bombas
de calor frente a las calderas de gas. En la actualidad, el gas es relativamente barato frente a la electricidad en
Espafia, lo cual logicamente reduce el incentivo econdémico para alternativas descarbonizadoras
electrificadas. Esto es algo que se esta abordando en otros paises y que incluimos dentro del catdlogo de
propuestas de este informe. Esto sera mitigado en parte con la introduccién del ETS-2, que como se ha
expuesto encarecera el gas, si bien este incremento todavia no se ha efectuado y por tanto no es generalmente
percibido como tal por los consumidores.

Por otro lado, la instalacion de bombas de calor especificamente en edificios plurifamiliares en Espafia
presenta varias limitaciones fisicas significativas que dificultan su implementacion generalizada. En la seccion
ulterior de barreras fisicas, se incluye un analisis detallado.

3.1.3. Las redes de calor / frio

Las redes de calor y frio (o district heating & cooling, o calefaccion distrital) son una solucion eficiente para
descarbonizar el sector de edificios al proporcionar calefaccion, agua caliente y en algunos casos, también
refrigeracion, mediante sistemas centralizados de alta eficiencia que distribuyen energia térmica a multiples
edificios desde una fuente comun. Una de sus ventajas principales es que permiten el aprovechamiento de
fuentes de energia renovable o de baja emision, como biomasa, energia geotérmica; y/o o el calor residual de
procesos industriales (p.gj., fabricas con alto consumo energético y fuentes de menor temperatura, plantas de
tratamiento de agua, estaciones de metro y centros de datos) que los sistemas descentralizados de
climatizacion no pueden aprovechar. Esto permite, por un lado, incorporar fuentes de energia renovables que
reducen la dependencia de combustibles fésiles y minimizan las emisiones de carbono, y por otro lado
aprovechar fuentes de calor residual para producir la energia térmica con ahorros significativos por cada
unidad energética generada (se estima un potencial de ahorros del 17-20% del coste del sistema energético si
las redes de calor cubrieran en torno a la mitad de las demandas de calefaccion europeas, utilizando un calor
sobrante de otros procesos que de otro modo se desecharia).*®

En Europa, la calefaccion distrital actualmente representa el 12% del consumo final de energia para la
calefaccion de espacios y agua, con un 27% proveniente de biomasa, biocombustibles y residuos renovables
Este tipo de calefaccion es especialmente comun en los paises escandinavos y balticos, cubriendo el 50% de
la demanda de calefaccién en Suecia, mientras que en paises como Bélgica, Irlanda y Espafia, es casi
inexistente.*? No obstante, las politicas de descarbonizacién recientes han reconocido su potencial y se estima
que la calefaccion distrital podria satisfacer mas de la mitad de la demanda de calefaccion de la UE, lo que
llevaria a una reduccion del 17% al 20% en el costo total del sistema energético.*® Por consiguiente, se estan

47 (Ojea, 2023) (EHPA, 2024)

# (Keliauskaité, McWilliams, Sgaravatti, & Tagliapietra, 2024)
49 (European Commission, 2021)

%0 (Jiménez Navarro, Kavvadias, & Thomassen, 2019)
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introduciendo ambiciosos objetivos de despliegue de las redes de calor en paises como Paises Bajos, Reino
Unido o Alemania, entre otros, si bien actualmente no existen objetivos especificos a nivel de la UE para la
calefaccion distrital.

En Espafia, aunque es una modalidad practicamente desconocida, existen varios precedentes de climatizacion
mediante redes de calor, e incluso redes de frio (district cooling), ya sea en grandes ciudades como Barcelona,
medianas como Mostoles, o pequefias como Palencia. Su disefio y fuente de energia estan adaptados al
entorno local: por ejemplo, la red de Palencia utiliza eminentemente biomasa (de origen forestal residual, es
decir, renovable sin impacto negativo sobre la cadena agroalimentaria y los ecosistemas), mientras que la de
Barcelona aprovecha el calor residual de plantas de tratamientos de residuos junto con generacion renovable
(ver mas en el Error! Reference source not found. debajo).

Se trata de una alternativa generalmente sustitutiva y excluyente con respecto a las soluciones
descentralizadas (como las bombas de calor domesticas), que cobra sentido (desde un punto de vista de
viabilidad econdémica) en nucleos urbanos con alta densidad de poblacién y gran concentracion de edificios
en poco espacio, ademas de un clima relativamente frio que implica una demanda de calefaccién suficiente
para amortizar los costes de inversion en la red.

En estos casos, las redes de calor no solo pueden proporcionar un suministro de calor con un coste recurrente
menor que el de una bomba de calor descentralizada, sino que, gracias al aprovechamiento del calor residual,
pueden superar en competitividad de costes a las calderas de gas. Esta afirmacion se basa en la observacion
de casos concretos en otros paises europeos.

A modo de ejemplo demostrativo, en la figura inferior se presenta el analisis de competitividad una red e calor
en una ciudad de tamafio medio en Irlanda, con ciertas caracteristicas (precio del gas doméstico y costes de
construccion entre un 20 y 30 % superiores a los de Espafia, y dias-grado de calefacciéon anuales un 10 - 20 %
mas elevados que en el norte de Espafia), que la hacen comparable, a grandes rasgos, con proyectos
equivalentes en Espafa en la cordillera Cantabrica y el norte de la meseta. No obstante, la viabilidad de cada
proyecto de red de calor debera examinarse de manera individual.

Figura 8. Analisis de competitividad de una red de calor en Irlanda (usuario residencial y costes variables)>%’
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el ejemplo se deduce que el proyecto de red de calor en el ejemplo es ligeramente mas caro que una caldera
de gas (diferencial que se reduce a lo largo el tiempo al considerar los costes del carbono del ETS- 2), pero con

51 (HeatGrid Ireland, 2025)
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la incorporacién de calor residual (que reduce notablemente el coste operativo de la red), el coste de
calefaccion distrital llega a ser inferior al coste operativo de una caldera de gas desde el primer momento.

Ademas, gracias a su flexibilidad en el perfil de operacion (la inercia térmica de la red permite un cierto grado
de operacioén intermitente sin dejar de ofrecer un confort térmico constante), el uso de calefaccion distrital
descarbonizada en areas urbanas densas puede ayudar a proporcionar mayor flexibilidad a las redes
eléctricas.*

Pese a sus ventajas, las redes de calor presentan un escaso nivel de implantacion debido a diversos factores.
En primer lugar, requieren inversiones elevadas que estan fuera del alcance de pequefias empresas o
administraciones locales con recursos limitados. Ademas, como se ha demostrado, su rentabilidad no esta
garantizada en todos los casos, especialmente en ciudades con climas moderados donde la demanda de
calefaccion o refrigeracion es menor. Del mismo modo, para competir con el coste operativo de la calefaccion
basada en combustibles fésiles, suelen ser necesarias fuentes de calor residual (energia gratuita) o
subvenciones. Por ultimo, incluso cuando son rentables y ofrecen calefaccion a un coste atractivo, enfrentan
barreras sustanciales en el desconocimiento y la desconfianza tanto de las administraciones locales como de
los vecinos.

Caso de estudio 1. Districlima: la red de calor y frio de Barcelona>?

Caracteristicas

Lared de calor y frio de Barcelona, conocida como Districlima, distribuye energia térmica para climatizacion (tanto
calor como frio) mediante una red de tuberias subterrdneas que discurren por la ciudad y transportan ACS (fria si
se trata de refrigerar). Districlima es una sociedad privada con participacion publica creada en 2002 para
desarrollar la primera red urbana de distribucién de calor y frio en Espafia por parte de cuatro socios: ENGIE,
TERSA, AGBAR vy el IDAE. Hasta la fecha, Districlima ha conectado 180 edificios con una red de tuberias de mas
de 20 kilometros en extension y tres plantas diferentes de frio y calor, con una cuarta planificada en los proximos
anos. La inversion realizada ascendia en 2020 a 71 millones de euros.

Energia y emisiones

Districlima utiliza calor residual procedente de las plantas de valorizacion energética de residuos de la Zona
Franca de Barcelona y en menor medida (principalmente para las plantas de produccion de frio como la del
Férum), fuentes renovables como solar y biomasa. La red ha logrado un ahorro de emisiones de 32.533 toneladas
segun datos de 2023, reduciendo el consumo de energias fosiles en un 97% con una potencia instalada de 46,8
MW en calor y 69 MW en frio.

Lecciones aprendidas

LLa colaboracion publico-privada entre el IDAE, las empresas energéticas y promotoras y sobre todo, la apuesta
decidida del Ayuntamiento de Barcelona, han sido factores clave. Districlima tiene un modelo de financiacion
mixto, donde el capital publico moviliza una inversion superior del sector privado. Teniendo en cuenta la
variabilidad climatica de Barcelona, existe demanda tanto de calor como de frio. Las dificultades urbanas
asociadas a una ciudad densamente poblada con muchos edificios antiguos con poca superficie disponible, asf
como la competencia por espacio subterraneo en una ciudad altamente soterrada, también han sido desafios
especificos que Districlima ha logrado superar.

%2 (Brugger, Ragwitz, & Popovski, 2023)
%3 (Districlima, 2024) (Districalor Engie, 2022)
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3.1.4. Objetivos de descarbonizacidn de edificios en Espafna

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2023-2030 es el documento fundamental que marca la
hoja de ruta para la descarbonizacion de la economia espafiola, incluyendo el sector de edificios. Los objetivos
generales incluyen tres ejes: reduccion de emisiones, mejora de la eficiencia energética y uso de energias
renovables:>*

e Una disminucion de emisiones de un 32% para 2030 respecto a los niveles de 1990.
e Una mejora del 43% en la eficiencia energética en términos de energia final para 2030.
e |aconsecucion de un 48% de energias renovables sobre el uso final de la energia para 2030.

De modo especifico para edificios, el PNIEC establece los siguientes objetivos:

e Rehabilitaciones: rehabilitar energéticamente 1,2 millones de viviendas para 2030, sobre una tasa de
rehabilitacion anual del 2%, para lo cual se provee ayudas publicas al aislamiento térmico entre 2020 y
2030 (Medida 2.6 del PNIEC).>® Esta cifra representa la contribuciéon del aislamiento térmico de
edificios a la cartera inicial de instrumentos de eficiencia energética.

e Bombas de calor: en el escenario objetivo para 2030, las bombas de calor aportaran 3.523 ktep/afio
de energia renovable, en comparacion con los 629 ktep/afios registrados en 2020 (ver Figura 9. Tabla
A.13 del PNIEC con el consumo de energias renovables del sector residencial y la aportacion de
bombas de calor). Cabe destacar que el PNIEC sefiala un escenario objetivo de bombas de calor sin
precisar si corresponde solo al sector residencial, dado que el objetivo marca la “energia renovable”
suministrada por bombas de calor. Su completa aplicacion al sector residencial implica un aumento
de >500% en el despliegue de bombas de calor, si bien como se ha expuesto el punto de partida es
relativamente bajo (5% del total de la demanda de calefaccion y ACS en 2020). Aproximadamente, este
objetivo equivaldria al equipamiento de 200.000 viviendas de tamafio medio (90 m?), cada una
equipada con cuatro unidades (splits) de bomba de calor.*® Este analisis, sin embargo, se centra
exclusivamente en el sector residencial.

5 (Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico, 2023)
% (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2023)
% (Alvarez, Ardenillo, Rodriguez, & Sanz, 2022)
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Figura 9. Tabla A.13 del PNIEC con el consumo de energias renovables del sector residencial y la aportacion de bombas de

calor%’

Tabla A.13. Porcentaje de energias renovables sobre consumo energia final en Escenario Objetivo

DO ; Ak S Brales Nt ~ g 5 Obie
Afios 2015* | 2020 2022 2025 2027 2030

Consumo de EERR Agricultura (ktep) 119 148 192 203 220
de uso final Industria (ktep) 4310 1.596| 1.624| 1.667| 1.711| 1.779
(excluyendo el Residencial (ktep) 2.640 2.623 2.598 2.709 2.876
consumo eléctrico | Servicios y otros (ktep) 241 279 337 376 435
renovable) Transporte (ktep) 176| 2348 2369 2.401| 2285 2111
Energia suministrada por bombas de calor (ktep) 353 629 1.339 2.404 2.851 3.523
Generacion renovable eléctrica (ktep) 8.642| 10.208| 12.438| 15.784| 18.187| 21.792
Energia renovable total (ktep) 13.481| 17.780| 20.821| 25383 28.324| 32.736

Energia final corregida con las pérdidas del sistema
eléctrico, los consumos en aviacion y la energia 83.361| 88.548| 86.081| 85.023| 82.050| 77.589

suministrada por las bombas de calor (ktep)
Porcentaje de energias renovables sobre

consumo de energia final

* Los datos del afio 2015 son reales, el resto son proyecciones realizadas por el MITECO

16%

20%

24%

30%

Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico, 2019

3.1.5. Instrumentos para la descarbonizacion de edificios en Espana

34%

42%

Existen varios esquemas de ayudas disponibles para los hogares, esquemas que financian tanto la
rehabilitacion como las bombas de calor, es decir, calefaccién basada en energia solar o en biomasa. Los
principales esquemas de apoyo publico a la eficiencia y rehabilitacion energéticas se resumen debajo en la
Tabla 4. Resumen comparativo de las ayudas disponibles para eficiencia y rehabilitacién energéticas de
edificios: Cabe destacar que algunas Comunidades Auténomas tienen sus propios programas de
rehabilitacion, diferenciados de los programas a nivel nacional detallados en la tabla inferior, como serian el
Programa Renove de subvenciones del Pais Vasco, el PREE Catalunya, existiendo incluso esquemas
municipales como el Plan Rehabilita de la Madrid que cubre entre el 40% y 80% del coste de la intervencion,

segun el ahorro energético conseguido.

