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INTRODUCCION

NOTA PREVIA

En otofio de 2021 se presentd una primera propuesta de la Hoja de ruta para la descarbonizacion de la edificacion en todo su ciclo
de vida propuesta en el marco del proyecto #BuildingLife. Ya en ese momento se prometié seguir trabajando en pro de la visién a
largo plazo, que no es otra que el enfoque hacia un 2050 en el que todas las personas en Espafia vivirdn en un entorno construido,
rural o urbano, en condiciones de habitabilidad socialmente aceptables. Y dentro de esa exigencia social, el sector de la edificacion
proveerd y mantendra este servicio sin emitir GEI, con un modelo de edificacion resiliente y circular en el uso de los recursos.

Pasado un afio, se presenta de nuevo un documento #BuildingLife que ha intentado ahondar en las limitaciones del primer informe
en lo relativo a las cuentas de la vivienda en Espafia, un documento que nace con el animo de darse cuenta de la gravedad de la
situacion actual y que establece las bases para abordar con éxito la cuenta atras hacia un sector climaticamente neutro.

* Kk %

Las premisas para este nuevo informe sobre el impacto del sector residencial son esencialmente cuatro:

= Considerar el conjunto del parque residencial

Ampliando el &mbito de estudio hasta alcanzar viviendas principales, viviendas secundarias y viviendas vacias.

= Incluir todos los usos energéticos

Calculando el impacto de la calefaccidn, el ACS, la refrigeracion, la iluminacidn, los electrodomésticos y la cocina.

= Ampliar la contabilidad del carbono a la energia

Valorando la magnitud de la energia final, la energia primaria y las emisiones de CO; de la fase operativa.

= Desarrollar un nuevo escenario de descarbonizacion

Definiendo el Escenario #BuildingLife con una trayectoria que supera las de los escenarios conocidos, en linea con los escenarios
internacionales considerados por Agencia Internacional de la Energfa (IEA) y el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climético (IPCC).

Con todas estas consideraciones se ha elaborado un documento sobre el impacto del sector residencial y su potencial de mejora
que esperamos que sea de utilidad a la hora de clarificar las opciones que tenemos como sociedad para abordar la emergencia
climatica en un marco socialmente justo.

Hoja de Ruta para la descarbonizacion de la edificacion en Espafia | Cuenta atrds para el sector de la vivienda 4
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El reto

El sector de la edificacion se encuentra frente a un reto profundamente transformador: conjugar el compromiso social de generar
las condiciones de habitabilidad socialmente necesarias con el deber de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de los
edificios en todas las fases del ciclo de vida, con el fin de alcanzar la neutralidad climatica en 2050 y mantener el objetivo de un
aumento de la temperatura global inferior a dos grados.

Ante la urgencia de este reto, el proyecto #BuildingLife busca acelerar el cambio hacia un paradigma de sostenibilidad. Para ello
pretende generar un gran debate entre los agentes clave del sector, proporcionando una vision integral del ciclo de vida del edificio
con la voluntad de reducir los impactos de la edificacion y alcanzar su descarbonizacion.

PRINCIPIOS DE LA HOJA DE RUTA

Para la redaccion de la Hoja de ruta se han tenido en cuenta una serie de principios, valores y criterios basicos que, aungue no se
especifiquen, subyacen a toda la propuesta:

= Laescala del edificio para definir la métrica del carbono. En la escala del edificio es donde las decisiones que afectan a todo su ciclo
de vida, incluida su descarbonizacidn, la economia circular y su propia funcién social, toman pleno sentido y desarrollo.

= La eficiencia primero. La eficiencia, tanto en el uso de la energia como en la de recursos naturales, es la primera de las medidas para
alcanzar los objetivos de descarbonizacién. No se trata de sustituir una fuente energética por otra o unos materiales por otros, sino
de utilizar los recursos de manera inteligente para reducir su demanda. Este principio recoge y amplia el principio de eficiencia
energética primero reconocido a nivel europeo.

= Precaucién. Aunque esta hoja de ruta trata de la descarbonizacion como fin principal, no se olvida de otros objetivos
medioambientales y sociales de la transicion ecoldgica. Aplica por lo tanto el concepto de no tomar decisiones arriesgadas cuando
No Se conozcan con certeza las posibles consecuencias.

=  Elfactor tiempo. Las emisiones de efecto invernadero son acumulativas. Por ello, de las medidas propuestas se priorizan aquellas
que permiten dejar de emitir cuanto antes y durante mds tiempo.

=  Mejores tecnologias disponibles. La hoja de ruta no prima unas soluciones sobre otras. Ademas, reconoce las especificidades del
punto de partida de las distintas familias de productos de la construccion y las dificultades intrinsecas de cada uno para alcanzar la
descarbonizacion.

= Participacién y corresponsabilidad. La hoja de ruta nace de la imprescindible participacion de representantes de los mdltiples
agentes del sector/cadena de valor implicados. Esta colaboracion exige ademas la corresponsabilidad, por la que todos los agentes
deben asumir sus responsabilidades propias y exigir una rendicion de cuentas a los demas.

= Las personas en el centro. La misién de la edificacion es, ante todo, proveer de habitabilidad a las personas. La transformacion que
propone la hoja de ruta debe ir acompafiada de su empoderamiento para que ganen en resiliencia, coparticipacion en la
descarhbonizacién y para que se conviertan en agentes activos de la misma.

Hoja de Ruta para la descarbonizacion de la edificacion en Espafia | Cuenta atrds para el sector de la vivienda 5
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VISION A 2050

UNA VISION COMPARTIDA

(. )

En 2050, todas las personas en Espafia viviran en un entorno construido, rural o urbano, en condiciones de
habitabilidad socialmente aceptables. El sector de la edificacion proveera y mantendra este servicio sin emitir
GEI, con un modelo de edificacidn resiliente y circular en el uso de los recursos.

Sin emitir gases de efecto invernadero (GEI). Las rehabilitaciones y nuevas construcciones tendrén cero emisiones netas de
GEl embebidas y todos los edificios, incluidos los existentes, tendran cero emisiones de GEl en su operacion y mantenimiento.
Circular. Un entorno construido con un agotamiento neto de recursos total cero, que favorece a la restauracion de recursos y
sistemas naturales dentro de una economia circular préspera.

Resiliente. Un entorno construido, rural o urbano, adaptado a las consecuencias del cambio climdtico, que permite el
desarrollo de comunidades saludables, equitativas y resilientes.

N /

La visién propuesta, basada en un enfoque integral del ciclo de vida del edificio, se dirige a reducir de manera progresiva las
emisiones de carbono de ciclo de vida o totales. Para ello, no solo considera el carbono operativo sino también las emisiones de CO;
generadas en las fases de fabricacion; transporte; construccion; rehabilitacion y fin de vida. Es el llamado carbono embebido.

HOJA DE RUTA

En el marco de la Oleada de Renovacidn, la Comision Europea definié en octubre de 2020 un conjunto de acciones clave que
permitirdn alcanzar los objetivos de descarbonizacion del sector de la edificacion. Entre las més relevantes en el ambito de la
perspectiva de ciclo de vida del edificio destaca la formulacion, antes de 2023, de una de una hoja de ruta de eficiencia del ciclo de
vida completo para 2050. Su objetivo es reducir las emisiones de carbono de los edificios y promover el analisis comparativo nacional
con los Estados miembros.

Meta de descarbonizacion

En consonancia con la Vision a 2050 y las directrices de WorldGBC, se propone como hito central de la hoja de ruta la
transformacion progresiva del sector para alcanzar la completa descarbonizacion del parque edificado en 2050.

2030: todos los edificios de obra nueva deberan ser de carbono 2050: todos los edificios, sean de obra nueva o
neto cero en todo su ciclo de vida y los edificios existentes existentes, deberén ser de carbono neto cero en todo
alcanzardn una reduccién del 50% de carbono de ciclo de vida. su ciclo de vida.

Hoja de ruta para 2050 de eficiencia del ciclo de vida completo con
el objetivo de reducir las emisiones de carbono de los edificios.

Hoja de Ruta para la descarbonizacion de la edificacién en Espafia | Cuenta atrds para el sector de la vivienda 6
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HITOS PRINCIPALES

A partir del compromiso europeo de descarbonizar nuestra sociedad a 2050, convertido en el hito central del documento, se definen
un conjunto de ocho hitos principales que dibujan el camino hacia la descarbonizacion del sector de la edificacion.

Este camino se sirve de los diferentes horizontes temporales de cada hito, que permiten planificar e implementar las acciones mas
urgentes sin perder la vision de largo plazo a 2050. La complejidad del camino viene marcada por el alto nivel de definicion de los
hitos, que no se cifie a un mero enunciado, sino que desglosa el alcance de la hoja de ruta en 19 subhitos.

En funcién del cardcter de cada hito, la definicién temporal responde o bien a condicionantes externos, como las revisiones
legislativas o reglamentarias, 0 se sustenta en datos objetivos del impacto del sector, que consideran tanto el momento 6ptimo de
adoptar cada una de las acciones como las consecuencias de no alcanzar los hitos y subhitos establecidos.

4 N

| DESCARBONIZACION DEL
— PARQUE EDIFICADO hﬁ

2050

[ 9

6. ALCANZAR LA D

H7. reva 0S RESIDUOS DE CONSTRUCCION

2025

H1. INCLUIR LIMITES AL CARBONO DE CICLO DE VIDA DE LOS EDIFICIOS

HZ2. IMPLEMENTAR LOS ESTANDARES MINIMOS DE COMPORTAMIENTO ENERGETICO (MEPS)

H4. MAXIMIZAR LA IMPLANTACION DE EERR EN LOS EDIFICIOS O ENTORNO GERCANO

HB8. REORIENTAR LA FINANCIACION PUBLICA Y PRIVADA A LA EDIFICACIGN

“\ H5. ACABAR CON EL USO DE COMBUSTIBLES FOSILES EN LOS EDIFICIOS /“
Figura 1. Representacion de los hitos de la hoja de ruta. Fuente: elaboracién propia a partir de la imagen basada en el proyecto ANZ de WorldGBC.
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H1. Incluir limites al carbono de ciclo de vida de los edificios

La descarbonizacién del sector de la edificacién solo se alcanzara si se ataja directamente al objeto en cuestion: el edificio.

Este hito lleva implicito la medicidn lo antes posible del carbono operativo y embebido de los edificios y su cumplimiento significa el
éxito de esta hoja de ruta. La limitacion del carbono deberd darse, en primer lugar, en los edificios de nueva planta (de los que se
disponen més datos) y, posteriormente, en las rehabilitaciones integrales, sin contabilizar el carbono embebido de los elementos.

H2. Implementar los estédndares minimos de comportamiento energético en el parque construido (MEPS)

Los MEPS suponen la limitacién a la compraventa o alquiler de inmuebles altamente ineficientes, normalmente referido a su letra del
Certificado energético del edificio. Esta politica ya se aplica en diversos paises de nuestro entorno como Reino Unido, Bélgica, Paises
Bajos y Francia, y la revision de la Directiva de eficiencia energética en edificios propone ampliarla a toda Europa. Su aplicacién
deberd ser progresiva a lo largo del tiempo, segun su tipologia y su calificacion energética.

H3. Acelerar las intervenciones de rehabilitacién energética en el parque construido

Este hito, ya previsto en la Estrategia a largo plazo para el sector de |a rehabilitacién en Espafia (ERESEE 2020), debe ser reforzado
para obtener el mayor ahorro energético acumulado posible. La irrupcion de los fondos del Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia son una oportunidad para aumentar la ambicién y acelerar el ritmo de rehabilitacién mas de lo previsto en 2020.

H4. Maximizar la implantacién de energias renovables en los edificios o0 entorno cercano

Como se define en la Estrategia del autoconsumo, el potencial técnico para la instalacion de energias renovables en edificios en
Espafia es enorme, especialmente en el uso de cubiertas de los edificios. Sin embargo, para aprovecharlo serdn necesarias diversas
medidas para acercarnos a un escenario creible, teniendo en cuenta los factores sociales y financieros. El autoconsumo térmico y
eléctrico; las tecnologias hibridas; las Comunidades Energéticas Locales; los sistemas de distrito; el almacenamiento y la
electromovilidad son factores para maximizar la implantacion de las energias renovables en la edificacion.

H5. Acabar con el uso de combustibles fésiles en los edificios

La vida util de las instalaciones basadas en combustibles fésiles es de, al menos, 25 afios. Su uso debe prohibirse para el 2025, de tal
manera que en el 2050 el parque de edificios de Espafia no siga dependiendo de estas fuentes energéticas y, por lo tanto, se
aproxime a la descarbonizacion real. Su prohibicion en obra nueva, que ya puede ser disefiada con otros sistemas descarbonizados,
debe ser inmediata.

H6. Alcanzar la descarbonizacidn de los materiales y productos de construccion

Cada familia de materiales encuentra retos y estrategias diferentes para proveer al mercado de productos descarbonizados. Por ello,
es necesario que cada subsector establezca su propia hoja de ruta y realice su seguimiento y revision cada cinco afios. Con ello
deben asegurar el cumplimiento de los objetivos comunes a 2030 y a 2050. La electrificacion de los procesos; la inversion en i+D+i; la
economia circular o la promocion de sus productos descarbonizados son algunas estrategias comunes a toda la industria. El
incremento en el uso de materiales de origen natural y explotacién sostenible puede ayudar a acelerar este hito.

H7. Revalorizar los residuos de construccion

Una economia circular debe reintegrar en los ciclos los residuos generados, tanto en fabrica como en obra y en demolicion. En este
ultimo caso es donde serd mas dificil aplicar los principios de la economia circular. Son responsables de los residuos el productor
inicial del residuo, su poseedor actual o su anterior poseedor. Todos ellos deberan asegurar que se recupera el maximo posible de
los residuos en peso, excluyendo el movimiento de tierras.

H8. Reorientar la financiacién publica y privada a la edificacion sostenible y descarbonizada

La transformacion que propone esta hoja de ruta necesita de grandes inversiones no solo para alcanzar la descarbonizacién, sino
para hacerlo sin dejar a nadie atras. Se debe atraer inversion privada al sector y asegurar que los fondos, tanto publicos como
privados, generen contribuciones sustanciales a los objetivos medioambientales, asi como cumplir con el principio de ‘no causar
perjuicio significativo’, en linea con la Taxonomia europea.

Hoja de Ruta para la descarbonizacion de la edificacion en Espafia | Cuenta atrds para el sector de la vivienda 8



Hoja de ruta europea a 2050 sobre el rendimiento H

: Plan Nacional de Renovacién de Edificios 2025 % ELP 2050
de ciclo de vida en la edificacién :

Plan Nacional de Renovacién de Edificios 2030 .
Fin Fondos NGEU
CTE2022 @

®
PRINCIPALES HITOS DE LA HOJA DE RUTA

PNIEC 2023 & CTE2024 @ PNIEC 2025 CTE 2026 :

CTE2028 ®

PNIEC 2030

2050

2030 ® 2035 @ 2040 ® 2045 ®

H1. INCLUIR LIMITES AL CARBONO DE CICLO DE VIDA DE LOS EDIFICIOS

Incluir la obligacion de medir el carbono de ciclo de vida de todos los edificios (2025)

Definir e implementar los limites al carbono de ciclo de vida en los edificios de nueva planta (2028)

Definir e implementar los limites al carbono de ciclo de vida en las intervenciones de rehabilitacion integral (2030)

H2. IMPLEMENTAR LOS ESTANDARES MINIMOS DE COMPORTAMIENTO ENERGETICO EN EL PARQUE CONSTRUIDO (MEPS)

No permitir la compra, venta o alquiler de edificios terciarios con una calificacion inferior a E (2028)

No permitir la compra, venta o alquiler de edificios residenciales con una calificacion inferior a E (2030)

H3. ACELERAR LAS INTERVENCIONES DE INTERVENCIONES DE REHABILITACION ENERGETICA

Alcanzar el objetivo de 2 millones de viviendas rehabilitadas (2030)

Alcanzar el objetivo de 7,5 millones de viviendas rehabilitadas (2050)

H4. MAXIMIZAR LA IMPLANTACION DE ENFRGIAS RENOVABLES EN LOS EDIFICIOS O ENTORNO CERCANO

Alcanzar el objetivo de autoconsumo eléctrico de origen renovable (2030)

H5. ACABAR CON EL USO DE COMBUSTIBLES FOSILES EN LOS EDIFICIOS

No permitir el uso de combustibles fésiles en obras de nueva planta y existentes (2025)

H6. ALCANZAR LA DESCARBONIZACION DE LOS MATERIALES Y PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

Disponer de una Hoja de ruta y estrategia propia de descarbonizacion a 2050 para
todas las grandes familias de materiales y productos de la construccién (2025)

{ ]
Cumplir con los objetivos de las Hojas de Ruta de los distintos materiales y productos de la construccion (2030)

Cumplir con los obijetivos de descarbonizacion de los distintos materiales y productos de la construccion (2050)

H7. REVALORIZAR LOS RESIDUQS DE CONSTRUCCION

Revalorizar el 70% de los residuos (2025) )
Revalorizar el 90% de los residuos (2030)

Revalorizar el 100% de los residuos (2050)

H8. REORIENTAR LA FINANCIACION PUBLICA Y PRIVADA A LA EDIFICACION SOSTENIBLE

Asegurar que en edificacién el 80% de la financiacion publica y el 50% de la privada cumple con la taxonomia (2048)

Asegurar que en edificacion el 700% de la financiacién publica y el 90% de la privada cumple con la taxonomia (2030)

Hoja de Ruta para la descarbonizacion de la edificacion en Espafia | Cuenta atrds para el sector de la vivienda
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MARCOS DE ACTUACION

La hoja de ruta se estructura en torno a cuatro marcos de actuacion atendiendo a la necesidad de promover una accion integral en
todos los frentes implicados en la descarbonizacidn del sector de Ia edificacion. En cada uno de estos marcos se han identificado
tres retos que se podran atajar mediante sus respectivas lineas de accion.

