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Introduccion

La energia y la edificacion constituyen dos de los pilares funda-
mentales sobre los que se sostiene el desarrollo de las socie-
dades contemporaneas. La primera, en sus multiples formas,
permite el funcionamiento de los sectores productivos, la pres-
tacion de servicios esenciales y el acceso a las tecnologias que
definen la vida moderna. En paralelo, los segundos constituyen
el entorno fisico en el que transcurre nuestro dia a dia: son los
hogares donde vivimos, los lugares de trabajo que impulsan la
economiay los centros educativos que forman a las nuevas ge-
neraciones, asi como los espacios de salud, cultura y ocio que
estructuran las ciudades y las comunidades.

Ademas, en el contexto actual de crisis climatica, las dos
areas mencionadas convergen también como actores cla-
ve en la lucha contra el calentamiento global. Por un lado,
la creciente demanda mundial de energia —impulsada por
el crecimiento demografico, la urbanizacion acelerada vy la
expansion tecnoldgica— ha generado una presion sin prece-
dentes sobre los recursos naturales. Aquella ha estado histo-
ricamente cubierta por una matriz energética dominada por
los combustibles fosiles, lo que ha convertido a este sector
en la principal fuente de emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEl), con graves consecuencias sobre el equilibrio
climatico del planeta.

Ante este panorama, se ha impuesto con urgencia la necesi-
dad de repensar tanto la forma en la que se genera la ener-
gia como, sobre todo, la manera en la que esta se consume.
Aunque las estrategias sostenibles han puesto el foco de
modo principal en la oferta —es decir, en la descarbonizacion
del sistema energético a través del impulso de las fuentes
renovables y la mejora de la eficiencia tecnoldgica—, en los
Ultimos afios ha emergido un enfoque mas sistémico que
reconoce el papel crucial de la demanda y la necesidad de
intervenir también sobre ella.

En este escenario, el sector de la edificacién ha adquirido
una relevancia estratégica creciente. Responsable de, apro-
ximadamente, el 30% del consumo energético global y de
hasta el 40% de las emisiones relacionadas con la energfa
en muchas regiones del mundo, esta actividad se configura
como uno de los ambitos mas prometedores —y, al mismo
tiempo, mas complejos— para avanzar hacia un modelo de
desarrollo descarbonizado.

Esta realidad ha sido reconocida tanto en el marco de las
principales politicas internacionales —como el Acuerdo de
Paris o los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)— como
en las agendas legislativas de la Union Europea. En el 2024,
el Parlamento Europeo y el Consejo adoptaron el Reglamen-
to (UE) 2024/3110", por el que se establecen reglas armoni-
zadas para la comercializacién de productos de construccién,
y la Directiva (UE) 2024/1275?, relativa a la eficiencia ener-
gética de los edificios, lo cual supuso el reconocimiento de la
centralidad del sector dentro del panorama climatico.

A lo largo de este cuaderno se exploran, en primer lugar, los
principales aspectos que definen la situacion energética ac-
tual, asi como los impactos ambientales asociados al modelo
energético vigente. A continuacion, se examina en profun-
didad el papel del sector de la edificacion en esta proble-
matica, para lo cual se pondra el foco tanto en sus patrones
de consumo de energia como en su potencial transformador
hacia un modelo mas sostenible. Se prosigue con el analisis
de las regulaciones mas recientes en materia de eficiencia
energética aplicables al referido sector, con particular énfa-
sis en la relevancia de las certificaciones de sostenibilidad en
este contexto inicial de implementacion de los nuevos estan-
dares normativos. Por Ultimo, se muestran algunos ejemplos
concretos de proyectos de edificacidn eficiente llevados a
cabo en el dmbito nacional, con el objetivo de acercar los
marcos teoricos y legales a casos reales que permiten com-
prender su aplicacién practica.

1. Situacion energética actual

La energia constituye un componente esencial que atravie-
sa todos los aspectos de nuestra vida diaria. Su presencia
se manifiesta de forma constante, tanto de manera directa
como indirecta, en cada uno de los sectores que conforman
las estructuras econdmicas y sociales: el residencial, el co-
mercial, el industrial e, incluso, el agricola. En términos mas
amplios, aquella es una condicion fundamental para la vida
moderna y el desarrollo econdmico y resulta imprescindible
para sostener los niveles de bienestar, productividad e inno-
vacién de las sociedades actuales.

Nos encontramos inmersos en una era marcada por una
profunda dependencia energética, una condicion que se
ha consolidado de modo paulatino desde los tiempos de la

1 Reglamento (UE) 2024/3110 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de noviembre del 2024, por el que se establecen reglas armonizadas para
la comercializacién de productos de construccion y se deroga el Reglamento (UE) n.° 305/2011, Diario Oficial de la Unidn Europea de 18 de diciembre del 2024,

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=0J:L_202403110.

2 Directiva (UE) 2024/1275 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 24 de abril del 2024, relativa a la eficiencia energética de los edificios. 2024. Diario Oficial de la Unién
Europea de 8 de mayo del 2024, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/ALL/?uri=CELEX:32024L1275.
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Revolucion Industrial. A lo largo de los siglos, el crecimien-
to econdémico, el avance tecnoldgico y la expansion de las
sociedades industriales han estado intrinsecamente ligados
al consumo intensivo de recursos energéticos. Esta situacion
ha configurado un panorama en el que la energia no solo ha
devenido esencial para el desarrollo y el bienestar, sino que
también se ha convertido en un factor estratégico que de-
termina las dindmicas politicas y econdmicas a nivel global.

Los datos reflejan de forma muy clara esta tendencia. En
1850, poco después del inicio de la Revolucion Industrial, el
consumo energético planetario ascendia a 7.791 teravatios
hora. Para el 2023, este habia alcanzado los 183.230, lo que
supone un incremento del 2.351,8% (Ritchie et al. 2024a).
Tal como muestra la Figura 1, el ritmo de crecimiento de
dicho consumo se ha intensificado de manera especial en
los Ultimos 50 afios, con ligeras caidas solo en momentos
puntuales: a comienzos de los afios 80, en el 2009 —tras la
crisis financiera mundial—y en el 2020, como consecuencia
de la pandemia de la COVID-19.

En los dltimos 150 afios, el mundo ha sido testigo de un au-
mento sin precedentes en la demanda de energia, tendencia
que se ha acelerado de forma notable en las Ultimas déca-
das: entre 1971y el 2019, el suministro global se incrementé
en un 160% (Climate Action Accelerator, s. f.). Ademas, las
proyecciones indican que este fendmeno continuard al alza,
pues se prevé un crecimiento adicional en las necesidades

mundiales de entre un 11% y un 18% para el 2050 (McKinsey
& Company 2024). Todo ello constituye el reflejo de una hu-
manidad cada vez mas interconectada y dependiente de sis-
temas energéticos complejos.

El incremento descrito responde a la combinacién de multi-
ples factores demograficos, econémicos, tecnoldgicos y so-
ciales que, en conjunto, han transformado en profundidad la
estructura y la magnitud de la demanda de energia a escala
planetaria.

Por un lado, los avances tecnolégicos han sido determinan-
tes en el aumento del consumo energético. Si bien estos han
permitido un uso mas eficiente de los recursos, también han
multiplicado las modalidades de utilizacidén en practicamen-
te todos los ambitos de la vida contemporanea. Desde la Re-
volucion Industrial, la expansién del transporte ferroviario,
la electrificacién urbana y el auge de la industria manufac-
turera establecieron las bases para un crecimiento sostenido
en los requerimientos energéticos. Mas tarde, el desarrollo
de nuevas infraestructuras digitales, como centros de datos,
redes de telecomunicaciones y dispositivos electréonicos, ha
generado nuevas formas de demanda energética que antes
no existian. Asimismo, la automatizacion industrial, la inteli-
gencia artificial, la computacién en la nube y la masificacion
del uso de dispositivos electronicos en la vida cotidiana han
ampliado de manera considerable la exigencia de un sumi-
nistro constante.

Figura 1. Consumo de energia primaria a nivel global, 1850-2023
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Otro motor fundamental de este incremento ha sido el cre-
cimiento demografico. Aunque la poblacién mundial ha au-
mentado de forma continua a lo largo de la historia, en los
ultimos siglos la velocidad de este fendmeno se ha acelerado
exponencialmente: mientras que, en 1800, la poblacién glo-
bal rondaba los 1.000 millones de personas, hoy supera los
8.000 millones (Ritchie et al. 2023). Ello implica una necesi-
dad creciente de recursos energéticos para satisfacer las de-
mandas basicas y mejorar la calidad de vida de los habitantes
del planeta.

A estos factores se suma también el crecimiento econémico,
en especial en los paises emergentes. En las Ultimas décadas,
muchas regiones del mundo que, en el pasado, contaban con
un acceso limitado a servicios energéticos modernos han
comenzado a mejorar sus condiciones de subsistencia, lo que
ha supuesto un incremento considerable en la demanda de
energia. Segln McKinsey & Company (2024), en concreto, la
evolucién de las economias en los paises de Asia Sudoriental,
la India y Oriente Medio ha influido de modo considerable en
esta tendencia ascendente. Ademads, este proceso presenta
una estrecha vinculacion con la urbanizacién acelerada, al
auge de la actividad industrial y a la expansion de las clases
medias. A medida que estas poblaciones acceden a un
mayor numero de bienes y servicios —como el transporte,
las infraestructuras, la tecnologia, la educacidn, la atencién
sanitaria y el confort en el hogar—, también aumenta de
forma proporcional el consumo de energia necesario para
sostener ese nuevo modelo de vida.

