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1.- RESUMEN EJECUTIVO

1.1.- ANTECEDENTES

En la Union Europea mediante el Paquete Energia y Cambio Climatico, se concretaron los
conocidos objetivos 20-20-20 enfocados a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, mejorar la eficiencia energética, e incrementar la proporcion de energia
procedente de fuentes renovables. Posteriormente se lanzé la Hoja de ruta hacia una
economia hipocarbdnica competitiva en 2050 y diferentes comunicaciones donde se pretende

plasmar los objetivos de ahorro de energia a largo plazo.

La reciente Cumbre del Clima celebrada en Paris (Diciembre 2015) cierra un acuerdo histérico
entre 196 paises, reactivando de forma clara el proceso de reducciéon de emisiones con una
primera valoracion de la situacion en 2019 y una primera revision en 2020. Pone en marcha

ademas instrumentos de financiacién necesarios para el desarrollo sostenible.

En cuanto a los objetivos especificos, es la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia
energética, la que en su articulo 3 incluye que “cada Estado miembro fijara un objetivo nacional
de eficiencia energética orientativo, basado bien en el consumo de energia primaria o final,

bien en el ahorro de energia primaria o final, bien en la intensidad energética”.

En base a este requerimiento, el objetivo fijado por Espafia se ha revisado en varias ocasiones
debido a la situacion econdmico-financiera que afecta al consumo energético de manera
directa, fijandose en el PNAEE 2014-2020 un objetivo de consumo de energia final de 80,139
ktep en 2020, que representa una reduccion del 7.3% respecto a los niveles de 2011. En
términos de emisiones, el objetivo de reduccion para Espafia en 2020 se traduce en un 10%
respecto a los niveles de 2005, siendo previsible que el objetivo en 2030 sea de un 26%
respecto a este mismo afo, para los sectores no cubiertos por el régimen de comercio de

emisiones.

La relevancia del sector de la construccion para las mejoras en materia de eficiencia energética
ha sido destacada en varias Comunicaciones de la Comisidn Europea, ya que representa cerca
del 40% del consumo final de la UE, siendo la Directiva relativa a la eficiencia energética de los
edificios! el principal instrumento juridico que aborda este tema en el contexto de los objetivos

fijados para 2020.

La EPBD 2010 define el concepto de “edificio de consumo de energia casi nulo” como un
edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto? y fija que a partir del 31 de diciembre de
2020 todos los edificios nuevos sean de esta categoria, ademas de desarrollar politicas

especificas para fomentar que los edificios rehabilitados cumplan esta definicion.

! Directiva 2010/31/UE (EPBD — Energy Performance of Buildings Directive)
2 | a cantidad casi nula o muy baja de energia debe ser cubierta en amplia medida por fuentes de energia renovable.
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1.2.- OBJETO Y ALCANCE

El sector de los edificios representa en Espafia en torno a un 30% respecto al consumo
energético total en términos de energia final, un 18% centrado Unicamente en el sector

residencial, lo que se traduce en un consumo de 15,631 ktep asociado a este Ultimo sector.

En este contexto, a peticion de LA FUNDACION LA CASA QUE AHORRA, CENER ha
desarrollado el presente estudio con el objeto de conocer el impacto de la tendencia de la
rehabilitacién actual de viviendas sobre el cumplimiento de los futuros objetivos ambientales

para Espafia, examinando distintos escenarios y su cuantificacion numérica.
1.3.- METODOLOGIA

Para cumplir con el objetivo del estudio, sera necesario el desarrollo de un modelo de
simulacion de la demanda energética de Espafia, que calibrado con los datos de consumos
disponibles en el afio de referencia, permita realizar las proyecciones a 2020, 2030 y 2050 bajo

distintas perspectivas de partida.

La metodologia especifica desarrollada para el estudio ha consistido en la caracterizacién del
parque espafiol de viviendas principales en el afio de referencia 2011 (ver datos Anexo |). Para
ello el estudio se ha basado en datos estadisticos disponibles (Fuente INE), distintos informes
oficiales (ver apartado de Referencias) y la caracterizacion de las demandas térmicas en
funcion de la tipologia de edificio y zona climatica de acuerdo con la metodologia de

certificacion energética para edificios existes CE3X v2.1.

Una vez calibrado el consumo del sector con los datos disponibles del afio 2011, se han
establecido distintas suposiciones para la evolucién del parque y su rehabilitacién progresiva,
de forma que se han generado distintos escenarios proyectados al afio 2020, 2030 y 2050 para

ser comparados con los objetivos ambientales internacionales.

Se han definido tres escenarios, “bajo” (basado en la tendencia actual), “objetivo” (basado en

alcanzar los objetivos fijados para Espafia aplicados al sector residencial) y “medio” (a medio
camino entre el escenario bajo y el objetivo). A su vez, dentro de cada escenario se han

definido tres niveles de intervencion: nivel de reforma base (sin influencia sobre la eficiencia

energética), nivel de reforma medio (equivalente a alcanzar los requerimientos minimos del

HE1 2013 para edificios existentes) y nivel de reforma ambicioso (cumpliendo con los requisitos

del HE1 2013 para edificios nuevos).
1.4.- CONCLUSIONES

Aunque desde el afio 2007 el consumo de energia ha seguido una tendencia decreciente en
Espafia, debido principalmente a la crisis econdémico-financiera, el peso de esta disminucion ha
decaido principalmente sobre los sectores de la industria y el transporte, permaneciendo el

sector de usos diversos donde se enmarca el sector residencia con un consumo estable.
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De este modo, una recuperacion econémica en los proximos afios reactivara el consumo de los
sectores industrial y transporte, incorporando la dificultad de cumplir con los compromisos
ambientales en materia de eficiencia energética y reduccion de los niveles de emisiones de
gases de efecto invernadero, para mantener el aumento de la temperatura global de la Tierra

por debajo de los 2°C.

Por esta razén, es preciso aplicar los mecanismos necesarios para _gue todos los sectores

implicados en el consumo energético y fuente de generacion de emisiones de CO,, contribuyan

a alcanzar los objetivos medioambientales.

La Decision n°406/2009 de la Comision para lograr un esfuerzo compartido, de forma
proporcional al PIB per capita de cada Pais, establece unos objetivos especificos de reduccion
de emisiones para cada Estado, expresados como porcentajes de reduccién referidos a los
niveles de 2005. El objetivo medio de la Unién Europea es una reduccién del 10% respecto a
los niveles de 2005 de los sectores no incluidos en el régimen de comercio de emisiones, junto

con un 21% de las emisiones cubiertas por el régimen.

En el caso de Espafia, esta Decision fija un objetivo de reduccion del 10% en 2020 respecto a

los niveles de 2005 para los sectores no cubiertos por el régimen de comercio de emisiones,

entre los que se encuentra el residencial.

Ademas, si la nueva propuesta de la Comisidon Europea sale adelante, Espafia tendra que
reducir sus emisiones de CO, en un 26% para el afio 2030 respecto a los niveles de 2005. El
plan afecta a los sectores que no estan cubiertos por el régimen de comercio de emisiones,

como el transporte, la vivienda, la agricultura y la gestion de los residuos.

En concreto el sector residencial en Espafia fue responsable del consumo en 2011 de cerca de
15,000 ktep, de las cuales el 67% correspondian a cubrir los servicios de calefaccion,
refrigeracion y ACS. En términos de emisiones de CO,, este 67% supone alcanzar cerca de 30

MtCO,. Es necesario y viable reducir esta cantidad para cumplir _con los objetivos
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medioambientales mediante la rehabilitacion de las viviendas con criterios de eficiencia

energética.

En 2011 el parque de viviendas principales estaba formado por unos 17.5M3, de las cuales
cerca de 10M han sido construidas antes de la entrada en vigor de la NBE79, sin ningun criterio
de eficiencia energética y cerca de 6.5M durante el periodo de cumplimiento de la NBE-79 que
tampoco aporté un gran impacto sobre las exigencias. Es a partir del 2006 con la entrada en
vigor del Cédigo Técnico de la Edificacion cuando se aporta un salto sustancial en cuanto a los
requerimientos minimos de eficiencia energética a la nueva construccion, con una revision al
alza en la exigencia con su revision en 2013. Sin embargo en 2011 Unicamente 1.3M de
viviendas habian sido construidas bajo los criterios del CTE 2006. Por tanto existe un gran

potencial de mejora del pargue de viviendas espafiol a través de la rehabilitacién energética.

A la vista de los resultados obtenidos, el escenario base planteado en el estudio como un

escenario tendencial o de crecimiento moderado en la actividad, dibujando la tendencia del

sector actual en Espafia, no esta en vias de cumplir con los objetivos fijados.

Sin llegar al millon de viviendas rehabilitadas en 2030 y a penas 2M en 2050, con una gran
parte de ellas sin criterios de eficiencia energética, renovandose Unicamente por motivos
estéticos o funcionales, es muy dificil cumplir con los objetivos ambientales extrapolados al

sector residencial.
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3 2
% 2,500,000 ~ 1,000,000 E
g 5
8 2,000,000 - 800,000 %
w o~
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T ==
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8 <
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=
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o
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Viviendas rehabilitadas ESCENARIO BAJO

3 Volumen de viviendas considerado en el estudio como primeras residencias (hogares) sobre el total del parque (25.2
millones), catalogadas segun el periodo constructivo en el Censo 2011 (Fuente: INE). Ver apartado 2.2.3.
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Emisiones de CO2 asociadas a la cobertura de los servicios de calefaccion, refrigeracion yACS del
sector residencial

Reduccion | Reduccion
Gas Electricid respecto respecto
Carbon| GLP | Gasdleo | Natural | Biomasa | Solar ad TOTA 2011 2011
kt CO2 | ktCO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | MtCO2 | MtCO2 %
2005 78 2,571 | 8,273 9,857 523 0 5076 = 26.4 = =
2011 72 2,486 | 9,149 K 10,165 513 0 3,654 | 26.0 - -
2020 72 2,483 | 9,098 10,328 510 0 3,324 25.8 0.6 2.17%
2030 71 2,464 | 8,969 | 10,505 502 0 2,767 | 25.3 1.1 4.23%
2050 68 2,399 | 8,589 | 10,824 480 0 2,058 @ 24.4 2.0 7.54%
Consumo de energia final para cubrir los servicios de calefaccion,
refrigeracion y ACS del sector residencial
30,000
29,000 . . ! - ! ® Electricidad
20,000 — Solar
3 ® Biomasa
g 15,000 [ Gas Natural
10,000 m Gasoleo
mGLP
5,000 I I l I m Carbdn
0 . T ‘ .
2005 2011 2020 2030 2050

Emisiones de CO, asociadas a cubrir los servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS del sector residencial bajo el
ESCENARIO BAJO o tendencial

Con estas premisas de partida los resultados no son nada optimistas y no permiten alcanzar el

objetivo de ahorro planteado a 2020 en términos de energia final, ni el fijado en 2020 y en 2030

en términos de emisiones. De esta manera se puede concluir gue sera imposible alcanzar el

objetivo global fiiado en 2050, al menos en este sector, si la tendencia actual de rehabilitacion

del sector residencial se mantiene como hasta ahora.

El segundo escenario planteado, denominado como “Medio”, que involucra un crecimiento

fuerte en el sector de la rehabilitacion, con una tasa de rehabilitacién media de entorno a las

200,000 viviendas anuales, alcanza un volumen acumulado de 8M en 2050.
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Emisiones de CO2 asociadas a la cobertura de los servicios de calefaccion, refrigeracion yACS del
sector residencial

Reduccion | Reduccidn
Gas Electricid respecto respecto
Carbén | GLP | Gasdleo | Natural | Biomasa | Solar ad TOTA 2011 2011
kt CO2 | ktCO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | MtCO2 | MtCO2 %
2005 78 2,571 8,273 | 9,857 523 0 5,076 26.4 - -
2011 72 2,486 | 9,149 | 10,165 513 0 3,654 26.0 - -
2020 67 2,341 8,541 @ 10,252 479 0 3,189 24.9 1.5 5.80%
2030 60 2,093 | 7,552 | 10,177 @ 423 0 2,467 22.8 3.6 13.85%
2050 39 1,402 | 4,930 @ 9,723 276 0 1,446 17.8 8.6 32.89%
Consumo de energia final para cubrir los servicios de calefaccion,
refrigeracion y ACS del sector residencial
30,000
25,000
- - ® Electricidad
20,000 = Solar
o [ ] = Biomasa
S 15,000 —
£ Gas Natural
10,000 B Gasdleo
B GLP
5,000 .: = Carbén
0 T T T
2005 2011 2020 2030 2050

Emisiones de CO, asociadas a cubrir los servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS del sector residencial bajo el

ESCENARIO MEDIO
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Aunque en el escenario MEDIO los indices de ahorro en términos de energia final y emisiones

estan va en el orden de magnitud de los deseados para cumplimiento del objetivo, aun no se

alcanzan los valores absolutos, estando por debajo de los deseados si se quiere alcanzar los

objetivos globales extrapolados al sector.

Ante los resultados obtenidos en los dos escenarios anteriores, se plantea un tercer escenario,

denominado OBJETIVO gque pretende ser mas ambicioso y que requeriria de un esfuerzo

mucho mayor por parte del sector para motivar las inversiones necesarias para llevarse a cabo.

Este escenario, que involucra unas tasas de rehabilitacion de entorno a las 300,000 viviendas
anuales con criterios de eficiencia energética en base a los requisitos minimos del CTE 2013
para nuevos edificios, implica la rehabilitacion hasta 2050 de 12.7M de viviendas del parque

existente.