5 Elaboracion propia a partir de (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2023, p. 236)
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Tabla 4. Resumen comparativo de las ayudas disponibles para eficiencia y rehabilitacion energéticas de edificios®

Programa Regulado por

Administraciones competentes Enfoque Beneficiarios

Ayuda especifica para eficiencia y aerotermia

Real Decreto
737/2020
(PREE)
Real Decreto
691/2021
(PREE 5000)

Programas PREE y
PREE 5000

IDAE (MITECO)
Comunidades Auténomas (CC.
AA.) gestionan y conceden
ayudas

Propietarios de edificios
residenciales/ no residenciales, ya
sean particulares, comunidades de

propietarios 0 empresas
(*exclusivamente en municipios de
menos de 5.000 habitantes para el

PREE 5000)

Rehabilitacion energética integral
de edificios completos

Para PREE: 35% del coste elegible para mejora de la envolvente + 35% para
mejora de las instalaciones térmicas (inclusive bombas de calor)

Para PREE 5000: 50% del coste elegible para mejora de la envolvente + 40%
para mejora de las instalaciones térmicas (inclusive bombas de calor)
En ambos casos, ayudas adicionales por actuaciones integradas y otras
excepciones

Real Decreto
477/2021

Programa de
incentivos 6:

IDAE (MITECO)
CC. AA. gestionany conceden

Fomento del despliegue de
energias renovables térmicas

Propietarios de viviendas y
comunidades de propietarios

Aerotermia: 450-600 EUR/Kw
Geotermia & hidrotermia: 1.500-2.250 EUR/KW

Realizacion de ayudas (biomasa, geotermia, aeriotermia) residenciales Biomasa: 150-200 EUR/KW

Instalaciones de en dmbito residencial, sin Solar térmica: 600/900 EUR/m?2

Energias Renovables necesidad de rehabilitacion 5% extra para municipios de reto demografico y ayuda maxima del 80%
Térmicas en el integral ni exigencias de mejora subvencionable

Sector residencial de la eficiencia energética

Programa de Ayuda MITMA Rehabilitacion integral de edificios  Comunidades de propietariosy — 25-45%, 45%-60% y 60-80% de la actuacion en tres tramos diferentes segun la
a las Actuaciones de CC. AA. gestionany conceden completos propietarios de edificios completos eficiencia energética alcanzada, con un minimo de reduccion del 30% de
Rehabilitacion a ayudas energia primaria no renovable o una mejora de la califaccion energética del
Nivel de Edificio Real Decreto edificio (alcanzar la B o subir dos escalones)

Programa de Ayuda 853/2021 MITMA Mejoras puntuales en viviendas Propietaios individuales de 40% del coste de la actuacion (tanto bombas como otras medidas de mejora de
a las Actuaciones de CC. AA. gestionany conceden inviduales, no de edificios viviendas la eficiencia energética), siempre que se ahorren al menos 7% de la demanda
Mejora de la ayudas completos energética o se reduzca el consumo primario de energia no renovable en un
Eficiencia Energética 30%

en Viviendas

Deducciones Ley 10/2022 Agencia Estatal de Mejora de la eficiencia energética Propietarios individuales de 20% del importe para obras que reduzcan al menos un 7% la demanda anual de
temporales del de medidas Administracion Tributaria (AEAT) de una vivienda viviendas calefaccion y refrigeracion en una vivienda,

Impuesto sobre la  urgentes para 40% del importe para obras que logren una reduccion del 30% del consumo de
Renta de las impulsar la energia primaria no renovable en una vivienda

Personas Fisicas rehabilitacion
(IRPF), hasta

diciembre de 2024

60% del importe para obras que logren una reduccion del 30% del consumo de
energia primaria no renovable en todo un edificio y mejoren la calificacién
energética del edificio

%8 Elaboracion propia a partir de: (IDAE, 2020) (IDAE, 2021) (Agencia Tributaria, 2023) (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020) (Ministerio de Vivienda y

Agenda Urbana, 2024)

#OIKOS

DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS

32



#OIKOS DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS MARz0/ 2025

Ademas, el Instituto de Crédito Oficial (ICQO), ofrece préstamos para cubrir los costos subvencionados antes
del pago de la ayuda, lo que puede ser beneficioso para los hogares con menos recursos que pueden tener
dificultades para gestionar estos costos antes de que se pague la subvencion. En concreto, existen dos lineas,
en ambos casos canalizadas a través de cada entidad financiera colaboradora, que es quien aprueba la
solicitud:

e La Linea ICO-MIVAU, que financia hasta 30.000 euros por vivienda para propietarios o0 comunidades
de propietario que ya hayan sido concedida la ayuda de rehabilitacién. Ademas, las operaciones
contaran con un aval del Ministerio de Vivienda y Agenda Urbana (MIVAU) del 50% del importe del
préstamo.*®

e LalLinea ICO-Vivienda, dotada con 4.000 millones de euros y dirigida especificamente a vivienda social
0 a precio asequible, financia hasta el 100% de la inversion elegible para promotores publicos y
privados ya sea nueva construccion o rehabilitaciones de edificios existentes®

También cabe mencionar el sistema CAE (Certificados de Ahorro Energético). Regulado por el Real Decreto
36/2023 y desarrollado en 2023, constituye un nuevo marco para promover la eficiencia energética. Este
esguema es muy apropiado para tecnologias de alta eficiencia, como por ejemplo las bombas de calor.?' Este
mecanismo se basa en la emision de certificados por parte de los agentes que acometen inversiones que
resulten en ahorros energéticos. Los certificados pueden ser adquiridos por sujetos obligados para cumplir
con sus compromisos de ahorro, como comercializadoras energéticas.

El efecto es de generar un incentivo econémico: los usuarios que por ejemplo instalen sistemas de aerotermia
pueden generar CAE, obteniendo una compensacion econdémica por los ahorros certificados, lo cual mejora el
retorno de inversion de la tecnologia frente a alternativas tradicionales como las calderas de gas. lo que genera
un ingreso para los emisores que se puede utilizar para financiar sus inversiones en eficiencia. Desde 2024, el
sistema CAE flexibiliza las obligaciones de eficiencia energética que vinculan a las empresas energéticas
(comercializadoras de gas y electricidad, operadores petroliferos), dado que ahora estas empresas obligadas
pueden sustituir las aportaciones dinerarias obligatorias al Fondo Nacional de Eficiencia Energética por
inversiones en eficiencia energética que generen CAE y de este modo demostrar un ahorro energético real.®?

Francia, pionera en la implementacién de un sistema similar en 2006, ha demostrado el impacto positivo de
los certificados en el impulso de tecnologias limpias como la aerotermia. El sistema de certificados y el
programa "MaPrimeRénov" crearon un mercado de certificados que permitio a los consumidores recuperar
una parte significativa del coste inicial de instalacion, incentivando la transicién, y resultando en un crecimiento
en el parque de bombas de calor del 54% entre 2017 y 2022.%°

Por tanto, el sistema CAE alberga un interesante potencial para acelerar el despliegue de aerotermia en
Espafia, si bien su éxito dependera de factores clave como la complejidad del proceso, la estabilidad del
mercado de certificados y el compromiso de los actores involucrados.

% (1C0, 2022)

0 (1C0, 2024)

61 (Secretaria de Estado de Energia,

2023)file:///C:/Users/jorge/AppData/L ocal/Microsoft/Windows/INetCache/IE/IFAL3WAS5/20230807_Presentacion-
Sistema-CAE-web[1].pdf (Cleanworld, 2023)

2\Ver mas en la Orden TED/268/2024 aqui: https://www.boe.es/boe/dias/2024/03/23/pdfs/BOE-A-2024-5841 pdf
63 (EHPA, 2024)
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3.1.6. Objetivos y realidad en descarbonizacion y rehabilitacion de edificios

Mientras que el PNIEC 2021-2030 contemplaba el objetivo de la rehabilitacion de 1,2 millones de viviendas
para 2030, lo cierto es que en los tres primeros afos que van 2021 a 2023, apenas se ha logrado alcanzar un
10% de esa cifra.®* Aunque las rehabilitaciones se incrementaron en un 9% en 2023 respecto a 2022, en 2023
se rehabilitaron algo menos de 38.000 viviendas. Entre 2021 y 2023, se rehabilitaron en Espafia
cumulativamente un total cercano a 103.000 viviendas. Si bien durante 2024 se ha apreciado un aumento en
el nimero de rehabilitaciones, de aproximadamente 30.080 viviendas a fecha de noviembre de 2024, y
teniendo en cuenta la meta de rehabilitar 1,38 millones de viviendas para 2030, la brecha de rehabilitacion
restante ascenderia a en torno a 1,247 millones viviendas, lo cual implicaria un ritmo constante de 200.000
viviendas rehabilitadas al afio, cuya consecucion resulta muy dificil de imaginar teniendo en cuenta que el
mayor ritmo anual alcanzado fue de 38.000 en el 2023 .°° Por tanto es légico concluir que, al ritmo actual,
Espafia quedard muy lejos de los objetivos que marca el PNIEC y se acordaron con Bruselas.®®

Esta falta de consecucion de objetivos de rehabilitacién no es algo nuevo: histéricamente Espafia no ha
conseguido el cumplimiento de los tres planes (en 2014, 2017 y finalmente la EERESEE de 2020) de
rehabilitacion de edificios a largo plazo presentados a la Comision Europea. Desde 2014, el indice real de
rehabilitacion ha disminuido hasta situarse en un 0,08%, colocandose muy por detras de otros paises de la UE,
como Francia (1,75%) e Italia (0,77%), si bien ninguno de los cuales alcanza el objetivo del 3% requerido por la
Ola de Renovacion de la UE.®” Ademas, dentro de las rehabilitaciones realizadas en Espafia, predominan, en
comparacion con otros paises europeos, las reformas superficiales, que generan ahorros energéticos
inferiores (<30%) y que no cumplen con la clasificacion de "verdes" segun la taxonomia de la UE.

Este incumplimiento crénico se aprecia en la Figura 10. Suma de las rehabilitaciones de edificios previstas en
la ERESEE 2014 frente a las reales, el desajuste entre las rehabilitaciones previstas por el PNIEC vy las
rehabilitaciones realmente efectuadas en los ultimos afios es significativo. La evolucion temporal entre las
proyecciones del PNIEC vy la realidad no han hecho sino ampliar esta brecha. Para el sector residencial, la
ERESEE 2014 esperaba en 2020 alcanzar la rehabilitacion de 2 millones de viviendas, mientras que realmente
se alcanzaron menos de 250.000. Para el sector no residencial, se proyectaban 700.000 edificios en 2020 no
residenciales renovados, quedando también muy por debajo de objetivos (200.000 renovaciones), si bien con
un desempefio relativamente mejor que el sector residencial.®®

64 (Aranda, 2024)

6 (Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico, 2023) (Colegio Oficial de Arquitectos de Castilla La
Mancha, 2024)

¢ (Aranda, 2024)

®7 (Sweatman, 2022)

68 (Sweatman, 2022)
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Figura 10. Suma de las rehabilitaciones de edificios previstas en la ERESEE 2014 frente a las reales®®

ERESEE Residencial ERESEE No Residencial Residencial real

Escenario 2022 si la ERESEE 2014

se hubiera aplicado totalmente

11.000 millones de euros

de energia y CO2
(2012-2020)

Mas de 3 millones de tep
de energia ahorrados

en 2022 (previsién)

Pero en 2021 Espaiia

importé 3,3 millones

D g& e

de tep de gas ruso

\

Este mejor desempefio del sector no residencial podria estar relacionado con factores como mayor
disponibilidad de recursos, menor fragmentacion de la propiedad y una capacidad de gestion mas centralizada
en comparacion con el sector residencial, asi como con una mayor dotacion de recursos, como se plantea a
continuacién. Ademas, la enorme brecha en el sector residencial sugiere que los objetivos definidos en la
ERESEE 2014 pueden haber sido excesivamente ambiciosos en relacion con sus barreras estructurales.

En particular, los edificios del sector publico han mostrado tasas de rehabilitacion superiores al segmento
residencial, razén por la cual este informe se centra prioritariamente en el segundo. El ilustra algunas de las
razones para este progreso relativo de rehabilitaciones del sector publico.

69 (Sweatman, 2022)
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Caso de estudio 2. Descarbonizacion de edificios del sector publico

En cualquier caso, las cifras de rehabilitaciones ponen de manifiesto la dificultad de alcanzar los objetivos
existentes, como también lo demuestra el bajo nivel de ejecucion presupuestaria de los fondos disponibles.
Las estadisticas oficiales y actualizadas muestran que los fondos ya distribuidos por las comunidades
autonomas ascienden al 38% (para el PREE 5000) y al 60% (para el esquema regulado por el Real Decreto
477/2027) del total asignado a las comunidades auténomas bajo los esquemas nacionales.
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3.2. Facilitadores y barreras en la descarbonizacion de edificios

El diagnostico de la descarbonizacion de edificios permite identificar una serie de medidas facilitadoras, asi
como barreras persistentes, en el camino hacia la consecucion de los objetivos marcados en el PNIEC y la
legislacion europea, como resume la Tabla 5. Medidas facilitadoras y barreras en la descarbonizacién de
edificios y se explica en los siguientes apartados.

Tabla 5. Medidas facilitadoras y barreras en la descarbonizacién de edificios

Barreras Ejemplos concretos de barerras Medidas facilitadoras existentes
Fisicas Falta de espacio, distribucion sobrecargada.
De acceso al capital Alta inversion inicial, ausencia de personalidad | Modificacion de la Ley de Propiedad Horizontal
juridica en comunidades de propietarios (LPH)
Econdmicas Largos periodos de amortizacion, inviabilidad del Subvenciones
volumen necesario de subvenciones publicas.

Sociales Toma de decisiones colectivas, desconocimiento Introduccion del agente rehabilitador

de la ciudadanfa, desalineamiento entre
propietarios e inquilinos.

3.2.1. Barreras fisicas

En primer lugar, las limitaciones fisicas representan un obstaculo importante para la adopcion de tecnologias
de descarbonizacion en edificios. Mientras que el aislamiento de la envolvente del edificio es, con diferentes
modalidades, posible en la practica totalidad de los edificios plurifamiliares (la excepcién principal consiste en
los edificios con fachadas protegidas por motivos de patrimonio etc.), la instalacion de bombas de calor se
enfrenta a varios obstdculos de indole fisica, como se indica en la siguiente Tabla 6. Limitaciones fisicas a la
expansion de las bombas de calor en viviendas plurifamiliares:

Tabla 6. Limitaciones fisicas a la expansion de las bombas de calor en viviendas plurifamiliares

Espacio insuficiente para unidades exteriores

Requisitos de cubiertas planas y acceso a ventilacion

Capacidad limitada de la red electrica en determinados casos

Impacto en la eficiencia acustica y visual

all W N =

Dificultades vinculadas con los espacios de almacenamiento de agua caliente

e Ocupacién de espacios exteriores: las bombas de calor requieren unidades exteriores que suelen
instalarse en cubiertas, patios o fachadas. En edificios plurifamiliares, el espacio en las cubiertas o
areas comunes es limitado y debe compartirse entre numerosos vecinos, lo que complica la instalacion
de suficientes unidades para cubrir la demanda de calefaccion y agua caliente de todos los residentes.
Ademas, en edificios antiguos o de gran altura, la instalacion en las fachadas puede estar restringida
por regulaciones estéticas o de proteccion patrimonial.

e Requisitos de cubiertas planas y acceso a ventilacién: La instalacion de bombas de calor de tipo aire-
agua o aire-aire suele ser mas eficiente en cubiertas planas que permitan un acceso facil para
mantenimiento y ventilacion adecuada. Sin embargo, muchos edificios plurifamiliares tienen cubiertas
inclinadas o de dificil acceso, lo que limita el espacio para las unidades exteriores y complica las tareas
de mantenimiento. Ademas, la falta de ventilacion adecuada puede afectar la eficiencia de las bombas
de calor, ya que estas unidades requieren un flujo constante de aire para operar correctamente. Si bien
no existen datos contrastados sobre el porcentaje de viviendas que carecen de cubiertas planas, se
estima que es considerable, ya que estas eran infrecuentes en los edificios anteriores a 1940, los cuales
suponen un 20% del total de viviendas existentes, segun ERESEE.
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e Capacidad limitada de la red eléctrica. La instalacion de bombas de calor en edificios plurifamiliares
incrementa la demanda de electricidad, lo que puede sobrecargar la red de distribucion local,
especialmente en areas urbanas con infraestructuras eléctricas antiguas que impliguen restricciones
en la capacidad para nueva demanda. Por ello, ademas de poder requerir mejoras significativas en el
propio sistema eléctrico del edificio (tableros, cableado y fusibles), pueden ser necesarias inversiones
adicionales en la red de distribucion, lo que aumenta los costes y la complejidad del proyecto. Por ello,
la electrificacion de los edificios es un desafio que requiere un ingente esfuerzo de planificacién de la
red de distribucion. Se trata de una barrera analoga a la que se presenta en el sector del transporte
para el despliegue de infraestructura de recarga. Existen no obstante ciertas ventajas en la
electrificacion de los edificios: en los casos donde existe el espacio en el inmueble (p.gj., viviendas
multifamiliares con una instalacién de calefaccién comunitarias, viviendas unifamiliares) es posible
combinar la bomba de calor con equipos de almacenamiento térmico que doten a la bomba de calor
de flexibilidad en sus tiempos de funcionamiento. En general la inversion en mejora de infraestructura
de redes es una necesidad de la transicion energética (tanto la red de transmisién para asegurar la
interconexion entre regiones, como la de media alta tension para la generacion renovable, y también la
de distribucion como se ha expuesto), y es esperable que en los proximos afios se haga un importante
esfuerzo de inversion, como el reciente anuncio del “Clean Industrial Act” de la Unién Europea ha
confirmado.

e Impacto acustico y visual: La operacion de las bombas de calor genera sonido que si bien suele ser
leve (generalmente entre 40-60 db, es decir, comparable a un lavavajillas funcionando, a veces puede
ser amplificado por el entorno en el que se encuentran ubicadas (p. €., patios o dreas comunes).
Ademas, las unidades exteriores en fachadas o terrazas pueden impactar negativamente la estética
del edificio, lo que podria resultar en objeciones de los vecinos o de las regulaciones locales,
particularmente en dreas protegidas o en edificios de interés historico.