Este sistema de Marco > Reto > Linea de actuacion da respuesta, de manera transversal, a los ocho hitos previamente descritos, ya
que para alcanzar cada hito serd necesario llevar a cabo acciones de diferentes lineas de actuacién. Asi pues, estos marcos se
deben entender como categorias independientes y no como compartimentos estancos.

/ AN
(. R
MARCO ESTRATEGICO MARCO OPERATIVO
Reto 1. Establecer una definicién de consenso del Reto 4. Implementar un modelo de edificacién sostenible en todo
Edificio de carbono nulo en todo el ciclo de vida el entorno construido
Reto 2. Redefinir el marco estratégico y reglamentario para que Reto 5. Promover productos y soluciones de bajo impacto
sea un factor de avance en la descarbonizacion ambiental y disponer de informacién completa y actualizada
Reto 3. Activar la accion climatica de todos los agentes y asumir Reto 6. Impulsar la digitalizacion del sector e incorporar el
la responsabilidad individual y colectiva Andlisis de Ciclo de Vida como elemento central
N
(. R
MARCO SOCIAL MARCO FINANCIERO
v
Reto 10. Reconocer el valor social de la edificacion Reto 7. Adoptar el marco europeo de la taxonomia
y su ciclo de vida de las finanzas sostenibles
Reto 11. Empoderar a las personas y las comunidades como Reto 8. Apostar por modelos de financiacién innovadores e
agentes transformadores hacia la descarbonizacion incorporar la perspectiva del coste de ciclo de vida
Reto 12. Construir un entorno favorable a una sociedad baja en Reto 9. Definir e implantar el mercado de carbono
carbono en el dmbito medidtico y en el campo profesional adaptado al sector de la edificacién

- ) o J

Figura 2. Representacion de los 4 marcos de actuacion. Fuente: elaboracion propia

Hoja de Ruta para la descarbonizacion de la edificacion en Espafia | Cuenta atrds para el sector de la vivienda 10
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Cada uno de estos marcos esta vinculado a la consecucion de los hitos de la descarbonizacién del sector de la edificacién y, para
hacerlo posible, dispone de una serie de retos especificos que se abordan mediante 14 lineas de actuacion propias. Es a partir de
este nivel de definicién que la hoja de ruta despliega acciones concretas, define plazos temporales y responsabiliza a los agentes.

1. Marco estratégico

El primer grupo de acciones de la hoja de ruta busca redefinir el marco estratégico para alcanzar la descarbonizacion del sector de
la edificacion. Este primer marco se estructura en torno a tres lineas de actuacion y aborda retos comunes, como el sistema de
gobernanza de la descarbonizacion; la definicion del Edificio de carbono nulo en todo el ciclo de vida; la actualizacion reglamentaria
del CTE para introducir nuevos criterios y las estrategias empresariales. En definitiva, el marco estratégico retne el conjunto de
acciones necesarias para integrar la perspectiva de Ciclo de Vida en todos los niveles publicos y privados, redefinir el marco
legislativo y reglamentario y, finalmente, generar liderazgos que permitan este cambio de paradigma del sector.

2. Marco operativo

El segundo grupo de acciones de la hoja de ruta busca transformar el marco operativo para avanzar hacia un sector que considere
la descarbonizacién como condicién ineludible y la rehabilitacion profunda como principal eje de actividad. En este sentido, la
presente hoja de ruta considera necesario definir el marco técnico para la descarbonizacion y disponer de informacion rigurosa y
abierta para medir el proceso de descarbonizacion durante los proximos 30 afios. Ademds, promueve la transicion del mercado de
materiales hacia productos de bajas emisiones y facilita el uso de nuevas herramientas dirigidas a la digitalizacién del sector de la
edificacion.

3. Marco financiero

El tercer grupo de acciones de la hoja de ruta busca adaptar el marco financiero a partir de, entre otros, incorporar todos los valores
de la descarbonizacién, incorporar el Andlisis de Ciclo de Costes o el cumplimiento con la Taxonomia europea y el "Principio de no
causar perjuicio significativo a objetivos medioambientales". Se trata de acciones necesarias para impulsar las inversiones en torno
a la descarbonizacion del sector, promover el desarrollo de modelos de financiacién innovadores y establecer un mercado de
emisiones especifico para el sector de la edificacion.

4. Marco social

El cuarto grupo de acciones tiene un caracter transversal a los tres marcos previos y se centra en incorporar el marco social al
proceso de descarbonizacion del sector con el objetivo principal de no dejar a nadie atras. El marco social redne un conjunto de
acciones necesarias para asegurar una transicion justa. Se reconoce asi la dimension social de la edificacion, promoviendo la
concienciacion y la activacion de la ciudadania bajo el concepto de sostenibilidad y descarbonizacion y formando a los
profesionales del sector para descarbonizar el sector de la edificacion.

La Hoja de ruta completa se puede consultar aqui.
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DIAGNOSTICO DEL SECTOR

EL CARBONO DE CICLO DE VIDA

Carbono operativo y Carbono embebido

El objetivo europeo de alcanzar la neutralidad climatica en 2050 insta a abordar la descarbonizacion del sector de la edificacion
desde una perspectiva integral, que considere tanto el carbono operativo como el embebido, y tanto las emisiones directas como las
indirectas. Si bien ya existen politicas industriales que pretenden reducir estas Ultimas, atajarlas también desde la escala del edificio
permitira ser mds eficaces en la consecucién de este objetivo.

En efecto, segun detalla la Norma UNE-EN 15978:2012 “Sostenibilidad en la construccion”, las emisiones de CO; vinculadas a la
edificacion se liberan no solo durante la fase de uso en forma de carbono operativo (B6-B7), sino también durante las fases de
construccion (A1-A5); mantenimiento y reparacion (B1-B4); rehabilitacién (B5) y fin de vida (C1-C4). Es el llamado carbono embebido.
El sumatorio del carbono operativo y el embebido permite calcular la totalidad del carbono de ciclo de vida de un edificio.

Carbono Construccion Uso Rehabilitacion Uso Fin de vida Mas alla del CV
embebido : _ B1-B4 B5 B1-B4 c1-c4 ‘D

Carbqno B6 - B7 B6-B7

operativo :

En este sentido, aunque no existen estudios a gran escala del peso relativo de ambos tipos de carbono, segun la fuente consultada
se estima que el carbono embebido representa desde una tercera parte de la totalidad de las emisiones asociadas al sector de la
edificacion? -iniciativa Built4People-, hasta el 50% para un edificio medio de nueva construccion® -informe de WBCSD y Arup-. Se da
asi la medida de la importancia del carbono embebido dentro del total y, por lo tanto, de su papel decisivo en el proceso de
descarbonizacion.

Ve ™
Construction| Operation a g Operation E Material re-use
products and, 5 3
processes | g 3 2

=5 E
33 ES
o 3 o
a2z 3
o Q
]
a

® Embodied A1-A5
@® EmbodiedB-C

@ Operational B6-B7

. ~ ~ — — — — — — — ~|esodsip

Whole life carbon emissions

— Time s

Figura-3—DBistribueibn-estrmada-de emisiones de CO2 segun fase del ciclo de vida. Fuente: Net-zero buildings. Where do we stand? WBCSD y Arup, 2021

T Asociacion Espafiola de Normalizacidn, 2021. Norma UNE-EN 15978:2012 “Sostenibilidad en la construccion. Evaluacion del comportamiento ambiental de los
edificios. Métodos de calculo”

2 Built4People, 2020. People-centric sustainable built environment
$WBCSD y Arup, 2021. Net-zero buildings. Where do we stand?
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Mds alla de este dato concreto, resulta previsible que a medida que se construyan o rehabiliten los edificios existentes siguiendo
criterios de eficiencia energética cada vez mas ambiciosos, la importancia relativa del carbono embebido aumente drasticamente
frente al carbono operativo, muy por encima de esta proporcién equilibrada.

En esta linea, el estudio elaborado por Rock et al. (2020)* consistente en la revision sistematica de més de 650 casos de evaluacion
ACV, muestra cdmo las sucesivas normas de eficiencia energética (en nuestro caso desde la NBE-CT/79) hasta las actualizaciones
del CTE de 2007, 2019 y 2022 han conllevado una reduccion del carbono de ciclo de vida debido a la mejora del rendimiento
energético en la fase de uso. Sin embargo, el andlisis del carbono embebido revela un aumento de las contribuciones relativas y
absolutas. Por lo tanto, la descarbonizacién del sector de la edificacion no podrd alcanzarse sin considerar el papel del carbono
embebido.
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Figura 4. Tendencia de carbono embebido y operativo segun calificacion energética de la vivienda. Fuente: Elaboracién propia

Carbono de la nueva edificacion y Carbono de la edificacion existente

Sin embargo, hay que considerar que la vision de ciclo de vida definida en la Norma UNE-EN 15978:2012 no tiene la misma
aplicacion en la nueva edificacion que en la edificacion existente puesto que la contahilidad de carbono no se aplicarg, en principio,
de manera retroactiva. Esta distincion entre obra nueva y rehabilitacion resulta fundamental para entender el proceso de
descarbonizacion del sector.

Por un lado, en la nueva edificacion prevista para el periodo 2022-2050, el andlisis de ciclo de vida debera computar la totalidad de
las emisiones vinculadas al ciclo de vida de la edificacion. Esto es, desde la fase A que engloba todo el proceso de obras de
construccion, pasando por la fase B de uso y rehabilitacion y llegando hasta la fase C de fin de vida.

“Rock et al., 2020. Embodied GHG emissions of buildings -The hidden challenge for effective climate change mitigation.
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Hecho que conllevard, con las perspectivas actuales del sector fuertemente marcadas por el estdndar de Edificio de Energia Casi
Nula (EECN), la necesaria focalizacion en el carbono embebido inicial correspondiente a la fase A de construccién, que todavia no
presenta restricciones a nivel reglamentario. Sera pues la descarbonizacion de los sistemas constructivos el principal caballo de

batalla del sector en relacion con la nueva edificacion.

Por el otro, en la edificacion existente, las cuentas se inician desde el momento actual y contabilizan el carbono correspondiente a
las fases B de uso y rehabilitacion y la fase C de fin de vida. Se pueden descontar, por lo tanto, las emisiones invertidas en la fase A
de construccion.

Para este ambito de la edificacion, la mirada debera centrarse en consecuencia en el papel de la rehabilitacién como mecanismo
para reducir drasticamente las emisiones operativas del extenso parque edificado espafiol. Es crucial que aumente el ritmo de
rehabilitacion, es decir, que se produzcan mads cantidad de rehabilitaciones energéticas, con el objetivo de alcanzar casi la totalidad
de los edificios antes de 2050. Al mismo tiempo, es decisivo que aumente la profundidad de las rehabilitaciones, es decir que se
produzcan intervenciones mas ambiciosas a nivel energético que lleven a los edificios existentes a estandares préximos a la
descarbonizacién.

Rehabilitacion i Més allé del CV
Fin de vida i D Beneficios-Cargas
B5 Rehabilitacién : L
Materias primas C4 Eliminacién : D Reutilizacién
Transporte : >
Fabricacion C3 Tratam. residuos  : D Recuperacion
Pr. constructivo : o
Uso  Tratam. residuos Uso C2 Transporte : D Reciclaje
B1 Uso s viie B1 Uso C1 Deconstruccién
B2 Mantenimiento B2 Mantenimiento
: B3 Reparacién B3 Reparacion
Carbqno : B4 Sustitucion B4 Sustitucion
embebido :
Carbono B6 Uso energia B6 Uso energia
operativo :
: B7 Uso de agua B7 Uso de agua
NUEVA '
EDIFICACION :
EDIFICACION
EXISTENTE

Figura 5. Representacion del carbono de ciclo de vida para la nueva edificacion y la edificacion existente. Fuente: elaboracién propia a partir de norma EN 15978.
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EL PRESUPUESTO DE CARBONO DEL SECTOR DE LA EDIFICACION

La necesidad de mitigar las peores consecuencias del Cambio Climatico ha sido respondida a nivel global mediante acuerdos
internacionales de limitacion de las emisiones contaminantes a la atmosfera, en especial las emisiones de CO,.

El Acuerdo de Paris, adoptado por 196 Partes en la COP21 en diciembre de 2015, tiene como objetivo limitar el calentamiento
mundial por debajo de los 2 °C, preferiblemente a 1,5 °C, en comparacion con los niveles preindustriales. Para alcanzar este objetivo
de temperatura a largo plazo, los paises comprometidos se proponen reducir las emisiones de gases de efecto invernadero lo antes
posible para lograr un planeta con clima neutro para mediados de siglo.

En consonancia con este objetivo, la Agencia Internacional de la Energia (IEA) y el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climético (IPCC) vienen ofreciendo en sus informes multiples proyecciones que detallan el Presupuesto de carbono mundial
disponible.

En este sentido se puede traer a colacion la dltima contribucion del Working Group 111 al Sixth Assessment Report del IPCCS, donde
se destacan distintos escenarios de descarbonizacién que sirven de referencia global.

Projected global GHG emissions from NDCs announced prior to COP26 would make it likely that warming will exceed 1.5°C
and also make it harder after 2030 to limit warming to below 2°C
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Modelled pathways: Policy assessments for 2030: Percentile:
== Trend from implemented policies Policies implemented by the end of 2020 95"
= Limit warming to 2°C (>67%) or return warming to == NDCs prior to COP26, 5"

1.5°C (>50%) after a high overshoot, NDCs until 2030 unconditional elements l n“:ﬁ'an
== Limit warming to 2°C (>67%) = NDCs prior to COP26, gh
~—— Limit warming to 1.5°C (>50%) with no or limited overshoot including conditional elements

1--e---1 Past GHG emissions and uncertainty for 2015 and 2019
(dot indicates the median)

Figura 6. Emisiones globales de GEI de rutas modeladas y resultados de emisiones proyectados de las evaluaciones de politicas a corto plazo para 2030
Fuente: WGIII [PCC 2022. Unidad: GtCO2-eq/afio.

SIPCC WGIII, 2022. Climate Change 2022. Mitigation of Climate Change. Working Group Il contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change. Disponible en: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/
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Dentro de este mismo informe, se puede encontrar una vision clara sobre el estado mundial del sector de la edificacion:

“En 2019, las emisiones globales de GEI de los edificios fueron de 12 GtCO,-eq, de las cuales el 24 % fueron emisiones directas, el 57
% fueron emisiones indirectas y el 18 % fueron emisiones embebidas. Mas del 95 % de las emisiones de los edificios fueron
emisiones de COy, el CHa y el N2O representaron el 0,08 % cada uno y las emisiones de halocarbonos contribuyeron en un 3 % a las
emisiones globales de GEI de los edificios."

Al mismo tiempo se destacan dos escenarios de descarbonizacion de la edificacion a 2050 elaborados por la IEA”. El remanente o
presupuesto de carbono se da siempre en toneladas de CO,, no en CO,-eq debiendo realizarse estimaciones sobre la evolucion del
resto de GEI; por lo tanto, de aqui en adelante se habla en CO,.
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IEA Sustanaible Development Scenario

w ~ o
N ™~ N ™
N N N N

2043

w0~
-
N N

2049

—
<
o
o~

2021
2023
2033
2035
2037
2039

W Carbono embebido Carbono operativo
Figura 7. Emisiones anuales de ciclo de vida para el sector de la edificacion segun
Sustainable Development Scenario. Fuente: elaboracion propia a partir de WGIII
IPCC 2022. Unidad: GtCO2/afio

El Sustainable Development Scenario (IEA SDS) muestra lo que
es necesario para lograr emisiones netas de CO; cero para
2070. Esta disefiado para alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas mas relacionados con la
energia (en concreto el 0DS 7, el ODS 3.9 y el ODS 13), incluido
el Acuerdo de Paris, de manera realista y rentable.

En este escenario se considera un presupuesto de carbono
aproximado de 639 GtCO a nivel global y de 195 GtCO, para el
sector de la edificacion.

Valor que, aplicado al contexto estatal y en el mejor de los
casos, resultaria en un Presupuesto de carbono a 2050 para el
sector de la edificacién en Espafia de 1.167 MtCO-:

= 751 MtCO, para el sector residencial
= 416 MtCO, para el sector no residencial

8 IPCC WGIII, 2022. P4g. 9-97 (1599)
’ Se ha realizado una aproximacion a los valores proporcionados por IPCC WGIII, 2022. Pag. 9-16 (1518); IEA, 2020. Energy Technology Perpectives 2020. Pag. 72

(73); IEA, 2021. Net Zero by 2050. A Roadmap for the Global Energy Sector. Pég. 20 (21)

10

IEA Net-zero Emissions Scenario

12

B Carbono embebido Carbono operativo
Figura 8. Emisiones anuales de ciclo de vida para el sector de la edificacion segun
Net-zero Emissions Scenario. Fuente: elaboracion propia a partir de WGIII [PCC
2022. Unidad: GtCO2/afio

El Net-zero Emissions Scenario (IEA NZS) muestra lo que es
necesario para lograr emisiones netas de CO; cero para 2050.
Esto es consistente con limitar el aumento de la temperatura
globala 1,5 °C sin que se sobrepase la temperatura con un 50%
de probabilidad.