Con _estos valores se alcanzarian los objetivos fijados para 2020, 2030 y con bastante

probabilidad (a falta de fijarse oficialmente) en 2050.
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o
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: g
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Q 12,000,000 T
E 6,000,000 %Q
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& 8,000,000 23
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= 3,000,000 =
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=3

0 - : 0
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= Base  wwwem Media ~ e Ambiciosa = <«= Inst. Térmicas =+ NO° edificios

Viviendas rehabilitadas ESCENARIO OBJETIVO

En base a los resultados obtenidos de las proyecciones de los tres escenarios, se pude concluir
finalmente que con la tendencia actual (escenario bajo) no se podran cumplir los objetivos
medioambientales extrapolados al sector residencial, por lo que los planes estratégicos de

rehabilitacion a largo plazo debieran contemplar los instrumentos politicos, normativos y

financieros para poder crear un mercado tendente al escenario OBJETIVO de este estudio, lo

gue si permitiria cumplir con los citados objetivos.
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Emisiones de CO2 asociadas a la cobertura de los servicios de calefaccion, refrigeracion yACS del
sector residencial

Reduccion [ Reduccion
Gas Electricid respecto respecto
Carbon| GLP | Gasoleo | Natural | Biomasa| Solar ad TOTA 2011 2011
kt CO2 | ktCO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | MtCO2 | MtCO2 %
2005 78 2,571 | 8,273 = 9,857 523 0 5076  26.4 = =
2011 72 2,486 | 9,149 @ 10,165 513 0 3,654 | 26.0 - -
2020 63 2,187 | 7,998 @ 9,906 448 0 3,029 | 23.6 2.7 10.55%
2030 48 1,695 @ 6,142 | 9,437 344 0 2,125 19.8 6.6 25.30%
2050 20 720 2,503 @ 8,549 140 0 1,006 @ 12.9 13.4 51.62%

Consumo de energia final para cubrir los servicios de calefaccion,
refrigeracion y ACS del sector residencial

30,000

25,000 -
| - u Electricidad

20,000 - Solar
s H Biomasa
O 15,000
X Gas Natural

I ]
10,000 u Gasoleo
mGLP
5,000 —— mCarbon
. | | Il
2005 2011 2020 2030 2050

Emisiones de CO, asociadas a cubrir los servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS del sector residencial bajo el
ESCENARIO OBJETIVO

Hay que recalcar ademas que, tan importante es el volumen de rehabilitacion alcanzado en el

escenario OBJETIVO, como el nivel de reforma necesario para cumplir con los objetivos. En el

caso del escenario mas ambicioso se ha incluido un 100% de las rehabilitaciones bajo el nivel
de reforma ambicioso, lo que implica los requerimientos minimos del HE1 2013 para nuevos
edificios, asi como la sustitucién de las instalaciones térmicas con una mejora del rendimiento y

la cobertura del 50% de media de la demanda de ACS con instalaciones solares térmicas.

Por dltimo, incidir sobre el hecho de que la reforma ambiciosa a dia de hoy no sea
previsiblemente la reforma ambiciosa del mafana, puesto que ante la existencia de mercados
mas maduros y de voliumenes superiores de demanda, se haga factible técnica y
econdmicamente la incorporacion de otras tecnologias debido a una reduccion de costes. En

todo caso la reforma ambiciosa, tan importante para el cumplimento de los objetivos

medioambientales debiera estar alineada con la definicién del edificio de consumo de energia

casi nulo en Espafa, que conforme a la UGltima recomendacién de la Comisién (2016/1318)

“debe integrar un nivel de ambicion suficientemente alto que no esté por debajo de los niveles
Optimos de rentabilidad...” asi como que “utilicen fuentes de energia renovable en el marco de

un disefio integrado...”.
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2.- INFORME TECNICO

2.1.- PLANTEAMIENTO INICIAL

Para alcanzar el objetivo del trabajo, se ha desarrollado una metodologia especifica,

desagregada en las siguientes tareas.

» FASE |. Desarrollo de un modelo energético del sector de la edificacion en

Espafia calibrado con los datos del afio de referencia.

Como punto de partida ser4 necesario desarrollar un modelo energético del sector de la
edificacién en Espafia calibrado con los datos disponibles de consumos energéticos en el afio
de referencia. Del consumo energético nacional se aislara tinicamente el consumo de energia

final asociado al sector residencial objeto de este estudio.

Y del sector residencial se tomaréa el desagregado de consumos por servicios estimado por la
metodologia del estudio SECH-SPAHOUSEC*.

INFORME ANUAL DE CONSUMOS ENERGETICOS. UNIDADES COMERCIALES. ANO 2010
Consumo de Productos Energéticos: Sector Residencial/Hogares.

. ) Productos Petroliferos Renovables Energia
Tipo de Uso Carbén Gas Natural L
GLP Gaséleo Biomasa Solar Geotermia Eléctrica
Unidad de medida: kt kt Ml GWh kt GWh GWh Gwh
Calefaccion 17 356 2,220 19,702 7,005 - 70 4,418
ACS 1 421 199 18,200 148 1,500 40 4,480
Cocina 2 169 - 4,637 76 - - 5,572
lluminacion - - - 7,045
Aire Acondicionado - - - - - - 0.002 1,400
Electrodomésticos - - - - -- - - 37,068
CONSUMO TOTAL DE LOS HOGARES ¢ 20 947 2,419 42,539 7,229 1,500 110 59,983

El procedimiento de calibracion se basara principalmente en tres pilares:

1. Los datos conocidos: consumo global del sector residencial en Espafia desagregado por

tipo de combustible y servicio. En 2011 el consumo asociado al sector residencial (formado
por unos 18M de hogares) supuso 15.631ktep, lo que implica un consumo medio por hogar
de 0.86 tep. Con una poblacién de 46,8M, el consumo medio por habitante supuso 0.33
tep.

2. Las variables independientes: éstas se basaran en los consumos unitarios (KWh/m?)

derivados de las caracteristicas especificas del edificio, su perfil de uso y ubicacién (zona
climatica).

3. Relaciones de calibracién: se estableceran relaciones fijas entre los consumos de los

distintos edificios del parque, basadas en procedimientos de simulacion térmica de
edificios. Para ello es necesario representar el parque de edificios existentes del sector

residencial, adecuadamente desagregado mediante edificios de referencia.

4

http://www.idae.es/index.php/mod.documentos/mem.descarga?file=/documentos_Informe SPAHOUSEC ACC 68291
a3.pdf
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> FASE Il. Definicién de los diferentes escenarios

Una vez se ha desarrollado y calibrado el modelo energético, el paso siguiente sera la
definicion de los escenarios que bajo distintas hipétesis de partida permitan la comparativa de

los consumos futuros del sector residencial en Espafia.

Para ello, la definicion de los escenarios precisa de la estimacion por parte de CENER de
varios indicadores que se llevard a cabo basandose en registros de evoluciones pasadas y

literatura acerca de las tendencias actuales y futuras.

Ademas, debido al planteamiento inicial de partida, sera necesario establecer qué proporcion
de edificios sera rehabilitado bajo cada uno de los niveles de eficiencia definidos, estableciendo

los 3 escenarios de partida.

Se estableceran 3 niveles de rehabilitacién asociados a un comportamiento energético para
cada uno de los edificios de referencia seleccionados para representar el parque de edificios

existentes:

= Rehabilitacion base o habitual (sin influencia en la eficiencia energética actual del
edificio)

= Rehabilitacion con influencia media sobre la eficiencia energética, alcanzando una
calificacion D o C (cumplimiento de CTE HE 2006 o 2013 para rehabilitaciones)

= Rehabilitacion con una influencia alta sobre la eficiencia energética, alcanzando una

calificacion B o A (HE 2013 para edificios nuevos)

Los escenarios se plantearan entonces de una manera tal que en el escenario "ambicioso" se
rehabilitard el mayor nimero de edificios y ademas con una mayor proporcién de ellos con

criterios de alta eficiencia energética, que permitira ser comparado con los escenarios "bueno

y "estandar" (el mas desfavorable).

» FASE lll. Calculo de proyecciones a 2020, 2030 y 2050

A continuacién se integraran en el modelo energético desarrollado, la estructura de evolucién

del parque representada por las tasas anuales de demolicién, obra nueva y rehabilitacién.

Esto permitira el célculo de las proyecciones de consumos de energia final para calefaccion,

refrigeracion y ACS del sector residencial en 2020, 2030 y 2050.

2.2.- METODOLOGIA

La metodologia especifica llevada a cabo se descompone en los siguientes apartados

desglosados a continuacién:
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2.2.1.- CARACTERIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO

Como se observa en la figura siguiente, el consumo de energia final, dominado por la

dependencia del petréleo, ha experimentado en Espafia una tendencia ascendente desde 1990

hasta alcanzar su maximo en 2007 con 96,058 ktep. A partir de este afio, debido

principalmente a la crisis econdmico-financiera que da comienzo en esos momentos, la

tendencia se invierte y ha seguido una tasa de disminucién media interanual de 3.14% entre

2007 y 2013.
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Figura 1. Evolucion del consumo de energia final por fuentes (1990-2013)

Fuente. MINETUR/IDEA. Elaboracion propia

Analizando 2011 como afio de referencia, se tiene un consumo total de energia final de 86,450

ktep, dominado por los productos petroliferos en un 51%, seguido por el 24% del consumo

eléctrico y el 16% de gas. Porcentaje

CARBONES

2%

ENERGIAS
RENOVABLES
7%

Figura 2. Estructura de consumo de energia final. Afio 2011

Fuente. MINETUR/IDEA. Elaboracion propia
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ktep 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
CARBONES 2,112 1,933 1,349 1,603 1,861 1,455 1,702
PRODUCTOS

PETROLIFEROS 54,282 51,510 47,546 46,608 43,832 39,917 39,054

GASES 15,746 14,720 13,039 14,377 14,001 14,633 14,784
ENERGIAS
RENOVABLES 4,279 4,409 5,005 5,367 5,815 6,297 5,293

ELECTRICIDAD 21,568 21,938 20,621 21,053 20,942 20,661 19,953

TOTAL 97,986 94,511 87,560 89,008 86,450 82,963 80,786

Tabla 1. Evolucién del consumo de energia final por fuentes (2007-2013)
Fuente. MINETUR/IDEA. Elaboracion propia

La estructura de consumo por sectores muestra un consumo predominante del sector trasporte,
representando en el afio de referencia 2011 el 41% del consumo total, seguido del sector
denominado “usos diversos” donde se engloba a los edificios con un 34% y en un tercer lugar

el sector industrial con un 25%.
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Figura 3. Estructura sectorial del consumo de energia final (periodo 2000 - 2013)
Fuente. MINETUR/IDEA. Elaboracion propia
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El elevado peso del sector del transporte implica que una disminucién en su demanda en el
afio 2012 de un 7.4%, se traduzca en una disminucién del consumo global del 4% en este

mismo afio.

El sector de los edificios representa en Espafia en torno a un 30% respecto al consumo
energético total en términos de energia final, un 18% centrado Unicamente en el sector

residencial, lo que se traduce en un consumo de 15,631 ktep asociado a este Ultimo sector.

sidencial
18%
Servicios
12%
Resto
4%
Figura 4. Estructura sectorial del consumo de energia. Afio 2011
Fuente. MINETUR/IDEA. Elaboracion propia
ktep 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
INDUSTRIA 27,539 25,909 21,177 21,528 21,289 20,703 20,750

TRANSPORTE 42,089 40,318 37,718 37,024 35,889 33,228 31,829

USOS
DIVERSOS 28,358 28,283 28,664 30,455 29,272 29,033 28,206

Residencial 15,604 15,474 15,906 16,921 15,631 15,529 15,015

Servicios 8,804 9,281 9,391 9,770 10,203 10,042 9,564

Resto 3,951 3,529 3,367 3,763 3,438 3,462 3,628

Tabla 2. Estructura sectorial del consumo de energia final (periodo 2007 - 2013)
Fuente. MINETUR/IDAE. Elaboracion propia
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La distribucion de consumo por servicios y tipo de combustible en el sector residencial viene
reflejada en el INFORME ANUAL DE CONSUMOS ENERGETICOS desarrollado por IDAE,
basado en la metodologia del Estudio SECH-SPAHOUSEC, “Andlisis de consumo energético

en el sector Residencial™.

21.7%

| Calefaccion
0.8% \ W ACS
4.19;\\ m Cocina
lluminacién

® Aire Acondicionado

= Electrodomésticos

Figura 5. Distribucion de consumos por servicios del sector residencial

Fuente. Informe anual de consumos 2011. IDAE y Elaboracion propia.

En la distribucion global se aprecia que el consumo predominante es el asociado al servicio de
calefaccion con un 47%, seguido del de electrodomésticos y ACS con un 21.7% y 18.9%,
respectivamente. Los consumos en cocina e iluminacién presentan un menor peso, con un
7.4% y 4.1% respectivamente, mientras que el aire acondicionado supone un consumo inferior

al 1% de media en el sector residencial.

Desde el punto de vista del tipo de combustible (Figura 6) predomina el consumo de
electricidad con un 35.1%, seguido del gas natural con un 24.9%. La biomasa y el gaséleo

presentan una distribucién muy similar, con un 16.7% y 15.1%, respectivamente.

Exclusivamente desde el punto de vista del consumo de calefaccién (Figura 7), los consumos
predominantes se dan en biomasa, gaséleo y gas natural, con un 34.4%, 29.5% y 24.6%
respectivamente. El consumo de GLP y electricidad suponen un menor peso en el consumo

global del sector asociado al servicio de calefaccién, con un 5.6% y 5.5%, respectivamente.