« Dificultades vinculadas con los espacios de almacenamiento de agua caliente Las bombas de calor
aire-agua suelen requerir tanques de almacenamiento para el agua caliente, lo cual puede resultar
problematico en apartamentos de dimensiones reducidas o donde no existen suficientes espacios
comunes. La falta de espacio en el interior de las viviendas o en areas comunes complica la instalacion
de estos sistemas, especialmente si se requiere almacenar agua caliente para satisfacer las demandas
de multiples unidades residenciales. Si bien tampoco es posible cuantificar con fiabilidad las viviendas
que disponen de espacio interior suficiente, se podria extrapolar de los datos de edificios con sistemas
comunitarios de calefacciéon (asumiendo que los depdsitos de combustibles fosiles serian
reemplazados por los equipos internos para el sistema de aerotermia), que vienen a ser en torno a un
20% del total. Por tanto, una hipotesis prudente, concluiria que de entre todos los edificios
plurifamiliares, una quinta parte del total podria ser susceptible para sistemas de aerotermia con un
nivel de facilidad técnica razonable (i.e., sin modificaciones adicionales a la estructura del edificio).

3.2.2. Barreras de acceso al capital

En segundo lugar, el acceso al capital es una de las barreras mas significativas para la descarbonizacion de
edificios, ya que las inversiones iniciales para adoptar tecnologias sostenibles suelen ser elevadas y no estan
al alcance de muchas familias. Las tecnologias como la aerotermia, la instalacion de sistemas de aislamiento
avanzados o la integracién de energia solar requieren desembolsos importantes (frecuentemente superiores
a 10.000 euros por vivienda) que no todos los propietarios pueden asumir. En teoria estas mejoras aumentan
el valor de la vivienda, pero este incremento de valor no se traduce directamente en una fuente adicional de
financiacion con la que afrontar las inversiones requeridas.

Existen productos financieros destinados a este tipo de proyectos, que permiten sufragar hasta el 100% de los
gastos totales en los que se incurre al emprender una obra de rehabilitacion energética’®, si bien estan lejos
del nivel de adopcion necesario para superar esta barrera. El problema no parece consistir en una posible
percepcion de riesgo de crédito de la contrapartida que condicione un alto tipo de interés para la financiacion

/0 (BBVA, 2024) (Banco Santander, 2024)
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de la adquisicion de la tecnologia en cuestion (a diferencia de otras tecnologias de transicion energética como
serian los vehiculos eléctricos). En el sector de las rehabilitaciones, las entidades bancarias tienden a aplicar
unos tipos de interés medios del 5% (ostensiblemente menores que, por ejemplo, para los vehiculos eléctricos),
que con un diferencial de alrededor del 2-3%% sobre la tasa libre de riesgo (rentabilidad promedio para un bono
espafiol a 10 afios del 3% aproximadamente), y del 1-2% sobre los préstamos hipotecarios, parece razonable.”"

Ello implica que los instrumentos de politica publica a desplegar no deberan enfocarse prioritariamente sobre
el coste de la financiacion (sin ébice para posibles politicas de fomento de acceso a la inversion para sectores
de la poblacion con menores capacidades de autofinanciacién). Tampoco parece que existan obstdculos
legales insalvables para la financiacion. Si bien existe cierta complejidad inherente a la figura juridica de las
comunidades de propietarios, recientemente se han adoptado algunas medidas para facilitar el acceso a la
financiacion bancaria para proyectos en edificios plurifamiliares, en respuesta a la demanda del sector
financiero para mejorar la capacidad de préstamo de las comunidades de propietarios. Pese a carecer de
personalidad juridica con caracter general, la modificacién de la Ley de Propiedad Horizontal (LOPH) del 20 de
marzo de 2024, representa un avance significativo, ya que aclara que a efectos de obligaciones de crédito las
comunidades de propietarios pueden ser sujetos juridicos. Si bien seria conveniente una aclaracion adicional
del procedimiento de apremio de deudas pendientes, el nivel de impago de este tipo de créditos parece ser
suficientemente bajo de modo que no dificulta la concesion de préstamos por parte de entidades financieras
para este tipo de proyectos.

De hecho, de acuerdo con las indagaciones realizadas por OIKOS en el curso de la investigacion para este
trabajo, parece que existe capacidad adicional entre las entidades financieras para la financiacion de proyectos
adicionales, capacidad que no esta siendo satisfecha por una oferta de proyectos de calidad insuficiente. Esto
apuntaria, mas que a una barrera de financiacion, a una barrera de viabilidad econdmica, categoria que es
desarrollada a continuacion.

3.2.3. Barreras econémicas

En tercer lugar, los obstaculos econdmicos también desempefian un papel crucial en la limitacion de las
inversiones en descarbonizacion de edificios. El andlisis del coste de inversion requerido para la
descarbonizacion de edificios plurifamiliares, en particular, y de los ahorros asociados esperables, arrojan, en
muchos casos, bajas 0 muy bajas rentabilidades de esas inversiones, que requieren periodos de amortizacion
elevados (generalmente superiores a 20 afios, un hecho documentado también por parte de la Administracién
’2). Esto, ademas de dificultar su financiacion mediante créditos (ya que el ahorro frecuentemente no
compensara el pago del crédito), las hacen poco atractivas para los propietarios.

El andlisis de una inversion, para que sea realista, debe considerar no solo la recuperacion de lo invertido, sino
que debe obtenerse una rentabilidad tal que compense los riesgos asociados y la rentabilidad de inversiones
alternativas desde una perspectiva de coste de oportunidad. Por ejemplo, para que una inversion a 30 afios
produzca una rentabilidad del 2% nominal (un retorno considerado muy bajo, ya que apenas alcanzaria a
compensar la inflacién, y estaria por debajo de la rentabilidad de opciones de inversion alternativas a menor
riesgo, como la deuda publica), deben obtenerse unos ahorros equivalentes al 180% de la inversion. Por ello,
se puede concluir que en la inmensa mayoria de los casos la rehabilitacion de los edificios no es
econdmicamente atractiva para la gran mayoria de los propietarios.

A partir de los datos de ERESEE hemos realizado el andlisis que ilustra la Error! Reference source not found., el
nimero acumulado de viviendas plurifamiliares (la categoria B en ERESEE) en funcién de la rentabilidad de la
inversion en rehabilitacion energética a un horizonte de 30 afios. Como se puede apreciar, existen c. 6 millones
de viviendas donde la rentabilidad esta por debajo del 2% real (que podemos considerar como el minimo a
alcanzar tanto desde el punto de vista de un minimo atractivo econémico como en tanto que umbral minimo

/T (BBVA, 2024) (Banco Santander, 2024)
2 (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020, p. 250)
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para la de la financiabilidad), y dentro de estas, 2 millones de viviendas donde la rehabilitacion arroja una
rentabilidad negativa.

Figura 11. Viviendas acumuladas por rentabilidad de la inversion en rehabilitacion energética (a 30 afos)

Rentabilidad suficiente (sin subvenciones)

Rentabilidad Rentabilidad insuficiente (potencial para alcanzar viabilidad
negativa econdémica con subvenciones fiscalmente eficientes)

Chart: OIKOS - Source: OIKOS - Created with Datawrapper

Aungue existen subvenciones publicas para facilitar la adopcion de estas medidas, en la mayoria de los casos
la rentabilidad de la rehabilitacion es tan baja que la magnitud de las ayudas necesarias para hacer que la
rehabilitacion de todo el parque de viviendas en Espafia sea econdmicamente atractiva, no es financieramente
viable. Esto se aprecia en la figura siguiente, que a partir de los datos ERESEE, muestra la proporcion de la
inversion que deberia ser financiada mediante subvenciones para alcanzar una determinada rentabilidad. En
este andlisis utilizamos rentabilidades reales (incrementales a la inflacion). Como se aprecia, para alcanzar
una rentabilidad del 2% (real) las subvenciones necesarias oscilan entre el 8% (para una vivienda unifamiliar
con calefaccion de gasdleo) y el 31% (para un edificio de bloque de viviendas con calefaccion de gas) de la
inversion total en rehabilitacion. Silos propietarios demandasen una rentabilidad mas atractiva (p. €j., 5% real)
la necesidad de subvencion se dispararia, hasta el 73-43%, en el mismo rango.
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Figura 12. Porcentaje de inversion (promedio para la categoria) requerida en subvenciones para alcanzar rentabilidad de
rehabilitacién energética

Il 2% real | 5% real

Plurifamiliares - Gas Unifamiliares - Gas Unifamiliares - Gasdleo

Chart: OIKOS - Created with Datawrapper

Sibien ayudas en el rango del ~30% de la inversion no son inusuales en el contexto de subvenciones, esta cifra
es amplificada por la cuantia de la inversion y los millones de viviendas existentes, lo que arroja sumas que no
son financieramente viables: descarbonizar la totalidad del parque de viviendas mediante aislamiento, segun
los datos de ERESEE, arroja una necesidad total de subvenciones de ~50.000 millones de euros, con hipotesis
favorables (que una rentabilidad real del 2% a 30 afios sea suficiente incentivo, ahorros energéticos del 70%
tras la rehabilitacién, ahorros de ETS2 incluidos), equivalente al ~8% del gasto publico anual de Espafia, y por
tanto no practicable.

Tampoco seria el uso mas eficiente de los fondos publicos. En la siguiente figura mostramos el célculo del
coste implicito, por tonelada de CO2 evitada, de las subvenciones necesarias para alcanzar un determinado
umbral de rentabilidad en una rehabilitacion con aislamiento (a partir de datos de ERESEE). Frente a un coste
actual de CO2 de aproximadamente €85/Tm, para alcanzar un 5% de rentabilidad real serian necesarias
subvenciones que superarian los €100 en todos los casos. Solo en los casos de rentabilidad real del 2% en
viviendas unifamiliares (por su mayor intensidad energética), se obtiene un coste de tonelada evitada por
debajo del precio actual.

Es importante resaltar que este analisis esta basado en los valores promedio para cada categoria de edificios.
Eso quiere decir que, dentro de cada categoria, existiran casos de edificios que ofrezcan rentabilidades
atractivas a diferentes actuaciones de eficiencia. Dado que los costes de actuacion suelen ser constantes,
independientemente del consumo, es en los edificios que suelen ser mas intensivos en consumo energético
donde se consiguen rentabilidades por encima del promedio. A estos edificios los denominamos “usuarios

intensivos”, una categoria para la que hemos desarrollado recomendaciones especificas, como se expone mas
adelante.
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Figura 13. Coste publico por tCO2e evitada (EUR, promedio para la categoria de edificios) para alcanzar una determinada
rentabilidad de rehabilitacion energética

Il 2% real [} 5% real

Plurifamiliares - Gas Unifamiliares - Gas Unifamiliares - Gaséleo

Chart: OIKOS * Source: OIKOS + Created with Datawrapper

En todo analisis de programas de subvenciones es necesario tener en cuenta posibles casos de regresividad.
Existe evidencia de otros paises de nuestro entorno de como estos programas de ayudas a menudo son
copados por los hogares mas acomodados. Véase el ejemplo de Francia, con sus créditos blandos para la
rehabilitacion energética EPTZ (Eco-Prét & Taux Zéro), que si bien contribuyd a aumentos interanuales del 20-
22% durante los primeros afios, esta documentado su caracter regresivo ya que fueron los hogares de mayor
renta quienes mas se beneficiaron, pese a una intencionalidad clara de facilitar el acceso a financiacion para
los hogares mas vulnerables.”®

Por otro lado, es importante resaltar que estos anadlisis se han realizado teniendo en cuenta el precio del
carbono que sera aplicado a los costes de calefaccién por combustibles fosiles (ETS2). Es una variable que,
al encarecer el combustible fésil, mejora el atractivo econémico de medidas descarbonizadoras, como se
aprecia del analisis inferior. No obstante, es importante tener en cuenta que para que los agentes econémicos
respondan al ETS2 como sefial de precios, deben de ser conscientes de su existencia y de su evolucion futura
esperada. Es cuestionable, puesto que el ETS2 no se aplicard hasta el 2027 (e inicialmente se aplicaran precios
mas bajos que los previstos en afios sucesivos), que actualmente los propietarios estén teniendo en cuenta
los costes de ETS2 en sus decisiones de descarbonizacion.

Por ultimo, existe una complicacién practica asociada con cualquier medida de eficiencia energética: a medida
que se reduce el consumo energético inicial, también se reduce la rentabilidad de cualquier actuacion ulterior
para reducir el consumo. Esto se puede apreciar en el ejemplo hipotético de una inversion en aislamiento
térmico seguida unos afios después por una inversion en bomba de calor, y viceversa, desarrollado en el
siguiente apartado de la pagina posterior.

Este analisis (ilustrativo para un edificio residencial con las hipotesis expuestas, no se debe considerar
necesariamente representativo del parque de inmuebles), mide la rentabilidad en plazos de amortizacion de la
inversion (a menor plazo, en afios, mayor rentabilidad) y la reduccién de emisiones de diferentes
combinaciones de actuaciones. Como se puede apreciar, en el ejemplo se consiguen reducciones de
emisiones en torno al 70-80% con la primera medida (segun sea aislamiento o aerotermia), y como es logico,
cercanas al 100% con la combinacion de ambas medidas. Sin embargo, la combinacién de medidas
incrementa légicamente la inversion y se obtienen menos ahorros en la segunda medida.