Asimismo, el desarrollo econdmico, el crecimiento de la po-
blacién y el fortalecimiento de la clase media en cada vez
mas regiones del mundo no solo han impulsado una mayor
demanda energética en el presente, sino que se prevé que lo
sigan haciendo en el futuro. En este sentido, se estima que
entre el 66% y el 95% del incremento de dicha demanda has-
ta el 2050 se concentrara en los paises en vias de desarrollo
(McKinsey 2024).

En este contexto, la generalizacién del acceso a la energia
constituye, sin duda, una noticia positiva. A mayor disponi-
bilidad energética, mayores son las oportunidades para im-
pulsar el desarrollo econdmico y mejorar el bienestar social.
Se trata de un recurso fundamental que permite iluminar
escuelas, hacer funcionar hospitales, conservar alimentos,
facilitar el transporte y dinamizar sectores productivos, entre
muchos otros beneficios. En regiones donde histéricamente
ha prevalecido su escasez, este mayor acceso puede trans-
formar de manera profunda la calidad de vida, empoderar
comunidades y abrir nuevas posibilidades en materia de
educacion, empleo y salud.

Sin embargo, tal progreso conlleva también consecuencias
medioambientales significativas. Tal como se analizara a con-
tinuacion, la mayor parte de la energia que se consume en el
mundo sigue generdndose a partir de fuentes fdsiles, princi-
pales responsables de las emisiones de GEI. En consecuencia,
a medida que aumenta la demanda energética, los sistemas
de produccion se ven obligados a intensificar sus operaciones
y expandirse, lo cual provoca una presion creciente sobre los
ecosistemas y los recursos naturales del planeta.

1.1. Desafios medioambientales

El sector energético abarca un extenso conjunto de activida-
des e industrias relacionadas con la produccién, la transfor-
macién, la distribucion y el consumo de energia. Engloba la
totalidad de su ciclo, desde la extraccidn de fuentes prima-
rias hasta su consumo por parte de la poblacion en formas
Utiles como la electricidad o los combustibles procesados.

Cada fase de ese proceso involucra sistemas técnicos, logis-
ticos y econdmicos de gran sofisticacion, que, en conjunto,
configuran una extensa red industrial a escala global. Ade-
mas, la cadena energética no se limita solo a la generacién
y el transporte de la energia, sino que incluye también el
desarrollo y el mantenimiento de infraestructuras y tecnolo-
gias destinadas a las redes de distribucién que garantizan un
suministro estable, continuo y seguro para todos los sectores
productivos y para el conjunto de la poblacién.

IESE Business School - Catedra CaixaBank de de Sostenibilidad e Impacto Social 6
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Aunque cada uno de los eslabones que conforman la cade-
na energética resulta esencial para sostener el estilo de vida
contemporaneo, también representa algunas de las princi-
pales fuentes antropogénicas de deterioro ambiental. Desde
la extraccidon de recursos hasta la generacion, la distribucion
y el consumo de la energia, todas las etapas del proceso im-
plican la emision de contaminantes, la produccion de resi-
duos y la creacion de alteraciones en los ecosistemas.

Por un lado, actividades como la extraccion de combustibles
fésiles, la construccion de grandes centrales hidroeléctricas o
la instalacion de parques edlicos y solares provocan transfor-
maciones profundas en los entornos naturales donde se em-
plazan. Asi, la obtencién de petrdéleo, gas y carbdn conlleva la
remocion masiva de suelos, la liberacion de contaminantes al
airey al aguay la alteracidon de habitats, lo que puede derivar
en una importante pérdida de biodiversidad. Por su parte, las
presas hidroeléctricas de gran escala inundan vastas areas,
modifican los ciclos hidroldgicos y desplazan especies de flora
y fauna autdctonas. De forma similar, los parques edlicos y
solares, aunque menos contaminantes en su operacion, re-
quieren enormes extensiones de terreno, lo cual puede frag-
mentar habitats, alterar rutas migratorias de aves y modificar
microclimas locales.

No obstante, el mayor impacto ambiental del sector ener-
gético proviene de las emisiones de GEI derivadas de sus
actividades. La matriz energética global sigue dominada por

los combustibles fosiles, cuya explotacién, ademas de agotar
recursos finitos, incrementa de manera significativa la con-
centracién de didxido de carbono (CO,) y otros gases conta-
minantes en la atmdsfera. Segun los datos correspondientes
al 2023, més del 80% de la energia producida en el mundo
tuvo su origen en fuentes como el carbon, el petrdleo y el
gas natural (Ritchie y Rosado 2024b), tal como se observa en
la Figura 2.

Los combustibles fésiles —carbon, petréleo y gas natu-
ral— estan compuestos principalmente por hidrocarburos,
es decir, moléculas formadas por atomos de carbono (C)
e hidrégeno (H). Al ser quemados para la generacion de
energia, estos compuestos experimentan una reaccion qui-
mica de combustion en la que los primeros se oxidan al
combinarse con el oxigeno del aire y dan lugar a CO,. Ade-
mas, este proceso libera otros GEI, como el metano (CHa),
los éxidos de nitrogeno (NOx) y los oxidos de azufre (SOx),
todos ellos con un impacto relevante sobre el clima.

Si bien la presencia de los mencionados GEl resulta esencial
para mantener en la Tierra una temperatura compatible con
la vida —puesto que permiten retener parte de la radiacion
solar en la atmdsfera—, el incremento exponencial de sus
emisiones debido a la actividad humana ha alterado de modo
profundo este equilibrio natural. Su mayor concentracion ha
intensificado el efecto invernadero, lo que ha llevado a que
se retenga mas calor del necesario y se genere un progresivo

Figura 2. Consumo mundial de energia procedente de combustibles fosiles,
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aumento de la temperatura media mundial. Este fendmeno,
conocido como calentamiento global, constituye una de las
expresiones mas alarmantes del cambio climatico.

Asi, a medida que las emisiones antropogénicas de GEl se
han incrementado, también lo han hecho las temperaturas.
Desde 1880, la temperatura media del planeta ha ascendido
en torno a 0,8 grados Celsius. Segun la National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA 2022), este fendmeno se
ha acelerado de modo especial entre 1990y el 2022, periodo
en el que la retencion de calor en la atmdsfera ha crecido un
49%. Ademas, las proyecciones actuales advierten que, con
los niveles de CO; en ella acumulados, es probable que la
temperatura del planeta aumente 1,5 grados por encima del
nivel preindustrial e, incluso, que se alcancen los 2 grados
de incremento si en los proximos afios no se reducen las
emisiones en términos drasticos.

Las repercusiones de este calentamiento global ya se ma-
nifiestan de forma evidente en diversos dambitos, y, de
mantenerse la tendencia actual, sus efectos se intensifica-
ran de manera considerable en los afios venideros. Entre
las principales consecuencias se encuentran (Martinez y
Fontrodona 2024b):

e Afectaciones en el sector agricola. La agricultura es una
de las actividades mads afectadas por el calentamiento
global, dada su gran dependencia de las condiciones cli-
maticas. Las alteraciones en los patrones de precipitacio-
nes, junto con la mayor frecuencia de los fendmenos ex-
tremos como sequias, tormentas e inundaciones, afectan
la productividad agricola y ponen en riesgo la seguridad
alimentaria.

e Escasez de recursos hidricos. El incremento en la frecuen-
cia y la duracion de los periodos de sequia, sumado a las
elevadas tasas de evaporacién causadas por el aumento
de las temperaturas, reducen de manera drastica la dispo-
nibilidad de agua para el consumo humano, la agricultura
y la industria, lo cual intensifica los problemas de acceso
a este recurso vital.

e Impacto en la salud. Estudios recientes evidencian que
el incremento sostenido de las temperaturas ya esta afec-
tando a la salud humana, y se prevé que esta tendencia se
agrave a medida que el calentamiento global avance, con
lo que aumentara la incidencia de enfermedades respira-
torias, cardiovasculares y contagiosas.

e Mayor frecuencia y gravedad de los eventos meteorolé-
gicos extremos. El incremento de la temperatura en todo
el planeta ha intensificado tanto la frecuencia como la se-
veridad de tales fendmenos, como huracanes, tormentas,
olas de calor e inundaciones.

e Migraciones climaticas. Segln datos de la OMS (2023),
en la actualidad, cerca de 3.600 millones de personas re-
siden en areas altamente vulnerables al cambio climatico,
una cantidad que se prevé que continle en ascenso de-
bido a la degradacién de los ecosistemas y la pérdida de
medios de subsistencia provocados por el calentamiento
global. Se calcula que, entre el 2008 y el 2016, los sucesos
relacionados con este —inundaciones, tormentas, incen-
dios forestales y temperaturas extremas—provocaron el
desplazamiento de alrededor de 21,5 millones de perso-
nas de media al afio (ACNUR 2022).

e Pérdida de biodiversidad. El aumento de las temperatu-
ras altera los habitats naturales de numerosas especies;
con ello genera un mayor riesgo de extincion y, en conse-
cuencia, una significativa pérdida de biodiversidad a esca-
la planetaria.