En este escenario se considera un presupuesto de carbono
aproximado de 432 GtCO, a nivel global y de 108 GtCO, para el
sector de la edificacion, suponiendo un 18% de emisiones
embebidas.

Valor que, aplicado al contexto estatal y en el mejor de los
casos, resultaria en un Presupuesto de carbono a 2050 para el
sector de la edificacién en Espafia de 646 MtCOy:

= 415 MtCO;, para el sector residencial
= 237 MtCO, para el sector no residencial

Hoja de Ruta para la descarbonizacion de la edificacion en Espafia | Cuenta atrds para el sector de la vivienda 16



&y, $GBCe -

N/ counel #BUILDINGLIFE

A continuacion, se muestra el desglose del presupuesto de carbono en CO, desde la escala global hasta las emisiones especificas
del uso residencial en el sector de la edificacion nacional, para los dos escenarios de descarbonizacion de la edificacion a largo
plazo elaborados por la IEA.

I[EA Sustanaible Development Scenario IEA Net-zero Emissions Scenario

PRESUPUESTO DE CARBONO GLOBAL
Es el remanente de carbono disponible a nivel mundial para alcanzar los objetivos de descarbonizacion,
calculado en base a una poblacion de 7.930 millones de personas

[
638.800 MtCO: 432.300 MtCO2

100% 100%

PRESUPUESTO DE CARBONO SECTOR EDIFICACION
El reparto del sector de la edificacion proviene del Sixth Assessment Report del IPCC,
suponiendo este sector un 31% y un 25% del global en los escenarios IEA SDS e IEA NZS respectivamente

]
195.100 MtCO; 107.900 MtCO;

31% 25%

PRESUPUESTO DE CARBONOQ SECTOR EDIFICACION EN ESPANA
El reparto de presupuesto de carbono a nivel nacional se realiza mediante el reparto de poblacidn,
calculado en base a una poblacion de 47,4 millones de personas

1.167 MtCO> 646 MtCO:

0,18% 0,15%

PRESUPUESTO DE CARBONO SECTOR EDIFICACION EN ESPANA PARA USO RESIDENCIAL

Es el valor de referencia del estudio, sobre el que se comparan los resultados de los escenarios,
suponiendo el uso residencial un 64% del carbono de ciclo de vida del sector de la edificacion -operativo + embebido-

751 MKCO; - 415 MtCO;
0,11% 0,10%
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DIAGNOSTICO DEL CONJUNTO DEL SECTOR DE LA EDIFICACION

El sector de la edificacion en su conjunto supone, aproximadamente, el 30% del consumo de energia final en Espafia, segun datos de
la actualizacion de la Estrategia a largo plazo para la Rehabilitacién Energética del Sector Edificatorio en Espafia (ERESEE 2020).
Este tercio corresponde a la energia operativa, sin considerar el consumo total en el ciclo de vida de la edificacion.

De manera andloga, Unicamente el 8,2% de las emisiones directas de GEI se producen en los edificios, segun el Inventario nacional
de emisiones de gases de efecto invernadero®. Esta cifra, sin embargo, solo considera las emisiones debidas al consumo de
combustibles en los edificios, sin considerar las emisiones indirectas debidas al suministro eléctrico (mix energético) ni a las
emisiones embebidas generadas en el resto de fases del ciclo de vida del edificio.

Considerando Unicamente el consumo operativo asociado al sector de |a edificacién, formado principalmente por la edificacion
residencial y la edificacién dedicada a usos terciarios, se observa un reparto que sitda al parque residencial como el principal
consumidor de energia final con un 60% del total. Un valor que presenta cierta estabilidad en la Ultima década.

30.000
— 25.000
20.000
15.000

10.000

Consumo de energia final (kteps

5.000

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
m Edificacion residencial m Edificacion terciario

Figura 9. Evolucién del consumo de energia operativa final por sector. Fuente: elaboracién propia a partir de la serie Balances de energia final 1990-2018, IDAE-MITERD.

Asi mismo, el reparto del consumo por fuentes energéticas de cada uno de los subsectores evidencia una menor tasa de
electrificacion del parque residencial en comparacion al terciario. Este hecho supone un reto afiadido, puesto que la senda de
descarbonizacién definida por la Comisidn Europea y trasladada a escala nacional por los estados miembro se apoya, en gran
medida, en el proceso de electrificacion.

Edificacion residencial Edificacién terciario

mGas H Gas

m Energia eléctrica ® Energia eléctrica
mEnergia térmica renovable mEnergia térmica renovable

m Resto Resto

Figura 10. Reparto de consumo de energia por vector energético. Fuente: elaboracion propia a partir de la serie Balances de energia final 1990-2018, IDAE-MITERD.

8 MITERD, 2021. Inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero.
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DESCARBONIZACION DEL SECTOR
RESIDENCIAL

El andlisis que presenta este informe se centra en el sector residencial, por su funcién esencial como proveedor del derecho basico a
la vivienda, asi como su peso especifico tanto en volumen de actividad como en su impacto social y ambiental respecto al total del
sector de la edificacion. Por otro lado, |a falta de datos sobre el estado de la edificacion no residencial, asi como de las perspectivas
y necesidades a futuro, hacen mas complejo incluir todos los edificios en un andlisis como el que aqui se presenta. Las
conclusiones que de él se desprenden, son sin embargo en gran medida extensibles al conjunto del parque construido y por
construir.

CARACTERIZACION DEL PARQUE DE VIVIENDAS ACTUAL

El sector residencial es un ambito crucial ante el reto de la descarbonizacién de la edificacion en Espafia y, en consecuencia, debe
ser analizado desde la perspectiva integral del carbono de ciclo de vida. Debe atender asi a la necesidad de abordar de manera
diferente la nueva vivienda y la ya existente, con la premisa de garantizar la habitabilidad de las mismas.

Evolucion historica del parque de viviendas

En este sentido, con la finalidad de analizar la evolucidn reciente de los Ultimos 30 afios del parque de viviendas, se complementa la
informacién de la ERESEE con informacion desde 1990 del Censo de Poblacién y vivienda (CPV) de 2011.
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Figura 11. Reparto de vivienda segun uso y etapa constructiva. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del CPV 2011 y la ERESEE 2020
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Caracterizacion del consumo energético y las emisiones de CO;

A dia de hoy, el parque residencial supone el 60% del consumo de Energfa final
energia final de la edificacién en Espafia, esto es aproximadamente 167 150
GWh/afio segun datos de IDAE. De los cuales, se estima que 162 125
GWhy/afio corresponden a las viviendas principales, es decir, el 97%. 100
Dentro de este segmento de viviendas, la calefaccion es el uso 75
energético dominante, con el 40% de la energia final, sequido con un 33% 5 -
por los usos eminentemente eléctricos que conforman la refrigeracion, la
T o 25 —
iluminacion y los electrodomésticos. e
N ||
A nivel de vector energético, la electricidad y el gas natural son las
preponderantes, con un 40% y un 29% respectivamente.
Sin embargo, estas proporciones cambian significativamente cuando se 150 Energfa primaria
considera la energia primaria del sector de viviendas principales. En este
. : 125
caso, la electricidad y los usos asociados a esta aumentan de forma
considerable, hasta alcanzar un 48% en términos de usos energéticos y 100
un 58% en términos de vector energético. Y esto se debe sin duda al 75
elevado factor de paso de este vector, que segun IDAE se sitda en 2,368 5 -
kWh de energia primaria por cada unidad de energia final. |
25
En sequnda instancia destaca la calefaccién, con un 29%. e —
| ||

En conjunto la energfa primaria de las viviendas principales en 2020 en
Espafia ascendia a 265 GWh/afio, un 164% con respecto a la energia final 25
en el mismo periodo.

Emisiones de CO,

20
El andlisis a nivel de emisiones de CO; operativas es el reflejo de lo

acontecido a nivel de energfa primaria, pues no existen grandes 15
diferencias por vector energético en cuanto a la descarbonizacion en
estos momentos, l6gicamente a excepcion de la biomasa y otros

' =)
Calefaccion . I
Cocina ‘ I

combustibles descarbonizados, y las energias renovables —solar térmica 5
y geotermia-.
Asi la refrigeracion, la iluminacion y los electrodomésticos, y el vector 2 S > g
fntrinn i - : ~ < 8o 2
eléctrico siguen siendo dominantes en el panorama espafiol a 2020, con £ 83
. ., o £ E
un 44% y un 53% respectivamente. Y la calefaccion y el gas natural s ES
ox = =2
mantienen la segunda posicion con el 30% en ambos casos. 8
(5]

En total, las emisiones de carbono operativas de las viviendas principales
en 2020 en Espafia sumaban 40 MtCO»/afio. M Renovables Gas natural

B Biomasayotros ™ GLP
Aungue, a este respecto cabe destacar el amplio abanico de medidas B Flectricidad B Gasoil
orientadas a descarbonizar el sistema energético que deberan llevar al
sector a la neutralidad climatica en 2050. Principalmente mediante la Figura 12. Energia final, energia primaria y emisiones de

bi ion de la el ifi i6n del de la edifi ., | CO2 de las viviendas principales en 2020 en Espafia.

combinacion de la electrificacion del sector de la edificacion, y la Fuente: elaboracion propia a partir de IDAE.
descarbonizacion de la electricidad en este horizonte. Unidad: GWh/afio y MtCOx/afio.
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PROYECCION DEL PARQUE DE VIVIENDAS 2021-2050

La elaboracién de escenarios de descarbonizacién del sector residencial conlleva la necesidad de asumir ciertas hipotesis del
comportamiento futuro del parque edificado y de todo el conjunto de variables que inciden en su comportamiento energético y su
impacto ambiental en forma de emisiones de COx.

Con esta finalidad se ha contado de nuevo con la Estrategia a largo plazo para la Rehabhilitacién Energética del Sector Edificatorio en
Espafia (ERESEE 2020) como fuente de informacién bésica para el desarrollo de estos escenarios futuros.

La ERESEE proporciona, a diferencia del sector terciario, una base de anélisis muy completa y a largo plazo para el sector
residencial; ésta hace posible determinar el inventario actual de viviendas principales, secundarias y vacias, asi como su evolucion
en el periodo 2021-2050.

Por lo tanto, la distribucion del parque de viviendas, base de la caracterizacién numérica de la presente hoja de ruta, estd basada en
la siguiente informacidn de la ERESEE:

= Parque existente de viviendas principales, secundarias y vacias 2021-2050

=  Senda de rehabilitacion energética mediante intervenciones pasivas 2021-2050

= Senda de demolicidn de vivienda existente 2021-2050

= Senda de construccion de vivienda principal nueva 2021-2050

= Senda de construccion de vivienda secundaria nueva 2021-2050

= Senda de cambio de equipos y de fuente energética para climatizacion 2021-2030

= Senda de cambio de equipos y de fuente energética para ACS 2021-2030

En términos generales, la ERESEE 2020 ofrece una vision muy clara sobre las previsiones de evolucién del parque de viviendas en
Espafia en los proximos 30 afios.

Partiendo de los 25,1M de viviendas de 2020, se define cierto crecimiento del parque hasta alcanzar los 26,2M de unidades en 2030
y los 29,3M de unidades en el horizonte de 2050. Es decir, un incremento neto de 4,2M.

Este crecimiento serfa el resultado, segun la ERESEE 2020, de la actividad de nueva obra, con casi 5M de viviendas construidas, y de
la demolicidn de alrededor 0,8M de viviendas.

En paralelo a estas actuaciones, la prevision de la ERESEE en relacion a la rehabilitacion de las viviendas existentes sitda esta
actividad entorno a los 1,2M de viviendas intervenidas hasta 2030 y 7,1M de viviendas hasta 2050. Un esfuerzo nada desdefable
que cubriria el 40% del parque residencial de viviendas principales hoy en dia existentes. Aunque todavia lejos del ritmo de
rehabilitacion del 3% anual enunciado por la Comisién europea en sus directivas de eficiencia energética de la edificacién (EPBD).
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Distribucion segun uso y etapa constructiva

En 2020 el parque residencial estd formado por 25,1 millones de viviendas, de las cuales el 75% corresponde con viviendas
principales, el 13% con viviendas secundarias y el 12% con viviendas vacias.

En relacién con el grupo mayoritario de viviendas principales formado por 18,7 millones de viviendas, el anélisis segun etapa
constructiva muestra que el 51% fueron construidas con anterioridad a 1980y, por lo tanto, en ausencia de consideraciones
constructivas de eficiencia energética. Dentro de este grupo destaca el periodo de 1961 a 1980, donde se construyen 6,4 millones
de viviendas, mas del doble del parque residencial existente hasta la fecha; cabe sefialar que, dado su elevado nimero, la tipologia
en bloque que permite actuaciones de economia de escala y las deficiencias constructivas de este periodo, estos edificios son
prioritarios en las estrategias de rehabilitacion energética, tanto regionales como locales.

De manera complementaria, el 44% del parque residencial principal se construye entre 1981y 2007, antes de la entrada en vigor del
CTE. En este sentido, la practica totalidad del parque actual de viviendas presenta —o presentara en el horizonte temporal a 2050-
necesidades de rehabilitacién para restablecer o mejorar la calidad global del edificio. Dentro de este grupo de 17,8 millones de
viviendas principales construidas antes de 2007, la ERESEE prevé la rehabilitacion energética de los 7,1 millones de viviendas con
los mayores indices de consumo de energia; esto es un 40% del grupo.
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Figura 13. Reparto de vivienda segun uso y etapa constructiva. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ERESEE 2020.
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Distribucion segun uso y tipologia

En relacion con la distribucion del parque residencial segun tipologia, la vivienda plurifamiliar supone el 67% del total, esto es 19
millones de viviendas. En efecto, dentro de la Unién Europea, el parque residencial espafiol se caracteriza por una fuerte presencia
de vivienda plurifamiliar, ya sea colectiva o en blogue. Segun datos del EU Building Stock Observatory?, la media europea (UE 28) en
vivienda plurifamiliar se sitda en el 49%, llegando a valores del 13% y 18% en Irlanda y Reino Unido respectivamente. En efecto, son
los paises mediterrdneos como ltalia, Espafia o Grecia, junto con Estonia y Polonia, los que presentan mayor proporcion de vivienda
plurifamiliar, todos ellos por encima del 65% de su parque nacional.

Esta caracteristica del parque residencial es de gran importancia para los procesos de rehabilitacion energética, puesto que la
intervencion en edificios plurifamiliares presenta retos especificos que requieren de un abordaje mas complejo que considere, mas
alla de la realidad fisica del edificio, aspectos legales o de financiacién, cuestiones sociales como los procesos de toma de
decisiones dentro de la comunidad, el nivel de compromiso, o el nivel de interés en cuestiones energéticas y/o ambientales de cada
una de las partes. Tratar y superar estas barreras sociales es un elemento fundamental para alcanzar los objetivos de rehabilitacién
establecidos a nivel europeo con la Renovation Wave y a nivel nacional con la ERESEE.
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Figura 14. Reparto de vivienda segun uso y tipologia. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la ERESEE 2020.

% https://ec.europa.eu/energy/eu-buildings-factsheets_en
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Distribucion segun uso y nivel de rehabilitacion

La ERESEE define el nivel y el ritmo de intervencidn en el parque residencial a 2030 y 2050. En este sentido, se consideran 2 grandes
tipos de actuacion: la rehabilitacion energética —medidas pasivas- y el cambio de equipos -medidas activas-. En relacion con la
rehabilitacion, se establece un primer hito de intervenir en 1,2 millones de viviendas a 2030, que representa el 6% de las viviendas
principales, y un segundo objetivo mas ambicioso a 2050 de intervenir en 7,1 millones de viviendas, que suponen el 32% del parque
residencial principal. En relacion con el cambio de equipos, la ERESEE establece el objetivo de actuar en 9,4 millones de viviendas a
2030, el 48% de las viviendas principales. A falta de un segundo valor a 2050, en la presente Hoja de Ruta se define una senda 2030-
2050 asf como el objetivo a largo plazo, esto es el cambio de equipos en 10,9 millones de viviendas a 2050.

En paralelo a la actividad de rehabilitacion, la prevision de la ERESEE cifra el volumen de nueva vivienda en 4,15 millones, en
principio construidas bajo el estandar EECN regulado por la Ultima edicién del CTE. Como resultado de esta intensa actividad de
rehabilitacion y obra nueva, en 2050 el parque residencial estara formado por 29,3 millones de viviendas, de las cuales 21,9 millones
seran principales. Dentro de este conjunto, el 32% serdn viviendas actualmente existentes sometidas en algin momento de los
préximos 30 afios a una rehabilitacion energética profunda. EI 49% seran viviendas actualmente existentes sometidas a cambios de
equipos, con consumos energéticos medios. El 18% seran viviendas de obra nueva de alta eficiencia.
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Figura 15. Reparto de vivienda segun uso y nivel de rehabilitacién. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ERESEE 2020.
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Segmentos relevantes del parque residencial

A la vista de las particularidades del parque actual de viviendas en Espafia y su previsible evolucién futura, y en aras de realizar un
analisis enfocado a las posibilidades de mejora energética del mismo, resulta necesario realizar una segmentacion de los 29,3
millones de viviendas previstos en el horizonte de 2050 que atienda simultdneamente a sus caracteristicas en cuanto a su uso, su
etapa constructiva, y su nivel de intervencidn.