5 http://www.idae.es/index.php/mod.documentos/mem.descarga?file=/documentos Informe SPAHOUSEC ACC f68291a3.pdf
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Figura 6. Distribucién de consumo por tipo de combustible

Fuente. Informe anual de consumos 2011. IDAE y Elaboracién propia.
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Figura 7. Distribucién de consumo de calefaccién por tipo de combustible

Fuente. Informe anual de consumos 2011. IDAE y Elaboracién propia.
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2.2.1.1.- Intensidad de energia final

La evolucion de la intensidad final muestra un punto de inflexion en 2004, afio a partir del cual
se observa una mejora, disminuyendo a una tasa interanual de 2.2%. La tendencia se invierte o
se modera a partir de 2009, cuando se introduce perturbacion en la evolucion de los
indicadores debido a la crisis econdbmica. No obstante, se constata como convergen los

indicadores nacionales y los de la Union Europea.
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Figura 8. Intensidad final a estructura constante y clima corregido
Fuente. EnR/IDAE
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Figura 9. Consumo Unitario ajustado al Clima de Referencia (UE)

Fuente. EnR/IDAE
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2.2.2.- CUANTIFICACION DEL OBJETIVO NACIONAL

2.2.2.1.- Articulo 3. Objetivos de eficiencia energética [1]

Articulo 3, DIRECTIVA 2012/27/UE

Cada Estado miembro fijara un objetivo nacional de eficiencia energética orientativo, basado
bien en el consumo de energia primaria o final, bien en el ahorro de energia primaria o final,

bien en la intensidad energética.

Objetivo de la Unién: el consumo de energia en la Union en 2020 no ha de ser superior a

1474Mtep® de energia primaria o a 1078Mtep de energia final.

Este objetivo de consumo de energia primaria de la Uniébn Europea en 2020, supone una

reduccion de 368 Mtep con respecto al escenario tendencial, tomando como base el afio 2007.

De acuerdo con lo anterior, Espafia ha fijado sus objetivos y Planes pertinentes para
alcanzarlos. En este sentido, la evolucién sucesiva de la perspectiva macroeconémica ha
hecho que se efectle la revision de los objetivos orientativos de ahorro para Espafia varias

veces en los Ultimos afios:

= Segln el Programa Nacional de Reformas de 2011, el objetivo de reduccion de energia

primaria que establece Espafia es de 25,2 Mtep. En ese momento la suma de
reduccion de los 27 Estados miembros totalizaba 206,9 Mtep, inferior al objetivo de 368

Mtep fijado por la Unién Europea.

= Con posterioridad, el Plan de Accidn de Eficiencia Energética 2011-2020, remitido a la

Comisién Europea, establecia un objetivo de consumo en 2020 de 135,3 Mtep sobre el
escenario tendencial, representando una reduccion de 27,5 Mtep.

= En el informe anual de progreso 2013 [2], exigido por la Directiva 2012/27/UE en su

articulo 24.1, Espafa comunicaba un objetivo nacional de consumo de energia primaria
de 121,6 Mtep en 2020, lo que se traducia en una reduccion de 41,2 Mtep respecto al
consumo tendencial y representaba un 11,2% del objetivo de reduccion de toda la
Unién Europea (368 Mtep). En términos de energia final el objetivo de consumo se
traducia en 82,9 Mtep en 2020.

= En el nuevo PNAEE 2014-2020 [4], el cambio del escenario macroeconémico obligo a

revisar de nuevo el objetivo de consumo en 2020, estableciéndolo en 119,9 Mtep,
mejorando el objetivo anterior. La reducciéon de consumo de energia primaria asociada
es de 42,8 Mtep, representando un 26,4% de reduccion respecto al tendencial. En este
nuevo plan, el consumo de energia final para usos energéticos en 2020 se estima en
80,1 Mtep.

5 El Articulo 3 queda modificado por el Articulo 1 de la Directiva 2013/12/UE, por motivo de la adhesién de la Republica
de Croacia: el consumo de energia de la Unién en 2020 no ha de ser superior a 1.483 Mtep de energia primaria o a
1.086 Mtep de energia final.
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Figura 10. Evolucién del objetivo orientativo de reduccién de consumo de energia primaria (Afio 2020)
Fuente. PNAEE 2014-2020 [4]

Estos objetivos pueden ser revisados para adaptarse a otros escenarios macroeconémicos,
pero de cara a la comparativa llevada a cabo en el presente estudio de impacto, se tomaran
como referencia los definidos en el PNAEE 2014-2020.

140,000
120,000
100,000

Objetivo

2009 2010 2011 2012 2013 2016 2020

M Energia final ™ Energia Primaria

Figura 11. Evolucién del consumo de energia y objetivo orientativo en 2020 para Espafia
Fuente. MINETUR, PANAEE 2014-2020 y elaboracién propia

Este objetivo de consumo de energia final orientativo planteado por el PNAEE 2014-2020 en
2020 de 80,139 ktep, equivale a una reduccion del 7.3% respecto a los niveles de 2011.
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Figura 12. Comparativa objetivo 2020 vs afio de referencia 2011

Fuente. MINETUR/IDAE, PANAEE 2014-2020 y elaboracion propia

Las previsiones de consumo de energia final indican el aumento de peso de la electricidad y

energias renovables, y el descenso del peso de los productos petroliferos.

50,000
45,000
40,000
35,000

S 5o 000

g 25,

= 20,000
15,000
10,000

5,000
0 _

Carbon Prod. Gas natural  Electricidad Energias
Petroliferos Renovables

m 2011 mObjetivo 2020

Figura 13. Comparativa de fuentes energéticas (objetivo 2020 vs afio de referencia 2011)

Fuente. MINETUR/IDAE, PANAEE 2014-2020 y elaboracion propia
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2.2.2.2.- Articulo 7. Sistemas de obligaciones de eficiencia energética [1]

El articulo 7 de la Directiva 2012/27/UE obliga a los Estados miembros a fijar obligaciones de
eficiencia energética sobre las empresas de venta de energia, equivalentes al 1.5% de las

ventas anuales de energia a clientes finales.

De forma alternativa, lo Estados miembros pueden optar por otras medidas de actuacién para
conseguir un objetivo de ahorro equivalente del 1,5% anual o, incluso, por un enfoque hibrido

gue combine las dos alternativas.

La Directiva permite a los Estados miembros aplicar mecanismos de flexibilidad con los que se

puede reducir el objetivo de ahorro con un limite maximo de reduccion del 25%:

A. Con una senda de ahorros incrementales de 1% en 2014 y 2015, 1.25% en 2016 y
2017 y 1.5% en 2018, 2019 y 2020, en un lugar de 1.5% incremental todos los afos.

B. Excluir parte o la totalidad de las ventas de energia empleadas en las actividades
industriales enumeradas en el anexo | de la Directiva 2003/87/CE, que el caso de

Espafia alcanza el 66.8% del consumo energético del sector industria.

Objetivo minimo de ahorro excluido transporte Objetivo minimo de ahorro en el sector residencial
5,000 1600
4,500 +
4000 | 1400 -
3,500 + 1200
3,000 -
§ 2500 . o
= ! L] !
0 R
: 600
1,000 -
500 . l 400 -
0+ . : 200 -
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 .
0 4 "
 Industria m Residencial, servicios y otros (excluido agricultura y pesca) 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 14. Objetivo minimo de ahorro calculado para Espafia de acuerdo con el articulo 7 con mecanismo de
flexibilidad A

Fuente. Balances MINETRUR/IDAE series1990-2013 y elaboracion propia

2.2.2.3.- Objetivo en términos de reduccion de emisiones de CO , en 2020

El triple objetivo 20-20-20 incluia la reduccién de un 20% de las emisiones de CO, para 2020

en el conjunto de la Unién Europea respecto a los niveles de 1990.

La Decision n°406/2009 de la Comision para lograr un esfuerzo compartido, de forma
proporcional al PIB per capita de cada Pais, establece unos objetivos especificos para cada
Estado miembro, expresados como porcentajes de reduccion referidos a los niveles de 2005,

tal y como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 15. Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero en 2020 de cada Estado miembro respecto a los
niveles de 2005

Fuente. Comision Europea

El objetivo de la Unién Europea es una reduccion del 10% respecto a los niveles de 2005 de
los sectores no incluidos en el régimen de comercio de emisiones, junto con un 21% de las

emisiones cubiertas por el régimen.

En el caso de Espafia, esta Decision fija en un objetivo de reduccion del 10% en 2020 respecto

a los niveles de 2005 para los sectores no cubiertos por el régimen de comercio de emisiones,

entre los que se encuentra el residencial.

2.2.2.4.- Objetivos a largo plazo (2030 — 2050)

El objetivo a largo plazo de la Union Europea es reducir la emision de gases de efecto

invernadero entre un 80% y un 95% en 2050, en comparacién con los niveles de 1990.

Para asegurar el cumplimiento de este objetivo a largo plazo, los lideres europeos acordaron,
en octubre de 2014, en el marco para de las politicas de clima y energia para 2030, los

siguientes objetivos:

= Reduccidn del nivel de emisiones de efecto invernadero en al menos un 40% en 2030,
respecto a los niveles de 1990. Los esfuerzos seran distribuidos en funcién del PIB per
capita. Todos los Estados miembros contribuiran con una reducciéon en 2030 entre 0%

y 40% comparado con los niveles de 2005.

= Al menos una cuota de aporte con energias renovables del 27%. Este objetivo no se ha
fijado todavia a nivel individual de cada Estado miembro, pretendiendo ser flexible, de

forma que se puedan fijar objetivos mas ambiciosos a nivel nacional.

Informe n°: 30.2883.0 P&gina 27 de 65



= Reduccién del consumo o incremento de la eficiencia energética en al menos un 27%
en 2030, respecto a la proyeccion tendencial respecto a 2007, de acuerdo con el
escenario base de la Comisién Europea. El objetivo se revisara en 2020, teniendo en

mente un valor del 30%.

Si la nueva propuesta de la Comision Europea sale adelante, Espafia tendra que reducir sus
emisiones de CO, en un 26% para el afio 2030 respecto a los niveles de 2005. El plan afecta a
los sectores que no estan cubiertos por el régimen de comercio de emisiones, como el

transporte, la vivienda, la agricultura y la gestién de los residuos.

Segln su propuesta, solo 12 Estados miembros tendran que hacer entre 2021 y 2030 un
esfuerzo mayor que el de Espafia, y que oscila entre el recorte del 30% exigido a Irlanda y el

40% que se les pide a Luxemburgo y a Suecia.

2.2.2.5.- Conclusiones

El objetivo orientativo definido en el PANAE 2014-2020 de consumo de energia final de 80,139
ktep en 2020, representa una reduccion del consumo del 7,3% respecto a los niveles de 2011
(80,450 ktep). Si se extrapola esta misma tasa de reduccion de consumo de energia final a los
consumos energéticos del sector residencial para cubrir los servicios de calefaccion,
refrigeracion y ACS, respecto a 2011, se obtiene que la reduccién tiene que alcanzar los 536

ktep.

En términos de emisiones, el objetivo de reduccién para Espafia en 2020 se traduce en un 10%
respecto a los niveles de 2005, siendo previsible que el objetivo en 2030 sea de un 26%

respecto a este mismo afio.

Para lograr el 80%-95% de reduccion del nivel de emisiones respecto a 1990 de la Unién
Europea en 2050 aun no se ha establecido una definicion clara en funcion de PIB de cada

Estado miembro.
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2.2.3.- CARACTERIZACION DEL PARQUE RESIDENCIAL EXISTENTE

El afio tomado como referencia para el analisis se ha fijado en 2011, por contar éste con los
datos del ultimo censo de poblacion y vivienda que permite caracterizar el parque de edificios

existente, asi como contar con datos de consumo definitivos para ese afio.

El parque de edificios existente cuenta con 25,2 millones de viviendas, de las cuales
Unicamente 17,5 millones corresponden a los hogares . El estudio se centrar4 Gnicamente en

este Ultimo grupo por representar el consumo del sector residencial.

Para la caracterizacion del parque residencial existente de 17,5 millones de viviendas, se van a

considerar los siguientes aspectos:
1. Zona climética de acuerdo al CTE HE-1 2013
2. Tipologia y tamafio de edificio
3. Periodo constructivo
4. Tamafo medio de la vivienda
5. Disponibilidad de sistema de calefaccion y/o refrigeracion

6. Tipologia de sistemas

€1 7= | | | |
D3 | , :
D2 |
D1 | i

C3
C2

c1
B4

B3 | e —
A4 1_ ‘ ‘
!

o—r— |

|
t .
0 500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 2.000.000 32.500.000

Zona Climética

B Antes NBE79 m NBE79 CTE 2006

Figura 16. Distribucion del parque de hogares (vivienda principal) de acuerdo con el periodo de construccion y la zona
climética

Fuente. INE. Censos de Poblacion y Viviendas 2011. Elaboracién propia.
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Figura 17. Distribucion tipologia de edificio de acuerdo a la zona climatica

Fuente. INE. Censos de Poblacion y Viviendas 2011. Elaboracion propia.

El nimero de viviendas vy tipologia de las mismas, asi como el periodo constructivo al que
pertenecen, es la clasificacion basica necesaria para llevar a cabo la caracterizacion del parque
gue permita elaborar el modelo matematico de evolucién energética del sector desde el afio
2011.
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Figura 18. Tamafio medio de la vivienda en funcién del afio de construccion

Fuente. INE. Censos de Poblacion y Viviendas 2011. Elaboracién propia.
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Figura 19. Tamafio medio de la vivienda colectiva en funcion del afio de construccién

Fuente. Proyecto ENTRANZE
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Figura 20. Tamafio medio de la vivienda unifamiliar en funcion del afio de construccion

Fuente. Proyecto ENTRANZE

El tamafio medio de las viviendas también sera requerido para la caracterizacion del modelo:

TIPO VIVIENDA Antes NBE 79 Posterior NBE 79
UNIFAMILIAR [m?] 97,7 128,1
COLECTIVA [m?] 80,7 93,3

Tabla 3. Tamafio medio de las viviendas considerado en el calculo
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Asimismo, es necesario conocer qué fraccion de las viviendas cuentan o no con ciertos

sistemas para cubrir los servicios de calefaccion, refrigeracién y ACS.

Como se puede observar en los siguientes dos gréafico sobre los sistemas de calefaccién, se
observa que el nUmero de viviendas que cuenta con sistema de calefaccién es muy superior en
las zonas climaticas mas frias (C, D y E), inferior en las menos severas (A y B) y muy reducido

en la zona climética alfa.