Aunque el panorama descrito no puede atribuirse en
exclusiva al sector energético, este se posiciona como uno
de los principales responsables, al ser el mayor emisor de
GEl a nivel mundial. La intensificacion de sus operaciones, asi
como el crecimiento constante de la demanda de energia,
han consolidado al sector como el principal contribuyente
al calentamiento global. Entre 1990 y el 2021, las emisiones
derivadas de sus operaciones aumentaron un 60% (Ge et al.
2024) y, en la actualidad, superan con creces a las del resto
de los sectores productivos (véase la Figura 3).

Al desglosar las emisiones dentro del sector energético, se
observa que la actividad con mayor impacto es la generacion
de electricidad, responsable de, aproximadamente, el 40%
del total de estas, seguida por el transporte (18%) vy, en
tercer lugar, por la manufactura y la construccion (16,7%)
(Ge et al. 2024). En este contexto, aunque cualquiera de
estas actividades merece una atencion prioritaria—pues cada
una, por si sola, genera mas emisiones que todo el sector
agricola, el segundo mas contaminante a nivel mundial-, el
analisis se centrara a continuacién en la actividad humana
que mas contribuye a la liberacion de GEl: la conversidon de
materias primas energéticas en energia Util, en concreto, en
forma de electricidad.

1.1.1. La generacion eléctrica

La generacion eléctrica es el proceso mediante el cual
se transforma la energia contenida en fuentes primarias
—como el carbdn, el gas natural y la energia solar, la edlica
o la hidraulica, entre otras— en electricidad, que después
es transportada y distribuida para abastecer a los distintos
sectores: residencial, industrial, comercial, de servicios,
transporte, etc.

IESE Business School - Catedra CaixaBank de de Sostenibilidad e Impacto Social 8



Cuaderno n.2 66 - Eficiencia energética y edificacion sostenible (ST-678)

Figura 3. Emisiones globales de gases de efecto invernadero por sector, 2021.
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Fuente: Elaboracion propia basada en Ge et al. (2024).

Aunque la electricidad representa solo alrededor del 20%
del consumo final de energia, su generacién concentra
cerca del 40% de todas las emisiones mundiales vinculadas
a este sector (IEA 2023a). Tal desproporcion se explica,
principalmente, por la gran dependencia de los combustibles
fosiles en los procesos para su produccion, lo que convierte
a esta actividad en una de las mayores emisoras de GEl y, en
particular, de CO,, pero también de otros gases con elevado
potencial para producir calentamiento global, como el
metano y el oxido nitroso.

Entre las principales fuentes fosiles utilizadas para generar
electricidad, las mas frecuentes son el carbdn y el gas natural
(véase la Figura 4):

e Carbon. Este ha representado desde los inicios el com-
bustible mas utilizado en todo el mundo para la genera-
cion de electricidad y lo sigue siendo en la actualidad —en
el 2023 representd un 35,5% de la produccion eléctrica
total (Ritchie y Rosado 2024a)-. El proceso comienza con
la quema del carbon en una caldera. La energia térmica
liberada durante la combustion se emplea para calentar
grandes volUmenes de agua con el fin de transformarla
en vapor a alta presidn. Este Ultimo se canaliza hacia una
turbina cuya rotacién activa un generador eléctrico que
convierte la energia mecanica en electricidad.

e Gas natural. Hoy en dia es la segunda mayor fuente mun-
dial de produccion de electricidad —en el 2023 representd
un 22% de la produccién eléctrica total (Ritchie y Rosa-
do 2024a)-. A pesar de que el gas natural es el combus-
tible fésil mas limpio, contiene metano (entre el 85% y
el 90%), propano, etano, butano, algunos gases inertes

—

Cambio de uso del suelo
y silvicultura 2,7%

como nitrégeno, helio y dioxido de carbono, asi como
cantidades traza de otros gases. Las centrales eléctricas
alimentadas con esta fuente funcionan de un modo muy
similar a las de carbon, con la diferencia de que en estas
se hace girar la turbina mediante el vapor de agua gene-
rado gracias a la combustion del gas natural.

La combustién de carbdn y gas natural en los procesos de
generacion eléctrica constituye una de las principales fuentes
de emisiones de GEl, que se producen como consecuencia de
la quema de estos elementos. Durante el proceso, se liberan
grandes cantidades de CO,, metano y oxidos de nitrogeno.

Ademas, también se expulsan contaminantes atmosféricos
muy nocivos como el diéxido de azufre (SO,) y las particulas
finas en suspensién (PM2.5). Estos compuestos estan estre-
chamente asociados a ciertos efectos perjudiciales para la
salud humana —como enfermedades respiratorias o cardio-
vasculares y afecciones cronicas—y a impactos ambientales
como la lluvia acida, la degradacion de la calidad del aire y
el deterioro de los ecosistemas en las zonas cercanas a las
plantas generadoras.

A estos efectos se suma un impacto relevante sobre los re-
cursos hidricos. Tal como se analizd anteriormente en esta
misma Catedra al abordar la huella hidrica (Martinez y
Fontrodona 2024a), la generacion eléctrica requiere grandes
volumenes de agua, tanto para la produccién de vapor como
para la refrigeracién de los equipos. Esta elevada demanda
aumenta la presion sobre las reservas de agua dulce, en es-
pecial en regiones aquejadas de estrés hidrico. Ademas, esta
extraccidn intensiva y su posterior vertido a temperaturas
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Cuaderno n.2 66 - Eficiencia energética y edificacion sostenible (ST-678)

Figura 4. Proporcion de la produccion de electricidad global por fuente, 2023

Carbén

Gas

Hidroelétrica

Nuclear

9,1%

Edlica 7,82%

Solar 553%

Petrdleo 2,67%

Bioenergia 23%

Otras renovables 0.3%

Fuente: Elaboracién propia basada en Ritchie y Rosado (2024a).

elevadas pueden alterar de forma significativa los ecosiste-
mas acuaticos, afectar a la biodiversidad y reducir la disponi-
bilidad del recurso para otros usos esenciales, como el con-
sumo humano y la agricultura.

Por otra parte, la generacién eléctrica da lugar a residuos
sélidos, como las cenizas resultantes de los procesos de
combustion o los efluentes liquidos, que pueden contener
metales pesados y otras sustancias quimicas toxicas. Si estos
subproductos no se gestionan ni se tratan de modo adecua-
do, representan una amenaza grave para el medioambien-
te, en especial en lo que respecta a la calidad del agua vy la
salud de los ecosistemas acudticos. La infiltracion de estos
contaminantes en rios, lagos o acuiferos puede alterar gra-
vemente el equilibrio ecoldgico, afectar a la biodiversidad y
comprometer la disponibilidad de agua limpia para el consu-
mo humano.

En conjunto, estos impactos sitUan la generacidn eléctrica
como una de las actividades humanas mas insostenibles des-
de el punto de vista ambiental. Por ello, como se vera a con-
tinuacion, la reformulacion de las practicas vinculadas a ella
y la gestién de la demanda energética se han convertido en
prioridades fundamentales dentro de las estrategias globales
de sostenibilidad y mitigacion del cambio climatico.

14,28%

35,51%

22,47%

1.2. Doble linea de accidn estratégica

Con la adopcidn del Acuerdo de Paris en diciembre del 2015
—en vigor desde el 4 de noviembre del 2016— la comunidad
internacional establecid como objetivo mundial limitar
el aumento de la temperatura media del planeta muy por
debajo de los 2 grados respecto a los niveles preindustriales
y proseguir los esfuerzos para restringir dicho incremento, a
ser posible, a 1,5 grados. Para lograrlo, los paises firmantes se
comprometieron a alcanzar el pico maximo de emisiones de
GEl lo antes posible y avanzar hacia la neutralidad climatica
para mediados de siglo.

Este compromiso impulsé una revisién profunda de las prin-
cipales actividades antropogénicas responsables del deterio-
ro ambiental, lo cual situd la cuestidn energética en el centro
del debate. Tal como se ha analizado con anterioridad, el sec-
tor de la energia constituye la principal fuente de emisiones
de GEl en el mundo; ello subraya la necesidad urgente de su
transformacion estructural a escala planetaria con el fin de
cumplir los objetivos climaticos acordados.

En este marco, se definid una estrategia mundial de actua-
cién basada en una doble via. Por un lado, la descarboniza-
cién del sistema energético mediante la sustitucién progre-
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siva de los combustibles fosiles por fuentes renovables. Por
otro lado, la mejora sustancial de la eficiencia energética,
orientada a reducir la demanda global y minimizar los im-
pactos ambientales asociados a los procesos de produccion,
transformacion y distribucion de la energia.