Para ello se han definido siete segmentos relevantes.

30.000.000
Viviendas vacias
25.000.000
Viviendas secundarias de nueva construccion
20.000.000 - . .
m® Viviendas secundarias existentes
15.000.000 Viviendas principales de nueva construccion
10,000,000 B Viviendas principales por cambio de uso
W Viviendas principales con cambio de equipos
5.000.000

EE Viviendas principales rehabilitadas

2020 2050

Viviendas principales rehabilitadas

El primer segmento relevante agrupa 7,1 millones de unidades y estd formado por viviendas principales ya existentes construidas
hasta 2007. Este es el segmento de viviendas que la ERESEE 2020 considera de mayor consumo energético de calefaccion y sobre
el cual prioriza su rehabhilitacién hasta 2050, tanto en relacién a la envolvente como los equipos de calefaccion y ACS.

Viviendas principales con cambio de equipo

El segqundo segmento relevante lo conforman 10,8 millones de unidades y estd constituido por viviendas principales ya existentes
construidas hasta 2020. Este es el segmento que la ERESEE 2020 considera de menor consumo energético de calefaccién, bien por
su localizacion y sus caracteristicas, bien por haber sido construidas bajos los estandares del CTE. Para este grupo se prevé una
actuacion completa de cambio de equipos de calefaccion y ACS.

Viviendas principales por cambio de uso

El tercer segmento relevante consta de 0,2 millones de unidades y son viviendas principales que se van a conseguir a partir de la
reconversion de viviendas secundarias y vacias ya existentes, segun la ERESEE 2020. Aungue su nivel de eficiencia energética sea
probablemente bajo, para este grupo no hay previsto ningun tipo de actuacion de mejora.

Viviendas principales de nueva construccién

El cuarto segmento relevante asciende a 3,8 millones de viviendas y consta de viviendas principales nuevas construidas a partir de
2021. Este es el segmento que la ERESEE 2020 considera necesario para satisfacer practicamente la totalidad de las necesidades
de nuevas viviendas principales hasta de 2050. Se trata de viviendas de alta eficiencia energética pues se deberan ajustar a los
requerimientos del CTE 2019 y sus futuras actualizaciones, por ello no se considera ningun tipo de actuacion.
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Viviendas secundarias existentes

El quinto segmento relevante suma 3,1 millones de viviendas y esta formado por viviendas secundarias ya existentes construidas
hasta 2020. Este grupo, a pesar de que su eficiencia energética sea probablemente baja, no representa un consumo significativo a
nivel global, pues su nivel de ocupacion se considera bajo. Por ello, no hay previsto ningun tipo de actuacion de mejora.

Viviendas secundarias de nueva construccién

El sexto segmento relevante estd integrado por 1,1 millones de viviendas secundarias de nueva construccion aparecidas a partir de
2021, segun la ERESEE 2020. Como las viviendas principales nuevas, se consideran viviendas de alta eficiencia energética que
cumplen los requerimientos del CTE 2019 y sus futuras actualizaciones, de igual forma no se considera ningun tipo de actuacion.

Viviendas vacias

El séptimo segmento relevante alcanza los 3,1 millones de viviendas que en la actualidad se consideran vacias, segun la ERESEE
2020. Las viviendas de este grupo en principio no generan ningln consumo energeético y, en consecuencia, mientras no sean
ocupadas como segunda o primera vivienda, no se prevé ningun tipo de actuacion.
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Figura 16. Reparto de vivienda segin segmentos relevantes. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ERESEE 2020.
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ESCENARIOS DE DESCARBONIZACION PREVISTOS

Aceptando la senda de evolucién del parque residencial en Espafia propuesta por la ERESEE 2020, tanto en relacion a la evolucion de
las nuevas viviendas como de las operaciones de rehabilitacion de las viviendas existentes, se plantea la posibilidad de realizar en
primer lugar una aproximacion a dos escenarios ya formulados en relacion con las emisiones de CO, vinculadas a la edificacion: el
Escenario Tendencial y el Escenario del Sector.

Descripcion comparativa de los escenarios

Los dos escenarios previstos comparten una base comun, en forma de variables que permanecen constantes en ambos, que se
asientan en buena medida sobre las principales fuentes de informacion de los estado actual y futuro del parque residencial, como
por ejemplo la ya mencionada ERESEE 2020, el propio CTE o las publicaciones de IDAE:

=  Parque de viviendas

= Senda de rehabilitacion

= Demanda energética en viviendas nuevas

= Rendimientos equipos de calefaccion y ACS actuales y nuevos
= Factores de paso

Sobre esta base comun, se definen los valores de un segundo grupo de variables que dotan de particularidad a cada uno de los
escenarios previstos:

= Cambio de tecnologias de Calefaccion y ACS

= Carbono embebido en construccidn, rehabilitacion, mantenimiento y equipos de calefaccion y ACS
El Escenario Tendencial esta caracterizado por contemplar las previsiones contenidas en la legislacion, la reglamentacion y en la
planificacion estratégica desarrollada por la Administracién publica.

Es, por lo tanto, una senda que asume las mejoras del sector de la edificacién a medio y largo plazo que ya se encuentran
consolidadas para determinadas variables. Para aquellos campos en los que no se dispone de compromisos 0 exigencias publicas
emplea los valores actualmente disponibles como reflejo del modelo business as usual.

Este escenario se particulariza por contemplar las previsiones menos ambiciosas de la senda de cambio de equipos de calefaccién
y ACS de la ERESEE 2020 y unas previsiones en lo relativo a la reduccion del carbono embebido de los materiales de poca
envergadura, de aproximadamente la mitad de lo enunciado por el sector en sus estrategias de descarbonizacion.

El Escenario del Sector se distingue por incorporar las previsiones de mejora adicional que en la actualidad se encuentran
anunciadas por parte del sector de la edificacion.

A diferencia del Escenario Tendencial, se trata de una senda que incorpora las mejores previsiones realizadas por parte de los
agentes del sector, esto es, acciones de la Administracion publica e iniciativas de los agentes privados del sector, a pesar de que
estas no se puedan considerar compromisos reglamentariamente exigibles a dia de hoy.
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En este escenario, se asume la proyeccion objetivo de la ERESEE 2020 para el cambio de tecnologias de calefaccion y ACS. En el
caso de las variables sobre la evolucion de carbono embebido en construccion, rehabilitacion y uso mantenimiento, presentan
cambios sustanciales a largo plazo segun las estimaciones realizadas a nivel administrativo y por los principales agentes del sector.

En relacion con el cambio de tecnologias de calefaccidn, el escenario tendencial establece el objetivo de alcanzar un 31% de energia
renovable para el afio 2030y del 77% en el afio 2050. La ambicion del escenario del sector eleva estos objetivos hasta el 44% y 95%
de uso de energia renovable en 2030 y 2050 respectivamente. En el caso del cambio de equipos de ACS, el uso esperado de energia
renovable es algo inferior a 2030 con el 27% para el escenario tendencial y el 44% para el del sector; e igual de ambiciosos que en el
caso de la calefaccion para el afio 2050.

En materia de carbono embebido, para el escenario del sector se han empleado las reducciones previstas para el sector del
cemento'?, el sector del acero' y el sector del aluminio? sin considerar el efecto de recarbonatacion y los mecanismos de captura y
almacenaje de carbono; para el escenario tendencial se ha considerado un nivel de descarbonizacion de los materiales mas lento,
por lo que se han empleado unas reducciones un 50% inferiores a las del escenario del sector.

En relacion con los valores de carbono embebido para el escenario tendencial, se establecen unos valores de 585 kgC0O,/m? para la
nueva construccion en 2030 y de 488 kgCO,/m? para el afio 2050; estos factores de emision suponen reducciones del 10% y 25%
respecto del afio de referencia de 2020. Los valores definidos para el escenario del sector mejoran los precedentes y alcanzan los
529 kgC0O,/m? para el afio 2030 y de 313 kgCO2/m? para el afio 2050, esto son mejoras del 19% y 52% respectivamente respecto al
afio de referencia de 2020..

Los valores definidos en el escenario tendencial en 2030 son de 100 kgCO,/m? y 252 kgCO,/m? para la rehabilitacién de viviendas
unifamiliares y plurifamiliares, 281 kgCO,/unidad para el cambio de equipos, 1,9 kgCO,/m? para el mantenimiento de viviendas
principales y 0,48 kgCO,/m? para el mantenimiento de viviendas secundarias; esto son mejoras del 5% al 2030 y del 12,5% a 2050..
En el escenario del sector, se establecen mejoras cercanas al 10% a 2030y al 25% a 2050.

ESCENARIO TENDENCIAL ESCENARIO DEL SECTOR

2020 2030 2050 2030 2050

Parque de viviendas

Senda de rehabilitacion

Senda de construccion de viviendas nuevas

Demanda energética en viviendas nuevas

Rendimientos equipos de calefaccion y ACS actuales y nuevos

Factores de paso Energia Final -Energia Primaria

Factores de paso Energia Final - Emisiones

Cambio de tecnologias Calefaccion y ACS

Carbono embebido Construccion

Carbono embebido Rehabilitacion

Carbono embebido Nuevos equipos

Carbono embebido Uso Mantenimiento

'O OFICEMEN, 2020. Hoja de ruta de la industria cementera espafiola para alcanzar la neutralidad climatica en 2050.
"EUROFER, 2019. Low carbon roadmap. Pathways to a COz-neutral european steel industry.
"2 International Aluminium, 2021. Aluminium Sector Greenhouse Gas Pathways to 2050.
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Descripcion

El escenario tendencial estd caracterizado por contemplar las previsiones contenidas en la legislacion, la reglamentacion y en la
planificacion estratégica desarrollada por la Administracion publica, asi como valores business as usual para los parametros no

regulados a dia de hoy.

ESCENARIO TENDENCIAL

2020

2030

2050

Parque de viviendas

Parque de 18,8M de viviendas
principales y 6,4M de viviendas
secundarias y vacias seglin ERESEE

Parque de 19,7M de viviendas
principales y 6,5M de viviendas
secundarias y vacias segun ERESEE

Parque de 22M de viviendas principales
y 7,3M de viviendas secundarias y
vacias segun ERESEE

Senda de rehabilitacion

Rehabilitacion de 1,2M de viviendas
principales segun ERESEE

Rehabilitacion de 7,1M de viviendas
principales segtn ERESEE

Senda de construccion de
viviendas nuevas

Construccién de 1M de viviendas
principales y 0,3M de viviendas
secundarias segtn ERESEE

Construccion de 3,8M de viviendas
principales y 1,1M de viviendas
secundarias segun ERESEE

Demanda energética en
viviendas nuevas

Calificacién B segin CTE 2019

Calificacién B segtin CTE 2019

Rendimientos equipos de
calefaccion y ACS actuales y
nuevos

Valores fijos para todas las
tecnologias segin ERESEE

Valores fijos para todas las
tecnologias segiin ERESEE

Valores fijos para todas las
tecnologias seglin ERESEE

Factores de paso
Energia Final -Energia
Primaria

Valores actuales para todos los
vectores segun IDAE

Mejora para |a electricidad hasta
reducir en un 30% del valor actual.
Valores fijos para el resto de vectores
segln IDAE

Mejora para la electricidad hasta
reducir en un 50% del valor actual.
Valores fijos para el resto de vectores
seguln IDAE

Factores de paso
Energia Final - Emisiones

Valores actuales para todos los
vectores segun IDAE

Mejora para |a electricidad hasta
alcanzar mix con el 85% de energia no
emisiva. Fijos segun valores actuales
IDAE para el resto de vectores

Mejora para la electricidad hasta
alcanzar mix con el 95% de energia no
emisiva. Fijos segun valores actuales
IDAE para el resto de vectores

Cambio de tecnologias
Calefaccion y ACS

Valores actuales para todas las
tecnologias segin ERESEE

Valores hasta alcanzar el 31% de
energia renovable en equipos de
calefaccién y el 27% en ACS segln
Escenario tendencial ERESEE

Valores hasta alcanzar el 77% de
energia renovable en equipos de
calefaccién y el 80% en ACS segtin
prolongacién Escenario tendencial
ERESEE

Carbono embebido
Construccion

Valor estimado en 650 kgC02/m2

Valor estimado en 585 kgC02/m2 (-
10%) por descarbonizacion de la
electricidad

Valor estimado en 488 kgC02/m?2 (-
25%) por descarbonizacidn de la
electricidad

Carbono embebido
Rehabilitacion

Valor estimado en 265 kgC02/m2 en
unifamiliares y 105 kgC02/m2 en
plurifamiliares

Valor estimado en 252 kgC02/m2 en
unifamiliares y 100 kgCO2/m2 en
plurifamiliares (-5%) por
descarbonizacién de |a electricidad

Valor estimado en 232 kgC02/m2 en
unifamiliares y 92 kgC02/m2 en
plurifamiliares (-12,5%) por
descarbonizacion de |a electricidad

Carbono embebido Nuevos
equipos

Valor estimado en 296 kgCO2/unidad

Valor estimado en 281 kgCO2/unidad (-
5%) por descarbonizacién de la
electricidad

Valor estimado en 259 kgC02/unidad (-
12,5%) por descarbonizacidn de la
electricidad

Carbono embebido Uso
Mantenimiento

Valor estimado en 2 KgC02/m2 en
viviendas nuevas y 0,5 KgCO2/m2 en
viviendas secundarias

Valor estimado en 1,9 KgCO2/m2 en
viviendas nuevas y 0,48 KgCO2/m2 en
viviendas secundarias (-5%) por
descarbonizacién de la electricidad

Valor estimado en 1,75 KgC02/m2 en
viviendas nuevas y 0,44 KgC02/m2 en
viviendas secundarias (-12,5%) por
descarbonizacién de la electricidad

Escenario tendencial
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Resultados

CARBONO OPERATIVO

En el escenario tendencial, el carbono operativo emitido en el afio 2050
por el sector residencial como consecuencia del consumo energético
total de la vivienda habra experimentado un fuerte descenso del -78%
con respecto al carbono emitido en el afio 2021. Pasara asi de los 40
millones de toneladas anuales de CO, en 2021 a los 9 en 2050.

Esta reduccion sustancial, en linea con el objetivo europeo de 20212050
descarbonizacidn, sera el resultado de intervenir sobre el parque 702 MtCO.
residencial existente y del cambio de fuente energética, mayormente
de combustibles fésiles a electricidad, y su descarbonizacion.
Durante este periodo se habrdn emitido hasta 702 millones de
toneladas acumuladas de COy, principalmente en la vivienda existente
principal. El 40% de estas emisiones corresponden a los 7,1 millones
de viviendas principales a rehabilitar, el 49% a las viviendas principales W Viviendas secundarias de nueva construccién
con cambio de equipos, y el 5% a viviendas existentes secundarias. B Viviendas secundarias existentes
M Viviendas principales de nueva construccion
En relacion con el carbono operativo acumulado de la nueva vivienda, M Viviendas principales por cambio de uso

dado el alto nivel de exigencia de los estédndares de energia operativa
en obra nueva, tan sélo supone el 5% del total, la mayor parte en nueva

Viviendas principales con cambio de equipos
Viviendas principales rehabilitadas

vivienda pr]ncipa|, Figura 17. Esc. tendencial. Porcentaje de emisiones acumuladas de
carbono operativo por segmento relevante de vivienda.

Fuente: elaboracion propia. Unidad: %
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Figura 18. Esc. tendencial. Emisiones anuales de carbono operativo por segmento relevante de vivienda. Fuente: elaboracion propia. Unidad: MtCO2/afio
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CARBONO EMBEBIDO

En el escenario tendencial, el carbono embebido emitido en 2050 por
el sector residencial habra experimentado un resefiable ascenso del
+87% con respecto al emitido en 2021. Pasard asi de los 8 millones de
toneladas anuales de CO, en 2021 a los casi 15 en el afio 2050.

El incremento se debe principalmente al subsector de la nueva 2021-2050
vivienda, que se prevé que en 2050 esté construyendo cerca de
180.000 unidades -considerando vivienda principal y secundaria-, y en
menor medida del subsector de la rehabilitacion energética de
vivienda existente, que estard interviniendo en torno a las 170.000
unidades adicionales.

491 MtCO;

Esta senda de construccion de obra nueva se traduce en 320 millones
de toneladas de CO, en el periodo 2021-2050, esto es un 66% de los
497 millones de toneladas acumuladas de CO, de carbono embehido. W Viviendas secundarias de nueva construccién
Por su parte, la rehabilitacion de vivienda existente serd responsable W Viviendas secundarias existentes

del 28%, considerando tanto las intervenciones de mejora como de W Viviendas principales de nueva construccion
mantenimiento de los préximos 30 afios, mientras que los cambios de ™ Viviendas principales por cambio de uso
equipos tan solo suponen el 6% de las emisiones acumuladas de
carbono embebido.

B Viviendas principales con cambio de equipos
Viviendas principales rehabilitadas

Figura 19. Esc. tendencial. Porcentaje de emisiones acumuladas de
carbono embebido por segmento relevante de vivienda.
Fuente: elaboracion propia. Unidad: %
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Figura 20. Esc. tendencial. Emisiones anuales de carbono embebido por segmento relevante de vivienda. Fuente: elaboracién propia. Unidad: MtCO2/afio.
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CARBONO DE CICLO DE VIDA

En el escenario tendencial, el carbono de ciclo de vida emitido en el
2050 por el sector residencial se reducird hasta en un -51% con
respecto al emitido en el afio 2021. Pasara asi de los 48 millones de
toneladas anuales de CO; en el afio 2021 a los 24 en 2050.