E1l
D3
D2 B Con calefaccidn colectiva o
D1 central
g C4
:"é c3 M Con calefaccion individual
= C2
(%]
@ C1
< B4 M Sin instalacion pero con
B3 aparatos que permiten
Ad calentar alguna habitacion
A3 H Sin calefaccidn y sin ningun
a3 aparato que permita calentar

0% 20% 40% 60% 80% 100%
% sobre el nimero de viviendas de la zona climatica

Figura 21. Disponibilidad de sistemas de calefaccion en funcién de la zona climéatica

Fuente. INE. Censos de Poblacion y Viviendas 2011. Elaboracion propia.
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Figura 22. Sistema de calefaccion disponible

Fuente. Encuesta de hogares y medio ambiente 2008
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2.2.4.- MODELO ENERGETICO CALIBRADO PARA EL SECTOR
RESIDENCIAL

2.2.4.1.- Caracterizacion de los edificios de referencia

De acuerdo con el analisis del parque existente llevado a cabo en el apartado 2.2.3

Caracterizacion del parque residencial existente y otros analisis llevados a cabo por
organismos publicos, como el recogido en la referencia [5] ESTRATEGIA A LARGO PLAZO
PARA LA REHABILITACION ENERERGETICA EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION EN

ESPANA, el parque de viviendas existente sera caracterizado con las tipologias de edificios

recogidas en la siguiente tabla.

Tipologia

Imagen

Descripcién

Unifamiliar

aislado

Vivienda unifamiliar aislada construida, con 4
orientaciones, 2 plantas de altura sobre rasante,
perimetro de planta de 8,5 x 8,5 metros, superficie

construida de 144.5 m®. Altura libre de planta 2,55m.

Unifamiliar

en hilera

Vivienda unifamiliar adosada construida, con 2
orientaciones (y 2 medianera), 2 plantas de altura
sobre rasante, perimetro de planta de 6 x 10 metros,
superficie construida de 120 m?. Altura libre de planta
2,55m.

Plurifamiliar
en
manzana

cerrada

Bloque de viviendas de densidad media-baja, con 2
orientaciones (entre medianeras), 4 Plantas de altura
sobre rasante, perimetro de planta de 12 x 18 metros, 2
viviendas por planta lo que supone un total de 8
viviendas en el bloque, superficie construida por

vivienda de 98 m. Altura libre de planta 2,55m.

Plurifamiliar
en bloque o
edificaciéon

abierta

Bloque de viviendas exento de densidad media-alta,
con 4 orientaciones, 6 Plantas de altura sobre rasante,
perimetro de planta de 20 x 20 metros, 4 viviendas por
planta lo que supone un total de 24 viviendas en el
bloque, superficie construida por vivienda de 94 mZ.

Altura libre de planta 2,55m.

Tabla 4.

Edificios de referencia para caracterizacion del parque

Fuente. CENER
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Sobre las tipologias de edificios, se han fijado distintas caracteristicas térmicas de la
envolvente en funcién del periodo constructivo y la normativa aplicable en cada uno de ellos,
asi como la severidad climética de invierno asociada.

En las siguientes tablas se recogen las transmitancias térmicas empleadas para cada elemento
constructivo (fachada, cubierta y suelo), asi como las caracteristicas de los huecos en funcién

del periodo constructivo y zona climatica.

Opacos Huecos
uf Uc Us Uv Um | marco |Permeab
wim2k] | wim2K] | wimzk | pwvimakg | wimaig | @190 | og ";fdz
Clima Periodo [m3/hm2]
antes -79 1.69 1.39 0.91 5.7 5.7 0.82 25 100
79-2006 1.69 1.39 0.91 5.7 5.7 0.82 25 100
A3 2007-2013 0.94 0.5 0.53 5.7 5.7 0.82 25 50
posterior 2013 0.5 0.47 0.53 2.6 2.6 0.7 25 27
antes -79 1.69 1.39 0.91 5.7 5.7 0.82 25 100
79-2006 1.69 1.39 0.91 5.7 5.7 0.82 25 100
B4 2007-2013 0.82 0.45 0.52 5.7 5.7 0.82 25 50
posterior 2013 0.38 0.33 0.46 2 2 0.7 25 27
antes -79 1.69 1.39 0.91 5.7 5.7 0.82 25 100
79-2006 1.69 1.39 0.91 5.7 5.7 0.82 25 100
c2 2007-2013 0.73 0.41 0.5 4.4 3.5-4.4 0.75 25 27
posterior 2013 0.29 0.23 0.36 1.6 1.6 0.7 25 9
antes -79 1.69 1.39 0.91 5.7 5.7 0.82 25 100
79-2006 1.4 0.9 0.8 5.7 5.7 0.82 25 100
D3 2007-2013 0.66 0.38 0.49 3.5 3.5 0.75 25 27
posterior 2013 0.27 0.22 0.34 1.4 1.4 0.7 25 9
antes -79 1.69 1.39 0.91 5.7 5.7 0.82 25 100
79-2006 1.4 0.7 0.7 5.7 5.7 0.82 25 100
El 2007-2013 0.57 0.35 0.48 3.1 3.1 0.75 25 27
posterior 2013 0.25 0.19 0.31 1.4 1.4 0.7 25 9

Tabla 5. Caracterizacion constructiva envolvente (opacos y huecos)

Fuente. CENER

En la siguiente tabla se recogen las tranmitancias térmicas lineales empleadas para cada uno
de los puentes térmicos en funcién de la normativa constructiva. En general, se ha considerado

para la seleccién de estos valores, las siguientes premisas:
= Sin presencia de aislamiento térmico con anterioridad a la NBE-79.

= Ligera adicion de aislamiento térmico en las zonas D y E con la NBE-79, pero puentes

térmicos sin resolver.

= Puentes térmicos parcialmente resueltos con aislamiento térmico por el interior en el
periodo comprendido entre el CTE 2006 y 2013.

= Tras 2013 puentes térmicos mejor resueltos con aislamiento térmico por el exterior

debido a los mayores requerimientos de la normativa actual (CTE 2013).
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Valores puentes térmicos

FRENTE | FORJADO | FORJADO [ CONTORNO| CAJA DE INTFI’E”(;:EDO PILAR EN
FORJADO |CUBIERTA| SUELO | DEHUECOS | PERSIANA EN ESQUINA
Clima Periodo FACHADA
antes -79 1.51 0.49 0.14 0.33 1.69 0.81 0.6
79-2006 1.51 0.49 0.14 0.33 1.69 0.81 0.6
A3 2007-2013 1.19 0.87 0.14 0.07 0.74 0.19 0.03
posterior 2013 0.22 0.68 0.14 0.02 0.48 0.02 0.12
antes -79 1.51 0.49 0.14 0.33 1.69 0.81 0.6
79-2006 1.51 0.49 0.14 0.33 1.69 0.81 0.6
B4 2007-2013 1.19 0.87 0.14 0.07 0.74 0.19 0.03
posterior 2013 0.22 0.68 0.14 0.02 0.48 0.02 0.12
antes -79 1.51 0.49 0.14 0.33 1.69 0.81 0.6
79-2006 1.51 0.49 0.14 0.33 1.69 0.81 0.6
c2 2007-2013 1.19 0.87 0.14 0.07 0.74 0.19 0.03
posterior 2013 0.22 0.68 0.14 0.02 0.48 0.02 0.12
antes -79 1.51 0.49 0.14 0.33 1.69 0.81 0.6
79-2006 1.58 1.04 0.14 0.55 1.49 1.05 0.78
D3 2007-2013 1.19 0.87 0.14 0.07 0.74 0.19 0.03
posterior 2013 0.22 0.68 0.14 0.02 0.48 0.02 0.12
antes -79 1.51 0.49 0.14 0.33 1.69 0.81 0.6
79-2006 1.58 1.04 0.14 0.55 1.49 1.05 0.78
= 2007-2013 1.19 0.87 0.14 0.07 0.74 0.19 0.03
posterior 2013 0.22 0.68 0.14 0.02 0.48 0.02 0.12

Tabla 6. Caracterizacion constructiva envolvente (puentes térmicos)

2.2.4.2.- Caracterizacion de demandas térmicas de

procedimiento

existentes (Ce3X v2.1)

Fuente. CENER

referencia con

reconocido de certificacion energética de edificios

Para la caracterizacion de las demandas de referencia tanto de calefaccibn como de

refrigeracion en kWh/m®afio se han utilizado las tipologias y caracteristicas constructivas

detalladas en el apartado anterior, asi como la metodologia de certificacion energética de

edificios existentes CE®X v2.1 para evaluar cada uno de los 16 edificios resultantes en las

distintas zonas climaticas de acuerdo con el CTE HE 2013.

Para la evaluacién de la demanda de ACS se han tenido en cuenta igualmente las 4 tipologias

de edificio de referencia y la Seccion HE 4 del CTE 2013 que permite evaluar la demanda de

ACS en litros/dia a 60°C y en kWh/afio mediante las temperaturas de agua de red

suministradas en el Apéndice B del citado documento.

Las demandas normalizadas resultantes de este calculo, que seran empleadas para la

caracterizacion del modelo energético del sector residencial, se muestran a continuacién:
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Figura 23. Demandas de referencia de calefaccion

Fuente. Elaboracion CENER con CE3Xv2.1
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Suma de Demanda normalizada Refrigeracion [kWh...
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Demandas normalizadas de Refrigeracion [kWh/m? a]
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Tipologia - Periodo - Clima
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y2013 | 2014 y2006 | y2013 | 2014 y2006 | y2013 | 2014 y2006 | y2013 | 2014

Bloque grande Bloque mediano Unifamiliar adosado Unifamiliar aislado

Figura 24. Demandas de referencia de refrigeracion

Fuente. Elaboracion CENER con CE3Xv2.1
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Figura 25. Demandas de referencia de ACS
Fuente. Elaboracion CENER con CE3Xv2.1
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Demanda de calefaccion [kWh/m2] Demanda de REF [kWh/m2]
Clima Periodo Uais Uado BM BG Uais Uado BM BG
antes -79 48.7 27.8 25.3 26.4 18.7 8 8.9 10.8
79-2006 48.7 27.8 25.3 26.4 18.7 8 8.9 10.8
A3 2007-2013 31.1 14.7 13.6 14.1 14.5 6.1 6.8 8.8
posterior 2013 14.1 5.7 5.6 4.6 11.6 5.2 5.7 7.4
antes -79 71.3 44 38.4 39.9 28.2 16.1 15.8 17.8
79-2006 71.3 44 38.4 39.9 28.2 16.1 15.8 17.8
B4 2007-2013 46 24.6 23.3 23.4 22.5 13.8 13.8 16.2
posterior 2013 19.7 10.4 8 7 18.1 11.2 11.1 13.1
antes -79 123.3 81 68.5 70.6 6.4 1 1.3 2.6
79-2006 123.3 81 68.5 70.6 6.4 1 1.3 2.6
2 2007-2013 75.5 45.8 40 42.6 3.7 0 11 1.4
posterior 2013 35.7 20.7 15.9 14.8 2.1 0.9 1.7 2.4
antes -79 170.4 114.6 96 98.8 18.7 8 8.9 10.8
79-2006 168 110.3 93.8 98.2 17.3 7.9 8.6 10.3
D3 2007-2013 103.8 62.7 54.1 57.8 12,5 6.5 6.7 8.1
posterior 2013 50.8 30.8 24.8 23.6 10.4 4.8 5 6.6
antes -79 215.9 147 122.5 125.9 0 0 0 0
79-2006 207.2 135.6 116.3 123.3 0 0 0 0
E1 2007-2013 127.6 78 67.5 71.7 0 0 0 0
posterior 2013 66 40.5 32.6 31.5 0 0 0 0
Tabla 7. Demandas de referencia de calefaccién y refrigeracion
Fuente. CENER
Calificacion demanda CAL Calificacion demanda REF
Clima  Periodo Uais Uado BM BG
antes-79 E E E
79-2006 E
A3 2007-2013 D
posterior 2013 C
antes -79 E
79-2006 E
B4 2007-2013 D
posterior 2013 C
antes -79 E
79-2006 E
c2 2007-2013 D
posterior 2013 C
antes -79 E
79-2006 E
D3 2007-2013 D
posterior 2013 C
antes -79 E E E E - - - -
79-2006 E D E E - - - -
El 2007-2013 D C D D - - - -

Tabla 8. Calificaciones de demandas de referencia (CAL-calefaccién y REF-refrigeracion)

Fuente. CENER
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2.2.4.3.- Caracterizacion de sistemas de referencia

Para la caracterizacion de los sistemas de referencia en el afio 2011, se han empleado dos

fuentes:

= La Encuesta de hogares y medio ambiente 2008, que permite establecer una

distribucion de tecnologias y combustibles prioritarios en unas zonas climaticas frente a

otras;

= Y el Informe anual de consumos 2011, de donde la extraccion del consumo por tipo de

combustible para los servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS, permite establecer

una distribucion porcentual global por tipo de combustible.

Asimismo, el censo 2011 (INE) ha permitido establecer el porcentaje de viviendas que cuentan

con sistema de calefaccion y/o refrigeracion.

Para establecer la distribucion por sistemas de calefaccion y ACS a partir del Informe anual de
consumos 2011 (IDAE), se han establecido unos rendimientos medios estacionales de
referencia acordes a cada tecnologia, lo que permite establecer la distribucion de cobertura de

demandas por tipo de combustible, lo que es extrapolable a la distribucion por viviendas.

0.4%

0.2% 0.0%
i o
® Carbdn 16.2% | Carbén
0.4% T
mGLP nGLP
5.4%_
® Gasdleoffueldleo 0.4% ¥ Gasoleo/fueldleo
Gas natural : Gas natural
B Biomasa  Biomasa
® Solar Solar
33.8% I Geotermia ¥ Geotermia
® Energia Eléctrica ' ® Energia Eléctrica

56.0%

Figura 26. Reparto porcentual estimado para cobertura de demandas por tipo de combustible: calefaccion (izquierda) y
ACS (derecha).