73 (Wryzhenskiy, Giraudet, & Segu, 2023)
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Es por ello por lo que, desde un punto de vista medioambiental, son preferibles las actuaciones integrales que
eviten situaciones de emisiones “ancladas” al hacer actuaciones ulteriores poco atractivas. Para ello es
necesario adoptar una perspectiva dinamica, pues a medida que avance la descarbonizacion del sistema
eléctrico, las emisiones de una actuacion de aerotermia decreceran, mientras que las emisiones residuales de
combustibles fosiles tras una actuacion de aislamiento permaneceran estables. Es por ello por lo que, en
igualdad de condiciones de viabilidad técnica y de eficiencia econdmica y medioambiental, la electrificacion
es preferible a una actuacion que reduce la demanda, pero mantiene el sistema de calefaccion a partir de
combustible fosil.

Ademas, es necesario resaltar que el atractivo del aislamiento es dependiente de alcanzar niveles de reduccion
de consumo de energia elevados (~70%), algo que no estd garantizado. Si bien a efectos de asegurar la
consistencia analitica en este informe utilizamos los valores del ERESSE (con un 70% de promedio), en la
practica existe alta variabilidad en la eficiencia alcanzable con el aislamiento. Es evidente que, en caso de
eficiencias moderadas del aislamiento o de alta incertidumbre, se amplifica el efecto de emisiones
consolidadas.

A continuacion, consolidamos los céalculos mediante un analisis comparativo de aerotermia y aislamiento
(SATE) en rentabilidad de la inversion:

3.2.3.1.  Consolidacién diferentes actuaciones de eficiencia energética en la rentabilidad de
cada inversién

El analisis considera distintos escenarios de descarbonizacién en un bloque de viviendas, comparando la
rentabilidad y ahorros de emisiones en actuaciones de aislamiento SATE y la instalacion de aerotermia
comunitaria en secuencia. La tabla inferior presenta un menu de posibles actuaciones de eficiencia energética
dependiendo del punto de partida del edificio al considerar una actuacién dada. Es decir, dependiendo de si el
edificio contaba inicialmente con una calefacciéon de gas o una tecnologia de aerotermia, y/o si ya contaba
con aislamiento, los resultados seran diferentes. Y lo seran también dependiendo de si se emprende una
actuacion de aerotermia en solitario, SATE en solitario, o bien una combinacién de ambas. Es importante
puntualizar que una descarbonizacién total implicaria combinar la aerotermia con el SATE, si bien las
actuaciones en solitario de tanto aerotermia como SATE también permiten alcanzar valores de reduccion de
emisiones altos (asumiendo una eficiencia energética alta para las intervenciones SATE).

Tabla 7. Clasificacion de actuaciones y reducciones de emisiones respecto a linea de base

CLASIFICACION DE ACTUACIONES
Situacion inicial edificio Sin aislamiento Con aislamiento
Calefaccion gas Aerotermia SATE SATE+Aerotermia | Aerotermia
Calefaccion aerotermia SATE
REDUCCION DE EMISIONES VS. SITUACION INICIAL
Situacion inicial edificio Sin aislamiento Con aislamiento
Calefaccion gas 81% 70% ‘ 94% 81%
Calefaccion aerotermia /0%

Una vez expuesto el menu de opciones y como, en sus diferentes puntos de partida y combinaciones posibles,
aportamos un andlisis de rentabilidad econdmica. En la Figura 14. Plazo de amortizacién (afios) para
intervenciones de aerotermia con SATE previo vs SATE con aerotermia previa, se muestran dos
escenarios, para los cuales se calculan valores de los plazos de amortizacion considerando intervenciones
SATE tanto de alta eficiencia (70%) como de eficiencia moderada (40%). Se identifica un trade-off entre ahorro
de emisiones y rentabilidad pues si bien la combinacion de SATE + aerotermia maximiza la reduccion de
emisiones, arroja rentabilidades bajas (como se ve en los largos plazos de amortizacion de la Figura inferior).
También cabe resaltar como, cuando la eficiencia del SATE es alta, no resulta econdmicamente atractivo
descarbonizar el consumo de gas restante, por el efecto de consolidacion de las emisiones residuales. De
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modo analogo, aplicar aislamiento a un edifico que no usa combustibles fésiles solo cobra sentido econdémico
para niveles de eficiencia del aislamiento muy altos.”*

Figura 14. Plazo de amortizacion (afios) para intervenciones de aerotermia con SATE previo vs SATE con aerotermia previa

Eficiencia SATE 40% [ Eficiencia SATE 70%

SATE en edificio con

aerotermia

Aerotermia en edificio con

SATE

Chart: OIKOS « Source: OIKOS - Created with Datawrapper

Si bien nuestro analisis es primordialmente econdmico, es necesario recordar que la rentabilidad no siempre
sera el criterio rector de las decisiones de descarbonizacion de edificios. Existiran casos en los que responda
a otros motivos, como por ejemplo una decision personal de mejorar la estética de la vivienda, o la expectativa
de su revalorizacion, para acometer reformas amplias que incluyan la rehabilitacion energética. Reconocemos
esta diversidad de motivos mas alla del puro enfoque economicista.

3.2.4. Barreras Sociales

Las barreras sociales incluyen aquellos factores que dificultan la adopcion de medidas de descarbonizacion
en edificios debido a factores de comportamiento, desconocimiento y la estructura de toma de decisiones. En

concreto:

e La complejidad (administrativa y del proceso). Uno de los desafios para la descarbonizacion de
edificios, y en particular para los proyectos de rehabilitacion, es la complejidad del proceso. Su proceso
de implementacion requiere un alto grado de esfuerzo y conocimiento especializado durante un
periodo sostenido, tanto para la seleccion de la medida descarbonizadora idonea, la obtencion de
financiacion bancaria o la solicitud de una subvencion. Resulta dificil para el residente promedio
navegar este proceso sin apoyo especializado. Es por ello que se han introducido dos importantes
puntos de apoyo para solventar estas barreras administrativas:

74 Las hipdtesis que fundamentan los céalculos de este ejercicio de consolidacién se resumen en la tabla inferior:

Tabla 8. Hipétesis y resultados del calculo de consolidacion aerotermia vs aislamiento (SATE)

HIPOTESIS RESULTADOS
Ahorro SATE en gas (% sobre inversién
N° viviendas 15 inicial) 70%
ggl)sumo gas (kw / vivienda 4000 Inversién SATE (EUR) 140000
Coste gas (EUR/KWh) 0.087 | Inversién aerotermia (EUR) 100,000
ETS? Incluido.(precioNs
Coste elec (EUR/kwh) 0.17 promedio 20 afnos)
Eficiencia HP (%) 2.5 Intensidad CO2 gas (g/MWh) 202
Eficiencia caldera gas (%) 0.9 Intensidad CO2 electricidad (g/MWh) 109

#OIKOS

DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS

44



#OIKOS

DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS MARz0 / 2025

- Con fecha de 2021 se introdujo la figura del “agente rehabilitador”. Este agente actia como un
consultor técnico y financiero que guia a los propietarios en el proceso de rehabilitacion
energética, asegurando que las mejoras implementadas sean efectivas en términos de ahorro
energético y reduccion de emisiones. La introduccion de este rol es un avance positivo, si bien
su despliegue no esta generalizado, probablemente por su reciente introduccién y una
demanda (e incentivo econémico) por desarrollar (si bien existen ejemplos de remuneracion
adecuada para compensar el esfuerzo asociado, como por ejemplo en Baleares, donde se
establece una directriz no vinculante de honorarios en torno al 3% del coste total del proyecto).
Es también importante que se establezcan procedimientos para asegurar la adecuacion sus
capacidades, como se realiza en Alemania con la figura analoga de los Effizienzexperte, cuya
habilitacion esta reconocida administrativamente. Existen también las oficinas de
rehabilitacién, que funcionan como ventanillas Unicas para facilitar un acceso unificado y
centralizado a informacion, pero también a servicios de asesoramiento y tramitacion de las
ayudas. Financiadas con fondos Next Generation de la Union Europea a través del Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia. Estas oficinas se han desplegado en diversas
comunidades auténomas (p. €j., la Comunidad de Madrid) y se gestionan desde el nivel
administrativo autondémico. Las oficinas parecen haber tenido buena acogida y en general se
consideran un factor importante para el impulso de la rehabilitacion energética en clave local y
municipal, si bien existen diferencias importantes en su despliegue y efectividad entre
comunidades auténomas y municipios. Destaca su capacidad para salvar barreras como en
particular la asimetria informativa y la fragmentacion administrativa, asi como facilitando la
agregacion de la demanda que permite generar economias de escala y con ello reforzar la
asequibilidad de las rehabilitaciones.”®

La toma de decisiones colectivas. En edificios multifamiliares, la instalacion de sistemas de eficiencia
energética o de energias renovables requiere la toma de una decision por parte de la comunidad de
vecinos correspondiente, que inevitablemente incluira diferentes pareceres y preferencias. La
legislacion actual ha relajado las mayorias necesarias y establece la mayoria simple para la instalacion
de equipos de eficiencia energética cuando son de uso comun (para uso privativo difiere segun la
tecnologia: por ejemplo el autoconsumo fotovoltaico, basta con la notificacion sin que la comunidad
pueda negarse, salvo demostracion de perjuicio para el edificio), mientras que para las bombas de
calor se debe obtener una autorizacion de la comunidad, o que puede constituir un obstaculo
importante para el despliegue de la aerotermia cuando una solucion comunitaria no es posible o
aceptada por la mayoria).”® En cualquier caso, incluso el lograr una mayoria simple puede tratarse de
un obstaculo significativo en un contexto en el que muchos vecinos no tienen la informacion o la
capacidad técnica para tomar estas decisiones y pueden ser influidos por posibles focos de resistencia
al cambio).

El desconocimiento de la ciudadania. Las actuaciones de eficiencia tienen una complejidad técnica y
econémica inherente, agravada por una falta de informacion y comprension entre los ciudadanos
acerca de las caracteristicas, ventajas e inconvenientes de estas actuaciones.

La desalineacién entre propietarios e inquilinos. En situaciones de alquiler, surge una barrera adicional
debido a la falta de alineamiento de incentivos entre propietarios e inquilinos. Los propietarios, que son
quienes deben financiar las inversiones en mejoras energéticas, no suelen beneficiarse directamente
de los ahorros en las facturas de energia, que son disfrutados por los inquilinos. Este desajuste entre
incentivos reduce la motivacion de los propietarios para invertir en eficiencia energética, ya que no
perciben un retorno econdémico inmediato. Se crea asi una situacion en la que tanto propietarios como
inquilinos ven menos incentivos para avanzar en la descarbonizacion del hogar.

/5 (Marmolejo Duarte, Biere Arenas, Spairani Berrio, & Crespo Sénchez, 2022)
/6 (Coladas Rivas Arnaiz Abogados, 2021)
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En suma, las barreras fisicas, econémicas, de acceso al capital y sociales obstaculizan significativamente las
inversiones en la descarbonizacion de edificios en Espafia. En las secciones siguientes introduciremos una
serie de propuestas para abordar y superar estas barreras.
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4. Eficienciay electrificacion

4.1. “Eficiencia primero” como principio rector historico

La politica energética de la Union Europea basada en el principio de "eficiencia primero" tiene sus raices en los
esfuerzos de la década de 1990 y principios de los 2000 por reducir la dependencia de los combustibles fésiles,
mejorar la seguridad energética y cumplir los objetivos climaticos internacionales, como el Protocolo de Kioto
y, posteriormente, el Acuerdo de Paris. En ese contexto, la eficiencia energética se centraba en reducir el
consumo mediante medidas como el aislamiento térmico de los edificios, siendo esta una de las pocas
herramientas entonces disponibles para alcanzar los objetivos climaticos. Sin embargo, en la actualidad, los
avances tecnolégicos y la creciente descarbonizacion de los sistemas eléctricos abren nuevas posibilidades.

En Espafia, los objetivos del gobierno incluyen una combinacion de mejoras de eficiencia y electrificacion.
Como muestra la Figura 15. Evolucién del uso de diferentes fuentes de energia en Espafia segiin ERESEE, las
proyecciones apuntan a una reduccion de combustibles fosiles y un aumento sostenido de reducciones de
demanda gracias a la eficiencia energética. Los primeros disminuyen desde representar la mitad de la energia
utilizada en 2020 a desaparecer después de 2040. La electricidad y las energias renovables alcanzan casi el
100% del suministro en 2040. Ademas, el consumo total disminuye paulatinamente al conseguirse estos
ahorros energéticos, con 26.394 unidades ahorradas (GWh) en 2030, 48.247 en 2040 y hasta 64.514 unidades
ahorradas en 2050, es decir, consiguiendo reducciones del consumo energético del 13-15% cada diez afios.”’

Figura 15. Evolucién del uso de diferentes fuentes de energia en Espafia segiin ERESEE’®

[l Fosiles [ Electricidad [Jjjj Renovables Objetivo eficiencia

2020 2030 2040 2050

Chart: OIKOS * Source: ERESEE 2020 - Created with Datawrapper

/7 (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020, p. 202)
78 Elaboracion propia a partir de (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020)

#OIKOS DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS 47



#OIKOS DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS MARz0 / 2025

4.2. Cambio de paradigma: cuando electrificar es lo mas eficiente

La electrificaciéon de la climatizacion (como se ha expuesto impulsada por tecnologias como las bombas de
calor y la generacién descentralizada de energias renovables), permite no solo descarbonizar el consumo
energético de los edificios, sino también lograr altos niveles de eficiencia sin necesidad de reducir
obligatoriamente la demanda energética total. Las bombas de calor, al generar una cantidad de energia
térmica que es un multiplo de la energia eléctrica consumida, pueden ofrecer, como se ha expuesto, un efecto
de eficiencia energética comparable al del aislamiento profundo, pero sin depender exclusivamente de la
reduccion de la demanda. Aunque el aislamiento sigue siendo una herramienta valiosa para reducir aun mas
el consumo energético las medidas activas pueden ofrecer soluciones mas eficientes econdmicamente
(particularmente en el caso de las viviendas mds intensivas en consumo energético). Es por ello por lo que
abogamos por adaptar y modernizar el principio de "eficiencia primero", expandiéndolo para responder a los
avances tecnolégicos y la progresiva electrificacion del sistema eléctrico.

Los criterios geograficos también jugaran un papel importante: por ejemplo, es esperable que una actuacion
de coste fijo como el aislamiento térmico sea (asumiendo un coste de inversién comparable en diferentes
paises) sea mas rentable en los climas mas frios (p. ]., norte de Europa, donde el consumo de calefaccion es
mas elevado, lo que amplifica el ahorro energético) que, en paises del sur de Europa, en los que las medidas
activas podran a menudo combinarse con autoconsumo fotovoltaico’®. Una dindmica similar se aprecia en
aquellas zonas donde las necesidades de refrigeracion coincidan con las de calefaccion por una fuerte
variedad climatica interestacional (como en muchas zonas de Espafia), en las que tecnologias que permitan
satisfacer ambas demandas, como es el caso de las bombas de calor, tendran una ventaja.