Este valor confirma que, con las tendencias actuales y los
compromisos y exigencias publicas hasta ahora enunciadas, no sera
posible alcanzar los objetivos de descarbonizacion del sector de la
edificacion en Espafia en los préximos 30 afios.

2021-2050

1.193 MtCO, .

Esto se deberd a que hasta la fecha no se ha realizado un esfuerzo
suficiente por comprender que las emisiones de CO, del sector deben
observarse desde la globalidad del ciclo de vida y, por lo tanto,
incorporando el carbono operativo y el embebido.

. P . Carbono operativo | Vivienda existente
En este sentido, resulta significativo el cambio que se produce en el P l

peso del carbono operativo y embebido en el total de emisiones
anuales en el periodo de 30 afios. En el 2021, el carbono embebido tan
solo supone el 16% de los 48 millones de toneladas de CO,. No
obstante, en 2050 éste llega a representar el 62% de los 24 millones
de toneladas de COy; respaldando la necesidad de aumentar las Figura 21. Esc. tendencial. Porcentaje de emisiones acumuladas de

. L . . . carbono de ciclo de vida por segmento relevante de vivienda.
medidas dirigidas a reducir el carbono embebido de los edificios. Fuente: elaboracion propia. Unidad: %

Carbono operativo | Vivienda nueva
W Carbono embebido | Vivienda existente

B Carbono embebido | Vivienda nueva
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Figura 22. Esc. tendencial. Emisiones anuales de ciclo de vida por segmento relevante de vivienda. Fuente: elaboracién propia. Unidad: MtCO»/afio.
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Descripcion

El escenario del sector se distingue por incorporar las previsiones de mejora adicional que en la actualidad se encuentran
enunciadas por parte de los agentes del sector de la edificacion, aunque estas no puedan considerarse todavia consolidadas.

ESCENARIO DEL SECTOR

2020

2030

2050

Parque de viviendas

Parque de 18,8M de viviendas
principales y 6,4M de viviendas
secundarias y vacias segin ERESEE

Parque de 19,7M de viviendas
principales y 6,5M de viviendas
secundarias y vacias seglin ERESEE

Parque de 22M de viviendas principales
y 7,3M de viviendas secundarias y
vacias seglin ERESEE

Senda de rehabilitacion

Rehabilitacion de 1,2M de viviendas
principales segun ERESEE

Rehabilitacion de 7,1M de viviendas
principales segin ERESEE

Senda de construccion de
viviendas nuevas

Construccion de 1M de viviendas
principales y 0,3M de viviendas
secundarias segtn ERESEE

Construccion de 3,8M de viviendas
principales y 1,1M de viviendas
secundarias segun ERESEE

Demanda energética en
viviendas nuevas

Calificacion B segin CTE 2019

Calificacion B segin CTE 2019

Rendimientos equipos de
calefaccion y ACS actuales y
nuevos

Valores fijos para todas las
tecnologias segin ERESEE

Valores fijos para todas las
tecnologias segin ERESEE

Valores fijos para todas las
tecnologias segun ERESEE

Factores de paso
Energia Final -Energia
Primaria

Valores actuales segun IDAE para
todos los vectores

Mejora para la electricidad hasta
reducir en un 30% del valor actual.
Valores fijos para el resto de vectores
segun IDAE

Mejora para la electricidad hasta
reducir en un 50% del valor actual.
Valores fijos para el resto de vectores
segln IDAE

Factores de paso
Energia Final - Emisiones

Valores actuales segun IDAE para
todos los vectores

Mejora para |a electricidad hasta
alcanzar mix con el 85% de energia no
emisiva. Fijos segun valores actuales
IDAE para el resto de vectores

Mejora para la electricidad hasta
alcanzar mix con el 95% de energia no
emisiva. Fijos segun valores actuales
IDAE para el resto de vectores

Cambio de tecnologias
Calefaccion y ACS

Valores actuales para todas las
tecnologias segin ERESEE

Valores hasta alcanzar el 44% de
energia renovable en equipos de
calefaccion y el 37% en ACS segun
Escenario objetivo ERESEE

Valores hasta alcanzar el 95% de
energia renovable en equipos de
calefaccion y el 95% en ACS segln
prolongacién Escenario objetivo
ERESEE

Carbono embebido
Construccion

Valor estimado en 650 kgC02/m2

Valor estimado en 529 kgC02/m2 (-
19%) segun sendas principales de
descarbonizacion del sector

Valor estimado en 313 kgC02/m2 (-
52%) segln sendas principales de
descarbonizacion del sector

Carbono embebido
Rehabilitacion

Valor estimado en 265 kgC02/m2 en
unifamiliares y 105 kgC02/m2 en
plurifamiliares

Valor estimado en 239 kgCO2/m2 en
unifamiliares y 95 kgC02/m2 en
plurifamiliares (-10%) segln sendas
principales de descarbonizacion del
sector

Valor estimado en 199 kgC02/m2 en
unifamiliares y 79 kgC02/m?2 en
plurifamiliares (-25%) seglin sendas
principales de descarbonizacion del
sector

Carbono embebido Nuevos
equipos

Valor estimado en 296 kgCO2/unidad

Valor estimado en 266 kgCO2/unidad (-

10%) segun sendas principales de
descarbonizaci6n del sector

Valor estimado en 222 kgC02/unidad (-
25%) seguin sendas principales de
descarbonizacién del sector

Carbono embebido Uso
Mantenimiento

Valor estimado en 2 KgC02/m2 en
viviendas nuevas y 0,5 KgCO2/m2 en
viviendas secundarias

Valor estimado en 1,8 KgCO2/m2 en
viviendas nuevas y 0,45 KgC02/m2 en
viviendas secundarias (-10%) segln
sendas principales de
descarbonizacién del sector

Valor estimado en 1,5 KgC02/m2 en
viviendas nuevas y 0,38 KgC02/m2 en
viviendas secundarias (-25%) segun
sendas principales de
descarbonizacién del sector

Escenario tendencial
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Resultados

CARBONO OPERATIVO

En el escenario del sector, el carbono operativo emitido en el afio 2050
por el sector residencial como consecuencia del consumo energético
total de la vivienda habrd experimentado un fuerte descenso del 86%
con respecto al carbono emitido en el afio 2021. Pasara asi de los 40
millones de toneladas anuales de CO, en 2021 a los 7 en 2050.

Esta reduccion sustancial, en linea con el objetivo europeo de 2021-2050
descarbonizacion, es 8 puntos superior al escenario tendencial debido 636 MtCO;
a la mayor implantacién de renovables como fuente energética para

los equipos de climatizacion y ACS.

Durante este periodo se habrdn emitido hasta 636 millones de

toneladas acumuladas de CO,, principalmente en la vivienda existente,

ya sea principal o secundaria. El 41% de estas emisiones

corresponden a los 7,1 millones de viviendas principales a rehabilitar, B Viviendas secundarias de nueva construceion
el 47% a las viviendas principales con cambio de equipos, y el 5% a B Viviendas secundarias existentes

viviendas existentes secundarias. M Viviendas principales de nueva construccion
B Viviendas principales por cambio de uso

En relacion con el carbono operativo acumulado de la nueva vivienda, Viviendas principales con cambio de equipos

dado el alto nivel de exigencia de los estandares de energia operativa Viviendas principales rehabilitadas

en obra nueva, tan solo supone el 5% del total. Figura 23. Esc. del sector. Porcentaje de emisiones acumuladas de
carbono operativo por segmento relevante de vivienda.
Fuente: elaboracion propia. Unidad: %
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Figura 24. Esc. del sector. Emisiones anuales de carbono operativo por segmento relevante de vivienda. Fuente: elaboracion propia. Unidad: MtCO2/afio
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CARBONO EMBEBIDO

En el escenario del sector, el carbono embebido emitido en 2050 por
el sector residencial habra experimentado un ligero ascenso del +31%
con respecto al emitido en 2021. Pasard asi de los 8 millones de
toneladas anuales de CO, en 2021 a los 10 en el afio 2050.

Este valor es sustancialmente inferior al escenario tendencial, donde
se establece un ascenso del +87%, hasta alcanzar los 15 millones de
toneladas de CO; en el afio 2050.

El incremento se debe principalmente al subsector de la nueva
vivienda, y en menor medida del subsector de la rehabilitacion de
vivienda existente.

Esta senda de construccion de obra nueva se traduce en 268 millones
de toneladas de CO, en el periodo 2021-2050, esto es un 63% de los
424 millones de toneladas acumuladas de CO, de carbono embebido.
Por su parte, la rehabilitacion de vivienda existente serd responsable
del 30%, considerando tanto las intervenciones de mejora como de
mantenimiento de los préximos 30 afios, mientras que los cambios de
equipos suponen el 7% de las emisiones acumuladas de carbono
embebido.

JOIN

#BUILDINGLIFE

2021-2050
424 MtCO,

W Viviendas secundarias de nueva construccion

B Viviendas secundarias existentes

M Viviendas principales de nueva construccion

M Viviendas principales por cambio de uso

B Viviendas principales con cambio de equipos
Viviendas principales rehabilitadas

Figura 25. Esc. del sector. Porcentaje de emisiones acumuladas de
carbono embebido por segmento relevante de vivienda.
Fuente: elaboracion propia. Unidad: %
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B Viviendas secundarias de nueva construccion M Viviendas principales de nueva construccion B Viviendas principales con cambio de equipos

W Viviendas secundarias existentes

B Viviendas principales por cambio de uso

Viviendas principales rehabilitadas

Figura 26. Esc. del sector. Emisiones anuales de carbono embebido por segmento relevante de vivienda. Fuente: elaboracion propia. Unidad: MtCO-/afio
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CARBONO DE CICLO DE VIDA

En el escenario del sector, el carbono de ciclo de vida emitido en el
2050 por el sector residencial se reducira hasta un -65% con respecto
al emitido en el afio 2021. Pasaré asi de los 48 millones de toneladas
anuales de CO; en el afio 2021 a los 17 en 2050. Estos resultados
muestran una mejora sustancial respecto al escenario tendencial,
donde se establece una reduccion del -51% en relacién al afio 2050.

2021-2050

Al igual que en el escenario tendencial, se confirma que con los 1.061 MtCO, Ty
compromisos del sector hasta ahora enunciados, no serd posible
alcanzar los objetivos de descarbonizacién del sector de la edificacion
en Espafia en los préximos 30 afios.
En relacion con las emisiones acumuladas a 2050, el carbono
embebido supone el 40% de las emisiones debido a la importancia del
stock existente que se considera de alguna forma amortizado. Carbono operativo | Vivienda existente
Sin embargo, el panorama cambia si se analiza el peso del carbono Carbono operativo | Vivienda nueva
operativo y embebido en el total de emisiones anuales. En 2050 el B Carbono embebido | Vivienda existente
carbono embebido representa el 61% de los 17 millones de toneladas g Carbono embebido | Vivienda nueva
de CO; poniendo de manifiesto la relevancia del problema que puede
suponer el carbono embebido en los edificios si no se toman medidas Figura 27. Esc. del sector. Porcentaje de emisiones acumuladas de
urgentes de calado carbono de ciclo de vida por segmento relevante de vivienda.
Fuente: elaboracién propia. Unidad: %
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Figura 28. Esc. del sector. Emisiones anuales de ciclo de vida por segmento relevante de vivienda. Fuente: elaboracion propia. Unidad: MtCO2/afio.
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Conclusiones sobre los escenarios previstos

A pesar de los esfuerzos realizados en ambos escenarios, todo apunta a que el ritmo de descarbonizacién entre 2021y 2050 va a ser
claramente insuficiente y, por ello, no va a ser posible cefiirse al presupuesto de carbono disponible para el sector residencial en
Espafia segun la Agencia Internacional de la Energfa (IEA) y el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético
(IPCC).

Escenario tendencial

Con las medidas previstas a dia de hoy por la legislacion, la reglamentacion y en la planificacion estratégica desarrollada por la
Administracion publica, en 2050 se puede llegar a reducir las emisiones de carbono de ciclo de vida en aproximadamente un -51%.
Cifra muy lejana todavia al -77% previsto por el IEA Sustanaible Development Scenario, y al -100% del IEA Net-zero Emissions
Scenario.

A nivel de presupuesto de carbono 2021-2050 el Escenario tendencial suma 1.193 MtCOy, superando peligrosamente los limites de

los escenarios globales orientados a mitigar el cambio climatico en el marco del Acuerdo de Paris. Pues esta cantidad de carbono
acumulado en los préximos afios representa el 159% respecto a IEA SDS y el 287% respecto a IEA NZS.

Escenario IEA SDS  Escenario IEA NZS

Valor anual Valor anual Valor anual Valor acumulado
2021 2030 2050 2021-2050 Valorref Dif%  Valorref Dif %
CARBONO EMBEBIDO 8 20 15 491 167 293% 92 530%
CARBONO OPERATIVO 40 28 9 702 584 120% 323 217%
TOTAL 48 48 24 1.193 751 159% 415 287%

Tabla 1. Esc. tendencial. Resumen de las emisiones anuales y acumuladas de ciclo de vida. Fuente: elaboracion propia. Unidad: TonCO2/afio

Escenario del sector

Si a las medidas del escenario tendencial se suman las medidas anunciadas por parte del sector de la edificacion, en 2050 se puede
alcanzar aproximadamente una reduccién del -65% de las emisiones de carbono de ciclo de vida. Hecho que profundiza en la
descarbonizacién del tejido residencial, pero sin llegar a cumplir con las previsiones de la IEA para esta fecha.

Asi mismo, aunque en el Escenario del sector se limita las emisiones acumuladas entre 2021y 2050 a 1.061 MtCO,, todavia se
superan notablemente las cantidades previstas, en concreto un 141% respecto a I[EA SDS 'y un 255% respecto a IEA NZS.

Escenario IEA SDS  Escenario IEA NZS

Valor anual Valor anual Valor anual Valor acumulado
2021 2030 2050 2021-2050 Valorref Dif % Valorref Dif %
CARBONO EMBEBIDO 8 18 10 424 167 253% 92 458%
CARBONO OPERATIVO 40 25 7 636 584 109% 323 197%
TOTAL 48 43 17 1.061 751 141% 415 255%

Tabla 2. Esc. del sector. Resumen de las emisiones anuales y acumuladas de ciclo de vida. Fuente: elaboracion propia. Unidad: TonCO2/afio
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Figura 29. Emisiones acumuladas de carbono de ciclo de vida segun cuatro escenarios. Fuente: elaboracién propia. Unidad: MtCO..

A la vista de estos resultados: con los escenarios previstos en la actualidad en Espafia no cumpliremos con el objetivo de neutralidad
climatica a 2050, que, cabe recordar, es un objetivo vinculante dentro de la UE. B4sicamente porque excederemos, por mucho, el
presupuesto de carbono que nos asegura mantenernos dentro de los compromisos del acuerdo de Paris enfocados a conseguir una
mitigacion del cambio climatico que lo sitle por debajo de los 1,5°C.

Y este incumplimiento llegaré de la mano principalmente de la incapacidad para limitar el carbono embebido de |a edificacién. Aun
teniendo en cuenta las medidas anunciadas por el propio sector en cuanto a la descarbonizacion de materiales como el cemento, el
acero o el aluminio, las emisiones de CO, superaran en entre 2,5y 5 veces la cantidad definida por la Agencia Internacional de la
Energia (IEA) y el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).

La aceleracion de la reduccién del carbono embebido es, en consecuencia, el principal frente de accion que debe abordarse a corto
plazo mediante la planificacion y ejecucion efectiva de nuevas medidas.
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ESCENARIO #BUILDINGLIFE

Medidas clave de la HDR

Frente a la imposibilidad de alcanzar los objetivos de descarbonizacion asumidos en el marco del Acuerdo de Paris y en el seno de
la Unién Europea solamente con las medidas planteadas a dia de hoy a nivel legislativo y por parte del sector de la edificacion, se
propone la consideracion de un nuevo escenario para 2050 guiado por la Hoja de Ruta de #BuildingLife.

La finalidad de este escenario es presentar de forma clara y medible una propuesta que permita reducir de manera significativa el
carbono de ciclo de vida del sector residencial, especialmente en relacion al carbono embebido, haciendo posible una trayectoria
compatible con el presupuesto de carbono del IEA Sustanaible Development Scenario.

Por ello, se fija como objetivo para el Escenario #BuildingLife alcanzar un presupuesto de carbono maximo de 751 MtCO, para el
conjunto del sector entre 2021y 2050. Este presupuesto de carbono, tal y como se ha presentado anteriormente en el presente
informe, considera exclusivamente las emisiones de CO,.

A continuacion, se detallan las medidas clave del Escenario #BuildingLife como propuesta de aplicacion concreta de los principales
hitos de la Hoja de ruta. Las medidas se pueden organizar en dos bloques: 1) aquellas dirigidas a reducir el carbono operativo,
donde se considera el aumento del nivel de rehabilitacion, la limitacion del consumo en las viviendas de obra nueva, la aceleracion
del cambio de equipos, y la generacidn descentralizada de energia renovable; 2) aquellas dirigidas a reducir el carbono embebido,
donde se considera la aceleracion de la descarbonizacién de materiales y equipos, y el aprovechamiento del pargue de viviendas
existentes.