1.2.1. Hacia una energia mas limpia

La transicion hacia una energia limpia supone una modifi-
cacion profunda en la manera en la que esta se genera, se
distribuye y se consume. Su objetivo principal es reducir de
forma progresiva la dependencia de los combustibles fdsiles
para dar paso a un sistema energético sustentado en fuentes
que presenten impactos significativamente menores —y mas
sostenibles— para el planeta.

Tal como se ha analizado, en la actualidad, cerca de dos
tercios de la electricidad mundial se produce mediante
la quema de combustibles fdsiles, lo cual situa al sector
energético como la principal actividad humana responsable
de la crisis climatica que se enfrenta en todo el planeta.

Con la entrada en vigor del Acuerdo de Paris en el 2016 y
en el marco del compromiso internacional de reducir de
modo significativo las emisiones de CO, para frenar el ca-
lentamiento global, los esfuerzos se han orientado de forma
prioritaria hacia el impulso del desarrollo, la implementa-
cion y la expansion de fuentes energéticas alternativas. Es-
tas comprenden tanto energias renovables —como la solar, la
edlica, la hidroeléctrica o la geotérmica— como tecnologias
de bajas emisiones, entre ellas la energia nuclear. Todas es-
tas soluciones comparten un mismo propdsito: contribuir
de manera decisiva al cumplimiento de los objetivos climati-
cos mundiales mediante la progresiva descarbonizacion del
sistema energético.

Cerca de dos tercios
de la electricidad
mundial se produce
mediante la quema de
combustibles fosiles.

a) Fuentes de energia renovables

Por un lado, las energias renovables se definen como aque-
llas formas de energia que se obtienen a partir de fuentes
naturales capaces de regenerarse a una velocidad conside-
rablemente superior a la de su consumo. A diferencia de
los combustibles fésiles, cuya formacion requiere procesos
geoldgicos que se extienden durante cientos de millones de
afios, estas son consideradas casi inagotables en el marco de
los tiempos humanos.

Entre estas fuentes, destacan de manera especial —por su
actual predominio en la generacion de energia— la radiacion
solar, el viento y el movimiento del agua, tal como ilustra la
Figura 5.

A continuacién, se describe de manera sucinta cada una
de ellas:

e Energia edlica. Es aquella que se obtiene a partir del mo-

vimiento de las masas de aire. Se trata de una forma de
energia cinética que puede transformarse en electricidad
mediante el uso de aerogeneradores. El proceso comien-
za cuando el viento hace girar las aspas de estos; ello ac-
tiva un rotor conectado a un generador que convierte ese
movimiento en electricidad utilizable.
Segun la localizacién de las instalaciones, se distinguen
dos tipos principales de energia edlica: por un lado, la te-
rrestre (on-shore), generada en parques edlicos ubicados
en tierra firme, en especial en zonas con alta exposicion
al viento, como llanuras, mesetas o areas elevadas; y, por
otro lado, la marina (off-shore), que se produce en par-
ques situados en el mar, donde los vientos tienden a ser
mas constantes e intensos, lo cual permite alcanzar una
mayor eficiencia en la generacion de energia. En el 2023,
la energia edlica representé el 3,51% del consumo ener-
gético mundial. Esta proporcion ascendié a cerca del 8%
en la Unién Europea (UE) y alcanzé el 10,61% en el caso
de Espafia (Ritchie et al. 2024b).

e Energia hidraulica. Es aquella que aprovecha la energia
mecanica contenida en el agua en movimiento para trans-
formarla en electricidad. Este proceso se realiza en cen-
trales hidroeléctricas, donde este elemento —procedente
de rios o almacenado en embalses— fluye con fuerza a
través de turbinas hidrdulicas, que rotan impulsadas por
el caudal. Estas, a su vez, estan conectadas a generado-
res eléctricos que convierten el movimiento mecanico en
energia eléctrica.
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Figura 5. Generacion de energia renovable por fuente a nivel global, 1965-2023
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Fuente: Elaboracion propia basada en Ritchie et al. (2024b).

Existen diferentes tipos de centrales hidroeléctricas seguin

su disefio y el tipo de recurso hidrico que utilizan:

— De embalse. Almacenan grandes volumenes de agua
mediante una presay la liberan de manera controlada
para generar electricidad segun las necesidades de la
red. Resultan de especial eficacia para ajustar la pro-
duccién eléctrica a la demanda.

— De agua fluyente. No acumulan agua, sino que apro-
vechan directamente el caudal natural de un rio. Su
produccién depende del flujo disponible en cada mo-
mento, por lo que presenta variaciones estacionales.

— Reversibles o de bombeo. Permiten almacenar ener-
gia en forma de agua. Durante los periodos de baja
demanda eléctrica, se bombea desde un embalse infe-
rior a uno superior. Después, cuando la demanda au-
menta, el agua es liberada para generar electricidad,
de modo que actian como un sistema de almacena-
miento energético a gran escala.

En el 2023, la energia hidroeléctrica representd el 6,4%

del consumo energético mundial. En la UE, esta propor-

cion fue algo menor, con un 5,4%, y en Espafia alcanzo el

4,2%. Por el contrario, su peso es notablemente superior

en regiones como América del Sur y Central, donde cons-

tituyo el 22,4% del total (Ritchie et al. 2024b).

Energia solar. Es la obtenida de manera directa de la ra-
diacion emitida por el sol. Su origen se encuentra en los
procesos de fusion nuclear que tienen lugar en el nucleo
solar, donde los protones de los atomos de hidrogeno,

2000

2010 2023

sometidos a temperaturas y presiones extremadamente
altas, se fusionan para formar helio. Esta reaccion libera
una enorme cantidad de energia que se propaga como
radiacion electromagnética y llega a la Tierra en ondas de
distintas frecuencias y longitudes.

Existen diversas tecnologias que permiten transformar esta
radiacion en energia aprovechable. Las dos principales for-
mas de utilizacion son la fotovoltaica, que convierte la luz
solar en electricidad mediante células fotovoltaicas conte-
nidas en paneles solares, y la térmica, que capta el calor del
sol a través de colectores térmicos, lo acumula y lo concen-
tra para su uso como energia de esta naturaleza en aplica-
ciones domeésticas, industriales o de generacion eléctrica.

En el 2023, la energia solar representd el 2,48% del consumo
energético mundial. El porcentaje se elevod al 4,10% en la UE
y alcanzé el 7,74% en Espafia (Ritchie et al. 2024b). Ademas
de estas fuentes de energia renovable principales, existen
otras alternativas que, aunque en la actualidad representan
una proporcion menor del mix energético global, son objeto
de un creciente interés y desarrollo tecnolégico. Entre ellas,
destacan la energia geotérmica y la biomasa:

e Energia geotérmica. Se obtiene del calor almacenado en

el interior de la Tierra. Cuando la lluvia se infiltra en las ca-
pas subterraneas, puede acumularse y formar reservorios
geotérmicos de agua y vapor a altas temperaturas, pro-
ducto del contacto con las rocas calientes del subsuelo.
Las centrales de este tipo extraen esta mezcla mediante
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perforaciones profundas, separan dicho vapor del agua
residual y lo dirigen a turbinas que, al girar, generan ener-
gia mecanica. Esta, a su vez, se convierte en electricidad
mediante un generador.

e Biomasa. Es una fuente renovable basada en el apro-
vechamiento energético de materia organica de origen
vegetal o animal. Incluye residuos agricolas, restos fores-
tales, cultivos energéticos y desechos organicos urbanos
o industriales. La energia contenida en esta biomasa se
libera a través de distintos procesos, como la combustion
directa, la digestién anaerdbica o la gasificacidn, y gene-
ra calor, electricidad o, incluso, biocombustibles liquidos
como el bioetanol o el biodiésel.

b) Fuentes de energia mas limpia

También se consideran fuentes de energia alternativas aque-
llas que, si bien no son de cardcter renovable, generan un
impacto ambiental significativamente menor que los com-
bustibles fésiles. Estas constituyen opciones intermedias que,
aungue no cumplen con los principios de sostenibilidad a lar-
go plazo propios de las anteriores, pueden desempefiar un
papel relevante en la transicién hacia un sistema energético
mas limpio, en especial en contextos en los que la implanta-
cién inmediata de tecnologias renovables no es viable desde
el punto de vista técnico o accesible en términos econémicos.

Un ejemplo destacado de ello es la energia nuclear. Aunque
su contribuciéon a la produccién energética mundial ha
disminuidodesdesupicoen1985yenlaactualidadrepresenta
alrededor del 10% del total (Ritchie y Rosado 2024b), sigue
considerdandose una alternativa estratégica en la lucha
contra el cambio climatico. Su principal ventaja reside en la
capacidad de generar grandes volumenes de electricidad de
forma constante y sin emisiones directas de GEI durante la
operacion de las plantas.

No obstante, esta tecnologia presenta también desafios im-
portantes. Entre ellos, la gestidn a largo plazo de los residuos
radiactivos, los riesgos asociados a posibles accidentes nu-
cleares y los elevados costes tanto de la construccién como
del desmantelamiento de las centrales. Pese a estas limita-
ciones, muchos paises continlan apostando por la energia
nuclear como parte de una estrategia mas amplia para di-
versificar la matriz energética, reducir la dependencia de los
combustibles fésiles y alcanzar los objetivos climaticos esta-
blecidos en el marco de los compromisos internacionales.