Esta disyuntiva tedrica entre eficiencia y electrificacion también se reconoce en la politica energética de la UE:
la revision de la directiva EBPD combina objetivos de renovacion de edificios con politicas para eliminar el uso
de energias fosiles en la calefaccion y refrigeracion en los edificios residenciales.®® Nuestra vision es que no
se debe tratar de competencia entre medidas, sino de complementariedad, ya que habra situaciones en las
gue una no sea técnicamente viable, 0 que dadas las circunstancias del edificio y de su localizacién la otra sea
preferible.

4.3. ;Eficiencia en el coste social o eficiencia energética?

La afirmacion de que toda politica publica debe seguir un principio de optimizacién de los recursos publicos
para la minimizacién del coste social no debe ser controvertida. En el caso de la descarbonizacion de edificios,
al tratarse de un contexto en el que los recursos son limitados, es necesario analizar las medidas en clave de
costes ambientales, econémicos y sociales para lograr el maximo efecto perseguido en descarbonizacion al
minimo coste, privativo y social, posible.

Sin embargo, como se ha ido exponiendo a lo largo de este informe, encontramos que algunas de las
principales lineas de actuacion tales como aislamiento de los edificios plurifamiliares (i) han sido
sensiblemente menos eficaces de lo esperado, (ii) no son un fin en si mismo, sino un medio para el fin de la
descarbonizacién de la economia en su conjunto,; y (iii) existen estrategias de descarbonizacién alternativas
gue pueden conseguir un mayor impacto de reduccion de emisiones a un coste publico inferior.

Sobre este tercer aspecto es resefiable un informe realizado por FEDEA en el 2022, que planted un ejercicio
econométrico de alcanzar los objetivos climaticos para el parque residencial espafiol con el menor coste
posible. Sus conclusiones son consistentes con algunas de las conclusiones expuestas: las medidas activas,
pueden ser en muchos casos mas eficientes que las pasivas en términos de reduccion de emisiones por euro
invertido, minimizando el coste social. El informe de FEDEA concluye que el punto éptimo de cumplimiento de
los objetivos de reduccion de emisiones se alcanzaba con la instalacion de bombas de calor en mas de un

7% (Solar Power Europe, 2023)
80 (Alvarez, Ardenillo, Rodriguez, & Sanz, 2022)
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millén de hogares (en lugar de los 200.000 propuestos inicialmente en el PNIEC) y un nivel de renovacion de
edificios practicamente nulo.®'

Se trata evidentemente de un ejercicio tedrico, con abstraccion de restricciones reales (tales como las
diferentes barreras fisicas ya descritas) y de motivaciones no economicistas (es perfectamente legitimo que
unos propietarios opten por el aislamiento térmico de su edificio, pese a su baja rentabilidad, en aras de otro
tipo de ventajas como el confort, la revalorizacion o por hacerse en el contexto de una renovacion que abarca
otros elementos del edificio). FEDEA también emplea hipotesis diferentes, p. ej., asumen eficiencia de las
bombas de calor aire-aire del 370-450% (en nuestro informe asumimos 250% para una bomba de calor aire-
agua) y eficiencia del aislamiento SATE del ~50% (nosotros empleamos la hipétesis del 70%). Pero la mayor
aportacion de su analisis es como recordatorio de la necesidad de disefar politicas que incluyan mecanismos
para minimizar el coste social en la medida de lo posible.

Un ejemplo reciente de la importancia de la integracion del criterio coste-beneficio social, y de sus riesgos
cuando se abandona, es el del esquema italiano de rehabilitacion de edificios conocido como “Superbonus®,
que (si bien supero las barreras administrativas y de comunicacién que encontramos en Espafia) llevo a un
crecimiento descontrolado de las rehabilitaciones a un coste fiscal dificilmente asumible para el Estado, como
se expone en el Caso de estudio 3. El Superbonus italiano en la pagina siguiente.

81 (Alvarez, Ardenillo, Rodriguez, & Sanz, 2022)
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Caso de estudio 3. El Superbonus italiano®?

Caracteristicas

El Superbonus fue un programa de incentivo de la renovacion de viviendas implantado por el Gobierno italiano de la Administracion

Conte en 2020. El esquema inicial consistia en subvenciones directas a propietarios de vivienda del 110% del importe de obras de

rehabilitacion energética, o bien del 90% del coste de renovacion de la fachada, siempre que se pudiera probar un aumento de al

menos dos letras en la clasificacion de rendimiento energético del edificio o una clase en riesgo sismico. Los beneficiarios, por
tanto, no eran empresas o entidades financieras, sino propietarios tanto particulares como comunidades, cooperativas de vivienda

y otras entidades sociales y de ocio. Existian 3 modalidades fiscales para recibir el subsidio, que en la practica generaban un crédito

fiscal y un mercado alternativo para intercambiarlos:

1. Deduccion directa del impuesto de la renta sobre personas fisicas italiano

2. Descuento directo en las facturas: lo obtiene el constructor, que de este modo adquiere propiedad sobre un crédito fiscal que
pueden cobrar ellos mismos o transferirlo a las entidades financieras.

3. Transferencia del crédito fiscal, pensada inicialmente para facilitar la inversion a hogares vulnerables con mayores
restricciones de liquidez y menor capacidad inversora. En la practica, emergid un mercado secundario que experimento un
crecimiento notable a medida que se intercambiaban los créditos entre constructoras, entidades financieras y personas
fisicas. Las entidades financieras fueron participantes muy activos en el esquema al absorber la demanda de comercializacion
de los créditos fiscales por parte de los beneficiarios del subsidio.

Problemética

Al bonificar por encima del coste de la obra, el Superbonus generd un incentivo para el propietario de maximizar costes (a mayor
coste, mayor beneficio) que condujo a un desalineamiento entre los objetivos habituales de los propietarios y los del gobierno
(rehabilitar al menor coste fiscal posible). En consecuencia, las solicitudes se dispararon répidamente a medida que el agujero de
recaudacion fiscal del Gobierno se ampliaba, muy por encima del plan inicial: mientras que las predicciones gubernamentales
estimaban un presupuesto de 35 mil millones de euros en 15 afios en 2024 el coste del programa se inflaba hasta los 220 mil
millones de euros (12% del PIB italiano).

Ademas, los ahorros energéticos reales fueron muy limitados, puesto que la motivacion descarbonizadora se diluyo frente al afan
de beneficio, y la transferencia de rentas hacia propietarios con una o varias propiedades tuvo un impacto regresivo en muchos
casos. De hecho, se renovaron algo menos de 500.000 viviendas, con un coste medio por vivienda de 320.000 euros, a un coste
por tonelada de carbono evitada de mas de 1,000 €/tCO2e (en comparacién con un precio del carbono de aproximadamente 85
€/tC0O2e).

El Superbonus demuestra que subsidios por encima del coste de la obra de rehabilitacion nunca son una buena idea, como
tampoco el caracter generalista y abierto de la ayuda:

e FEl exceso de generosidad del subsidio distorsion¢ el mercado al motivar a los propietarios a no negociar con las
constructoras. Como a costes mas altos, mas dinero para el propietario, tanto constructores como propietarios tenian
un incentivo de colusion para inflar el coste de la obra, dejando la puerta abierta al fraude.

e |afalta de vigilancia sobre los créditos fiscales generados y el mercado secundario abrio la puerta al fraude, en el que los
propietarios contrataban obras sin nunca pagar por ellas. En 2023, se estimaron mas de 16 mil millones de euros en coste
fiscal de las actividades fraudulentas.

e Laextension indefinida del programa y el amplio plazo para solicitarlo, asi como la uniformidad y eficacia administrativa
en la concesion de la ayuda, facilitaron un despliegue altamente eficaz de los subsidios, lo que a la larga sostuvo, reforzé
y amplifico estos efectos perversos en el tiempo. Sucesivos Gobiernos italianos se mostraron reticentes a poner limites
al programa, ante la oposicion de grupos industriales, grupos politicos en las coaliciones en el poder en ltalia, o los
propietarios de viviendas que salian altamente beneficiados. Ni la Comisién Europea en sus diferentes funciones de
supervision fiscal, ni el Banco Central Europeo preservando el necesario incentivo a la disciplina fiscal, limitaron lo que a
todas luces se habia convertido en un vehiculo desenfrenado de fraude y malgasto de dinero publico.

Lecciones aprendidas

El consenso economico coincide en sefialar que los programas de estimulo econémico como los subsidios del Superbonus deben
ser temporales (dirigidos a una problemética muy especifica y retirarse con rapidez), ademds de incluir criterios de eficiencia del
gasto social, todo lo contrario del Superbonus. Ademas de la grave distorsion macroeconémica causada, incluyendo inflacion de
precios y “crowding out” de inversiones en sectores mas productivos frente a la construccion, el Superbonus demuestra los graves
peligros de un esquema de subsidios excesivamente generoso. La otra cara de la moneda muestra como se puede maximizar el
impacto de un programa gracias a (i) una poblacion bien informada e incentivada, (ii) un sector financiero altamente motivado y
(iii) las facilidades administrativas y la minima burocracia.

82 Elaboracion propia a partir de (Gotta, Mecca, & Rebaudengo, 2023) (IMF, 2022) (Balmer & Fonte, 2024) (Huerto-
Cardenas, et al., 2024) (Garicano, 2025)
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5. Un cambio de enfoque: priorizar la descarbonizacion,
optimizar el coste social e incentivar al propietario

Como se ha expuesto, la descarbonizacion de los edificios es una meta de alta complejidad, que implica
inevitablemente conceder la existencia de trade-offs (dado que no todas las medidas son posibles a la vez, ni
necesarias ni complementarias en todos los casos), limitaciones fisicas, econdmicas, y diferentes
preferencias sociales. La consecuencia natural de todo ello es una necesaria jerarquia y priorizacion de
medidas.

Por todo lo anterior, proponemos seis principios para guiar la accion publica en descarbonizacion de edificios
desde una perspectiva pragmatica y realista, segun la Tabla inferior:

Tabla 8. Propuesta de principios para la descarbonizacién de los edificios en Espaiia

1  De "eficiencia primero” a descarbonizacion primero”

2 Ayudas publicas que prioricen el menor coste social

3 Descarbonizar los “usuarios intensivos”:

4 Plurifamiliares: un plan de descarbonizacion para cada edificio (“que los vecinos decidan”), con apoyo externo
5 Requilibrio relativo de los precios de gas y electricidad

6 Fomentar las redes de calor

En los apartados siguientes, desarrollamos esta propuesta principio por principio y también aportamos
claridad sobre los mecanismos de financiacion de las politicas propuestas.

5.1. P1: De “eficiencia primero” a “descarbonizacion primero”

El principio de “eficiencia primero”’, definida como reduccion del consumo energético, ha sido central en
muchas politicas de descarbonizacion de edificios, bajo la premisa de que es el paso inicial y fundamental
para disminuir las emisiones. Sin embargo, una revision critica de este axioma sugiere que, en algunos casos,
priorizar la eficiencia energética definida estrictamente como reduccion del consumo, no es la estrategia
Optima para completar el proceso de descarbonizacion al menor coste posible. Existen varias razones por las
que este enfoque podria estar limitando el impacto de las politicas de descarbonizacion, especialmente
cuando hay alternativas que permiten alcanzar ahorros de emisiones equivalentes o superiores a un coste
menor.

1. Soluciones de descarbonizacién alternativas de alta eficiencia. Las bombas de calor y otras
tecnologias de electrificacion permiten reducir significativamente las emisiones de los edificios sin
tener que reducir la demanda final, y (generalizando) en las viviendas mas intensivas en consumo de
energia, con un coste social y econémico inferior al de las medidas pasivas.

2. Efectividad climatica variable de algunas actuaciones de eficiencia energética. El principio de
“eficiencia primero” se basa en la suposicién de que las medidas de eficiencia energética, como el
aislamiento, siempre aportan un valor significativo en términos de ahorro de energia. Y aunque toda
reduccion del consumo energético que permita ahorros en la factura para los hogares es a priori
positiva, estudios y experiencias en programas de eficiencia energética sugieren que los ahorros
energéticos proyectados suelen ser menores en la practica, a veces hasta un 50% inferiores a lo
estimado inicialmente 8

8 (Correia & Fazion, 2023)
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3. Problema de las emisiones consolidadas. Como se ha expuesto, el aislamiento térmico y otras
medidas pasivas no consiguen la descarbonizacion completa de un edificio, creando la necesidad de
invertir en tecnologias de electrificacion a rentabilidades de menor atractivo, dificultando la reduccion
completa de emisiones.

Por lo tanto, adoptar un enfoque de “descarbonizacion primero” permitiria priorizar aquellas medidas que
maximicen la reduccion de emisiones al menor coste, con una perspectiva temporal dinamica, que incorpore
no solo la reduccion de emisiones inmediata sino también las implicaciones para lograr una descarbonizacion
total.

5.2. P2: Ayudas publicas que prioricen el menor coste social

La asignacion de las ayudas publicas puede beneficiarse de una mayor optimizacion si se enfoca
especificamente en el criterio de coste-beneficio social, priorizando las soluciones que maximicen el impacto
de cada euro invertido en términos de reduccion de emisiones. Por ello, proponemos elevar el coste/beneficio
social como el primer criterio en la jerarquia de soluciones.

Este enfoque se fundamenta en identificar, para cada proyecto, la tecnologia o combinacién de tecnologias
qgue permita lograr la mayor reduccion de emisiones por cada euro invertido. Dado que las condiciones
técnicas y estructurales de los edificios pueden variar significativamente, la seleccion de tecnologias debe ser
flexible, permitiendo que el criterio de coste-beneficio social priorice las subvenciones entre las opciones
viables.

e |os fondos disponibles deberan ser asignados en orden de prioridad segun su eficiencia social
(emisiones evitadas por euro invertido), hasta completar el cupo de fondos publicos asignados para el
periodo correspondiente. En la definicion de los fondos disponibles para las politicas de
descarbonizacion, ademas de las restricciones presupuestarias relevantes, se debera tener en cuenta
el coste de oportunidad para la inversion publica. Por ejemplo, en nuestras propuestas, como se
expondréd mas adelante, cuantificamos el impacto asociado asumiendo que se financiaran
actuaciones con un coste de hasta €100/tCo2, una cifra que seleccionamos por encontrarse en el
mismo orden de magnitud que el precio actual del carbono bajo el ETS (~€85/tC02).

e |asayudas deben disefiarse de manera que no se destinen a situaciones en las que no son necesarias.
Por ejemplo, en el caso de las viviendas unifamiliares, nuestro analisis cuantitativo sugiere que la casi
totalidad de los sistemas de calefaccion por gasoleo pueden ser sustituidos por sistemas de
aerotermia a rentabilidades autofinanciables, y que muchos sistemas de calefaccion por gas también
son sustituibles por aerotermia con subvenciones reducidas. En estos casos es necesario que la
necesidad y cuantia de la subvencién sea acreditada mediante un estudio de eficiencia, realizado por
un profesional acreditado.

e Este enfoque permitira alcanzar un mayor nivel de emisiones evitadas en comparacion con la ausencia
de este criterio de eficiencia social 0, alternativamente, lograr el mismo nivel de emisiones evitadas con
un coste menor para el contribuyente. En este ultimo caso, el remanente podria destinarse a
complementar otros objetivos, como en particular la lucha contra la pobreza energética.