Estas medidas, pueden servir de referencia para entender la profundidad del cambio necesario en el sector de la edificacion, y
aunque cristalizan una foto fija, estan llamadas a ser actualizadas a medida que avanza el proceso de descarbonizacion, y se
demuestre su cumplimiento. Cuanto mas tardemos en actuar y en ponerlas en marcha, mas dura serd la tarea y mas lejos se situara
el objetivo.

Finalmente, el Escenario #BuildingLife presenta este conjunto de medidas desde un abordaje integral, entiendo las relaciones y
correlaciones necesarias entre las diferentes medidas para cumplir con el presupuesto de carbono a 2050; en este sentido, reducir
la ambicion o la urgencia de una de las medidas -desde una perspectiva sectorial, sin considerar el resto de medidas- implicara
irremediablemente tener que aumentar la ambicion y/o urgencia en otras.

E Aceleracion de la descarbonizacion de
materiales y equipos

Aumento de viviendas rehabilitadas

Limitacién del consumo energético de las E Aprovechamiento del parque de viviendas
viviendas de nueva construccién existentes y racionalizacién obra nueva

Aceleracién del cambio de equipos
Produccion distribuida y descarbonizada de

energfa eléctrica
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Carbono operativo

Segun el modelo desarrollado, las emisiones de CO, derivadas de la fase operativa en el mejor de los escenarios previstos
alcanzarian los 636 MtCO, entre 2021 y 2050; hecho que las situaria levemente por encima del [EA 2020 SDS y practicamente
doblando las admitidas por el IEA 2021 NZS.

El Escenario #BuildingLife propone aumentar la ambicion en el &mbito del carbono operativo no tan solo para alcanzar la neutralidad
climatica a 2050 y cefiirse a las cantidades previstas por IEA en este capitulo, sino para contribuir de forma significativa a la
reduccion total del carbono de ciclo de vida, en prevision de la mas dificil reduccion del carbono embebido.

Esto se concreta, a grandes rasgos, en acciones de aumento de viviendas rehabilitadas, limitacion del consumo energético de las
viviendas de nueva construccion, aceleracion del cambio de equipos de calefaccion y ACS, y produccidn distribuida y
descarbonizada de energia eléctrica; son, en definitiva, medidas tratadas en la ERESEE 2020 o la Estrategia nacional de
autoconsumo a las que se acelera su aplicacion o se incrementa su nivel de ambicién.

AUMENTO DE VIVIENDAS REHABILITADAS

Se propone incrementar sustancialmente las viviendas rehabilitadas a 2050 por encima de los 7,1M de viviendas previstas en la
ERESEE, hasta llegar a la cifra de 9M de viviendas rehabilitadas, el 41% de las viviendas principales.

Se trata de intervenciones de rehabilitacién profunda que lleven a las viviendas principales a convertirse en edificios de emisiones
cero en 2050. Ademas, se debe intervenir en aquellas que tienen un peor comportamiento energético y por tanto una capacidad
mayor de ahorro en demanda energética, consumo y emisiones. Para ello, seran fundamentales instrumentos como el Pasaporte de
la Rehabilitacion y los Estandares Minimos de Rendimiento Energético (MEPS por sus siglas en inglés), ambos incluidos en la nueva
propuesta de Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios (EPBD por sus siglas en inglés).

Este volumen adicional de rehabilitacién estaria enfocado a la puesta a punto como viviendas principales de viviendas actualmente
con uso secundario o vacio, de manera que entre 2021 y 2030 se actuara en 0,49M de viviendas y hasta 2050 en 1,9M de viviendas.

LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO DE LAS VIVIENDAS DE NUEVA CONSTRUCCION

Se propone redoblar los esfuerzos para limitar la demanda y el consumo energético, y las emisiones de carbono de las viviendas
construidas entre 2021 y 2050 por encima de las exigencias actuales del CTE, con el fin de que se puedan considerar espacios de
emisiones practicamente nulas. Para ello, todas las viviendas de nueva construccion deberian disefiarse, construirse y gestionarse
bajo la categoria A del actual certificado energético.

ACELERACION DEL CAMBIO DE EQUIPOS

Se propone acelerar el cambio de equipos del parque de viviendas existente por encima del escenario objetivo de la ERESEE, y
plantear que en 2030 el 67% de equipos de calefaccion y ACS utilicen fuentes descarbonizadas y que en 2050 sean el 98%.

PRODUCCION DISTRIBUIDA Y DESCARBONIZADA DE ENERGIA ELECTRICA

Se propone realizar un esfuerzo adicional en la transicién energética del sistema eléctrico con el fin de, por un lado, mejorar el factor
de paso entre energia final y energia primaria en un 55% con respecto el valor actual -de 2,360 a 1,066-, mediante estrategias de
generalizacion del autoconsumo y las comunidades energéticas locales. Por el otro, dar cumplimiento a la Ley de Cambio Climatico
y Transicion Energética (Articulo 3.2) que exige la plena descarbonizacién del mix eléctrico en 2050, pasando de 0,331 a 0,000.
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En el ambito del carbono embebido, segun el modelo desarrollado, en el mejor de los escenarios previstos las emisiones de CO»
alcanzarian los 424 MtCO, entre 2021 y 2050; valor que doblaria el presupuesto disponible del [EA SDS y casi quintuplicaria las
admitidas por el I[EA NZS.

El Escenario #BuildingLife es una primera respuesta al enorme reto que supone descarbonizar el sector de la construccion y la
rehabilitacion en lo relativo al impacto de sus procesos de fabricacion, transporte y puesta en obra de materiales y equipos.

Y para ello, propone explorar las posibilidades de acercarse a valores que hagan posible el cumplimiento del Acuerdo de Paris
mediante la actuacion sobre el factor clave del carbono embebido: el ritmo y la intensidad de la descarbonizacion de cada unidad de
material de construccién.

Este es a dia de hoy el factor clave para alcanzar los objetivos de presupuesto de carbono fijados a nivel internacional, y de él
depende directamente la posibilidad de operar del sector; dicho de otro modo: la capacidad de construir nuevas viviendas va a
depender de la capacidad de reducir las emisiones de los sistemas constructivos.

En este sentido, y como primera tentativa, el Escenario #BuildingLife plantea considerar una mayor exigencia sobre el carbono
embebido de los materiales y equipos, acompafiada por un inevitable ajuste sobre el segundo pardmetro que determina el
presupuesto de carbono de este capitulo, la construccion de nueva planta entre 2021y 2050.

1 z z
z ACELERACION DE LA DESCARBONIZACION DE MATERIALES Y EQUIPOS

Se propone avanzar las sendas de descarbonizacion de los materiales de construccion y alcanzar una reduccién del -30 % en 2030y
del-75 % en el horizonte de 2050 con respecto a los valores actuales.

Este enorme esfuerzo deberia ser posible mediante una accion répida y decidida, no solo en los materiales mas habituales de alta
intensidad de carbono, como el cemento, el acero y el aluminio que ya disponen de sendas de descarbonizacion, sino en el conjunto
de materiales que componen las actuaciones de obra nueva, rehabilitacion y mantenimiento; incluso en aquellos que se utilizan en
las imprescindibles obras de rehabilitacion y que también contribuyen al ahorro en materia de carbono operativo, o en las reformas,
que pasan a menudo desapercibidos en el computo global, como aislamientos, morteros, elementos de tabiquerias, y acabados.

A este esfuerzo, se le debe sumar la utilizacion de aquellos materiales de base bioldgica -bio-based materials- que tienen un menor
carbono embebido de partida, e incluso pueden almacenar carbono mientras se mantienen en uso; materiales como la madera, el
corcho o las fibras vegetales -cafiamo, paja, cascara de arroz, algas, etc.- Algunos de estos materiales, se asocian actualmente a
una edificacion local y cuasi artesanal, pero estan llamados a sumar y jugar un papel relevante en el esfuerzo global por la
descarbonizacion. Asi mismo, es igualmente relevante considerar la utilizacion de materiales de alta disponibilidad local y que
requieren baja transformacion; materiales como la piedra natural, |a tierra, etc.

Por (ltimo, no debemos olvidar la racionalizacion del propio disefio de los edificios, tanto en la apuesta decidida por el uso eficiente
de espacios como en soluciones estructurales y constructivas que puedan minimizar la huella de carbono embehido.

En todo caso, para garantizar que se toman las decisiones adecuadas, se impone la medida y cuantificacién de la huella de carbono
en todo el ciclo de vida de los edificios, mediante la metodologia de analisis de ciclo de vida. Solo asi podremos depurar las mejores
soluciones para minimizar este impacto.
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-& APROVECHAMIENTO DEL PARQUE DE VIVIENDAS EXISTENTES Y RACIONALIZACION DE LA NUEVA CONSTRUCCION

Se propone maximizar el aprovechamiento del parque existente de viviendas secundarias y vacias como mecanismo para satisfacer
parcialmente las necesidades de nueva vivienda principal que prevé la ERESEE entre 2021 y 2050. Esto es sacar un mayor
rendimiento al cuantioso capital de carbono embehido ya invertido en las décadas anteriores.

De esta manera, el ajuste de la demanda de materiales del sector de la nueva construccion propiciado por esta accion, junto con la
aceleracion de la descarbonizacion de materiales y equipos, puede dar como resultado una cantidad de carbono embebido
compatible con el presupuesto disponible para el sector residencial en Espafia segun el IEA 2020 SDS.

A 2030 se plantea el aprovechamiento de 0,49M de viviendas como principales, valor que, sumado a la reduccién de 0,14M de
viviendas secundarias de nueva construccion permitiria ahorrar la construccion de 0,63M de viviendas nuevas.

A 2050 estas cifras se verian incrementadas hasta el cambio de uso de 1,9M de viviendas secundarias y vacias hacia principales y la
rebaja de 0,55M de viviendas secundarias de nueva construccion, hasta alcanzar un total de 2,45M de viviendas nuevas no
construidas.

Adicionalmente a estas medidas, el escenario #BuildingLife también propone, por un lado y como ya se ha mencionado, que las
viviendas conseguidas por cambio de uso sean rehabilitadas previamente a su aprovechamiento como principales, y por el otro que
junto con la reduccién de la cantidad de viviendas de obra nueva también se plantee una reduccion de la superficie media de las
viviendas en un -5% en comparacion con los valores de la Gltima década.

Comparativa entre escenarios

ESCENARIO ESCENARIO DEL ESCENARIO
TENDENCIAL SECTOR #BUILDINGLIFE

2020 2030 2050 2030 2050 2030 2050

Parque de viviendas

Senda de rehabilitacion

Senda de construccion de viviendas nuevas

Demanda energética en viviendas nuevas

Rendimientos equipos de calefaccion y ACS actuales y nuevos

Factores de paso Energia Final -Energia Primaria

Factores de paso Energia Final - Emisiones

Cambio de tecnologias Calefaccion y ACS

Carbono embebido Construccion

Carbono embebido Rehabilitacion

Carbono embebido Nuevos equipos

Carbono embebido Uso Mantenimiento

Escenario tendencial Escenario del sector Escenario  #BuildingLife
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Descripcion del escenario

#BUILDINGLIFE

En resumen, el escenario #BuildingLife estd caracterizado por introducir mejoras mas ambiciosas en practicamente el conjunto de
parametros y factores gue inciden en el desarrollo futuro del sector residencial, con la finalidad de alcanzar los objetivos de
descarbonizacién fijados a nivel internacional.

ESCENARIO #BUILDINGLIFE

2020

2030

2050

Parque de viviendas

Parque de 18,8M de viviendas
principales y 6,4M de viviendas
secundarias y vacias segin ERESEE

Parque de 19,7M de viviendas
principales y 6M de viviendas
secundarias y vacias (-8%)

Parque de 22M de viviendas
principales y 4,8M de viviendas
secundarias y vacias (-35%)

Senda de rehabilitacion

Rehabilitacion de 1,2M de viviendas
principales segtin ERESEE y
rehabilitacién adicional de 0,5M
viviendas secundarias y vacias que se
convierten en principales

Rehabilitacién de 7,1M de viviendas
principales segtin ERESEE y
rehabilitacion adicional de 1,9 M
viviendas secundarias y vacias que se
convierten en principales

Senda de construccion de
viviendas nuevas

Construccion de 0,5M de viviendas
principales y 0,15M de viviendas
secundarias (-55%), con reduccion de
la superficie media del -5%

Construccion de 1,9M de viviendas
principales y 0,6M de viviendas
secundarias (-55%), con reduccion de
la superficie media del -5%

Demanda energética en
viviendas nuevas

Calificacion A, mejor que CTE 2019

Calificacion A, mejor que CTE 2019

Rendimientos equipos de
calefaccion y ACS actuales y
nuevos

Valores fijos para todas las
tecnologias segtin ERESEE

Valores fijos para todas las
tecnologias segtin ERESEE

Valores fijos para todas las
tecnologias segtin ERESEE

Factores de paso
Energia Final -Energia
Primaria

Valores actuales segun IDAE para
todos los vectores

Mejora para la electricidad hasta
reducir en un 30% del valor actual.
Valores fijos para el resto de vectores
segun IDAE

Mejora para la electricidad hasta
reducir en un 55% del valor actual.
Valores fijos para el resto de vectores
segun IDAE

Factores de paso
Energia Final - Emisiones

Valores actuales segun IDAE para
todos los vectores

Mejora para la electricidad hasta
alcanzar mix con el 85% de energia no
emisiva. Fijos segun valores actuales
IDAE para el resto de vectores

Mejora para la electricidad hasta
alcanzar mix con el 100% de energia
no emisiva. Fijos segin valores
actuales IDAE para el resto de
vectores

Cambio de tecnologias
Calefaccion y ACS

Valores actuales para todas las
tecnologias segtin ERESEE

Valores hasta alcanzar el 67% de
energia renovable en equipos de
calefaccion y el 67% en ACS

Valores hasta alcanzar el 98% de
energia renovable en equipos de
calefaccion y el 98% en ACS

Carbono embebido
Construccion

Valor estimado en 650 kgC02/m2

Valor estimado en 455 kgC02/m2 (-
30%) seglin sendas aceleradas de
descarbonizacién del sector

Valor estimado en 163 kgC02/m2 (-
75%) seglin sendas aceleradas de
descarbonizacion del sector

Carbono embebido
Rehabilitacion

Valor estimado en 265 kgC02/m2 en
unifamiliares y 105 kgC02/m2 en
plurifamiliares

Valor estimado en 186 kgC02/m2 en
unifamiliares y 74 kgC02/m2 en
plurifamiliares (-30%) segun sendas
aceleradas de descarbonizacion del
sector

Valor estimado en 66 kgC02/m2 en
unifamiliares y 26 kgC02/m2 en
plurifamiliares (-75%) segun sendas
aceleradas de descarbonizacion del
sector

Carbono embebido Nuevos
equipos

Valor fijo estimado en 296
kgCO2/unidad

Valor estimado en 207 kgC02/unidad
(-30%) segun sendas aceleradas de
descarbonizacién del sector

Valor estimado en 74 kgC02/unidad (-
75%) segun sendas aceleradas de
descarbonizacion del sector

Carbono embebido Uso
Mantenimiento

Valor estimado en 2 KgCO2/m2 en
viviendas nuevas y 0,5 KgC02/m2 en
viviendas secundarias

Valor estimado en 1,4 KgCO2/m2 en
viviendas nuevas y 0,35 KgC02/m2 en
viviendas secundarias (-30%) segun
sendas aceleradas de
descarbonizacion del sector

Valor estimado en 0,5 KgC02/m2 en
viviendas nuevas y 0,13 KgC02/m2 en
viviendas secundarias (-75%) segun
sendas aceleradas de
descarbonizacion del sector

Escenar|
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Resultados
CARBONO OPERATIVO

En el escenario #BuildingLife, el carbono operativo emitido en el afio
2050 por el sector residencial como consecuencia del consumo
energético total de la vivienda habra experimentado un fuerte
descenso del -95% con respecto al carbono emitido en el afio 2021.
Pasard asi de los 40 millones de toneladas anuales de CO; en 2021 a
los 2 en 2050.

Esta reduccion sustancial, en linea con el objetivo europeo de
descarbonizacién, sera el resultado de intervenir sobre el parque
residencial existente y del cambio de fuente energética, mayormente
de combustibles fésiles a electricidad, y su descarbonizacion.

Durante este periodo se habran emitido hasta 520 millones de
toneladas acumuladas de CO,, principalmente en la vivienda existente,
ya sea principal o secundaria. El 45% de estas emisiones
corresponden a los 7,1 millones de viviendas principales a rehabilitar,
el 45% a las viviendas principales con cambio de equipos, y el 4% a
viviendas existentes secundarias.