En lugar de emplear combustibles fosiles para la generacién
de electricidad, esta fuente se basa en el aprovechamiento
de la liberacion de la energia contenida en el nucleo de los
atomos, a través de dos procesos fundamentales:

e Fision nuclear. Ocurre cuando un nucleo atémico se divi-
de en dos 0 mas de menor tamafio, lo cual libera una gran
cantidad de energia en forma de calor y radiaciéon. En las
centrales actuales, este calor se utiliza para calentar un
fluido refrigerante —en general, agua— que, al convertirse
en vapor, acciona una turbina conectada a un generador
eléctrico y produce electricidad con bajas emisiones de
carbono (Galindo 2022).

e Fusion nuclear. Consiste en la unién de dos nucleos atoé-
micos ligeros para formar uno mas pesado, proceso que
libera ain mas energia que la fision. Desde que se formuld
su teoria en la década de 1930, ha generado un enorme
interés como fuente de energia limpia, segura, asequible
y virtualmente inagotable. Su potencial energético es ex-
traordinario: puede generar hasta cuatro veces mas ener-
gia por kilogramo de combustible que la fision y cerca de
cuatro millones de veces mas energia que la combustion
de petrdleo o carbon. En esta linea, en el 2020 se inau-
gurd en Francia el International Thermonuclear Experi-
mental Reactor (ITER), el mayor proyecto internacional
de fusién nuclear del mundo. Su objetivo es demostrar la
viabilidad cientifica y técnica de este proceso y sentar las
bases para futuras centrales comerciales. Se espera que
los primeros experimentos comiencen a mediados de esta
década, con pruebas a plena potencia previstas a partir
del 2036 (Barbarino 2023).
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En suma, existen diversas alternativas tecnoldgicas que
abren el camino hacia un modelo energético mas sostenible
y menos dependiente de los combustibles fésiles. No obs-
tante, a pesar del crecimiento constante de estas opciones,
tal como puede observarse en la Figura 6, la generacion de
electricidad a partir de fuentes fésiles mantiene una posicion
dominante en la matriz energética mundial. Esta persistente
dependencia refleja los desafios estructurales que aun en-
frenta la transicion energética global. Hoy en dia, la descar-
bonizacion del sector energético avanza, pero lo hace a un
ritmo aun insuficiente.

c) Objetivo 55 y REPowerEU

Enelplanolegislativo, la UE hareforzado de manera progresiva
sus compromisos en materia de energias renovables. La hoja
de ruta inicial estuvo marcada por la directiva sobre fuentes
de energia renovables del 2018 (Directiva [UE] 2018/2001
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre
del 2018, relativa al fomento del uso de energia procedente
de fuentes renovables), que fijo6 un objetivo vinculante de
alcanzar una cuota minima del 32% de estas fuentes en el
consumo final bruto de energia de la Unidon para el 2030.
No obstante, con la aprobacién del paquete de medidas
Objetivo 55 en julio del 2021, la Comisién Europea propuso
una revision al alza de esta meta, que la elevd al 40%. Mas
tarde, en el contexto del plan REPowerEU, esta fue de nuevo
ampliada hasta alcanzar el umbral actual del 45%.

Ademas, se han establecido unos objetivos sectoriales espe-
cificos que buscan garantizar una transicion equilibrada en
todos los dmbitos de la economia (Comisidén Europea 2023):

e Construccion. Se establece una meta indicativa para la
cuota de fuentes de energia renovables del 49%. En cuan-
to a los sistemas de calefaccion y refrigeracion, los Esta-
dos miembros deberdn asegurar un aumento del 0,8%
anual de esta participacidn hasta el 2026, seguido de un
incremento del 1,1% hasta el 2030.

e Industria. Se ha fijado un aumento anual obligatorio del
1,6% en cuanto al uso de energias renovables. Ademas, se
ha establecido un objetivo vinculante para que el hidrége-
no renovable represente, al menos, el 42% del consumo
total en el ambito industrial en el 2030y el 60% en el 2035.

e Transporte. Los Estados miembros pueden optar entre
dos vias alternativas: reducir en un 14,5% la intensidad
de las emisiones de GEl o garantizar que, para el 2030, al
menos el 29% del consumo final de energia en este sector
provenga de fuentes renovables. De forma adicional, se
fija un objetivo combinado del 5,5% para el uso de biocar-
burantes avanzados y combustibles renovables de origen
no bioldgico, con un minimo obligatorio del 1% para este
ultimo grupo.

Los acuerdos también contemplan medidas para acelerar
los procesos de autorizacion de proyectos relativos a ener-
gias renovables. Se introducen plazos mas breves y tramites

Figura 6. Porcentaje de la generacion de electricidad global a partir de combustibles fésiles,

energias renovables y energia nuclear (1985-2023)
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Fuente: Elaboracion propia basada en Ritchie y Rosado (2024a).
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simplificados en areas identificadas como de alto potencial
y bajo impacto ambiental, denominadas zonas de acelera-
cidn de las renovables. Asimismo, se impulsa la cooperacion
transfronteriza entre los paises comunitarios, con el fin de
promover el desarrollo conjunto de infraestructuras soste-
nibles y proyectos de produccion energética a gran escala.

En cuanto a la sostenibilidad de los recursos, se establecen
criterios estrictos para el uso de biomasa forestal y se prohi-
be su obtencién de zonas de alto valor ecoldgico o con im-
portantes reservas de carbono, con el objetivo de preservar
la biodiversidad y los sumideros naturales. Ademas, los Esta-
dos miembros estan obligados a definir un objetivo indicati-
Vo que garantice que al menos el 5% de la nueva capacidad
instalada de energias renovables hasta el 2030 provenga de
tecnologias innovadoras.

1.2.2. Mejora de la eficiencia energética

La Directiva (UE) 2023/17913 define la eficiencia energética
como “la relacién entre la produccion de un rendimiento,
servicio, bien o energia, y el gasto de energia necesario para
lograrlo”. Este concepto se suele expresar como un porcen-
taje, que oscila entre el 0% y el 100% y refleja cuanta energia
Util se obtiene en comparacién con la consumida. Por ejem-
plo, si un motor eléctrico convierte el 80% de la electricidad
que utiliza en energia mecanica, tiene una eficiencia energé-
tica del 80%.

Aunque su aplicacion mas habitual se vincula al rendimiento
energético en sentido estricto, este concepto puede exten-
derse también a otros ambitos, como la produccion de bie-
nes o la prestacion de servicios, de manera que se evalle la
cantidad de energia empleada en relacién con los resultados
obtenidos (Parlamento Europeo 2015).

En la actualidad, mejorar la eficiencia energética constituye
una prioridad estratégica en la lucha contra el cambio
climatico. La finalidad principal de esta es reducir la cantidad
de energia necesaria para ofrecer bienes y servicios sin
sacrificar su calidad, su funcionalidad ni su confort. En otras
palabras, se busca alcanzar —o, incluso, superar—los mismos
resultados con un menor consumo energético.

Optimizar este parametro permite disminuir la demanda de
energia vinculada a actividades cotidianas, comerciales e
industriales. Como consecuencia de ello, se reduce también
la necesidad de su generacion, lo cual resulta particularmente
significativo si se considera que gran parte de esta sigue

produciéndose a partir de combustibles fésiles, con impactos
ambientales muy graves: emisiones de GEl y contaminacién
del aire, del agua y del suelo, entre otros. Tal como se ha visto
en el apartado anterior, el consumo de energia se mantiene
como una de las principales causas del cambio climatico,
ya que se le asocian alrededor del 75% de las emisiones
mundiales de los referidos gases (Ge et al. 2024).

La mejora de la eficiencia
permite disminuir la
necesidad de generacion
energética, lo cual resulta
particularmente significativo
a nivel medioambiental si se
considera que gran parte de
esta se produce a partir de
combustibles fosiles.

Las estrategias orientadas a mejorar la eficiencia energética
se articulan en torno a dos ejes fundamentales: por un lado,
la revision, modernizacion y optimizacién de los procesos
existentes para reducir su consumo de energia; por otro, el
disefio de nuevos productos, infraestructuras y servicios que
integren criterios de eficiencia desde su concepcion, con el
objetivo de minimizar el uso de recursos a lo largo de todo
su ciclo de vida.

La revision de los procesos existentes implica un analisis cri-
tico y sistematico de todas las operaciones que consumen
energia dentro de una organizacion, industria o sistema. Esta
tiene como objetivo identificar ineficiencias, pérdidas ener-
géticas y oportunidades de mejora. Se trata de observar qué
tecnologias, practicas o comportamientos estan generando
un uso excesivo o innecesario de recursos energéticos. Para
ello, se recurre a herramientas como las auditorias energé-
ticas, el monitoreo en tiempo real y el andlisis de datos his-
toricos, que permiten establecer lineas base de consumo vy
detectar puntos criticos. A partir de la informacién obtenida,
se pueden implementar las medidas correctivas pertinentes.