5.3. P3: Descarbonizar los “usuarios intensivos”

En linea con nuestra propuesta de “descarbonizacion primero”, este informe defiende una priorizacion de los
usuarios mas intensivos en emisiones. En este sentido, las estimaciones de demanda tedrica de la ERESEE
apuntan a un peso importante de las viviendas unifamiliares dentro del segmento de usuarios intensivos, si
bien como ya hemos sefialado, conviene validar esta conclusion con observaciones reales. Nuestro analisis
cuantitativo (a partir de datos de ERESSE) ha constatado que en este segmento las actuaciones (tanto activas
como pasivas) son econémicamente viables con mayor frecuencia, y en otra proporcién importante también
lo son mediante subvenciones fiscalmente eficientes. Ademas, las viviendas unifamiliares carecen de los
problemas de la toma de decisiones en comunidades de vecinos propios de viviendas plurifamiliares, lo cual
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agiliza significativamente la puesta en marcha de las actuaciones. También tienen la ventaja, por sus
habituales condiciones espaciales, de una mayor superficie o espacio fisico para desplegar bombas de calor
frente a las limitaciones de superficie fisica de instalacion en bloques de viviendas plurifamiliares.

Para asegurar que la intervencion ocurre sobre usuarios intensivos en la practica, se estableceran criterios de
consumo energético anual o de vivienda habitual. La transicion comenzara aprovechando el ciclo natural de
renovacion de equipos, con un enfoque prioritario en la sustitucion de calderas de gasoleo y gas al alcanzar la
obsolescencia. Esto se lograra impidiendo, (con un preaviso suficiente ((por ejemplo, minimo 3 afios para que
los hogares y los agentes del sector puedan adaptarse a los cambios) su renovacién o reparacion al final de
su vida Util siempre y cuando la alternativa sea técnicamente viable y financieramente autofinanciable.

Para la definicion de la autofinanciabilidad, nos referimos a cuando los ahorros generados por la mejora en
eficiencia energética son suficientes para cubrir los costos de amortizacion del préstamo, haciendo la
inversion economicamente asumible para los propietarios con independencia de sus recursos y eliminando la
barrera del acceso a la financiaciéon (recomendamos no obstante que la financiacion bancaria no alcance el
100% de la inversion, para mantener el conflicto de intereses entre el propietario y el instaladory evitar inflacion
de costes como con el Superbonus italiano). Asumimos que a partir de rentabilidades reales del 2% (0 4.8%
nominal en 2024) se puede obtener, en condiciones de tipos de interés actuales o mas favorables y con una
aportacion de recursos propios minima del 10%, la financiacién bancaria a un plazo consistente con la vida
util de los equipos. La autofinanciabilidad debera ser calculada (a partir de datos de consumo histéricos y
normalizados para las variaciones climaticas o modificaciones en los edificios) por instaladores acreditados.
Estos analisis incluiran necesariamente la futura evolucion de los costes energéticos, lo que permitira
visualizar el coste del carbono derivado del ETS-2, que de otro modo dificilmente seria visible para el usuario.

Existira un sistema de subvenciones de hasta €100/tCO2 de emisiones evitadas en la vida util para ayudar a
conseguir la autofinanciabilidad en aquellos casos marginales, y un programa de avales publicos a la
financiacién para asegurar el acceso al crédito (a un coste financiero asumible y uniforme) a todos los usuarios
relevantes (sistema de avales analogo a la propuesta de OIKOS para superar barreras de financiacién en el
sector de la movilidad eléctrica).

5.4. P4: Plurifamiliares: “que los vecinos se informen, y decidan”

La descarbonizacion de un edificio es un proceso complejo que requiere un enfoque multidisciplinario,
combinando conocimientos financieros, energéticos y arquitectonicos para evaluar las diferentes opciones
disponibles. Desde la mejora de la envolvente térmica hasta la instalacion de sistemas de energia renovable o
la electrificacion de los sistemas de climatizacion, cada alternativa implica un analisis detallado de costes,
beneficios y viabilidad técnica. Ademas, mas alla de estos aspectos técnicos y econémicos, la toma de
decisiones en comunidades de propietarios afiade una capa adicional de dificultad, ya que es necesario alinear
intereses diversos, superar resistencias al cambio y alcanzar consensos. Por Ultimo, cada edificio presenta
caracteristicas unicas, y cada comunidad de propietarios tiene circunstancias, capacidades y preferencias
diferentes, lo que hace imposible imponer una solucién uniforme para todos los casos; en su lugar, es
fundamental adaptar las estrategias a las necesidades especificas de cada situacion.

Por consiguiente, proponemos cuatro medidas complementarias:

1. Plan de descarbonizacion de cada edificio, de elaboracion obligatoria

2. Refuerzo de los roles facilitadores del administrador de fincas y del agente rehabilitador
3. Aprobacion automatica de proyectos de descarbonizacion autofinanciables

4. Mejora del alineamiento entre propietarios e inquilinos

9.4.1. Plan de descarbonizacién del edificio
En primer lugar, cada comunidad de propietarios debera desarrollar un plan de descarbonizacion, que

establezca un conjunto de acciones concretas destinadas a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) del edificio. Este plan es por tanto en un instrumento andlogo al Pasaporte de Renovacion

#0OIKOS DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS 53



#OIKOS DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS MARz0 / 2025

de Edificios que ya contemplaba la directiva EPBD desde 2018 y que proporciona una hoja de ruta
personalizada para cada edificio, detallando las intervenciones necesarias para mejorar su eficiencia
energética, inclusive planificacion por etapas y estimaciones de costes y tiempos. Cabe destacar que existe
obligacion para los Estados Miembros de implantar el sistema, pero la adopcién por parte de los propietarios
es voluntaria. En Espafia, se ha desarrollado mediante el PAS-E (Pasaporte del Edificio).®*

Nuestra propuesta de un plan de descarbonizacion para cada edificio contemplaria las diferentes medidas
posibles, y un analisis coste-beneficio contrastado para cada una de ellas. El objetivo principal, ademas de
informar a los habitantes del menu de opciones posibles, es de hacer aflorar aquellas actuaciones en aquellos
edificios que, por sus caracteristicas técnicas, son rentables al menor coste social posible.

Como en el caso anterior, introducimos el criterio de autofinanciabilidad (también definido en nuestros
cdlculos por una rentabilidad real del 2%) y un sistema de subvenciones (de hasta €100/tCo2) y de avales
publicos a la financiacioén (si bien en el caso de las comunidades de propietarios, gracias a su diversificacion
intrinseca del riesgo de contrapartida, es esperable que sean innecesarios en la mayoria de los casos).

El plan seria elaborado por empresas especializadas del sector o por un agente rehabilitador, bajo la
coordinacion del administrador de la comunidad. El coste de su elaboracion, significativamente inferior al de
la ejecucion de las medidas propuestas, podria ser cubierto facilmente mediante derramas comunitarias.
Ademas, en caso de que se llevaran a cabo proyectos posteriores, el coste del plan podria integrarse en el
presupuesto total y ser considerado elegible para financiacion y ayudas publicas. Por su coste facilmente
asumible y su importancia para la toma de decisiones, consideramos justificable que la elaboracion del plan
de descarbonizacién sea eventualmente obligatoria, tras una fase voluntaria (con posibles incentivos fiscales
etc.) transitoria de una duracion que permita el establecimiento de las cadenas de valor que intervienen en su
elaboracion.

Este enfoque presenta varias ventajas importantes. En primer lugar, permite soluciones locales vy
personalizadas, ya que las comunidades de propietarios, con el apoyo de especialistas, estan en la mejor
posicion para identificar las particularidades técnicas y estructurales de cada edificio, asi como las tecnologias
mas adecuadas para cada caso. Ademas, facilita significativamente la toma de decisiones, al incluir en el
proceso de elaboracion del plan un mecanismo de comunicacion efectivo sobre las alternativas de
descarbonizacion disponibles, generando asi un documento de referencia claro y accesible para todos los
involucrados, que agiliza y consensua las decisiones futuras. Por ultimo, este modelo contribuye a reducir el
rechazo social hacia la transicion energética, ya que la obligatoriedad se limita Unicamente a la elaboracion
del plan'y no a la inversion inmediata en las medidas propuestas. No obstante, es previsible que la inversion
se materialice en una etapa posterior, especialmente en aquellos casos en los que el plan contemple medidas
autofinanciables, como se ha expuesto.

5.4.2. Involucrar a los administradores de fincas

Para llevar a cabo esta iniciativa de manera efectiva, resulta fundamental involucrar a los administradores de
fincas, o una figura analoga, en el proceso. Dada la complejidad inherente a este tipo de proyectos, se ha
destacado la necesidad de contar con una figura de coordinacion que facilite la implementacion de las
medidas propuestas. Los administradores de fincas estan particularmente bien posicionados para asumir
esterol, ya que poseen un conocimiento profundo de las comunidades que gestionan y desempefian funciones
clave en su operativa diaria.

Proponemos por ello ampliar las responsabilidades de los administradores de fincas, asignandoles un rol
central en la coordinacion de los planes de descarbonizacion de los edificios. Este rol incluiria tareas como la
coordinacion con agentes rehabilitadores, empresas especializadas, administraciones publicas y entidades
financieras. Estas labores adicionales deberian ser debidamente remuneradas, ya sea con cargo al plan de
descarbonizacion o al proyecto especifico en cuestion, garantizando asi la motivacion y la capacidad operativa
necesarias para abordar los desafios asociados. Cuando fuese necesario, por no contar el administrador

84 (Ciclica, GBCe, 2018)

#0OIKOS DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS 54



#OIKOS DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS MARz0 / 2025

correspondiente con las capacidades necesarias, podrian delegar esta funcién, y su contraprestacion, a un
agente especializado (p.ej. el agente rehabilitador).

Entre las tareas especificas que les corresponderian se encuentran: la gestion de subvenciones disponibles y
de los tramites administrativos requeridos; la coordinaciéon con proveedores y contratistas para la ejecucion
de obras en el edificio; la solicitud y gestion de créditos en representacion de la comunidad; y la presentacion
a los propietarios de propuestas de proyectos alineados con el plan de descarbonizacion previamente
establecido.

5.4.3. Aprobacién automatica de proyectos autofinanciables

Una barrera historica para la implementacion de proyectos en edificios residenciales plurifamiliares ha sido la
necesidad de altos niveles de consenso en las votaciones. Si bien la reciente modificacion de la Ley de
Propiedad Horizontal (Real Decreto-ley 19/2021, de 5 de octubre) ha reducido el umbral de aprobacion a una
mayoria simple, el proceso de toma de decisiones sigue representando un obstdculo significativo en la
practica.

Se ha expuesto la casuistica de proyectos autofinanciables, donde los ahorros futuros exceden la inversion
requerida hasta el punto de que es posible repagar la inversion (o el crédito asociado) mediante estos. Siempre
y cuando las proyecciones de ahorro han sido elaboradas con rigor por profesionales cualificados, no existe
una objecion econdmica justificada a la inversion. Por ello, consideramos adecuado implementar un
mecanismo de aprobacion automatica para estos proyectos, con excepciones limitadas a situaciones
justificadas, como proyectos con altos niveles de incertidumbre o aquellos que puedan generar perjuicios a
personas en situacion de vulnerabilidad.

9.4.4. Mejora del alineamiento entre propietarios e inquilinos

Existe una barrera importante para el despliegue de las tecnologias de descarbonizacion mencionadas en el
desalineamiento de incentivos entre propietarios e inquilinos. Por un lado, el propietario no percibe un incentivo
econémico suficiente para emprender una inversion en rehabilitacion energética, ya que no espera
beneficiarse de los ahorros de consumo energético, si bien es cierto que conceptualmente puede esperar un
incremento de valor a largo plazo del inmueble. Por el contrario, al inquilino si le compensa cualquier medida
de ahorro energético al reducir la factura energética que recae sobre éste.

Esta problematica afecta especialmente a los contratos de alquiler ya en curso, pues existe la posibilidad de
ajustar precios cuando se hayan hecho mejoras, pero no antes de los 5 primeros afos del contrato. También
tiene particular incidencia en nuevos contratos, por ejemplo, en zonas tensionadas como el centro de
Barcelona. Por ello, nuestra propuesta, considerando el tensionamiento de la demanda en ciertos puntos de
conflicto y la dificultad de acceso a la vivienda (en particular para segmentos vulnerables como jévenes),
radica en permitir a los propietarios que realicen inversiones en eficiencia, ajustar precios por una suma
correspondiente a los ahorros esperados (revisable en plazos razonables, segun la evolucion de los precios de
la energia que determinan los ahorros).

5.5. P4: Requilibrio de los precios relativos de gas y electricidad

Como se ha expuesto, la sustitucion de tecnologias de climatizacién basadas en combustibles fosiles por
soluciones electrificadas es una estrategia probada y eficiente para la descarbonizacion de los edificios en la
mayoria de los casos. Si bien ya existen escenarios en los que la electrificacion es econdmicamente mas
atractiva, hay otros, particularmente en el caso de las calderas de gas, donde el incentivo econémico sigue
siendo insuficiente. En esta comparativa entre tecnologias basadas en gas y soluciones electrificadas, la
relacion de precios entre el gas y la electricidad juega un papel determinante en la transicion hacia la
descarbonizacion de la calefaccion.
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Es logico anticipar que la velocidad de electrificacion del sistema energético, impulsada por el despliegue de
energias no emisoras, dependera en gran medida de la competitividad relativa de la electricidad frente a las
alternativas de combustion de hidrocarburos. Esto aplica igualmente al suministro de energia para la
climatizacion de edificios y viviendas. En otras palabras, un precio del gas superior al de la electricidad puede
acelerar esta transicion, al hacer que las tecnologias de calefaccion eléctrica resulten econémicamente mas
atractivas que las calderas de gas convencionales.

En este contexto, la politica de precios y los impuestos sobre el gas en comparacion con la electricidad son
herramientas clave. La Figura 15. Mapa de la ratio de precios electricidad a gas en Europa, creada por la
Asociacién Europea de Bombas de Calor (EHPA, European Heat Pump Association) utilizando datos de Eurostat
de la primera mitad de 2024 muestra la relacion de precios entre la electricidad y el gas en varios paises
europeos.®® El mapa utiliza colores para representar diferentes rangos de esta relacion, destacando el costo
relativo de la electricidad frente al gas en cada pais. Por ello, los paises con menor indice (color verde) como
Suecia o Finlandia, son aquellos donde la electricidad es relativamente mas competitiva respecto al gas, lo
que favorece la adopcién de soluciones de calefaccion eléctrica. Cabe destacar como Espafia continua siendo
uno de los paises donde el gas sigue siendo una alternativa barata, una barrera evidente para electrificar la
calefaccion y refrigeracion del parque edificado.

Figura 15. Mapa de la ratio de precios electricidad a gas en Europa
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En los siguientes apartados, destacamos dos ejemplos nacionales (Reino Unido y Paises Bajos) que, ajustando
la fiscalidad de gas y electricidad, impulsan la competitividad de la calefaccion electrificada.