En relacion con el carbono operativo acumulado de la nueva vivienda,
dado el alto nivel de exigencia de los estédndares de energia operativa
en obra nueva, tan sélo supone el 2% del total.
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2021-2050
520 MtCO,

B Viviendas secundarias de nueva construccion
W Viviendas secundarias existentes
B Viviendas principales de nueva construccion
M Viviendas principales por cambio de uso
Viviendas principales con cambio de equipos
Viviendas principales rehabilitadas
Figura 30. Esc. #BuildingLife. Porcentaje de emisiones acumuladas de

carbono operativo por segmento relevante de vivienda.
Fuente: elaboracion propia. Unidad: %

-95%

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

W Viviendas secundarias de nueva construccion
B Viviendas secundarias existentes

B Viviendas principales de nueva construccion
B Viviendas principales por cambio de uso

2040

2041

2042

2043

2044

2045

2046

2047

2048

2049

2050

Viviendas principales con cambio de equipos
Viviendas principales rehabilitadas

Figura 31. Esc. #BuildingLife. Emisiones anuales de carbono operativo por segmento relevante de vivienda. Fuente: elaboracién propia. Unidad: MtCO./afio.
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ANALISIS SEGUN USOS ENERGETICOS

A nivel de usos energéticos, las 522 MtCO, de carbono operativo emitidas entre 2021y 2050 se concentran principalmente sobre
dos aspectos, por un lado, las necesidades de refrigeracion, iluminacion y electrodomésticos, de marcado caracter eléctrico, que en
conjunto suman 198 MtCO, y, con ello, el 38% de las emisiones operativas totales. Y por el otro, la calefaccién, que va a emitir hasta
173 MtCQ,, concentrando el 33% del carbono operativo. En tercer y cuarto lugar se sittan los usos energéticos vinculados al ACS y a
la cocina, con un 18% y un 10% del total respectivamente.

La reduccion entre 2021 y 2050 de estos distintos usos energéticos es parecida, entre el -90 y el -100%, en tanto que el objetivo es
descarbonizar a nivel operativo el parque residencial.

Sin embargo, las estrategias para conseguirlo difieren sensiblemente en lo relativo a las necesidades de cambio de vector
energético.
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Figura 32. Esc. #BuildingLife. Emisiones anuales de carbono operativo por uso energético. Fuente: elaboracion propia. Unidad: MtCO..
Viviendas Viviendas
Viviendas Viviendas Viviendas principales de Viviendas secundarias de
principales principales con principales por nueva secundarias nueva
rehabilitadas cambio de equipos cambio de uso construccion existentes construccion TOTAL

19 31 1 1 1 0,1 54 10%

70 5 4 5 0,2 198 38%

ACS 31 51 5 2 5 0,1 95 18%

CALEFACCION 40 3 5 1 0,3 173 33%

TOTAL 234 235 15 13 23 0,6 520 100%

Tabla 3. Esc. #BuildingLife. Emisiones acumuladas de carbono operativo por uso energético. Fuente: elaboracién propia. Unidad: MtCO,.
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Los usos energéticos eminentemente eléctricos, a saber, refrigeracion, iluminacion y electrodomésticos, presentan un descenso del
100% del carbono operativo emitido, gracias principalmente a la descarbonizacion total del sector eléctrico previsto en Espafia.

En este caso, por tratarse de usos que ya se basan en un vector, la electricidad, con elevadas posibilidades de emplear fuentes
renovables como la hidraulica, la edlicay la solar, no es necesario realizar ninglin cambio sustancial, mds alla de invertir en
renovaciones de equipos que incidan en el aumento de la eficiencia de los mismos.

El segundo principal uso, la calefaccién, parte de una situacion radicalmente distinta que los usos eléctricos, puesto que a 2021
presenta una elevada concentracion de equipos alimentados por vectores no renovables. En total el 66% de las viviendas principales
en Espafia en 2021 empleaban un vector energético nitidamente no renovable.

La propuesta de descarbonizacion para la calefaccion en el Escenario #BuildingLife parte de las premisas ya planteadas por la
ERESEE 2020 en su escenario objetivo. Y basicamente se centran en la progresiva transformacién hacia un panorama dominado en
2050 por la electricidad, con el 52% de los equipos, la biomasa y otros combustibles renovables, con un 32%, y la energia solar
térmica y la geotermia, con el 15%. Dejando en un papel residual los equipos alimentados con combustibles fésiles. En este trayecto
no solamente se va a producir un cambio de vector energético, sino que también se contempla cambios a nuevos equipos con
mayores rendimientos que los actuales, siendo los predominantes al final del periodo la aerotermia y las calderas de biomasa. El
conjunto de estas medidas deberia llevar a la calefaccién a una reduccién aproximada del -91% a 2050.

El tercer uso energético, el ACS, presenta una situacion de partida muy similar a la calefaccion, con un claro dominio de los vectores
no renovables a 2021. La suma de gas natural, el mas presente con el 53%, el GLP, con el 12%, y el gasoil, con el 3%, asciende al 69%
del total de equipos de las viviendas principales en territorio espafiol.

De forma paralela a la calefaccion, la estrategia de descarbonizacidn de este uso pasa por el cambio masivo de vector energético
hacia aquellos ya renovables o con alto potencial de utilizar fuentes renovables, asi como la mejora de los equipos por unidades
nuevas con rendimientos mas elevados que los actuales. A 2050 se prevé un empleo dominante de la electricidad mediante
sistemas de aerotermia, de cerca del 53%, el incremento de la biomasa y otros combustibles renovables hasta el 30%, y el uso de la
energia solar térmica y la geotermia, con el 15%. A 2050, el descenso del carbono operativo se situaria alrededor del -88%.

Finalmente, el uso menos emisivo, el de cocina, se considera ligado al de ACS, tanto en relacidn al panorama actual de distribucion
de vectores energéticos, como con la estrategia de cambio de equipos hacia fuentes renovables.

Calefaccién ACS

20.000.000 20.000.000
18.000.000 18.000.000
16.000.000 16.000.000
14.000.000 14.000.000
12.000.000 12.000.000
10.000.000 10.000.000
8.000.000 8.000.000
6.000.000 6.000.000
4.000.000 4.000.000
2.000.000 2.000.000

0 0

B ® Renovables BE Biomasayotros M Electricidad Gas natural me GLP B Gasoll

Figura 33. Esc. #BuildingLife. Evolucion de la distribucién de nimero de equipos de calefaccion y ACS por vector energético. Fuente: elaboracién propia. Unidad: Viviendas.
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ANALISIS SEGUN ENERGIA FINAL Y ENERGIA PRIMARIA

El Escenario #BuildingLife se enfoca a la descarbonizacién del sector residencial y, en buena medida, supone una profundizacion de
las medidas ya planteadas en los escenarios previstos. Con ello se consigue una reduccion significativa del carbono de ciclo de vida
entre 2027y 2050, especialmente en el @ambito del carbono operativo, que alcanza una disminucién del -95%.

Sin embargo resulta necesario llevar este analisis al terreno de las magnitudes que preceden a las emisiones de CO,, esto es, la
energia final empleada en los edificios residenciales y la energia primaria total que se requiere en el conjunto del proceso’. La
cuestion que se quiere llevar a debate es hasta qué punto la estrategia de descarbonizacion del sector edificatorio se sustenta en la
reduccion real de la energia empleada en los edificios, o utiliza mecanismos fuera de su ambito de accion.

En primer lugar, con el modelo desarrollado se aprecia que del total de -95% de reduccion entre 2021y 2050, las medidas centradas
en la mejora de la edificacién mediante la rehabilitacion de 9M de viviendas principales, la incorporacién al parque de viviendas de
alto rendimiento energético y la renovacion generalizada de equipos existentes por equipos nuevos de alta eficiencia, permite
reducir la energfa final empleada en los hogares entorno al -36%.

En segundo lugar, las medidas orientadas a electrificar los usos energéticos de las viviendas y a mejorar la infraestructura de
produccion y transporte de electricidad dan paso a un segundo salto en el consumo energético. En conjunto harian posible reducir
las necesidades de energia primaria un -22% adicional. Hecho que significa un salto total de -58%.

Por ultimo, las medidas enfocadas a la descarbonizacion del sistema eléctrico, asi como la adopcion de combustibles renovables
como la biomasa serian les encargadas de hacer realidad el Gltimo salto hacia la neutralidad climatica en 2050. Estas medidas
permitirian reducir las emisiones de carbono operativo un -37% adicional, hasta alcanzar el -95% de disminucion ya enunciado.

La reflexién inherente esta numérica resulta mas que evidente, y es que tanto los escenarios previstos como el propio escenario
#BuildingLife se basan por ahora en medidas que solo parcialmente atafien directamente a la edificacion y a la energia final por ella
empleada, restando la mayor parte del trayecto hacia la descarbonizacion en manos de las mejoras del sector energético y, en
particular, de la reconversién del mix eléctrico hacia fuentes renovables. Hecho que pone en jaque la divisa “primero la eficiencia
energética” enunciado por la CE, y con ello las posibilidades de desvincular el proveimiento de habitabilidad de las fluctuaciones del
mercado energético o, lo que seria lo mismo, de atacar directamente los graves problemas derivados de la pobreza energética.
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Figura 34. Esc. #BuildingLife. Evolucion de la Energia final, energia primaria y emisiones anuales de carbono operativo. Fuente: elaboracién propia. Unidad: %.

'8 Por poner un ejemplo propio del proyecto SECH-SPAHOUSEC (IDAE, 2011), con las caracteristicas del sector energético a dia de hoy una vivienda con un consumo
energético final de 7.859 kWh/afio -de los cuales, 5.211 kWh/afio fueran en concepto de calefaccion, ACS y cocina alimentados por gas natural, y 2.648 kWh/afio
fueran de consumo eléctrico para refrigeracion, iluminacion y electrodomésticos- tendrfa un consumo de energia primaria equivalente a 12.498 kWh/afio y emitiria
una cantidad de carbono préxima a los 2.190 kgCO-/afio. Todo ello por efecto del sistema energético espafiol, que se concreta en unos coeficientes de paso entre
energfa final y energia primaria y entre energia final y emisiones de CO, de momento con valores relativamente altos.
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CARBONO EMBEBIDO

En el escenario #BuildingLife, el carbono embebido emitido en 2050
por el sector residencial habrd experimentado un descenso del -55%
con respecto al emitido en 2021. Pasard asi de los 7 millones de
toneladas anuales de CO, en 2021 a los 3 en el afio 2050.

Este valor a 2050 es sustancialmente inferior al escenario tendencial,

donde se establece un ascenso del +87%, y al escenario del sector con 2021-2050
. o iy

un incremento del +31% con respecto al emitido en 2021, hasta 228 MtCO,

alcanzar los 10 millones de toneladas de CO;, en 2050.

Esta mejoria se debera a la mayor ambicion en la descarbonizacion
tanto de la obra nueva como de la rehabilitacién, con mejoras del 75%
respecto a los valores de referencia de 2020; son por lo tanto
actuaciones que sobrepasan con creces la senda de descarbonizacién
definida por el sector.

B Viviendas secundarias de nueva construccion
En el periodo 2021-2050, la construccién de obra nueva emitiria 102 W Viviendas secundarias existentes

millones de toneladas de CO,, esto es un 45% de los 228 millones de B Viviendas principales de nueva construccion

toneladas acumuladas de CO, de carbono embebido. Por su parte, la M Viviendas principales por cambio de uso

rehabilitacion de vivienda existente sera responsable del 35%,

considerando tanto las intervenciones de mejora como de

mantenimiento de los préximos 30 afios. mientras que los cambios de Figura 35. Esc. #BuildingLife. Porcentaje de emisiones acumuladas de
) o ! carbono embebido por segmento relevante de vivienda.

equipos suponen el 9% de las emisiones acumuladas de carbono Fuente: elaboracion propia. Unidad: %

embebido.
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Figura 36. Esc. #BuildingLife. Emisiones anuales de carbono embebido por segmento relevante de vivienda. Fuente: elaboracion propia. Unidad: MtCO»/afio.
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ANALISIS SEGUN TIPOS DE ACTUACION

A nivel de tipos de actuacion, las 228 MtCQO, de carbono embebido emitidas entre 2021 y 2050 se concentran principalmente sobre
dos aspectos.

En primer lugar, las actividades de nueva construccién de 1,9M de viviendas principales y 0,6M de viviendas secundarias, que en
conjunto suman 100 MtCOz y, con ello, el 44% de las emisiones embehidas totales.

En segundo lugar, las actividades de rehabilitacion de 7,1M de viviendas principales existentes y de 1,9M de viviendas secundarias y
vacias reconvertidas en principales, que van a emitir hasta 92 MtCO,, concentrando el 40% del carbono operativo.

En tercer y cuarto lugar se sitdan las actuaciones de mantenimiento del parque y cambio de equipos de calefaccion y ACS, con un
13% y un 3% del total respectivamente.
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Figura 37. Esc. #BuildingLife. Emisiones anuales de carbono operativo por uso energético. Fuente: elaboracion propia. Unidad: MtCO./afio.
Viviendas Viviendas
Viviendas Viviendas Viviendas principales de Viviendas secundarias de
principales principales con principales por nueva secundarias nueva
rehabilitadas cambio de equipos cambio de uso construccion existentes construccion TOTAL
16 1 1 1 0,3 30 13%
4 04 ° ° ° 6 3%
o 23 o o o 92 40%
ACT. VIVIENDA
NUEVA = = = = 22 100  44%
TOTAL 81 20 25 80 1 22 228 100%

Tabla 4. Esc. #BuildingLife. Emisiones acumuladas de carbono operativo por uso energético. Fuente: elaboracién propia. Unidad: MtCO-/afio.
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ANALISIS SEGUN LAS NECESIDADES DE NUEVA VIVIENDA

El presupuesto de carbono de ciclo de vida para el sector residencial entre 2021y 2050 se ha estimado en 751 MtCO; a partir del
escenario IEA SDS. Parece razonable que el consumo de esta cantidad se emplee de forma prioritaria entre los segmentos de
carbono operativo y embebido mds esenciales para sostener la habitabilidad basica para la sociedad y aquellas operaciones que
fundamentan la estrategia nacional de reduccién de las emisiones de CO, a 2050.

Desde esta perspectiva, es el parque residencial actual de 18,8 M de viviendas principales el que debe reservarse en primer lugar el
carbono necesario para funcionar a lo largo del tiempo y para intervenir y mejorar sus prestaciones. La cantidad de carbono que va a
requerir este segmento prioritario depende directamente de las actuaciones que se ejecuten para mejorar su eficiencia en la fase
operativa y en segunda instancia de la intensidad de carbono embebido que van a requerir estas rehabilitaciones en el tiempo.

El porcentaje restante es una cantidad que puede ir destinada a las actividades que completan el sector de la edificacion,
empezando légicamente por las necesidades de nueva vivienda principal que se van a manifestar en los préximos 30 afios,
alrededor de 3,8 M segun la ERESEE, y en segunda instancia hacia los requerimientos relativos a la vivienda secundaria, tanto en el
ambito del carbono operativo como del embebido.

Aungue ya se ha presentado una propuesta de primera tentativa de distribucion de este carbono disponible para estas finalidades,
basada en encontrar cierto punto de equilibrio entre los dos factores que determinan la viabilidad de cumplir con este tope, el ritmo
e intensidad de la descarbonizacion de los materiales y la cantidad de superficie de vivienda de nueva construccion, se han
elaborado, como parte de este informe, dos hipdtesis alternativas que tensan hasta el extremo cada uno de ellos.

Entre ambos extremos, habra que encontrar una respuesta que cumpla con nuestras necesidades de habitabilidad, siempre con el
objetivo de cumplir también con el presupuesto de carbono disponible para ello. El escenario de #BuildingLife es una de esas
posibles soluciones que cumple ambos requisitos.

Hipétesis #BuildingLife. Esfuerzo compartido entre nivel de descarbonizacién y volumen de vivienda de nueva construccidn

El escenario #BuildingLife presentado anteriormente se encuentra basado en la hipétesis que se plantea un esfuerzo por alcanzar
una descarbonizacion de los materiales del -30% a 2030 y del -75% a 2050 (-40% de promedio) y la construccién de alrededor de
2,5M de viviendas nuevas.

Bajo esta premisa, las viviendas principales hoy en dia existentes emitirian 468 MtCO, de carbono operativo y 101 MtCO; de carbono
embebido, consumiendo en total 569 MtCOy, practicamente el 76% del presupuesto 2021-2050.

Los 179 MtCO, restantes se destinarian principalmente a construir 1,9 M de viviendas principales y 0,6M de viviendas secundarias
nuevas (102 MtCQ,) y rehabilitar 1,9 M de viviendas secundarias y vacfas reconvertidas en principales (25 MtCQy).

A nivel de nueva vivienda en esta primera hipdtesis los 3,8M de viviendas principales previstas por la ERESEE se conseguirian
practicamente a partes iguales entre obra nueva (1,9M) y reconversién de viviendas secundarias y vacias (2,7M); se podrian
construir ademds 0,6M de viviendas secundarias de nueva planta.

Junto con la racionalizacién del propio disefio de los edificios, la consideracion de construcciones cero emisiones embebidas, en
base a soluciones de base bioldgica -bio-based materials-, puede representar una alternativa altamente viable en este contexto de
restriccion de carbono. Esto permitiria plantear incrementos importantes de nueva construccion con costes de carbono
practicamente nulos; por ejemplo, para conseguir la cantidad de viviendas secundarias que en esta hipdtesis de descarbonizacion
de los materiales habituales no resulta factible alcanzar con el presupuesto de carbono disponible para los préximos 30 afios.
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Hipétesis #1. Descarbonizacion lenta de los materiales

Si se sigue la senda de descarbonizacion del sector de los materiales, con unas reducciones de emisiones de materiales previstas
en-19% a 2030 y en -52% a 2050 para la obra nueva'y del orden de la mitad para el resto de operaciones de rehabilitacién, cambio
de equipos y mantenimiento, ,qué cantidad de vivienda se podria construir?