En este contexto, han cobrado especial relevancia los sis-
temas de gestién de energia (Energy Management System,
conocidos como EMS), los cuales se han consolidado como
una herramienta esencial para supervisar, controlar y opti-
mizar el uso de la energia en entornos industriales, comer-
ciales o residenciales. Estos integran hardware y software

3 Directiva (UE) 2023/1791 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de septiembre del 2023, relativa a la eficiencia energética y por la que se modifica el Reglamento
(UE) 2023/955, Diario Oficial de la Unién Europea L 231 de 20 de septiembre del 2023, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/es/ALL/?uri=CELEX:32023L1791
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avanzados para recopilar datos precisos sobre el uso de
esta, analizarlos de manera continua y tomar decisiones es-
tratégicas orientadas a mejorar el rendimiento energético.
Los EMS permiten identificar areas criticas de desperdicio
energético, implementar medidas correctivas y establecer
indicadores de desempefio.

La segunda linea de actuacién aludida se centra en el di-
sefio eficiente desde el origen, es decir, en la planificacién
consciente y estratégica de los productos, los procesos y
las infraestructuras de modo que optimicen su desempefio
energético a lo largo de todo el ciclo de vida.

Este enfoque comienza por reducir la demanda energética
en la fase de fabricacién, mediante la priorizacién de mate-
riales y procesos de menor impacto energético en su trans-
porte y sumanipulacién. Se impulsa, ademas, la creacién de
bienes mas duraderos y con disefios que faciliten su reutili-
zacion y su reciclaje, con lo cual se reduce la necesidad de
nuevos ciclos productivos. Por ejemplo, el uso de estructuras
modulares permite reemplazar componentes individuales
sin desechar el producto completo vy, por tanto, disminuye la
exigencia de nuevas manufacturas.

Asimismo, se busca minimizar el consumo durante la fase de
utilizacion por medio de la seleccion de materiales con elevado
rendimiento térmico, ligeros y duraderos, asi como mediante

un disefio estructural optimizado que reduzca la friccion, me-
jore la aerodindmica o disminuya el peso del producto, facto-
res que inciden de forma directa en el consumo de energia.

A todo ello se suma la integracion de fuentes renovables y
tecnologias de bajo consumo, como la iluminacién LED, los
motores de alta eficiencia o los sistemas inteligentes de ges-
tion energética, que permiten reducir la huella en dicho dm-
bito durante esta fase.

No obstante, la transicion hacia una mayor eficiencia energé-
tica no se limita a la mejora tecnoldgica. Supone también un
cambio cultural profundo. En un contexto en el que el creci-
miento econdmico sigue vinculado al aumento del consumo
de energia, aquella emerge como una estrategia que cuestio-
na las légicas tradicionales de produccién y consumo. La idea
de hacer mas con menos no solo exige transformaciones en
la industria, sino también un compromiso activo por parte del
consumidor final, quien debe adoptar habitos conscientes y
responsables en lo que se refiere al uso de la energia.

En octubre del 2023, la UE adopto la citada Directiva (UE)
2023/1791 sobre eficiencia energética, en la cual se fijaron
nuevos objetivos vinculantes para reducir el consumo de
energia primariay final en un 11,7% de aqui al 2030 en com-
paracién con las proyecciones formuladas en el 2020. Mien-
tras que los anteriores establecian un limite de 864 millones
de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep) para el consu-
mo final de energia y de 1.124 Mtep para el de energia pri-
maria, la nueva normativa rebaja estos umbrales a 763 Mtep
y 992,5 Mtep, respectivamente. En relaciéon con los niveles
del 2005, esto representa una disminucién del 25% en el pri-
mer caso y del 34% en el segundo.

Para contribuir al cumplimiento de estos objetivos, la nor-
mativa obliga a los Estados miembros a lograr un ahorro acu-
mulado en el uso final de energia del 1,5% anual durante el
periodo 2026-2027 y del 1,9% anual entre el 2028 y el 2030.
Con el fin de alcanzar estos niveles, los paises deben esta-
blecer sistemas de obligaciones de eficiencia energética que
promuevan el uso racional de la energia entre los actores
clave del sistema energético: proveedores, distribuidores y
comercializadores, asi como empresas dedicadas al suminis-
tro de combustibles para el transporte.

Las medidas establecidas en la Directiva se articulan en torno
a tres grandes ejes estratégicos: la mejora de la eficiencia
energética en los edificios, el fomento de la cogeneracién de
calor y electricidad, y la optimizacién del rendimiento ener-
gético de los productos.
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Asimismo, se otorga al sector publico un papel ejempla-
rizante, al exigir que los organismos publicos reduzcan su
consumo total de energia final en, al menos, un 1,9% anual
respecto a los niveles registrados en el 2021.

Entre las novedades relevantes, la norma introduce también
obligaciones especificas de reporte para los centros de da-
tos y promueve la creacion de ventanillas Unicas destinadas
a facilitar el acceso a recursos y servicios de asesoramiento
técnico, en especial dirigidos a pequefias y medianas empre-
sas, hogares y Administraciones publicas.

Ademas, se incorpora por primera vez una definicién comun
de pobreza energética a escala europea y se contemplan me-
didas concretas para combatirla, con el objetivo de reforzar
la proteccion de los consumidores mas vulnerables y garanti-
zar una transicion energética justa e inclusiva.

Tal como se ha podido observar, las distintas estrategias de-
sarrolladas por la UE en lo referente a la energia han dejado
de enfocarse de modo exclusivo en el propio sector ener-
gético y apuntan de forma concreta a otros ambitos clave.
Entre ellos, el de la construccion y los edificios ocupa un lu-
gar destacado, en reconocimiento a su impacto significativo
tanto en los patrones de consumo energético como en las
emisiones de GEI. A escala mundial, las edificaciones son res-
ponsables de, aproximadamente, el 30% del consumo final
de energia —una proporcion que se eleva al 40% en el caso
de la UE—y de alrededor del 26% de las referidas emisiones
relacionadas con la energia (IEA 2023a).

Por estas razones, seguin se analizara a continuacion, el sec-
tor de la edificacion se configura como un ambito estratégico
prioritario para la implementacién de medidas orientadas a
la eficiencia energética y la descarbonizacién.

A escala mundial,
las edificaciones son
responsables de,
aproximadamente,
el 30% del consumo
final de energia y de
alrededor del 26%
de las emisiones
vinculadas a ella.

2. El rol del sector de la edificacion

Los edificios constituyen una parte esencial de nuestra vida
cotidiana. Pasamos gran parte de nuestro tiempo dentro de
ellos, ya sea en el hogar, en el lugar de trabajo o disfrutan-
do de actividades recreativas en locales de ocio. Esta pre-
sencia constante en espacios construidos los convierte en
elementos fundamentales de nuestra rutina y bienestar. Sin
embargo, mas alld de su papel en el ambito personal y social,
desempefian también un rol critico en el contexto ambiental
y energético.

El parque inmobiliario —que abarca viviendas, oficinas,
escuelas, hospitales, bibliotecas y otros edificios publicos—
representa el mayor consumidor de energia del planeta
a lo largo de todas las etapas de su ciclo de vida: desde la
construccion inicial hasta la renovacién o demolicién final.
Esto lo sitla en el centro de los desafios contemporaneos
relacionados con la sostenibilidad, la eficiencia energética y
la lucha contra el cambio climatico.

No obstante, este consumo energético no se manifiesta
de manera uniforme, sino que tiene lugar de formas muy
diversas a lo largo de las distintas fases de la existencia de los
edificios, cada una con particularidades y dinamicas propias.
Desde la fabricacion de materialesy la fase constructiva hasta
el uso diario, las labores de mantenimiento, la rehabilitacion
y la demolicién final, cada etapa implica demandas de
energia distintas en términos de intensidad, duracion y tipo
de recursos utilizados.

2.1. Ciclo de vida energético de los edificios

El analisis del ciclo de vida energético de un edificio implica
una evaluacién de toda la energia empleada y consumida a
lo largo de todas las etapas de su existencia. Este enfoque
tiene en cuenta la extraccidon y la transformacion de las
materias primas utilizadas en su construccién, asi como su
transporte, la ejecucion de la obra, el uso cotidiano de aquel,
las tareas de mantenimiento y rehabilitaciéon necesarias v,
por ultimo, la fase correspondiente a su desmantelamiento,
demolicién o reciclaje.

2.1.1. Construccion

Durante la etapa de construccion, los edificios requieren un
volumen considerable de energia, sobre todo para la fabri-
cacion de materiales como el cemento, el acero o el vidrio,
cuya produccion implica procesos industriales con una eleva-
da demanda energética.
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e Acero. La produccion de este material implica la extrac-
cion de mineral de hierro y su transformacién mediante
procesos en altos hornos y tratamientos térmicos, los cua-
les requieren un consumo energético muy elevado, en ge-
neral procedente del carbon o de electricidad generada a
partir de fuentes térmicas. Para dimensionar su demanda
energética, se estima que la energia representa entre el
60% y el 80% del coste total de produccion (ABB 2022).
Ademds de esta elevada exigencia energética, los pro-
cesos siderurgicos presentan importantes ineficiencias.
Por ejemplo, en los sistemas de calentamiento por com-
bustion —como los altos hornos y otros tipos de hornos—,
que concentran alrededor del 81% del consumo total de
energia del proceso, se calcula que hasta un 23% de la
que ingresa en la planta se pierde debido a deficiencias
en los equipos y en los sistemas de distribucion térmica
(ABB 2022).