5.5.1. El ejemplo del Reino Unido: ritmo y magnitud del reequilibrio fiscal en calefaccion

En el Reino Unido, la estrategia de reequilibrio fiscal para hacer mas competitivas las soluciones de calefaccion
descarbonizadas se enmarca en la “Heat and Buildings Strategy”, publicada en 2021 y parte del objetivo
nacional de la neutralidad en carbono para 2050 de conformidad con la "Net Zero Strategy" & Actualmente, en
el Reino Unido, el gas natural es considerablemente mas barato que la electricidad para los consumidores
domeésticos, principalmente debido a los impuestos y cargos asociados a la electricidad. La propuesta de
reequilibrio fiscal busca corregir esta disparidad, lo que podria traducirse en un incremento del precio del gas

85 (EHPA, 2024)
8 (Government of the UK, 2023)

#0IKOS DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS 56



#OIKOS DESCARBONIZACION DE EDIFICIOS MARz0 / 2025

natural de entre el 30% y el 50% para 2030, dependiendo del impacto de otras politicas energéticas y la
evolucion del mercado global del gas.®’

Propone un ritmo del ajuste de competitividad precio entre electricidad y gas gradual y acompasado con la
capacidad de adaptacion de los consumidores. La propuesta establece un enfoque escalonado para reducir
la carga fiscal sobre la electricidad y aumentar gradualmente los impuestos sobre el gas natural, con el fin de
evitar impactos bruscos sobre los consumidores y la industria. Asi, los impuestos sobre el gas natural, que
hasta ahora han sido comparativamente bajos, se incrementaran paulatinamente. El gobierno ha propuesto
introducir un aumento inicial de entre el 5% y el 10% en los gravamenes sobre el gas natural en los primeros
anos, con el objetivo de que para 2030 la diferencia de precio entre electricidad y gas se reduzca
significativamente. El ritmo exacto de este reequilibrio fiscal esta sujeto a las condiciones del mercado
energético y las tendencias en los precios internacionales del gas, pero se ha planteado una meta clara de que
las soluciones basadas en electricidad sean mas competitivas que las basadas en gas para la proxima década.
De modo alternativo, el gobierno britanico esta considerando exenciones a los equipos de calefaccion
electrificada de determinados cargos y peajes de la factura eléctrica, que tiene un efecto analogo.

El gobierno también ha indicado que, a medio plazo, el objetivo es que los costos del gas natural reflejen mejor
su impacto ambiental, con la posibilidad de introducir un impuesto al carbono especifico para este
combustible (de modo andlogo al ETS-2 de la UE). Esto aumentaria la presion sobre los usuarios para cambiar
a soluciones mas limpias y eficientes, facilitando que el gas natural sea menos atractivo desde un punto de
vista econdmico y ambiental.

Por otro lado, se espera que la electricidad vea una reduccion de sus costos entre un 10% y un 15%, como
resultado de la eliminacion de los subsidios a las renovables y otros gravamenes especificos. Esto hara que
soluciones como las bombas de calor sean significativamente mas baratas en comparacion con las calderas
de gas, fomentando asi su adopcion en masa.?® En el marco de estos objetivos, el estado actual de este
conjunto de politicas y medidas aun se encuentra en fase de consulta publica.®

5.5.2. El ejemplo de los Paises Bajos: revertir la fiscalidad del gas y la electricidad

En los ultimos afos, los Paises Bajos han implementado una serie de reformas fiscales para reequilibrar los
costos de calefaccion. A medida que crece la proporcion de renovables en su suministro eléctrico, el pais ha
comenzado a desacoplar los precios de la electricidad y el gas. Este proceso se ha combinado con importantes
aumentos de impuestos al gas doméstico, haciendo que las opciones de calefaccion eléctrica, como las
bombas de calor, resulten mas atractivas frente a las calderas de gas tradicionales.

Historicamente, el gas costaba a los consumidores holandeses alrededor de 0,70 a 0,80 euros por metro
cubico. Considerando una eficiencia tipica de las calderas de gas del 90%, esto equivalia aproximadamente a
0,078 a 0,089 euros por kWh de calor util. Para 2024, el precio del gas ha aumentado a aproximadamente 1,10
a 1,20 euros por metro cubico, o aproximadamente 0,12 a 0,13 euros por kWh de calor utilizable, en gran parte
debido a los aumentos de impuestos.®® Entre 2010 y 2024, el impuesto sobre el gas aumentd en un 250%,
pasando de 0,01629 a 0,0417 euros por metro cubico.

Por otro lado, los precios de la electricidad han resultado ser mas accesibles en comparacion, en parte, gracias
a una reduccion del 38% en el impuesto sobre la electricidad (de 0,1114 a 0,0423 euros por kWh) en el mismo
periodo.°! Este reequilibrio ha reducido la diferencia de costos entre gas y electricidad, pasando de una relacion
de precios de 2.5 veces hace cuatro aflos a una mas equilibrada de 1.4, incentivando asi la transicion hacia la
calefaccion eléctrica. La Figura 16. Evolucion de la ratio de precios de gas / electricidad en Paises Bajos ilustra
esta evolucion historica.

87 (Climate Change Comittee, 2020)
8 (Government of the UK, 2023)

89 (Government of the UK, 2024)

9 (Eurostat, 2024)

91 (Energie Nederland, 2023)
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Figura 16. Evolucion de la ratio de precios de gas / electricidad en Paises Bajos
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En Espafia, una aplicacion de medidas analogas consistiria en un reequilibrio fiscal, que contemple, en un
primer lugar, la exencion del IVA y de los impuestos especiales aplicados a la electricidad. Esto, por si solo,
permitiria una reduccion del coste variable (excluyendo por tanto posibles costes del incremento del término
de potencia) la electrificacion de los edificios en un c. 25%. Nuestro analisis cuantitativo sugiere que una
reduccion de esa magnitud no es suficiente para asegurar la viabilidad econdmica (con subvenciones
asumibles) de un gran volumen de edificios.

Para un mayor impacto seria necesario un esfuerzo adicional en el ajuste de precios de gas/electricidad. Por
ejemplo, mediante la eliminacion de los peajes y cargos asociados al consumo eléctrico cuando se utilicen
bombas de calor (siguiendo el modelo ya aplicado al autoconsumo), que podria reducir en torno a la mitad la
factura eléctrica para los usuarios relevantes. Asimismo, es importante considerar que el coste de la
electricidad se prevé que disminuya de aqui a 2030, impulsado por factores como el aumento de la penetracion
de la energia solar, la reduccion de los costes del sistema eléctrico (incluyendo el repago del déficit tarifario) y
la disminucion de las primas asociadas a las renovables. El informe de OIKOS sobre el sector eléctrico,
publicado en noviembre de 2023, incluye proyecciones detalladas al respecto. A mayores, un aumento en los
impuestos sobre el gas tendria un efecto acelerador de la transicion, si bien es de compleja implementacion
por el previsible impacto de rechazo social (mas aun, en el contexto en el que ETS2 incrementara la factura
del gas notablemente).

5.6. P5: Fomentar las redes de calor

Las redes de calor y frio (“district heating/ cooling”, denominadas a veces calefaccion o refrigeracion distrital)
son un elemento clave para la descarbonizacion del sector de la calefaccion, especialmente en areas urbanas
con alta densidad de demanday en zonas climaticas frias. Como se ha descrito, estas redes permiten distribuir
calor (o frio) desde una fuente central (ya sea una planta de cogeneracién, una instalacion geotérmica,
biomasa o calor residual de procesos industriales) a multiples edificios, optimizando el uso de recursos
energéticos a gran escala y reduciendo la dependencia de sistemas individuales de calefaccion basados en
combustibles fosiles. A pesar de los beneficios ambientales y econémicos que estas redes pueden ofrecer, en
Espafia su desarrollo sigue siendo limitado en comparacion con otros paises europeos.

Para fomentar su adopcion, es necesario implementar medidas regulatorias y de incentivo adecuadas,
enfocadas en las areas donde las redes de calor tienen mayor viabilidad y eficiencia: las zonas urbanas de alta
densidad poblacional y con climas frios, donde la demanda de calefaccion es significativa.
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En Espafia tienen poca implantacion, pese a esfuerzos positivos que incluyen:

v Mapa del calor del IDAE (https://mapadecalor.idae.es/)
v Existencia de concesiones administrativa (Soria, Palencia)
v Existencia de empresas publicas especializadas (Somacyl, en Castilla y Leon)

Podemos mejorar el contexto para estas inversiones con mejores practicas de paises del entorno, como:

1. Obligacion de puesta a disposicion del calor residual para redes de calor
2. Planeamiento municipal de la climatizacion
3. Zonificacion, sujeta a controles de precios

La primera propuesta plantea la obligacion de poner a disposicion el calor residual para su integracion en redes
de calor. Una de las mayores oportunidades para optimizar la eficiencia energética de estas redes radica en
aprovechar el calor residual generado por procesos industriales, plantas de incineracion de residuos y otras
fuentes energéticas. Actualmente, gran parte de este calor se desperdicia, lo que constituye una pérdida
energética significativa. Su incorporacion a las redes de calor permitiria reducir el consumo de combustibles
primarios y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero, especialmente en zonas urbanas con alta
densidad de demanda de calefaccion.

Un ejemplo internacional de esta medida es el proyecto de legislacion WarmteWet 2.0 en los Paises Bajos,
actualmente en tramite parlamentario. Esta normativa obliga a las industrias y otras fuentes de calor residual
a "poner a disposicién su calor para las redes de calor” locales, siempre que sea técnica y econémicamente
viable. El objetivo es maximizar el uso del calor residual como parte de la estrategia holandesa para reducir
las emisiones de CO, y promover la eficiencia energética.

En el caso de Espafia, podria implementarse una legislacion similar que requiera a las industrias y productores
de calor residual evaluar y poner a disposicion su excedente de calor para redes de calor existentes o futuras.
Esto seria particularmente relevante en zonas urbanas densamente pobladas y con climas mas frios, donde
la demanda de calefaccion justifica el desarrollo de estas infraestructuras. No obstante, esta regulacion
deberia extenderse no solo a fuentes de calor de gran volumen (como las identificadas en el mapa de calor
del IDAE, >20 MW), sino también a fuentes de menor tamafio y a temperaturas medias, que pueden ser
integradas en redes de calor con apoyo de tecnologias como la aerotermia. Un ejemplo de este enfoque es el
Bradford Energy Network desarrollado por 1Energy en el Reino Unido, donde se aprovecha el calor residual de
un centro de datos de 4MW (suministrado a 30-50c) en combinacion con tecnologias renovables para cubrir
las necesidades de calefaccion local.?

Nuestra siguiente propuesta consiste en establecer planes de frio y calor para los 162 municipios espafioles
con mas de 45.000 habitantes. El primer paso seria dotar de un marco juridico y pautas adecuadas a los
municipios, en linea con la guia practica desarrollada por la Fundacion Renovables. °® Los planes de calor y frio
son cruciales para catalizar los proyectos de redes de calor al permitir esta necesaria planificacion sobre las
necesidades e infraestructura de climatizacion de forma centralizada y aprovechar el calor residual de los
procesos industriales.

Cabe destacar que la Directiva de Eficiencia Energética (EED) de 2023 la UE (EU/2012/1791) ya establecia una
obligacion para los Estados Miembros de establecer planes de frio y calor para municipios de mas de 45.000
habitantes.?* En Espafia estos planes estan por desarrollar, frente a ejemplos internacionales donde ya existen
(o estan en proceso de elaborarse):

92 Para mas informacion sobre la red de calor de Bradford, consultar aqui: https://deepgreen.energy/data-centre-
locations/bradford-energy-network/

% (Fundacion Renovables, 2024)

9 (Fundacion Renovables, 2024)
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1. Transitievisie Warmte (Paises Bajos):
En los Paises Bajos, la "Transitievisie Warmte" es una estrategia local que cada municipio debe
desarrollar como parte de la transicion energética nacional. Aungue no tiene caracter vinculante, esta
vision proporciona informacion detallada sobre las mejores soluciones para reemplazar el gas
natural en distintas areas urbanas. Este enfoque ofrece a los agentes privados (promotores,
inversores y empresas de servicios energéticos) un marco claro para evaluar oportunidades de
inversion y proyectos viables. Su efecto, aunque no coercitivo, ha fomentado una mayor alineacion
entre los objetivos publicos y privados.

2. Kommunale Warmeplanung (Alemania):
En Alemania, la "Kommunale Warmeplanung" (Planificacién de Calor Municipal) es una herramienta
mas avanzada, introducida inicialmente en los estados federados de Baden-Wrttemberg y
Schleswig-Holstein. En este modelo, los municipios estan obligados a elaborar planes que definan
coémo optimizar las soluciones de calefaccion locales. La planificacion incluye analisis detallados de
la demanda térmica, la disponibilidad de recursos energéticos locales (como biomasa o calor
residual), y la viabilidad técnica y econémica de las soluciones propuestas. Estos planes tienen un
caracter vinculante y establecen directrices claras para la implementacion de redes de calor y otras
tecnologias, facilitando la transicion energética en areas urbanas. La implementacion de los planes
corresponde generalmente a empresas publicas locales (“Stadtwerke”)

La tercera propuesta plantea la implementacion de una zonificacién, consistente en designar areas especificas
donde la conexion a redes de calor sea prioritaria o incluso obligatoria (generalmente acompafiada de un
régimen concesional con mecanismos de control de precios en respuesta a la situacidon monopolistica). Este
enfoque permite planificar de manera eficiente el desarrollo de infraestructuras de calefaccion, optimizando
la utilizacion de recursos locales y garantizando una demanda estable que justifique la inversion inicial y
reduzca los costes de capital.

Un ejemplo destacado es el modelo propuesto en el Reino Unido, denominado "Heat Network Zoning",
actualmente en fase de consulta publica (2023). Este modelo busca identificar las dreas donde las redes de
calor representan la opcidon mas econémica y eficiente para la calefaccion de edificios. En dichas zonas, los
nuevos desarrollos o renovaciones importantes de edificios estarian obligados a conectarse a la red de calor,
lo que asegura una base de demanda suficiente para hacer viable el sistema.

Dado que esta medida establece una obligatoriedad para los consumidores y una situacion de monopolio para
los operadores de las redes, es fundamental garantizar que sea una opciéon econémicamente atractiva. En el
caso del Reino Unido, la propuesta incluye la supervision por parte de un organismo regulador encargado de
supervisar las tarifas, asegurandose de que reflejen los costos reales de produccion y distribucion de calor.
Este organismo también tiene la responsabilidad de mantener precios asequibles para los usuarios,
protegiendo asi sus intereses y promoviendo la aceptacion de estas infraestructuras, y tornandolas viables
para los operadores.
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6. Impactos y Conclusiones
6.1. Estimacion de Impactos

La tabla de la pagina siguiente resume los impactos econdomicos y de reduccion de emisiones de las diferentes
medidas propuestas en este informe. Cabe aclarar algunos puntos:

e Encuanto ala metodologia, que las emisiones evitadas en vida Util se han calculado en relacion con la
duracion esperada de las actuaciones (40 afios para aislamiento y redes de calor, 20 afios para
aerotermia).