Segun el modelo desarrollado, se podria desarrollar una actividad de obra nueva maxima de 10.000 viviendas al afio, es decir, se
podrian construir 0,3M de viviendas entre 2021y 2050 si se quiere cumplir con el presupuesto de carbono de ciclo de vida del
escenario IEA SDS.

Bajo esta hipdtesis, el parque residencial principal ya existente necesitaria los mismos 468 MtCO, en la fase operativa, pero va a
aumentar sus necesidades de carbono embebido de rehabilitacién hasta los 153 MtCO,, debido al menor esfuerzo de
descarbonizacién previsto en los productos de construccion destinados a tal fin segun esta hipétesis.

La cantidad disponible para las nuevas necesidades de vivienda y el mantenimiento del parque de vivienda secundaria se reduciria,
en este caso, hasta los 128 MtCO,, y se concentrarian principalmente en la rehabilitacion de los 3,5M de viviendas secundarias y
vacias reconvertidas en viviendas principales (63 MtCOy).

A nivel de nueva vivienda en esta segunda hipétesis los 3,8M de viviendas principales previstas por la ERESEE se conseguirian
practicamente todas por la reconversion de viviendas secundarfas y vacias (3,5M), habiendo tan solo carbono disponible para 0,3M
de viviendas nuevas para primera residencia. Hecho que conllevaria también |a renuncia a la totalidad de los 1,1M de viviendas
secundarias nuevas previstas.

En conclusidn, con la trayectoria de descarbonizacion de los materiales previsto por el sector de la construccion las necesidades de
nueva vivienda no podran ser satisfechas con obra nueva en el marco del cumplimiento con el escenario I[EA SDS, a no ser que se
introduzca de manera generalizada nuevos sistemas constructivos cero carbono.

Hip6tesis #2. Descarbonizacion rapida de los materiales

Si se pretende construir las viviendas previstas por la ERESEE hasta 2050, alrededor de 3,8M de viviendas principales y 1,1M de
viviendas secundarias, ¢qué ritmo de descarbonizacién deberian seguir los productos de la construccion?

Segun el modelo desarrollado, el sector de la construccion deberia alcanzar una reduccion del -52% de carbono embebido a 2030 y
de -92% a 2050 para poder construir 4,9M de viviendas dentro del limite del presupuesto de carbono del escenario IEA SDS.

Bajo esta hipdtesis, el parque residencial principal ya existente va a requerir de nuevo 468 MtCQO, de carbono operativo, y va a

reducir sus emisiones embebidas vinculadas a la rehabilitacion hasta los 72 MtCO,, gracias al impacto de la descarbonizacion
acelerada del sector. La cantidad restante ascenderia, en este caso, hasta los 210 MtCO; y se emplearia principalmente en la

construccion de nuevas viviendas principales (114 MtCO,) y viviendas secundarias (31 MtCO,).

A nivel de nueva vivienda en esta tercera hipotesis los 3,8M de viviendas principales previstas por la ERESEE se conseguirian
completamente por accién de la obra nueva. Y también serfa posible la construccién de la totalidad de los 1,7M de viviendas
secundarias nuevas previstas.

En conclusién, aspirar a construir las viviendas previstas por la ERESEE con los sistemas mds habituales bajo el escenario IEA SDS
va a requerir avanzar el objetivo de descarbonizacion del -52% del sector de la construccion de 2020 a 2030, y seguir profundizando
hasta alcanzar una descarbonizacion practicamente total, del -92%, al final de los siguientes 20 afios.

™ Estos valores son los utilizados en el Escenario del sector, que emplea las sendas de descarbonizacidn previstas para el sector del cemento, el sector del acero y el
sector del aluminio, sin considerar el efecto de recarbonatacién y los mecanismos de captura y almacenaje de carbono.
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Figura 38. Esc. #BuildingLife.Hipdtesis de correlacion entre nivel de descarbonizacién de los materiales y construccion de nueva vivienda. Fuente: elaboracion propia.
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CARBONO DE CICLO DE VIDA

En el escenario #BuildingLife, el carbono de ciclo de vida emitido en el
2050 por el sector residencial se reducira hasta un -89% con respecto
al emitido en el afio 2021. Pasaré asi de los 47 millones de toneladas
anuales de CO, en el afio 2021 a los 5 en 2050.

Este valor, a diferencia de los escenarios tendencial y del sector,
permitiria alcanzar los objetivos de descarbonizacion a 2050
planteados en uno de los escenarios de la IEA, el conocido como
Sustanaible Development Scenario, que muestra la ambicién
necesaria para lograr emisiones netas de CO; cero para el afio 2070,
quedandose lejos de su homdlogo a 2050. 2 65%

2021-2050
748 MtCO2

En relacion con las emisiones acumuladas a 2050, el carbono
embehido alcanza una gran reduccion respecto al Escenario del sector
y tan solo supone el 31% de las emisiones. En este caso, destaca la
importancia del carbono operativo de la vivienda existente que alcanza

los 491 millones de toneladas de CO. Carbono operativo | Vivienda existente

Finalmente, destacar que las medidas clave adoptadas en el escenario Carbono operativo | Vivienda nueva
#BuildingLife permiten alcanzar unas emisiones a 2050 bastante W Carbono embebido | Vivienda existente

parejas entre carbono operativo y embebido, siendo el primero el 40% # Carbono embebido | Vivienda nueva

del total, a diferencia del punto de partida en 2021 donde representa

el 85% del carbono de ciclo de vida. Figura 39. Esc. #BuildingLife. Porcentaje de emisiones acumuladas de

carbono de ciclo de vida por segmento relevante de vivienda.
Fuente: elaboracién propia. Unidad: %
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Figura 40. Esc. #BuildingLife. Emisiones anuales de ciclo de vida por segmento relevante de vivienda. Fuente: elaboracién propia. Unidad: MtCO»/afio
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El andlisis de los resultados de carbono de ciclo de vida por cada uno de los segmentos relevantes del parque residencial pone de
manifiesto los distintos pesos que tiene cada uno de ellos dentro del presupuesto de carbono de ciclo de vida 2021-2050, asi como
el balance de este impacto con respecto al servicio de habitabilidad que va a prestar en este mismo periodo, es decir al promedio de
viviendas ocupadas que cada uno de ellos va a facilitar en los préximos 30 afios.

Dentro del grupo de vivienda existente conviven realidades bien distintas. Destacan sin embargo las viviendas principales
rehabilitadas y las viviendas principales con cambio de equipos, pues representan los dos segmentos principales del parque
residencial. Van a ser las mayores proveedoras de cobijo en Espafia, con una media de 7,TM y 11,3M de viviendas ocupadas, que
representa el 34% y el 54% del servicio de habitabilidad respectivamente. Y, al mismo tiempo, las primeras emisoras de carbono, con
314 MtCO, y 255 MtCO, cada una, alcanzando el 42% y el 34% del total. Para estas viviendas principales ya existentes el balance
entre habitabilidad proporcionada y emisiones generadas entre 2021 y 2050 resulta claramente favorable, a sabiendas que son
nuestro principal patrimonio de carbono embebido. Ademas, las actuaciones de mejora previstas van a significar un importante
avance en términos de eficiencia, especialmente entre las viviendas rehabilitadas que a dia de hoy son las mayores consumidoras
de energia; hecho que aumenta significativamente la capacidad de lucha contra la pobreza energética.

El grupo de vivienda nueva tiene en conjunto una incidencia mucho menor en el conjunto del parque residencial, sobre todo en lo
relativo a la capacidad de cobijo que van a proporcionar hasta 2050. El segmento de viviendas principales por cambio de uso,
aquellas que se satisfacen las necesidades de nueva vivienda mediante el aprovechamiento de viviendas hoy en dia secundarias o
vacias, van a proporcionar de media 1,1M de alojamientos y van a emitir 40 MtCO,, lo que significa alrededor del 5% del servicio de
habitabilidad y del carbono de ciclo de vida total. En este caso, por ser viviendas ya construidas en las que se multiplica su uso, se
puede conseguir un balance positivo. Como contrapartida, el segmento de viviendas principales de nueva construccion, gue también
va a facilitar otro 4% de la habitabilidad mediante un promedio de 0,9M de viviendas entre 2021 y 2050, presenta una prevision de
emisiones muy superior, de cerca de 92 MtCO, y el 12% del total. Este segmento presenta el peor balance entre habitabilidad
proporcionada y carbono emitido, y se debe en enorme medida a las exigencias de carbono embebido que emanan de la obra nueva.

Lo que se desprende de estas cifras es claro: cualquier ruta hacia la neutralidad climatica pasara necesariamente por la
consideracion del parque existente como fuente principal de habitabilidad, y su rehabilitacion y mejora de equipos como primer
mecanismo de reduccion de la energia que emplea y las emisiones de carbono que emite para satisfacer esta demanda bdsica de la

sociedad.
GRUPO DE VIVIENDA EXISTENTE GRUPO DE VIVIENDA NUEVA
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Figura 41. Esc. #BuildingLife. Emisiones acumuladas de ciclo de vida y servicio de habitabilidad por segmento relevante de vivienda.
Fuente: elaboracion propia. Unidad: %
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Conclusiones sobre el Escenario #BuildingLife

El Escenario #BuildingLife, mediante una apuesta decidida por nuevas medidas guiadas por la Hoja de Ruta, es un claro ejemplo de
que es posible abordar con éxito los retos del sector residencial en Espafia que ha fijado la Agencia Internacional de la Energia (IEA) y
el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC).

Con el conjunto de esfuerzos desplegados bajo este nuevo escenario, que superan ampliamente a los escenarios conocidos a dia de
hoy, en 2050 se puede llegar a reducir las emisiones de carbono de ciclo de vida en aproximadamente un -89%. Valor que se sitda a
medio camino entre los dos escenarios globales aplicados al contexto espafiol, a saber, del -77% previsto por el IEA Sustanaible
Development Scenario, y del -100% del IEA Net-zero Emissions Scenario.

A nivel de presupuesto de carbono 2021-2050 el Escenario #BuildingLife se ajusta a las 748 MtCO,, hecho que permite alcanzar
como minimo el presupuesto del IEA Sustanaible Development Scenario. Pero este es solamente un primer hito, por delante
quedaria todavia un largo trecho si se quiere acercarse al I[EA Net-zero Emissions Scenario, que cabe recordar, es el Unico
consistente con limitar el aumento de la temperatura global a 1,5 °C.
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Figura 42. Emisiones acumuladas de carbono de ciclo de vida segln cinco escenarios. Fuente: elaboracion propia. Unidad: MtCO.
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PUNTOS CLAVE A FUTURO

En 2050, todas las personas en Espafia vivirdn en un entorno construido, rural o urbano, en condiciones de habitabilidad socialmente
aceptables. El sector de la edificacion proveerd y mantendra este servicio sin emitir GEI, con un modelo de edificacion resiliente y
circular en el uso de los recursos.

Esta es la vision a largo plazo del proyecto #BuildingLife, pero para conseguirla el camino empieza ahora.

Con este animo, y en el marco de la Oleada de Renovacién, el proyecto ha promovido el desarrollo de una Hoja de ruta para la
descarbonizacién de la edificacién en todo su ciclo de vida en Espafia en el horizonte de 2050. Su objetivo es proponer una senda
consensuada de acciones que nos permita reducir las emisiones de carbono de los edificios a cero, en linea con los compromisos
internacionales de lucha contra el cambio climatico, y permitir el andlisis comparativo nacional con los Estados miembros.

En el marco de esta hoja de ruta se ha realizado un analisis completo del parque residencial, como principal consumidor energético
del sector, y los escenarios conocidos que inciden en la transformacion de este hacia la neutralidad climatica, y se ha constatado
que a pesar de los esfuerzos realizados ni el Escenario tendencial ni el Escenario del Sector van a posibilitar el cumplimiento del
presupuesto de carbono admisible entre 2027 y 2050 segun la Agencia Internacional de la Energia (IEA) y el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC). En el mejor de los casos, se multiplican notablemente las
cantidades previstas, en concreto un 141% respecto a IEA Sustanaible Development Scenario y un 255% respecto a IEA Net-zero
Emissions Scenario.

Frente a la imposibilidad de alcanzar los objetivos de descarbonizacion asumidos en el marco del Acuerdo de Paris y en el seno de
la Union Europea solamente con las medidas planteadas a dia de hoy a nivel legislativo y por parte del sector de la edificacion, se ha
propuesto la consideracién de una nueva trayectoria, el escenario #BuildingLife.

El Escenario #BuildingLife es un claro ejemplo de que es posible abordar con éxito los retos del sector residencial en Espafia, puesto
que el conjunto de medidas de esta propuesta consigue limitar el presupuesto de carbono a las 748 MtCO,. Esto situa al sector
residencial en linea con IEA Sustanaible Development Scenario y pone rumbo hacia un horizonte de descarbonizacién mas
ambicioso, el IEA Net-zero Emissions Scenario, que cabe recordar, es el Unico consistente con limitar el aumento de la temperatura
globala 1,5 °C.

Fruto de todo este trabajo, es posible ahora definir 5 puntos clave a futuro, justamente como divisas sobre las que apalancar la
transformacion del sector hacia la vision a 2050 enunciada por #BuildingLife.

* * * * *

APROVECHAMIENTO RACIONALIZACION DESCARBONIZACION DE COORDINACION CONSIDERACION
Y REHABILITACION DE LA NUEVA LOS PRODUCTOS CON EL RESTO DE DEL
DEL PARQUE EXISTENTE CONSTRUCCION DE LA CONSTRUCCION ~ AGENDAS DEL SECTOR FACTOR TIEMPO

Los 5 puntos clave a futuro se han definido en consonancia con los Marcos de actuacion que estructuran la Hoja de ruta
#BuildingLife y se materializan a través de los 8 Hitos de |la descarbonizacion y las 12 Lineas de actuacién.

La Hoja de ruta #BuildingLife puede consultarse aqui.
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* APROVECHAMIENTO Y REHABILITACION DEL PARQUE EXISTENTE

Debemos realizar una apuesta decidida por el aprovechamiento de lo ya construido. Asi como hace afios descubrimos
que sin rehabilitar en el parque existente no conseguiriamos rebajar sustancialmente el carbono operativo, ahora
constatamos que en términos de carbono embebido las viviendas existentes son nuestro principal patrimonio. Nuestra
inversion en carbono ya esta hecha. Esto pasara por priorizar la recuperacion como viviendas principales de inmuebles
sin o con bajo uso, muchos de ellas en territorios vaciados, y extender la cultura de la rehabilitacion con carécter integral
mas alla de lo hoy en dia ya enunciado. Solamente la maximizacion de esta politica puede situar al sector espafiol dentro
de los margenes de carbono consistentes con la emergencia climdtica y ahondar en el despliegue de una estrategia
eficaz contra la pobreza energética.

* RACIONALIZACION DE LA NUEVA CONSTRUCCION

Debemos redefinir las necesidades de nueva vivienda de manera que se pueda racionalizar la nueva construccién. Con
las previsiones actuales de viviendas de obra nueva y de ritmo de descarbonizacion de los materiales de los productos de
la construccion resultara imposible limitar el carbono embebido, ahora mismo el factor mas desestabilizante dentro del
cémputo de carbono de ciclo de vida. Por ello, deberemos reconsiderar la politica de nueva construccion hacia criterios
de maxima eficiencia en los disefios de espacios y soluciones constructivas, en aras de minimizar el empleo de recursos
y, con ello, reducir la alta huella ambiental.

* DESCARBONIZACION DE LOS PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCION

Debemos entender que la capacidad para realizar actuaciones sobre el parque existente y de obra nueva depende
directamente de la capacidad para descarbonizar los materiales de los productos de la construccién. A cantidad finita de
carbono embebido, cuanto mayor sea el ritmo de descarbonizacion, mayor seran las posibilidades de rehabilitar
viviendas o construir de nuevo. En este sentido, dos posibilidades toman fuerza, acelerar la descarbonizacién de los
materiales que utilizamos a dia de hoy y, por otro lado, dar paso a materiales de base bioldgica, en general con poco
mercado en la actualidad, pero que tienen un menor carbono embebido de partida, e incluso pueden almacenar carbono
mientras se mantienen en uso. En todo caso, urge la implantacion del analisis de ciclo de vida como instrumento para la
toma de decisiones y control de las emisiones de ciclo de vida.

* COORDINACION CON EL RESTO DE AGENDAS DEL SECTOR

Debemos potenciar y adelantar el conjunto de agendas del sector, ya que la descarbonizacién no es el Unico reto al que
se enfrenta la edificacion. La transformacion hacia la economia circular, en este sentido, es una aliada imprescindible en
la descarbonizacion y por tanto es necesaria su promocion en un marco de coordinacion. Por otro lado, se debe
mantener los principios de no hacer dafio significativo hacia otras urgencias igual de importantes como la salud, la
biodiversidad y la adaptacién a los impactos ya inevitables del cambio climatico.

* CONSIDERACION DEL FACTOR TIEMPO

Debemos ser conscientes que hay que actuar con urgencia, porqué el factor tiempo es fundamental. El presupuesto de
carbono de ciclo de vida es acotado, muy acotado, y cuanto mds tardemos en acometer las acciones de
descarbonizacién, menos presupuesto de carbono tendremos disponible para llevar a cabo la propia transformacién. Por
eso es preferible apostar por aquellas soluciones que consigan una descarbonizacion rapida compatible con la
descarbonizacién a largo plazo, incluso superando las propias previsiones del escenario #BuildingLife.
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