A nivel global, la industria del acero representa en torno
al 8% del consumo final de energia, por lo que se consti-
tuye como uno de los sectores mas intensivos en cuanto
a este recurso. Su actividad ha experimentado un notable
aumento en las Ultimas dos décadas, durante las cuales
la produccién mundial de este material se ha duplicado,
lo cual ha provocado también una duplicacion de las emi-
siones de GEl asociadas a aquella. Ademas, segun las pro-
yecciones actuales, se estima que la demanda de acero
seguirad incrementandose hasta alcanzar en el 2050 un
40% adicional respecto a los niveles actuales (ABB 2022).

e Cemento. Su produccién requiere la extraccion y poste-
rior calcinacién de piedra caliza a temperaturas que su-
peran los 1.400 grados, un procedimiento que exige un
elevado consumo de combustibles fosiles. Ello convierte
al sector cementero en el tercer mayor consumidor de
energia industrial en el mundo, con, aproximadamente, el
7% del total. A raiz del incremento de la poblacién mun-
dial, el avance de los procesos de urbanizacién y la cre-
ciente demanda de infraestructuras, la produccion global

de cemento ha aumentado de forma notable en los Ulti-
mos afios y se estima que, en comparacién con los niveles
registrados en el 2014, para el 2050 podria incrementarse
entre un 12% y un 23% (IEA 2018).

e Vidrio. Su fabricacion implica la fusion de arena de silice
junto con otros compuestos, en un proceso que exige al-
canzar temperaturas extremadamente elevadas durante
un tiempo prolongado. Esta operacidn requiere un apor-
te continuo e importante de energia, tanto térmica como
eléctrica, lo cual lo convierte en un material con una im-
portante huella energética.

A este elevado consumo energético para la fabricacion de
los materiales se suma el gasto adicional vinculado a su
transporte hasta el emplazamiento de la obra. Se trata de un
proceso que implica el uso de vehiculos pesadosy el recorrido
de largas distancias, lo cual incrementa tanto el consumo
de combustibles fésiles como las emisiones a él asociadas.
Ademas, la ejecucion de las distintas tareas constructivas
también conlleva un uso intensivo de energia, debido al
funcionamiento de maquinaria especializada, herramientas
eléctricas, sistemas de elevacion y otros equipos necesarios
para el desarrollo de la obra.

2.1.2. Fase operativa

La fase operativa de un edificio corresponde al periodo en
el que la construccion ha sido finalizada y este entra en
funcionamiento, y se extiende hasta que deja de utilizarse de
forma permanente. Es durante esta etapa cuando elinmueble
desarrolla de manera plena las funciones para las que fue
concebido, ya sea como espacio residencial, de oficinas,
comercial, educativo u otros usos especificos. A lo largo de
este periodo, se produce el mayor consumo energético de su
ciclo de vida, derivado de procesos y actividades cotidianos
como la climatizacién, la iluminacién, el uso de equipos y su
mantenimiento, etc.
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A continuacion se examina con mayor detalle lo referente a
la climatizacidn y a los sistemas de agua caliente sanitaria:

e Climatizacion (calefaccidn y aire acondicionado). La ne-
cesidad de mantener temperaturas confortables en el
interior de los edificios durante todo el afio constituye
uno de los principales factores responsables del elevado
consumo energético en el sector. Esta exigencia, motivada
por razones de salud, bienestar y habitabilidad, implica un
uso intensivo de sistemas de climatizaciéon, cuya demanda
varia segun las condiciones climaticas predominantes en
cada region. En zonas frias, la calefaccion resulta indispen-
sable para garantizar entornos habitables, mientras que
en regiones cdlidas o en los meses de verano, el uso del
aire acondicionado se vuelve practicamente imprescindi-
ble para mantener niveles adecuados de confort térmico.
Ademas, esta demanda energética se ve alin mas acen-
tuada cuando los inmuebles carecen de un aislamiento
térmico adecuado o no disponen de sistemas de climati-
zacion eficientes, lo que obliga a un mayor consumo para
alcanzar y mantener las temperaturas deseadas.

En particular, la refrigeracion es la actividad que requiere
mayor cantidad de energia. El aumento de las temperaturas
en todo el planeta, junto con la frecuencia y magnitud cre-
cientes de las olas de calor, ha intensificado el uso de siste-
mas de climatizacion, tanto en viviendas como en entornos
laborales y espacios publicos. En las Ultimas dos décadas, el
consumo mundial de electricidad para aire acondicionado
ha crecido en un 123,6% (Our World in Data 2024).

En este sentido, las proyecciones advierten que, en caso
de mantenerse la tendencia actual, el nimero de equi-
pos instalados en edificios para esta finalidad pasard de
los 1.600 millones actuales a 5.600 millones en el 2050,
lo que equivaldria a la venta de 10 nuevos aparatos por
segundo durante las proximas 3 décadas (IEA 2018).

e Sistemas de agua caliente sanitaria (ACS). Se trata del

agua potable que ha sido calentada para su uso en activi-
dades domésticas, higiénicas o industriales con el fin de ga-
rantizar condiciones adecuadas de limpieza, desinfecciéony
confort. Sus aplicaciones mas comunes incluyen tareas de
limpieza —como fregaderos, lavavajillas y lavadoras—, asi
como el aseo personal, sobre todo en bafios y duchas.
El proceso de calentamiento representa una fraccion sig-
nificativa del consumo energético en muchos edificios.
En el 2022, en el ambito residencial de la UE, la propor-
cién de energia utilizada para calentar agua represent6 el
14,9% del total consumido en edificios (Eurostat 2025).
En instalaciones con una demanda constante y elevada
como hospitales, gimnasios, hoteles o centros deportivos,
el porcentaje puede ser alin mayor, debido a la utilizacién
intensiva y continua de este recurso.

Asimismo, existen otras actividades que, aunque contribu-
yen en menor medida al consumo energético total de los
inmuebles, no dejan de tener un impacto significativo, en
especial cuando se analizan en conjunto o en contextos de
uso intensivo. La iluminacion artificial, por ejemplo, repre-
senta una parte considerable de dicho consumo, en particu-
lar en edificios que requieren un funcionamiento prolongado
y continuo, como oficinas, centros comerciales o institucio-
nes educativas, donde la luz natural no siempre es suficiente
para garantizar condiciones 0ptimas de trabajo o atencién
al publico. A ello se suma la utilizacién constante de electro-
domeésticos en los hogares, como refrigeradores, lavadoras,
cocinas eléctricas o microondas, que operan con regularidad
y forman parte de la rutina diaria. Ademas, en un contexto
cada vez mas digitalizado, el funcionamiento ininterrumpido
de equipos informaticos y dispositivos tecnoldgicos, muchos
de los cuales permanecen conectados o en modo de espera,
incrementa el consumo energético incluso cuando no se en-
cuentran en uso activo.

2.1.3. Rehabilitacién y demolicién

Las fases de rehabilitacion y demolicién constituyen las eta-
pas finales dentro del ciclo de vida de un edificio y tienen
lugar una vez concluida su fase operativa o cuando surgen
necesidades especificas que exigen la intervencion. Estas ac-
tuaciones pueden deberse al deterioro progresivo de la edifi-
cacion, a la necesidad de adaptar el inmueble a un nuevo uso,
al cumplimiento de nuevas normativas técnicas o medioam-
bientales o a factores de tipo econémico que hacen inviable
su mantenimiento en las condiciones originales.

Estas etapas también representan periodos de elevada de-
manda energética, motivada por una serie de procesos que
requieren recursos significativos. En primer lugar, el uso con-
tinuo de maquinaria pesada para llevar a cabo demoliciones
o intervenciones estructurales sobre edificios existentes su-
pone un consumo considerable de electricidad o combusti-
bles, debido a la potencia y el tiempo de operacidn necesa-
rios. A esto se suma la gestién de los residuos generados,
que incluye actividades como el transporte de escombros,
su clasificacidn, su tratamiento y, en muchos casos, su reci-
claje, lo cual implica un uso adicional de energia, en especial
cuando se aplican criterios de sostenibilidad para reducir el
impacto ambiental.

Por otro lado, las tareas de rehabilitacién requieren la in-
corporacion de nuevos materiales y la ejecucion de adapta-
ciones técnicas especificas, lo que prolonga el uso de herra-
mientas y equipos de alto consumo energético. Finalmente,
la fabricacién de los materiales empleados en esas labores
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—como el cemento, el acero o el vidrio— también conlleva un
gasto energético indirecto importante, lo cual consolida esta
fase como otro periodo critico en la existencia de los inmue-
bles desde el punto de vista ambiental y energético.