Todas las medidas se han cuantificado fiscalmente, es decir, se ha calculado el coste para el erario de
implementar las subvenciones u otros instrumentos de apoyo para lograr la ejecucion plena de la medida
propuesta. Ese coste publico luego se ha enfrentado con las emisiones evitadas, con objeto de entender qué
politicas publicas logran la mayor eficiencia descarbonizadora, esto es, maximizan la reduccion de emisiones
al menor coste publico posible. Es esta la medida de coste publico por emisiones evitadas.
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Tabla 9. Estimacion de impactos de las medidas®®
IMPACTO IMPACTO IMPACTO COSTE FISCAL
AHORROS # DE VIVIENDAS REDUCCION REDUCCION IMPACTO FISCAL (M PROGRAMA /
PROPUESTA DESCRIPCION ENERGIA | DESCARBONIZADAS | EMISIONES (MTCOZe | EMISIONES (MTCO2e | EUR) ( EMISIONES EVITADAS
(GWH) VIDA UTIL) ANUALES) (EUR/TCO2)
Neutro (exenciones
sobre consumo
y L NA NA NA NA adicional, por tanto NA
Exencion IVA/ Impuesto generacion eléctrica para consumo por no tiene impacto
1) AJUSTE PRECIOS aerotermia (reduccién de aprox. 25% precio energia consumida). sobre recaudacion
ELECTRICIDAD/GAS Apoya a las medidas 2, 3, 4. Impacto no cuantificado actual)
Afloracion, a través del estudio de descarbonizacion del edificio,
de las actuaciones de descarbonizacién mds rentables. Obligacion
de realizarlas si autofinanciables (r real>2). Linea de subvenciones
de max. €100/tCO2e. Para los edificios con calefaccion colectiva 7.9 2.8 68 1.9 1,284 19
2) EDIFICIOS (c. 20% del total) se asume que la aerotermia es técnicamente
PLURIFAMILIARES: PLAN viable. En los restantes casos, se asume aislamiento SATE como
DE DESCARBONIZACION intervencion
Neutro (se asume
competitividad en
costes con el gas
3) EDIFICIOS Promocidn de las redes de calor en las zonas climéticas frias 1.8 0.3 20 0.5 naturalen climas -
PLURIFAMILIARES/OTROS | (zonas D1, D2, E) en combinacién con calor residual. Asume friosy con
: FOMENTO DE REDES DE penetracion del 20% de demanda total. No se considera demanda aprovechamiento de
CALOR no residencial calor residual)
Reemplazo de las calderas de gasoil/LPG/gas en viviendas
unifamiliares, sujeto a autofinanciabilidad (se asume para r>2%
4) CONSUMIDORES real) incluyendo programa de subvenciones de hasta méax. 2.6 0.9 28 14 890 31
INTENSIVOS: REEMPLAZO | €100/ton CO2. Se asume 50% de renovacion del segmento
DE SISTEMAS F6SILES AL relevante hasta 2035. Programa de garantias (avales) publicos al
FINAL DE SU VIDA UTIL crédito para garantizar autofinanciabilidad.
TOTAL 12.3 3.9 116 3.9 2,174 19

% Es importante puntualizar que los datos que alimentan esta modelizacion de impactos proceden principalmente de estimaciones de demanda tedrica de la ERESEE 2020, lo

gue matiza la robustez de los datos y refuerza la necesidad de desplegar observaciones empiricas que puedan validar estas estimaciones.
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Merece la pena destacar algunos casos concretos:

e P4 - Plurifamiliares: un plan de descarbonizacion para cada edificio. El calculo de impacto esta basado
en una combinacion de aerotermia comunitaria para los edificios con sistemas de calefaccion central
por gasoleo/LGP, y del aislamiento SATE para el resto. Asumimos las hipotesis del ERESEE de
eficiencia y costes del SATE. Como se aprecia, se puede alcanzar una rentabilidad minima del 2% real
con subvenciones por segmento <€100/tCO2 para aproximadamente el ~40% de las viviendas de
plurifamiliares (de la categoria B en ERESEE). La porcion restante de este tipo de viviendas es por tanto
la asignatura pendiente, tanto por restricciones técnicas (habra edificios en los que una solucion, p. €j.
aerotermia desplazando a calefaccion por gasoil, es econdmicamente viable pero no técnicamente al
carecer de espacio etc.) como econdémicas.

e P3 — Descarbonizar los usuarios intensivos: los usuarios intensivos suelen tener la mayor viabilidad
economica a un coste fiscal eficiente. A los efectos de simulacién de impacto, hemos modelizado la
categoria de viviendas unifamiliares a partir de los datos de ERESEE. Asumimos que el volumen de
sistemas reemplazados viene determinado por el ritmo a la que los equipos de combustibles fosiles
alcanzan la obsolescencia. En la estimacion asumimos que el 50% son sustituidos en el plazo de
referencia, por tanto, al extenderlo se doblaria el impacto. Se trata de un impacto que se extendera en
el futuro a medida que mas equipos de calefaccion a partir de combustibles fosiles alcancen la
obsolescencia y sean sustituidos por alternativas no emisoras.

e P6 — Fomentar las redes de calor: las redes de calor demuestran un impacto relativamente limitado
dado que las zonas climaticas en las que se asumen viables agrupan a cantidades menores de
poblacion. En este caso también es importante reconocer que puede existir un efecto de solapamiento
en la estimacion de impactos con la propuesta de foco en viviendas plurifamiliares.

Finalmente, cabe apuntar que estas medidas necesitaran varios afios para desplegar sus efectos y es un
reflejo de un potencial al que aspirar mas que una hoja de ruta. A estos efectos, puede ser Util poner la
estimacion de impactos en el contexto de los objetivos del PNIEC para 2030. En concreto, el PNIEC, en su
Ultima actualizacion para 2024, establece una meta de 1,38 millones de viviendas rehabilitadas para 2030.°°

En linea con nuestro analisis, identificamos un potencial de descarbonizacion notablemente mayor: la
estimacion de impacto sugiere un potencial de descarbonizacion de viviendas plurifamiliares del doble del
PNIEC, y de unifamiliares 6x veces superior. No obstante, hay que recordar que este analisis esta basado en
hipotesis de costes y de eficiencias procedentes de las fuentes mencionadas, y que bajo otras hipodtesis mas
conservadoras el impacto (notablemente en el sector plurifamiliar) sera correspondientemente menor.

En cualquier caso, es importante subrayar que consideramos que nuestras propuestas necesitaran de un
horizonte temporal superior para permitir la creacion de las cadenas de valor y de suministros, etc. Por
ejemplo, para P3 — Descarbonizar los usuarios intensivos (asumiendo unifamiliares), se estiman un minimo
de 10 afos, dado que estas nuevas actividades econémicas implican la formacion de mano de obra para hacer
estos trabajos, la aparicion de empresas especializadas, etc., todo lo cual conlleva mayores plazos de
gjecucion. Como se ha expuesto, el punto de partida es tan bajo que es posible que en la realidad los plazos
para la implementacion completa de las medidas propuestas sean muy superiores: ya se expuso que entre
2021y 2023, en Espafia se rehabilitaron aproximadamente 103.000 viviendas (apenas un7,5% de la meta del
PNIEC), lo que arroja un promedio aproximado de 34.333 viviendas/afio, muy lejos tanto del ritmo necesario
para cumplir los objetivos del PNIEC como del potencial que estimamos.®’

% (MITECO, 2024)
9 (irehabitae, 2025)
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Tabla 11. Comparacion estimacion de impacto potencial OIKOS vs. Objetivos PNIEC

ESTIMACION DE POTENCIAL
DESCARBONIZADOR SEGUN OIKOS COMENTARIO
(MILLONES DE VIVIENDAS)

#VIVIENDAS DESCARBONIZADAS | OBJETIVOS PNIEC PARA 2030
A TRAVES DE ... (MILLONES DE VIVIENDAS)

La estimacion de OIKOS asume eficiencias de

Actuaciones de Aislamiento 1,20 24 aislamiento ~70%, costes segun ERESEE

La estimacion de OIKOS de ¢. 25% corresponde
Aerotermia 0,2 1,2 a sistemas comunitarios en edificios
plurifamiliares, 75% a viviendas unifamiliares

No estd recogido explicitamente en el PNIEC.
La hipdtesis constituye una estimacion de
OIKOS segun la tabla de impactos desarrollada
mas arriba en el presente informe

Redes de calor NA 0.3

Total 1.40 3.9

6.1.1. Financiacion del coste fiscal

Es importante aportar también una valoracion del coste de las medidas propuestas y las vias de financiacion
de estas. Estimamos una necesidad de financiacion de unos 2.2 miles de millones de euros en subvenciones.
Si bien las actuaciones se despliegan durante un periodo de 5-10 afios (y probablemente superior) lo cual
reduce su coste anual, es importante identificar fuentes para su financiacion, maxime en el contexto actual de
demandas presupuestarias de multiples otras areas de la politica de transicion energética (p.ej., electrificacion
del transporte, infraestructuras de redes, etc.) y de otras prioridades politicas (p.ej., promocién de vivienda,
seguridad y defensa, politica industrial, etc.).

EI ETS, o sistema de precios del carbono de la UE, genera unos ingresos derivados de la subasta de derechos
de emision. Estos ascendieron a 22 mil millones de euros en 2022, ingresos que son destinados a diferentes
uso0s.?® En la Ultima década, los paises de la UE han informado que han asignado el 76% de estos ingresos a
iniciativas relacionadas con el clima, la energia renovable y la eficiencia energética, si bien hay cierta
controversia sobre el uso de estos ingresos.*®

Con la subasta de derechos de emision en el marco del ETS-2, que comenzara en 2027, se espera generar
ingresos que superaran a los del ETS-1. A un precio del carbono de 45 euros por tonelada, los ingresos anuales
podrian alcanzar los 50 mil millones de euros, y a un precio de 200 euros por tonelada (estimado para 2040),
los ingresos podrian llegar a 217 mil millones de euros. Entre 2026 y 2032, un maximo de 65 mil millones de
euros de estos ingresos se destinara al Fondo Social para el Clima o FSC (por ley, es un 25% de la recaudacion
generada), que apoyara a los hogares vulnerables, microempresas y usuarios del transporte afectados por los
costos adicionales derivados del ETS-2.1%

El resto de los ingresos del ETS-2 sera gestionado por los gobiernos nacionales, que deberan destinar estos
fondos a la implementacion de soluciones de bajas emisiones en transporte y calefaccion, o a mitigar los
impactos sociales. En un informe reciente, el think-tank Bruegel'®', ha cuantificado estos ingresos para cada
estado miembro, como se muestra en la Error! Reference source not found.. En porcentaje sobre el PIB (marcado
con puntos negros), para Espafia, los ingresos totales del ETS-2 representan alrededor del 1,2%, lo que indica
una proporcion significativa respecto al tamafio de su economia en comparacion con otros paises de la UE.
Estos ingresos se dividen en tres componentes:

% (EEA, 2023)

99 (WWF, 2022) (Branner et al., 2022).

100 (European Commission, 2024)

107 (Keliauskaite, McWilliams, Sgaravatti, & Tagliapietra, 2024)
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e Fondo Social para el Clima (FSC, Social Climate Fund o SCF en inglés): Una parte significativa de los
ingresos (representada en azul) se destinara al Fondo Social para el Clima, disefiado para apoyar a los
hogares vulnerables y mitigar el impacto de los costos adicionales derivados del ETS-2.

e Contribucién adicional al Fondo Social por parte de los Estados Miembros ("“MS SCP top-up”):
Representado en naranja, indica la contribucién adicional que los Estados miembros pueden (pero no
estan obligados a) proporcionar para incrementar los recursos destinados a compensaciones sociales.

e Ingresos gestionados nacionalmente (Nationally managed): Representado en gris, estos fondos seran
administrados directamente por el gobierno de Espafia, con el objetivo de implementar soluciones de
bajas emisiones en calefaccion, transporte y compensar los impactos sociales del sistema. En esta
categoria, Bruegel estima para Espafia unos ingresos estimados de 20 mil millones de euros durante
el periodo de referencia.

Figura 17. Ingresos estimados para cada pais del ETS-2, en miles de millones de euros entre 2026 y 2032 y para un precio
medio al carbono de 60 EUR
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Source: Bruegel based on Regulation 2023/955 and EEA.

Este analisis permite concluir que es previsible que los ingresos del ETS-2 sean suficientes para financiar el
coste fiscal de las medidas propuestas. No llegamos a concluir (dado el contexto actual de multiples
demandas presupuestarias) que (como hace Bruegel) necesariamente los ingresos del del ETS-2 se dediquen
en su totalidad a inversiones en rehabilitacién energética (que Bruegel busca financiar en su totalidad, con
independencia de su rentabilidad y coste-beneficio social).

En cualquier caso, en el uso de ingresos de sistemas de precios de carbono como el ETS-2, consideramos
fundamental mejorar la transparencia y la eficiencia en su uso de estos ingresos para maximizar su impacto
y aceptacion social. En esta linea con, el reciente informe de OIKOS sobre dividendos climaticos profundiza en
posibles usos y formas de canalizar los ingresos del ETS-2 para lograr una transicion ecolégica politicamente
aceptable, como se puede consultar aqui: https://oikos.eco/publicaciones
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6.2. Conclusiones

En conclusion, hemos identificado varias propuestas para avanzar en la descarbonizacion de las
viviendas en Espafia. Lo hemos hecho desde la perspectiva de ‘minimizar el coste social’, es decir,
identificar aquellas actuaciones que maximizan el impacto medioambiental para el menor coste
social posible, y también desde la perspectiva de realizar aportaciones innovadoras y adicionales a
las existentes.

Nuestra propuesta de politicas publicas se materializa en los 5 principios rectores anteriormente
mencionados, a saber:

De “eficiencia primero” a “descarbonizacién primero”

Ayudas publicas que prioricen el menor coste social

Descarbonizar los “usuarios intensivos”

Plan de descarbonizacion para cada edificio de viviendas plurifamiliares
Requilibrio relativo de los precios de gas y electricidad

Fomentar las redes de calor

Sk wn =

Nuestra propuesta se enmarca en el contexto social y politico existente y sin menoscabo de otras
iniciativas en marcha en la sociedad civil para promover la descarbonizacion de los edificios desde
otros angulos. Son esperanzadores, por ejemplo, los esfuerzos en dinamizar el mercado de
rehabilitacion energética mediante estandares de eficiencia energética y emisiones para el crédito
hipotecario 0 mediante propuestas que aumenten el valor de las viviendas que han sido rehabilitadas.

Si bien nuestras estimaciones de impacto distan mucho de completar la tarea de la descarbonizacion
completa del parque de edificios en Espafia (nuestras propuestas tienen un impacto estimado del
~10% de las emisiones estimadas de las viviendas principales), la descarbonizacién completa es un
desafio para el que no existe una solucion “magica”. Nuestras propuestas, son por ello un primer paso
que, por su enfoque en la “fruta mas madura” de la viabilidad econémica y fiscal, pueden crear un
efecto positivo de ejemplo a seguir, para la descarbonizacion de los edificios restantes, abriendo el
camino a futuros avances.
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