Fuente. Elaboracion propia a partir de datos de consumo (2001).

A partir de estas distribuciones, y cruzandolos con los datos extraidos de la Encuesta de
hogares y medio ambiente 2008, en cuanto a los sistemas de calefaccion, se extraen las

distribuciones finalmente empleadas para el modelo que se muestran en las figuras siguientes.

Cabe destacar que la disponibilidad de instalacion de calefaccion como tal en las viviendas, es
decir, para cubrir la demanda de toda la vivienda y no Unicamente de alguna estancia, es del

57% sobre el total de hogares en 2011.
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Figura 27. Distribucion de sistemas de calefaccion _ dentro del conjunto de viviendas que cuentan con sistema, en
funcién de cada zona climética de invierno

Fuente. Cruce de consumos 2011 y Encuesta de hogares y medio ambiente 2008. Elaboracion CENER.
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Figura 28. Distribucion de sistemas de ACS dentro del conjunto de viviendas, en funcién de cada zona climética de
invierno

Fuente. Cruce de consumos 2011 y Encuesta de hogares y medio ambiente 2008. Elaboracion CENER.

En cuanto al dato de disponibilidad o no de sistema de aire acondicionado en la vivienda, se ha
extraido de nuevo de la Encuesta de hogares y medio ambiente 2008 y se muestra en la

siguiente figura, desagregado en funcién de la severidad climética de verano.

F-9

verano

veridad climaticade

Figura 29. Disponibilidad de aire acondicionado

Fuente. Encuesta de hogares y medio ambiente 2008. Elaboracion CENER.
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2.2.4.4.- Variables de calibracién

Como datos de calibracion se han empleado los consumos desglosados por servicios y tipo de
combustible del sector residencial recogidos en el apartado 2.2.1 CARACTERIZACION DEL
CONSUMO ENERGETICO, concretamente en la Tabla 2 y la Figura 5.

Como variables de calibracién se ha empleado la modificacion de las demandas normalizadas
de referencia mostradas en las figuras 19, 20 y 21. Aunque respetando la relacién entre ellas,
manteniendo la distribucion entre zonas climaticas, tipologias de edificios y periodos
constructivos como corresponde, se han establecido unos factores de correccion por uso, que
permiten la disminucion de toda la estructura de demandas para calibrar el modelo con un error

anual inferior al 15% para cada tipo de combustible.

Los factores de correccién de las demandas normalizadas que permiten el modelo calibrado se

recogen en la siguiente tabla:

DEMANDAS Factor de correccion por uso
Demanda de calefaccion 65.5%

Demanda de refrigeracion 55%

Demanda de ACS 100%

Estos factores de correccién son consecuencia de los siguientes factores:

= Uso diferente al calendario normalizado: las demandas de referencia han sido

evaluadas con el calendario normalizado para certificacion que puede diferir en muchos
casos del uso real que se le da a la vivienda, por permanecer vacia durante el dia en

horario de trabajo, colegio...

= Disponibilidad econémica: las demandas han sido evaluadas para mantener la vivienda

con una consigna de confort, sin embargo a veces para las familias no es posible

mantener dicha consigna por dificultades econémicas y/o precariedad de la vivienda.

= Tipologia de edificios: las tipologias de edificios han sido tomadas como referencia

para caracterizacion del parque mas representativo, sin embargo habra otras tipologias

gue difieran de las mismas.

En definitiva, la inmensa variabilidad de la casuistica del parque de viviendas real, hace
imposible determinar una Unica demanda de referencia, con lo que éstas han sido corregidas

convenientemente para calibrar el modelo, pero permitiendo mantener la relacién entre ellas.
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2.2.5.- DEFINICION DE ESCENARIOS

2.2.5.1.- Aspectos macroeconémicos

La poblacion en Espafia a 1 de enero de 2015 ascendia a 46,423,064 de habitantes, con una

disminucién del 0.6% respecto a los datos de 2013.

El Producto Interior Bruto (PIB), a precios de mercado 2013 ascendia a 1,049,181 millones de

euros, con una tasa de variacion anual negativa respecto a 2012 de -1.2%.

La caida del PIB en Espafia sigue ligada a la contraccién del sector de la construccién (con un
descenso en torno al 8% en 2013) y, aunque mas moderada, del sector industrial (1.8%) vy el

sector servicios con un 1.2% respecto a 2012.

PIB (base 2005)
u 1,050,000 — e
S -
« 1,000,000 -
g =
S 950,000 | ’\—\ -
2 900,000 * =
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Titulo del eje

s P|f == == Preyision

Figura 30. Evolucion del PIB (base 2005)

Fuente. Ministerio de Economia y Competitividad. Referencia [4] y [7]

Las previsiones plasmadas en el Plan Nacional de Accion de Eficiencia Energética 2014-2020

[4] muestran un crecimiento moderado ascendente entre los afios 2014 y 2020.

El consumo interno cae a una tasa del orden del 2,5% en 2013 como consecuencia de una

caida en la renta bruta disponible por hogar, tal y como se muestra en la figura.
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Figura 31. Evolucion PIB, demogréfica y renta disponible en Espafia

Fuente. MINETUR/INE Ref[7]
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2.2.5.2.- Tasas de obra nueva y rehabilitacion

Para analizar la evolucion del volumen de obra nueva y rehabilitacién de los Gltimos afios en

Espafia, asi como para establecer estimaciones futuras razonables que permitan definir los

escenarios a 2020, 2030 y 2050, se han empleado los datos del Ministerio de Fomento

relativos a los visados de Direccion de obra de los colegios de Arquitectos Técnicos’.

Las series de datos desde 1992 hasta 2015 se muestran en la siguiente Tabla y Figura, de

forma que se pueden observar los valores cuantitativos y la tendencia global.

Periodo | "oeon®  uniFamiLiaR o SN amplsgones  AMPLIACIONES  REFORMAS
y/o reformas
2015 49,695 14,651 35,025 26,847 1,434 25,413
2014 34,873 11,550 23,301 23,903 1,485 22,418
2013 34,288 11,311 22,961 24,452 1,853 22,599
2012 44,162 14,515 29,611 25,494 2,487 23,007
2011 78,286 19,914 58,346 31,580 2,957 28,623
2010 91,662 24,633 66,994 35,881 3,268 32,613
2009 110,849 27,072 83,750 35,791 3,834 31,957
2008 264,795 53,031 211,758 34,756 5,839 28,917
2007 651,427 101,152 550,093 37,424 7,884 29,540
2006 865,561 165,988 699,162 46,007 9,985 36,022
2005 729,652 193,468 534,859 56,605 10,674 45,931
2004 687,051 186,728 498,250 52,607 10,084 42,523
2003 636,332 183,411 448,260 53,874 9,271 44,603
2002 524,181 145,368 375,292 51,364 8,463 42,901
2001 502,571 144,937 354,248 58,601 12,066 46,535
2000 535,668 165,400 365,833 59,152 14172 44,980
1999 515,493 158,487 354,324 42,767 13,090 29,677
1998 429,821 136,282 291,165 33,278 10,598 22,680
1997 337,728 104,094 231,524 30,531 9,566 20,965
1996 282,447 88,707 192,120 24,115 8,315 15,800
1995 309,112 92,749 214,997 21,149 7,099 14,050
1994 268,593 86,187 180,702 25,604 7,738 17,956
1993 216,520 66,788 147,981 18,344 6,683 11,661
1992 221,060 66,137 152,483 18,921 7,806 11,115

Tabla 9. N° de viviendas en obra de nueva y rehabilitacion de acuerdo con los visados de Direccién de obra

Fuente. Ministerio de Fomento (26/04/2016)

7 http://www.fomento.gob.es/BE/?nivel=2&orden=09000000
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Durante este periodo el pico de visados se alcanz6 en 2006 para obra nueva y en 2000 en el
caso de la rehabilitacion o reforma. Los valores en 2015 muestran un valor cercano a las
50,000 viviendas en obra nueva (30% unifamiliar, 70% en bloque) y 27,000 viviendas en

ampliacion, rehabilitacién y/o reforma.

1,000,000 70,000

900,000

/.\ /\ - 60,000
800,000 \/\/\
700,000 / /
600,000
/\/ - 40,000
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- 30,000
400,000 \/
300,000 :y L 20,000

- 50,000

Numero de viviendas OBRA NUEVA

Numero de viviendas AMPLIACIONES Y/O REFORMAS/RESTAURACIONES

200,000 —_—
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—Total obra nueva = Q0bra nueva unifamiliar
Obra nueva en bloque —— Ampliaciones y/o reformas/restauraciones

Figura 32. Evoluciéon n° de viviendas en obra de nueva y rehabilitacion de acuerdo con los visados de Direccion de
obra

Fuente. Ministerio de Fomento (26/04/2016)

Observando las medias por periodos se obtienen en obra nueva valores cercanos a las 50,000
viviendas anuales y 26,000 reformas de media para los Ultimos 5 afios, mientras los periodos
2000-2010 y 1992-1999 arrojan valores de 500,000 y 300,000 viviendas anuales de obra nueva

respectivamente, y 47,500 y 27,000 viviendas anuales de media respectivamente para el caso
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de ampliaciones y/o reformas, tal y como muestra la siguiente figura.

600,000
500,000
400,000 +——

300,000 -+

200,000 —

N2 deviviendas

100,000

o |

Periodo 2011-2015  Periodo 2000-2010  Periodo 1992-1999

M Obra nueva media anual Ampliaciones y/o reformas media anual

Figura 33. Medias anuales por periodos

Fuente. Ministerio de Fomento. Elaboracién CENER

Para la estimaciéon de las tasas de rehabilitacion futuras, ademas de los criterios de
rehabilitacién energética, a considerar mas detalladamente en el siguiente apartado, se debe
tener en cuenta ademas el estado de conservacion de las viviendas. Los datos del Censo 2011

establece la siguiente clasificacion:

N° de viviendas Estado ruinoso Estado malo Estado deficiente Estado Bueno

2011 38,045 126,540 833,955 16,530,005

Tabla 10. Estado del parque de edificios existente

Fuente. INE 2016. Censos de Poblacion y Viviendas 2011

Asi, la tasa minima de rehabilitacién anual debera ser aquella que permita la conservacién, al
menos trasladar las viviendas en estado “malo” y “deficiente” al estado “bueno”. En el caso de
las viviendas categorizadas en estado ruinoso, se supondra seran demolidas y sustituidas por

edificacién de nueva planta.

A partir de las tendencias y tasas de obra nueva y rehabilitacion de los Ultimos 24 afios
mostrados anteriormente, asi como la consideraciéon sobre la conservacién minima de los

inmuebles, se han configurado 3 escenarios a tener en cuenta en el andlisis:

= Bajo: se mantienen los instrumentos actuales para fomento de la rehabilitacién
energética, con lo que la tendencia en la tasa de rehabilitacién de los Gltimos afios se
mantiene, aunque ligeramente al alza debido a la recuperacion econdémica que es
previsible desde el afio 2014 en adelante como muestran las previsiones de

crecimiento y aumento del PIB.
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= Medio: se incrementan los instrumentos motivadores y se supone una aceleraciéon de
la recuperacién econémica que redunda en una mayor tasa anual de rehabilitacion de

viviendas.

= Objetivo: se refuerzan aln mas los instrumentos, sobre todo en cuanto a
normalizacion, obligatoriedad y concienciacion de los usuarios, ademas de estimar una

recuperacion econémica creciente que permita la financiacion a los hogares.

A parte de estas consideraciones, a la hora de cuantificar las tasas de rehabilitacion que daran
lugar a los escenarios, se han considera también, de cara a definir los escenarios medio y alto,
las conclusiones para el caso residencial extraidas del informe ESTRATEGIA A LARGO
PLAZO PARA LA REHABILITACION ENERGETICA EN EL SECTOR DE LA
REHABILITACION EN ESPANA [5] (Ministerio de Fomento).

N° total de viviendas Tasa anual media de

rehabilitadas 2014-2020 viviendas rehabilitadas
Escenario residencial Base 357,285 51,040
Escenario residencial Medio 1,427,183 203,883
Escenario residencial Alto 1,993,321 284,760

Figura 34. Resultados escenarios Informe Ministerio de Fomento

Fuente. Referencia [5]
2.2.5.3.- Criterios de rehabilitacion

Como criterio general se tendra en cuenta que los edificios con una antigiiedad de mas de 30
afos son susceptibles de ser rehabilitados por razones estéticas o funcionales, asi en el afio de
referencia 2011, todo aquellos edificios construidos con anterioridad a 1980 se incluiran como
posibilidad. Precisamente este periodo constructivo engloba las peores caracteristicas térmicas

y el mayor volumen de viviendas (cercano al 56% del parque total de hogares en 2011).

Las tasas de rehabilitacién globales consideradas seran las descritas para los 3 escenarios en
el apartado anterior. Sin embargo dentro de la tasa global se van a tener en cuenta 3 niveles

distintos de rehabilitacion:

1. Nivel de reforma base, sin influencia sobre el comportamiento energético del edificio

2. Nivel de reforma medio, cumpliendo con los requerimientos minimos del CTE 2006

para los parametros térmicos de la envolvente, lo que equivale a alcanzar las

siguientes calificaciones en términos de demanda en funcidn de la tipologia:

Informe n°: 30.2883.0 Pagina 47 de 65



c CENER

Calificacion demanda CAL Calificacion demanda REF

Clima Periodo Uais Uado BM BG
A3 HE1 2006 D) C
B4 |HE1 2006
C2 |HE1 2006
D3 |HE1 2006
E1 |HE1 2006

0|0 0|00
0|00 |0|0

D
D
D
D

0000

Esto se traduce en un ahorro _energético de entre el 40% v el 50% en calefaccién y

entre un 20% y un 30% en refrigeracién (dependiendo de la tipologia y la zona climatica
de la que se trate) respecto al edificio de antes de la NBE79.

3. Nivel de reforma ambicioso, cumpliendo con los requerimientos del HE1 2013 para

edificios nuevos. Lo que equivale a las siguientes calificaciones de los edificios de

referencia:
Calificacion demanda CAL Calificacion demanda REF
Clima Periodo Uais
A3 HE1 2013 ©

B4 HE1 2013 C
C2 HE1 2013 C
D3 HE1 2013 C
E1l HE1 2013

Esto se traduce en un ahorro energético en calefaccion de entre el 70% y el 80% en

calefaccion y entre un 30% y un 40% en refrigeracion (dependiendo de la tipologia y la

zona climatica de la que se trate) respecto al edificio de antes de la NBE79.

Tal y como detalla el documento ESTRATEGIA A LARGO PLAZO PARA LA REHABILITACION
[5] el orden racional de intervencién en una intervencién por fases seria:

1.

2.

Racionalizacién del uso de la energia (optimizacién del uso y gestién del edificio).

Disminucion de la demanda energética de calor y/o de frio (a través de la mejora de la
envolvente del edificio).

Aumento de la eficiencia de las instalaciones (por ejemplo sustitucion de la caldera).

Mejora de la fuente de energia empleada para climatizar (por ejemplo mediante aporte
de renovables).

Igualmente para acometer una rehabilitacion energética profunda se deben acometer todos

estos pasos y en este orden, para asegurar la viabilidad de todas las medidas en su conjunto.

En el presente estudio se van a fijar los objetivos de ahorro en rehabilitacion fijados para el

nivel medio (HE 2006) y nivel ambicioso (HE 2013) de reforma, obtenidos mediante la

rehabilitacién energética de la envolvente.

De forma complementaria, para considerar los puntos 3 y 4 del orden légico de actuacion, se
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considerara la renovacion de las instalaciones térmicas, incluyendo el cambio de combustible,
la mejora del rendimiento y el aporte solar para ACS (cobertura 50%) sobre una fracciéon de las

viviendas rehabilitadas energéticamente en cada escenario considerado.
2.2.5.4.- Caracterizacion de escenarios

En base a los datos y descripciones recogidas en los apartados anteriores, los valores de los
parametros que definiran los tres escenarios considerados se recogen en las siguientes 3

tablas:

ESCENARIO BAJO O TENDENCIAL

PARAMETRO INDICADOR PERIODO PERIODO PERIODO
2011 - 2020 2020 - 2030 2030 - 2050
Tasa anual de 1,000 1,000 1,000
demolicion (n°viv)
Tasa anual de 48,000 48,000 48,000
TASAS obra nueva (n°viv)
Tasa anual de
reforma de la
ENVOLVENTE 30,000 50,000 70,000
(nviv)
Reforma base (%) 70% 50% 30%
TIPO DE ’ Reforma me(gi/loa; 2504 40% 60%
REHABILITACION
Reforma 0 0 0
ambiciosa (%) oY 10% 10%
Antes NBE-79 100% 90% 70%
PERIODO
CONsSTRUCTIVO ~ \BE79 ] 10% 20%
CTE 2006 - - 10%
RENOVACION INSTALACIONES
. o 15,000 25,000 35,000
TERMICAS (n° viviendas)

Figura 35. Pardmetros considerados en la caracterizacion del ESCENARIO BAJO

Fuente. CENER
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ESCENARIO MEDIO

PARAMETRO INDICADOR PERIODO PERIODO PERIODO
2011 - 2020 2020 - 2030 2030 - 2050
Tasa anual de 1,000 1,000 1,000
demolicién (n°viv)
Tasa anual de 48,000 48,000 48,000
TASAS obra nueva (n°viv)
Tasa anual de
reforma de la
ENVOLVENTE 150,000 200,000 250,000
(nviv)
Reforma base (%) 5% 0% 0%
TIPO DE , Reforma me(((z)l/i)a)l 60% 30% 10%
REHABILITACION
Reforma o 0 0
ambiciosa (%) 35% 70% 90%
Antes NBE-79 100% 90% 80%
PERIODO
CONSTRUCTIVO NBE-79 - 10% 20%
CTE 2006 - - 0%
RENOVACION INSTALACIONES
, o 120,000 180,000 250,000
TERMICAS (n° viviendas)

Figura 36. Parametros considerados en la caracterizacién del ESCENARIO MEDIO

Fuente. CENER
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ESCENARIO OBJETIVO

PARAMETRO INDICADOR PERIODO PERIODO PERIODO
2011-2020  5020-2030 2030 - 2050
Tasa anual de 1,000 1,000 1,000
demolicion (n°viv)
Tasa anual de 48,000 48,000 48,000
TASAS obra nueva (n°viv)
Tasa anual de
reforma de la
ENVOLVENTE 250,000 350,000 350,000
(nviv)
Reforma base (%) 0% 0% 0%
TIPO DE , Reforma me(((z)l/i)a)l 0% 0% 0%
REHABILITACION
Reforma 0 o o
ambiciosa (%) 100% 100% 100%
Antes NBE-79 100% 70% 70%
PERIODO
CONSTRUCTIVO NBE-79 - 30% 25%
CTE 2006 - - 5%
RENOVACION INSTALACIONES
220,000 350,000 350,000

TERMICAS (n° viviendas)

Figura 37. Parametros considerados en la caracterizacién del ESCENARIO OBJETIVO

Fuente. CENER
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2.2.6.- PROYECCIONES

En la estimacion del parque de viviendas, se ha incluido Gnicamente el 75% de obra nueva,
estimando que el otro 25% se trata de segunda residencia y no entra a formar parte del nimero

de hogares analizado en el presente estudio.

Parque de viviendas
19,500,000

19,000,000

18,500,000

18,000,000

n° de viviendas

17,500,000 -

17,000,000 -

16,500,000 - . : :
2011 2020 2030 2050

Figura 38. Parque de viviendas

Fuente. CENER

2.2.6.1.- Escenario Bajo
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Figura 39. N° acumulado de rehabilitaciones

Fuente. CENER
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Figura 40. N° de viviendas rehabilitado (acumulado) segun el periodo constructivo origen de la vivienda rehabilitada

Fuente. CENER

Consumo en calefaccion, refrigeracion y ACS

TOTAL | Reduccion | Reduccion
Gas Electricid| (Excl. respecto respecto
Carbén| GLP | Gasodleo | Natural | Biomasa | Solar ad Solar) 2011 2011
ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep %
2011 13 841 2,530 3,468 2,450 128 956 10,259 - -
2020 13 841 2,515 3,524 2,435 150 961 10,289 -29 -0.29%
2030 13 834 2,480 3,584 2,399 181 961 10,271 -12 -0.11%
2050 12 812 2,375 3,693 2,293 253 953 10,138 122 1.19%

Consumo de energia final para cubrir los servicios de calefaccion,
refrigeracion y ACS del sector residencial

12,000
10,000 -
® Electricidad
8,000 - Solar
% H Biomasa
6,000 — — — — —
x Gas Natural
4,000 - ® Gasodleo
EGLP
2,000 - ® Carbon
0 -

2011 2020 2030 2050

Figura 41. Consumo de energia final para cubrir los servicios de calefaccion, refrigeraciéon y ACS del sector residencial

Fuente. CENER
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Emisiones de CO2 asociadas a la cobertura de los servicios de calefaccion, refrigeracion yACS del
sector residencial

Reduccion | Reduccion
Gas Electricid respecto respecto
Carbon| GLP | Gasodleo | Natural | Biomasa| Solar ad TOTA 2011 2011
kt CO2 | ktCO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | MtCO2 | MtCO2 %
2005 78 2,571 | 8,273 9,857 523 0 5,076  26.4 = =
2011 72 2,486 | 9,149 | 10,165 513 0 3,654 | 26.0 - -
2020 72 2,483 | 9,098 | 10,328 510 0 3,324 | 25.8 0.6 2.17%
2030 71 2,464 | 8,969 | 10,505 502 0 2,767 @ 25.3 1.1 4.23%
2050 68 2,399 | 8,589 | 10,824 480 0 2,058 | 24.4 2.0 7.54%
Consumo de energia final para cubrir los servicios de calefaccion,
refrigeracion y ACS del sector residencial
30,000
25,000 . ! - ! - m Electricidad
20,000 — Solar
S m Biomasa
g 15,000 [ Gas Natural
10,000 m Gasoleo
mGLP
5,000 m Carbon
0 . T .
2005 2011 2020 2030 2050

Figura 42. Emisiones de CO, asociadas a cubrir los servicios de calefaccion, refrigeracién y ACS del sector residencial

Fuente. CENER

El escenario bajo ha sido planteado como un escenario tendencial o de crecimiento moderado
en la actividad y estd basado en los datos extraidos del sector actual y de su tendencia, asi

como de la practica habitual en la renovacion de edificios.

Este escenario implica una renovaciéon de unos 2M de viviendas hasta 2050, con una buena
parte de ellas sin criterios de eficiencia energética, renovandose Unicamente por motivos

estéticos o funcionales.

Se muestra que con estas premisas de partida los resultados no son nada optimistas y no
permiten alcanzar el objetivo de ahorro planteado a 2020 en términos de energia final, ni el
fijado en 2020 y en 2030 en términos de emisiones. De esta manera se puede concluir que de

sera imposible alcanzar el objetivo global fijado en 2050, al menos en este sector.

Informe n°: 30.2883.0 Pagina 54 de 65



0 CENER

2.2.6.2.- Escenario Medio
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Figura 43. N° acumulado de rehabilitaciones
Fuente. CENER
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1,000,000
ol |

2020 2030 2050

N° DE VIVIENDAS
REHABILITADO (ACUMULADO)

B Antes NBE-79 ®NBE-79 m®CTE 2006

Figura 44. N° de viviendas rehabilitado (acumulado) segun el periodo constructivo origen de la vivienda rehabilitada

Fuente. CENER
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Consumo en calefaccion, refrigeracion y ACS

TOTAL | Reduccion | Reduccion
Gas Electricid| (Excl. | respecto respecto
Carbon| GLP | Gasdleo | Natural | Biomasa | Solar ad Solar) 2011 2011
ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep %
2011 13 841 2,530 3,468 2,450 128 956 10,259 - -
2020 12 792 2,361 3,498 2,286 213 922 9,872 387 3.77%
2030 11 708 2,088 3,473 2,020 347 857 9,157 1,103 10.75%
2050 7 475 1,363 = 3,318 @ 1,317 710 670 7,149 3,110 30.32%

Consumo de energia final para cubrir los servicios de calefaccion,
refrigeracion y ACS del sector residencial

12,000
10,000 -ﬁ
e m Electricidad
8,000 - ] Solar
o m Biomasa
ﬁ 6,000 - 1 Gas Natural
4,000 — SEE— I—— | ___ mGasleo
HGLP
2,000 - — mCarbon
0 -

2011 2020 2030 2050

Figura 45. Consumo de energia final para cubrir los servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS del sector residencial

Fuente. CENER

Emisiones de CO2 asociadas a la cobertura de los servicios de calefaccion, refrigeracion yACS del
sector residencial

Reduccion | Reduccion
Gas Electricid respecto respecto
Carbén| GLP | Gasdleo | Natural | Biomasa | Solar ad TOTA 2011 2011
kt CO2 | ktCO2 | ktCO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | MtCO2 | MtCO2 %
2005 78 2,571 | 8,273 9,857 523 0 5076 | 26.4 = =
2011 72 2,486 | 9,149 § 10,165 513 0 3,654 | 26.0 - -
2020 67 2,341 | 8,541 | 10,252 479 0 3,189 | 24.9 1.5 5.80%
2030 60 2,003 7,552 10,177 423 0 2,467 @ 22.8 3.6 13.85%
2050 39 1,402 | 4,930 @ 9,723 276 0 1,446 17.8 8.6 32.89%
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Consumo de energia final para cubrir los servicios de calefaccion,
refrigeracion y ACS del sector residencial
30,000
25,000 .
- - u Electricidad
20,000 Solar
o [ ® Biomasa
S 15,000 —
£ Gas Natural
10,000 m Gasoleo
EGLP
5,000 .: = Carbén
O T T T T
2005 2011 2020 2030 2050

Figura 46. Emisiones de CO, asociadas a cubrir los servicios de calefaccion, refrigeracién y ACS del sector residencial

Fuente. CENER

El segundo escenario planteado, denominado como “Medio”, plantea un crecimiento fuerte en
el sector de la rehabilitacion, con una tasa de rehabilitacion media de entorno a las 200,000

viviendas anuales, alcanza un volumen de los 8.3M en 2050.

Aunque los indices de ahorro en términos de energia final y emisiones estan ya en el orden de
magnitud de los deseados para cumplimiento del objetivo, aun no se alcanzan los valores
absolutos, estando por debajo de los deseados si se quiere alcanzar los objetivos globales

extrapolados al sector tal y como se describen el apartado 2.2.2.
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2.2.6.3.- Escenario Objetivo
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Figura 47. N° acumulado de rehabilitaciones
Fuente. CENER
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Figura 48. N° de viviendas rehabilitado (acumulado) segun el periodo constructivo origen de la vivienda rehabilitada

Fuente. CENER
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Consumo en calefaccion, refrigeracion y ACS

TOTAL | Reduccion | Reduccion
Gas Electricid| (Excl. | respecto respecto
Carbon| GLP | Gasdleo | Natural | Biomasa | Solar ad Solar) 2011 2011
ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep %
2011 13 841 2,530 | 3,468 2,450 128 956 | 10,259 - -
2020 12 740 2,211 | 3,380 2,142 286 876 9,361 898 8.76%
2030 9 574 1,698 @ 3,220 @ 1,645 533 738 7,883 2,376 23.16%
2050 4 244 692 2,917 670 1,026 466 4,993 5,267 51.34%

Consumo de energia final para cubrir los servicios de calefaccion,
refrigeracion y ACS del sector residencial

12,000
10,000 [
[ = Electricidad
8,000 - Solar
& ® Biomasa
] 6,000 - Gas Natural
4,000 - m Gasoleo
EGLP
2,000 - = Carbon
0 .

2011 2020 2030 2050

Figura 49. Consumo de energia final para cubrir los servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS del sector residencial

Fuente. CENER

Emisiones de CO2 asociadas a la cobertura de los servicios de calefaccion, refrigeracion yACS del
sector residencial

Reduccion | Reduccion
Gas Electricid respecto respecto
Carbén| GLP | Gasodleo | Natural | Biomasa | Solar ad TOTA 2011 2011
kt CO2 | ktCO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | kt CO2 | MtCO2 | MtCO2 %
2005 78 2,571 | 8,273 9,857 523 0 5,076 | 26.4 = =
2011 72 2,486 | 9,149 | 10,165 513 0 3,654  26.0 - -
2020 63 2,187 | 7,998 | 9,906 448 0 3,029 | 23.6 2.7 10.55%
2030 48 1,695 @ 6,142 = 9,437 344 0 2,125 19.8 6.6 25.30%
2050 20 720 2,503 | 8,549 140 0 1,006 12.9 13.4 51.62%
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Consumo de energia final para cubrir los servicios de calefaccion,
refrigeracion y ACS del sector residencial
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25,000
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20,000 ) Solar
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Figura 50. Emisiones de CO, asociadas a cubrir los servicios de calefaccion, refrigeracién y ACS del sector residencial

Fuente. CENER

Ante los resultados obtenidos en los dos escenarios anteriores, se plantea un tercer escenario,
denominado OBJETIVO que pretende ser mas ambicioso y que requeriria de un esfuerzo

mucho mayor por parte del sector para motivar las inversiones necesarias para llevarse a cabo.

Este escenario, que involucra unas tasas de rehabilitacion de entorno a las 300,000 viviendas
anuales con criterios de eficiencia energética en base a los requisitos minimos del CTE 2013
para nuevos edificios, implica la rehabilitacién hasta 2050 de 12.7M de viviendas del parque

existente.

Con estos valores se alcanzan los objetivos fijados para 2020, 2030 y con bastante

probabilidad (a falta de fijarse oficialmente) en 2050.
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ANEXO | — DATOS ESCENARIO CALIBRADO (ANO DE REFERENCIA 2011)

Unifamiliar aislada

Unifamiliar en hilera (adosada)

Demanda EDIFICIOS DE Superficie util viviendas con | Con sistema
de Demandade | Demandade | VIVIENDAS | Viviend de viviend Con sist sistema para para superficie superficie

Calefaccion | Refrigeracion ACS PRINCIPALES | principal principales | para calef. lefactar frigeracio lefactad frigerad:

[kWh/m2a] | [kWh/m2a] |[kWh/m2aiio]| N2 medio N2 [m2] medio % n2 % [m2] [m2]
0.0 10.3 14.1 41,586 41,586 4,062,934 4.2% 1,758 43.0% 171,734 1,747,994
319 10.3 14.6 52,441 52,441 5,123,488 17.4% 9,110 43.0% 890,000 2,204,276
319 155 146 28,605 28,605 2,794,690 15.3% 4,369 57.5% 426,865 1,606,169
467 10.3 14.9 139,810 139,810 | 13,659,483 35.5% 49,570 43.0% 4,842,998 5,876,714
6.7 15.5 14.6 94,973 94,973 9,278,897 23.8% 22,583 57.5% 2,206,396 5,332,782
80.8 0.0 15.5 73,262 73,262 7,157,727 73.6% 53954 | 19% | 5271304 139,261
80.8 35 15.2 77,527 77,527 7,574,393 68.3% 52,916 27.2% 5,169,912 2,058,575
80.8 10.3 15.3 23,706 23,706 2,316,106 32.0% 7,576 43.0% 740,134 996,457
80.8 155 15.2 79,942 79,942 7,810,340 45.8% 36,509 57.5% 3,575,746 4,488,771
11.6 0.0 16.1 61,221 61,221 5,981,301 88.4% 54,001 1.9% 5,284,667 116,373
11.6 35 15.8 94,813 94,813 9,263,193 86.5% 82,022 27.2% 8,013,560 2,517,559
116 10.3 15.4 141,228 141,228 | 13,797,967 86.5% 122,173 43.0% 11,936,255 5,936,204
141.4 0.0 16.4 36,778 36,778 3,593,250 88.3% 32,481 1.9% 3,173,346 69,911
0.0 10.3 14.1 35,120 35,120 4,498,827 4.2% 1,484 43.0% 190,159 1,935,529
319 10.3 14.6 49,175 29,175 6,299,277 17.4% 8,543 43.0% 1,094,356 2,710,136
319 155 14.6 26,537 26,537 3,399,369 15.3% 4,053 57.5% 519,225 1,953,691
87 10.3 14.9 86,049 | 86,049 | 11,022,930 35.5% 30,509 43.0% | 3908203 | 4742391 |
467 15,5 14.6 80,319 80,319 10,288,909 23.8% 19,099 57.5% 2,446,563 5,913,258
80.8 0.0 155 40,289 40,289 5,161,043 73.6% 29,671 1.9% 3,800,847 100,414
80.8 35 15.2 30,434 30,434 3,898,574 68.3% 20,773 27.2% 2,660,977 1,059,558
808 103 153 21948 | 21948 | 2811586 32.0% 7.014 430% | 898469 | 1,209,627 |
80.8 155 15.2 73,676 73,676 9,437,876 45.8% 33,730 57.5% 4,320,868 5,424,151
1100 0.0 16.1 35,404 35,404 4,535,190 88.4% 31,280 | 19% | 4006983 88,237
110.0 35 15.8 65,796 65,796 8,428,527 86.5% 56,920 27.2% 7,291,492 2,290,712
110.0 95 15.4 88,992 88,992 11,399,892 86.5% 76,985 43.0% 9,861,745 4,904,571
1357 0.0 16.4 25,046 25,046 3,208,410 88.3% 22,119 1.9% 2,833,478 62,423
0.0 8.0 14.1 6,657 6,657 852,727 4.2% 281 23.0% 36,043 366,868
204 8.0 14.6 9,088 9,088 1,164,216 17.4% 1,579 23.0% 202,256 500,880
204 12.4 14.6 5,798 5,798 742,787 15.3% 886 57.5% 113,454 426,896
30.1 80 149 | 18554 | 18554 | 2,376,820 35.5% 6579 | 430% | 842706 | 1,022578
30.1 12.4 14.6 16,579 16,579 2,123,797 23.8% 3,942 57.5% 505,010 1,220,592
495 0.0 15,5 10,040 10,040 1,286,066 73.6% 7,394 1.9% 947,123 25,022
495 20 15.2 5164 5,164 661,555 68.3% 3,525 27.2% 451,545 179,798
495 8.0 15.3 4122 4122 528,056 32.0% 1,317 43.0% 168,745 227,185
495 12.4 15.2 14,581 14,581 1,867,820 45.8% 6,675 57.5% 855,129 1,073,476
68.0 0.0 16.1 7,889 7,889 1,010,533 88.4% 6,970 1.9% 892,838 19,661
68.0 20 15.8 15,640 15,640 2003423 |  865% | 13530 27.2% | 1733155 | 544,492
68.0 6.9 15.4 17,495 17,495 | 2,241,152 86.5% 16,135 43.0% 1,938,761 964,210
836 0.0 16.4 4,883 4,883 625,466 88.3% 4,312 1.9% 552,375 12,169
0.0 6.4 14.1 0 0 0 4.2% 0 43.0% 0 0
92 6.4 14.6 0 [ 0 17.4% 0 43.0% 0 0
92 10.0 14.6 0 0 0 15.3% 0 57.5% 0 [}
12.9 6.4 14.9 0 0 0 35.5% 0 43.0% 0 0
12.9 10.0 14.6 0 0 0 23.8% 0 57.5% 0 0
234 0.0 155 0 0 0 73.6% 0 1.9% 0 0
234 12 16.2 0 0 0 68.3% 0 27.2% 0 0
234 6.4 15.3 0 0 0 32.0% 0 43.0% 0 0
234 10.0 15.2 0 0 [ 45.8% 0 57.5% 0 0
333 0.0 16.1 0 0 0 88.4% 0 1.9% 0 0
333 1.2 15.8 0 0 0 86.5% 0 27.2% 0 0
333 57 15.4 0 0 0 86.5% 0 43.0% 0 0
432 0.0 64 | 0 o 0 88.3% 0 1.9% 0 0
0.0 4.4 17.0 81,449 81,449 7,957,580 4.2% 3,443 43.0% 336,355 3,423,587
18.2 44 148 102,710 102,710 | 10,034,760 17.4% 17,844 43.0% 1,743,312 4,317,251
18.2 8.9 14.6 56,025 56,025 5,473,624 15.3% 8,557 57.5% 836,050 3,145,810
288 44 14.9 273,830 273830 | 26,753,188 35.5% 97,087 43.0% 9,485,308 11,510,013
28.8 89 14.6 186,013 186,013 | 18,173,461 23.8% 44,231 57.5% 4,321,403 10,444,680
53.1 0.0 155 143,490 143,490 | 14,018,981 73.6% 105,673 1.9% 10,324,271 272,755
53.1 06 15.2 151,843 151,843 | 14,835,053 68.3% 103,641 27.2% 10,125,685 4,031,884
53.1 4.4 15.3 46,431 46,431 4,536,279 32.0% 14,837 43.0% 1,449,611 1,051,641
531 89 | 152 | 156573 | 156573 | 15,297,174 45.8% 71,883 57.5% | 7003385 | 8791616 |
75.1 0.0 16.1 119,906 119,906 | 11,714,856 88.4% 105,941 1.9% 10,350,443 227,925
75.1 0.6 15.8 185,698 185,698 | 18,142,704 86.5% 160,647 27.2% 15,695,197 4,930,840
75.1 a4 15.4 276,606 276,606 | 27,024,421 86.5% 239,285 43.0% 23,378,110 | 11,626,705
9.3 0.0 16.4 72,033 72,033 7,037,667 88.3% 63,616 1.9% 6,215,262 136,926
00 a4 170 | 68785 | 68785 | 8811313 4.2% 2,907 43.0% | 372441 | 3790887 |
18.2 44 146 96,313 96,313 12,337,638 17.4% 16,732 43.0% 2,143,384 5,308,017
18.2 8.9 14.6 51,975 51,975 6,657,936 15.3% 7,939 57.5% 1,016,944 3,826,460
288 4.4 14.9 168,535 168,535 | 21,689,289 35.5% 59,754 43.0% 7,654,527 9,288,351
288 89 14.6 157,312 157,312 | 20,151,649 23.8% 37,407 57.5% 4,791,790 11,581,588
531 0.0 155 78.910 78,910 10,108,315 73.6% 58,113 1.9% 7,444,263 196,668
53.1 06 15.2 59,607 509,607 7,635,668 68.3% 40,685 27.2% 5,211,736 2,075,229
53.1 4.4 15.3 42,988 42,988 5,506,715 32.0% 13,737 43.0% 1,759,723 2,369,152
53.1 8.9 15.2 144,300 144,300 | 18,484,834 45.8% 66,064 57.5% 8,462,766 10,623,633
72.2 00 16.1 69,341 69,341 8,882,533 88.4% 61,265 1.9% 7,847,996 172,819
722 0.6 15.8 128,868 128868 | 16507943 | 865% | 111,483 27.2% 14,280,970 4,486,543
722 4.3 15.4 174,298 174,298 | 22,327,600 86.5% 150,781 43.0% 19,315,015 9,605,994
88.8 00 16.4 49,055 49,055 6,283,927 88.3% 43,322 1.9% 5,549,593 122,261
0.0 34 17.0 13,08 13,038 1,670,134 4.2% 551 23.0% 70,594 718,541
96 3.4 14.6 17,800 17,800 2,280,211 17.4% 3,092 43.0% 396,135 981,014
96 76 14.6 11,357 11,357 1,454,808 15.3% 1,735 57.5% 222,210 836,110
16.1 34 14.9 36,340 /36,340 4,655,192 35.5% 12,885 43.0% 1,650,508 | 2,002,801
16.1 7.6 14.6 32,472 32,472 4,159,627 23.8% 7,721 57.5% 989,103 2,300,627
30.0 0.0 15.5 19,663 19,663 2,518,863 73.6% 14,481 1.9% 1,856,015 49,007
30.0 0.0 15.2 10,115 10,115 1,295,709 68.3% 6,904 27.2% 884,388 352,149
30.0 3.4 15.3 8,074 8,074 1,034,239 32.0% 2,580 43.0% 330,501 444,960
30.0 76 15.2 28,568 28,558 3,658,274 45.8% 13,074 57.5% 1,674,839 2,102,489
411 0.0 16.1 15,451 15,451 1,979,210 88.4% 13,651 1.9% 1,748,694 38,508
411 0.0 15.8 30,631 30,631 3,923,863 86.5% 26,499 27.2% 3,304,522 1,086,431
4.1 36 15.4 34,266 34,266 4,389,475 86.5% 29,643 43.0% 3,797,218 1,888,482
51.1 0.0 16.4 9,563 9,563 1,225,025 88.3% 8,446 1.9% 1,081,870 23,834
00 2.9 17.0 "o 0 o 4.2% 0 43.0% o 0
37 29 14.6 [ 0 0 17.4% 0 43.0% 0 [
37 6.2 14.6 0 0 0 15.3% 0 57.5% 0 0
6.8 29 14.9 0 0 0 35.5% 0 23.0% 0 0
6.8 6.2 14.6 0 0 0 23.8% 0 57.5% 0 [}
136 0.0 55 | 0 0 0 73.6% 0 1.9% 0 0
136 05 15.2 0 0 0 68.3% 0 27.2% [ 0
136 2.9 15.3 0 0 0 2.0% 0 43.0% 0 0
136 6.2 15.2 0 0 0 45.8% 0 57.5% 0 0
202 0.0 16.1 [ 0 0 88.4% 0 1.9% 0 0
202 05 15.8 0 0 [ 86.5% 0 27.2% 0 0
202 26 15.4 0 0 0 86.5% 0 43.0% 0 0
26.5 0.0 16.4 0 0 0 88.3% 0 19% 0 0
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Demanda EDIFICIOS DE Superficie util viviendas con | Con sistema
de Demandade | Demandade | VIVIENDAS | Viviendas | de viviend Con si i para para superficie superficie
Calefaccién | Refrigeracién ACS PRINCIPALES | principales | principales | para calef calefactar | refrigeracion | calefactada | refrigerada
[kWh/m2a]| [kWh/m2a] |[kWh/m2afio]| N2 medio Ne [m2] medio % n? % [m2] [m2]
0.0 4.9 17.9 30,033 120,133 9,694,712 4.2% 5,078 43.0% 409,781 4,170,952
16.6 49 18.6 25,280 101,121 8,160,430 17.4% 17,567 43.0% 1,417,689 3,510,859
166 87 18.5 10,394 41,577 3,365,274 15.3% 6,351 57.5% 512490 | 1928348
25.2 49 19.0 82,249 328,996 | 26,549,953 35.5% 116,646 43,0% 9,413,341 11,422,575
25.2 87 18.6 44,899 179,597 | 14,493,465 23.8% 42,706 57.5% 3,446,350 8,329,707
44.9 0.0 19.7 43,184 172,73 | 13,939,822 73.6% 127,212 1.9% 10,265,974 271,215
antes NBE79 2 449 0.7 19.3 81,479 325915 | 26,301,348 68.3% 222,454 27.2% 17,952,020 | 7,148,203
44.9 49 19.5 6,906 27624 | 2229226 2.0% 8827 43.0% 712,370 959,079
44.9 87 19.3 25,057 100,228 8,088,375 45.8% 45,886 57.5% 3,703,037 4,648,564
62.9 0.0 20.5 39,186 156,746 | 12,649,367 88.4% 138,490 1.9% 11,176,112 246,107
62.9 0.7 20.1 36,272 145089 | 11,708,651 86.5% 125,516 27.2% 10,129,118 3,182,187
62.9 49 196 76,218 304,873 | 24,603,278 86.5% 263,738 43.0% 21283643 | 10,585,058
° 80.2 0.0 208 12,633 50,531 88.3% 44,626 1.9% 3,601,329 79,339
c 0.0 49 17.9 25,363 101,453 4.2% 4,288 43.0% 400,097 4,072,380
(o 16.6 49 18.6 23,706 94,822 17.0% 16,473 43.0% 1,536,950 3,806,203
= 16.6 87 185 9,643 38,571 15.3% 5,891 57.5% 549,672 | 2,068,253
£ 252 | as | 190 | so62 | 202488 | 188920 35.5% 71,792 43.0% 6698231 | 8127938
Py 25.2 87 18.6 37,071 151,886 | 14,170,942 23.8% 36,116 57.5% 3,369,658 8,144,347
3 4.9 0.0 19.7 23,748 94,993 | 8,862,844 73.6% 69,958 1.9% 057,08 | 172,430
g 449 07 19.3 31,985 127,940 | 11,936,843 68.3% 87,326 27.2% 8,147,508 3,244,206
= 449 49 195 6.394 25,575 2,386,165 32.0% 8,173 43.0% 762,522 1,026,599
= 44.9 87 193 23,093 92,371 8,618,251 45.8% 42,290 57.5% 3,945,626 4,953,095
1] 614 0.0 205 22,661 90,644 | 8,457,114 83.4% 80,087 1.9% 7.472125 | 164,542
'8 61.4 07 201 25,172 100,686 9,394,017 86.5% 87,103 27.2% 8,126,735 2,553,114
= 61.4 47 196 48,028 192,110 | 17,923,885 86.5% 166,189 43.0% 15,505,478 7,711,386
it 762 0.0 208 8603 | 34412 | 3210619 88.3% 30,390 1.9% 2,835429 | 62,466
© 0.0 37 179 4,807 19,230 1,794,150 4.2% 813 43.0% 75,836 771,896
c 89 37 18.6 4,381 17,525 1,635,064 17.4% 3,045 43.0% 284,055 703,453
© 89 76 185 2107 | 8428 | 786344 15.3% 1,287 57.5% 120,107 | 451,929
g 153 37 19.0 10,915 43,661 4,073,609 35.5% 15,480 43.0% 1,444,306 1,752,587
£ 153 76 18.6 7838 | 31352 | 2925112 23.8% 7,455 57.5% 695552 | 1,681,125
26.2 0.0 19.7 5918 23,671 2,208,508 73.6% 17,433 1.9% 1,626,454 42,969
S 26.2 06 19.3 5,428 21,710 2,025,582 68.3% 14,818 27.2% 1,382,564 550,514
“ 26.2 37 195 1,201 4,803 448,156 32.0% 1,535 43.0% 143,212 192,810
8 26.2 76 193 4,570 18,281 1,705,611 45.8% 8,369 57.5% 780,866 980,251
E 354 0.0 20.5 5,049 20,197 1,884,418 88.4% 17,845 1.9% 1,664,943 36,663
© 354 06 20.1 5,983 23,933 2,232,915 86.5% 20,704 27.2% 1,931,688 606,864
= 35.4 37 19.6 9,442 37,768 3,523,730 86.5% 32,672 43.0% 3,048,286 1,616,013
S 442 0.0 208 1,677 6,708 625,897 88.3% 5924 1.9% 552,755 12,178
o 0.0 31 17.9 [ [ 0 4.2% 0 43.0% 0 0
37 3.1 18.6 0 0 0 17.4% 0 43.0% 0 0
37 6.1 185 0 [ 0 15.3% 0 57.5% 0 0
52 31 19.0 0 o 0 25,5% 0 43.0% 0 0
52 6.1 18.6 0 0 0 23.8% 0 57.5% 0 0
104 0.0 19.7 0 0 0 73.6% 0 1.9% 0 0
10.4 09 | 193 0 0 0 68.3% 0 27.2% 0 0
104 31 195 [ [ 0 32.0% 0 43.0% 0 0
104 6.1 193 [ 0 0 45.8% 0 57.5% 0 0
16.2 0.0 205 0 0 0 88.4% 0 1.9% 0 0
16.2 09 20.1 0 0 0 86.5% 0 27.2% 0 0
16.2 28 19.6 0 o 0 86.5% 0 43.0% 0 0
214 0.0 20.8 0 0 0 83.3% 0 1.9% 0 0
0.0 59 173 6,849 136,970 | 11,053,505 4.2% 5,790 43.0% 467,215 4,755,545
173 59 17.9 12,095 241,899 | 19,521,288 17.4% 42,025 43.0% 3,391,380 8,398,636
173 98 179 3,506 71,913 5,803,400 15.3% 10,984 57.5% 886,420 3,335,339
26.1 59 18.3 32,546 650,928 | 52,529,879 35.5% 230,788 43.0% 18,624,578 | 22,599,908
261 98 17.9 18,414 368,285 | 29,720,592 23.8% 87,573 57.5% 7,067,155 17,081,066
46.2 0.0 191 23,622 472,440 | 38,125,931 73.6% 347,928 1.9% 28,077,820 741,782
46.2 14 18.7 44,140 882,797 | 71,241,713 68.3% 602,554 27.2% 48,626,127 | 19,362,135
46.2 59 18.9 3,168 63,361 5,113,263 32.0% 20,248 43.0% 1,633,991 2,199,877
46.2 98 18.6 4,955 99,102 7,997,557 45.8% 45,371 57.5% 3,661,459 4,596,369
. 64.7 0.0 19.8 21,043 420,869 | 33,964,123 88.4% 371,851 1.9% 30,008,367 660,810
[7] 64.7 14 194 12,296 245918 | 19,845,556 86.5% 212,743 27.2% 17,168,329 5,393,642
'E 64.7 5.9 1.0 60,130 | 1,202,504 | 97,049,304 86.5% 1,040,332 43.0% 83,954,780 | 41,753,482
© 825 0.0 20.1 4,386 87,730 7,079,810 88.3% 77,478 1.9% 6,252,469 137,746
oD 0.0 59 173 5784 115673 | 10,792,278 4.2% 4,889 43.0% 456,173 | 4,643,157
) 17.3 59 179 11,342 226,833 | 21,163,479 17.4% 39,407 43.0% 3676,674 | 9,105,155
g_ 173 98 17.9 3,336 66,714 6,224,446 15.3% 10,190 57.5% 950,732 3,577,323
o 26.1 59 18.3 20,031 400,628 | 37,378,575 35.5% 142,043 43.0% 13,252,652 | 16,081,369
e} 26.1 9.8 17.9 15,573 311,460 | 29,059,220 23.8% 74,061 57.5% 6,909,890 16,700,961
"; 46.2 00 19.1 12,990 250,809 | 24,240,207 73.6% 191,336 1.9% 17,851,687 | 471,620
+ 6.2 14 18.7 17,327 346,549 | 32,332,988 68.3% 236,537 27.2% 22,068,924 8,787,488
@ 6.2 59 18.9 2,933 58,663 5,473,241 32.0% 18,746 43.0% 1,749,026 2,354,750
o 462 98 18.6 4,567 91,334 8,521,484 45.8% 41,815 57.5% 3901324 | 4,897,481
© 64.3 0.0 198 12,169 243384 | 22,707,733 82.4% 215,037 1.9% 20,062,994 441,804
% 64.3 14 | 104 8,533 170,658 | 15,922,371 86.5% 147,636 27.2% 13,774,384 | 4,327,396
"5 64.3 57 19.0 37,890 757,792 | 70,701,986 86.5% 655,546 43.0% 61,162,414 | 30,418,087
T 80.8 0.0 201 2,987 50,744 5,574,136 88.3% 52,763 1.9% 4,922,747 108,451
= 0.0 48 17.3 1,006 21,925 2,045,615 4.2% 927 43.0% 86,465 880,084
5 9.2 48 179 2,006 41,923 3,911,380 17.4% 7,283 43.0% 679,513 1,682,792
] 92 89 179 729 14,578 1,360,087 15.3% 2,227 57.5% 207,742 781,672
o 153 48 18.3 4319 86,385 8,059,757 35.5% 30,628 43.0% 2,857,604 3,467,546
g 153 89 179 3215 64,290 5,098,293 23.8% 15,287 57.5% 1,426,313 3,447,349
o 27.9 0.0 19.1 3,237 64,741 6,040,350 73.6% 47,679 1.9% 4,448,413 17,522
o 279 08 18.7 2,940 58,806 5,486,637 68.3% 40,138 27.2% 3,744,911 1,491,163
o 279 48 18.9 551 11,018 1,027,952 32.0% 3,521 43.0% 328,492 442,256
5 27.9 89 18.6 904 | 18,076 1,686,460 45.8% 8,275 57.5% 772,009 | 969,245
) ar.e 0.0 198 2712 54,231 5,059,748 88.4% 47,915 1.9% 4,470,446 98,443
C are 08 19.4 2,028 40,565 3,784,676 86.5% 35,002 27.2% 3,274,111 1,028,602
= 379 45 190 | 7449 | 148977 | 13,899,594 86.5% 128,876 43.0% 12,024,170 | 5980017
£ 470 0.0 201 582 11,647 1,086,655 88.3% 10,266 1.9% 959,669 21,142
5.2 0.0 41 17.3 0 0 0 4.2% 0 43.0% 0 0
= 30 41 179 0 0 0 17.4% 0 43.0% [ 0
= 30 7.2 179 0 0 0 15.3% 0 57.5% 0 0
46 41 183 L o 0 35.5% 0 43.0% 0 o
4.6 7.2 17.9 [ 0 0 23.8% 0 57.5% [ 0
97 0.0 19.1 [ [ 0 73.6% 0 1.9% 0 0
9.7 13 187 L) o 0 68.3% 0 27.2% 0 o
97 41 18.9 0 0 0 32.0% 0 43.0% 0 0
97 72 186 0 0 0 45.8% 0 57.5% 0 0
165 0.0 19.8 0 0 0 88.4% 0 1.9% 0 0
155 13 19.4 0 0 0 86.5% 0 27.2% 0 0
155 36 19.0 0 0 0 86.5% 0 43.0% 0 0
206 0.0 20.1 0 0 0 88.3% 0 1.9% 0 0
TOTAL 6,506,044 | 17,502,982 | 1,640,888 451 57.3% 10,032,641 35.3% 939,477,343 | 578,451,470
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ANEXO Il - FACTORES DE PASO

Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

FACTORES DE EMISION DE CO2 y COEFICIENTES DE PASO A ENERGIA
PRIMARIA DE DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA FINAL CONSUMIDAS EN
EL SECTOR DE EDIFICIOS EN ESPANA

(Resolucién conjunta de los Ministerios de Industria, Energia y Turismo, y Ministerio de

Fomento)

Aplicacién a partir de la fecha: 14 de enero de 2016

Factores de emisiones de CO2
Valores Van.res
aprobados ';:?:T;
Fuente
kg CO2 /kWh | kg €O2 /kWh
E. final E. final
Flectricidad convencional Nacional ") 0,357
Electricidad convencional peninsular (**) 0,331 0,649
Flectricidad convencional extrapeninsular (**) 0,833 0,981
Electricidad convencional Baleares (**) 0,932
Electricidad convencional Canarias (**) 0,776
Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,721
Gasdleo calefaccion (**¥) 0,311 0,287
GLP | 0,254 0,244
Gas natural (***) 0,252 0,204
Carbdén St 0,472 0,347
Biomasa no densificada  Sfad | 0,018 neutro
Biomasa densificada (pelets) ki | 0,018 neutro
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Figura 51. Evolucion de la produccién eléctrica

Fuente. Ree. Elaboracién CENER

357 369 380 411
371 383 396 428
324 334 351 380
295 303 316 343
231 237 248 268
286 294 304 329
297 310 329 360
243 254 266 296
248 259 267 298

Figura 52. Emisiones especificas de CO2 en la produccion de electricidad de Espafia

Fuente. Asociacion Espafiola de la Industria Eléctrica
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