En definitiva, al observar con detenimiento las distintas
etapas del ciclo de vida energético de los edificios, se pone
de manifiesto que se trata de un sector con una fuerte de-
pendencia de los recursos energéticos, con una demanda
constante y sostenida en el tiempo. Esta caracteristica lo
convierte en un importante consumidor de energfa, cuyos
principales impactos medioambientales provienen no solo
de sus propias actividades de forma directa, sino también
de los procesos asociados a la produccion de la energia que
estas requieren. Por tanto, aunque dichos impactos suelen
atribuirse a la industria energética, resulta fundamental
—seglin se examinard a continuacion— reconocer la corres-
ponsabilidad del sector de la edificacion en la generacion de
estos efectos indirectos.

2.2. Impacto global del sector en las emisiones
de COz

Al analizar los impactos medioambientales de una actividad
productiva, es habitual que se pase por alto una dimension
clave del analisis: la utilizacion final de los productos,
servicios o recursos, asi como el sector que, en Ultima
instancia, los consume o incorpora a su funcionamiento.
Esta omisién puede limitar la comprension real de las
dindmicas de produccién y consumo, ya que no se reconoce
de manera plena el papel que desempefia la demanda en la
configuracién de los procesos productivos.

Cuanto mas elevada es la exigencia de consumo por parte
del sector final, mayor es también su responsabilidad
en la promocidn, el sostenimiento y la intensificacion de
actividades productivas que, en muchos casos, resultan
insostenibles en términos sociales y ambientales. Ignorar
esta relacion causa-efecto entre demanda y produccion
impide identificar con claridad los verdaderos motores del
impacto ambiental, lo cual dificulta la implementacion de
medidas efectivas para reducirlo.

Si trasladamos esta cuestion al ambito de la edificacion, una
mirada centrada solo en los impactos directos derivados de
sus propias operaciones podria llevarnos a considerarlo un
sector con unos efectos ambientales concentrados sobre
todo en la fase de construccion, en la cual se generan los
principales consumos y emisiones directas. Sin embargo, al
incorporar al analisis la responsabilidad en relacién con la
produccién energética destinada a satisfacer su demanda,

la perspectiva se transforma de manera significativa. Segun
datos del 2019, de las emisiones totales de GEl atribuibles al
sector de la edificacidn, solo el 24% correspondid a emisiones
directas, mientras que el 76% restante fueron indirectas, de
las cuales un 57% procedian de la generacion de electricidad
y calor utilizados en sus actividades (IPCC 2023).

Por ejemplo, en lo que se refiere a la produccion de materiales
para la construccion, en el caso del cemento, las emisiones
indirectas de la produccion de electricidad y calor, junto con los
combustibles comprados y utilizados, representan entre el 40%
y el 50% del total (Khaiyum et al. 2023); en cuanto al vidrio, las
emisiones relacionadas con la energia suponen, al menos, el
75% para todos los tipos de este material, y llegan casi al 95%
para los de naturaleza especial (Miserocchi et al. 2024).

Lo mismo sucede con las emisiones de la fase operativa. De
acuerdo con la International Energy Agency (IEA 2023a),
el funcionamiento de los edificios representa el 30% del
consumo final mundial de energia y el 26% de las emisiones
globales relacionadas con esta, de las cuales el 8% son
de cardcter directo en los edificios y el 18% de naturaleza
indirecta, provenientes de la produccién de la electricidad y
el calor utilizados en ellos. Segun datos de la EPA (2023), en
el afio 2022 en los Estados Unidos, el 43% de las emisiones
procedentes de los inmuebles eran directas, derivadas de la
quema de combustibles fésiles en el lugar, como la calefaccién
y la cocina, mientras que el 57% estaban asociadas al uso de
energia eléctrica.
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No obstante, tal como como se ha visto al examinar las
principales politicas de la UE, en el ambito energético se esta
consolidando un enfoque integral que reconoce la necesidad
de actuar en esta doble direccidn: la insostenibilidad del
sector no reside de modo exclusivo en como se produce
la energia, sino también en los motivos que impulsan su
produccién y en la magnitud del consumo que se busca
satisfacer. Asi, las estrategias dirigidas a reducir los impactos
del sector energético no se limitan a la transformacion de
los procesos productivos —mediante la descarbonizaciéon y
la incorporacion de fuentes renovables—; incluyen también
medidas orientadas a disminuir la demanda de este recurso.

Por este motivo, en el marco de las politicas actuales de
sostenibilidad, el sector de la edificacién se ha consolidado
como un ambito de actuacion prioritario. Su papel central
como uno de los mayores consumidores de energia a nivel
global —responsable de, aproximadamente, el 30% del con-
sumo final mundial (IEA 2023a)- lo posiciona también como
un factor determinante en la intensificacion y la perpetua-
cién de procesos insostenibles.

Tal como se abordard a continuacion, en el contexto actual
de la UE se han definido estrategias especificas orientadas
a abordar de manera integral la cuestion energética en el
sector de la edificacion, prestando atencidn a todas las fases
que conforman el ciclo energético de los edificios —el disefio
y la construccion inicial, la etapa operativa y, por ultimo, las
de rehabilitacién y demolicion—, con el objetivo de optimizar
el rendimiento energético en cada una de ellas.

2.3. Marco regulador de la UE

El marco regulador de la UE en materia de sostenibilidad
energética y edificacién se compone de un conjunto de di-
rectivas, reglamentos y estrategias que establecen las bases
para transformar el sector de la construccién en linea con
los objetivos climdticos. Algunos de sus principales ejes son
la mejora de la eficiencia energética, la descarbonizacion
progresiva del parque edificatorio, la integracion de energias
renovables y la adopcidn de principios de economia circular
en todo el ciclo de vida de los edificios.

Entre las normativas de mayor relevancia en el ambito de la
energia aplicada al sector de la edificacion, destacan dos ins-
trumentos clave que, en fechas recientes, han actualizado la
regulacion europea sobre esta materia. Por un lado, el Regla-
mento (UE) 2024/3110 ya citado en la seccidn introductoria,
establece directrices especificas para la fase de construccién
y se centra en la sostenibilidad de los productos, la eficiencia

de los procesos y la reduccién del impacto ambiental a lo
largo del ciclo de vida de los materiales. Por otro lado, para la
fase operativa de los edificios y su renovacion, cobra especial
importancia la Directiva (UE) 2024/1275, también menciona-
da, que orienta sus medidas a la mejora de la eficiencia ener-
gética durante la vida util del edificio, para lo cual establece
toda una serie de objetivos obligatorios.

2.3.1. Respecto a la fase de construccion
(Reglamento [UE] 2024/3110)

En lo que respecta a la etapa de construccion, gracias a la
promulgaciéon del Reglamento (UE) 2024/3110, se ha pro-
ducido una actualizacion de la normativa aplicable a los
materiales constructivos, con el objetivo de establecer un
nuevo marco armonizado que regule su comercializacién en
el dmbito de la UE. Esta revisién normativa busca garanti-
zar una mayor coherencia entre los requisitos técnicos y los
ambientales exigidos a los productos utilizados en el sector.
Las revisiones introducidas no solo refuerzan la transparen-
cia y la trazabilidad de estos insumos en el mercado euro-
peo, sino que también facilitan la comparabilidad entre ellos
y contribuye a elevar los estandares de calidad, seguridad
y eficiencia energética en la construccion y la rehabilitaciéon
del parque edificatorio.

A grandes rasgos, las principales medidas adoptadas son las
siguientes:

e Establecimiento del pasaporte digital de producto (DPP).
Se trata de una herramienta digital que contiene las es-
pecificaciones técnicas, los componentes, los procesos de
fabricacién y los datos ambientales del producto a lo largo
de su ciclo de vida. Este sistema tiene como objetivo prin-
cipal mejorar la transparencia, la trazabilidad y el cumpli-
miento normativo dentro del mercado de la UE y permite
a fabricantes, distribuidores, consumidores y autoridades
acceder con facilidad a informacion relevante sobre el des-
empefio ambiental y las caracteristicas de aquel. Al centra-
lizar y estandarizar estos datos, el DPP contribuye a apoyar
decisiones de compra mas sostenibles.

e Marcado CE mejorado. Este marcado indica que un pro-
ducto cumple con las normas y regulaciones de la Unidn
Europea. Con la nueva normativa, ha evolucionado para
incorporar los aspectos relacionados con el rendimiento
técnico de los productos y criterios vinculados a su im-
pacto ambiental. Esta version mejorada busca garantizar
que los materiales comercializados en el mercado euro-
peo cumplan con un conjunto de requisitos mas amplios,
que integran tanto la seguridad como la sostenibilidad
durante su vida util. De este modo, el nuevo enfoque del
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marcado CE no solo verifica la conformidad con las nor-
mas técnicas, sino que también promueve la adopcion de
practicas responsables en el disefio, la fabricacidon y el uso
de aquellos.

e Estandares de reporte ambiental. Se establece para los
fabricantes la obligacion de informar sobre una serie de
indicadores ambientales clave, con el objetivo de refor-
zar la transparencia y el compromiso con la sostenibilidad
en el sector de la construccion. En una primera fase, se
exige el reporte especifico de datos relacionados con el
impacto climatico, incluidas las emisiones de CO, y el con-
sumo energético asociado a los productos constructivos
considerados prioritarios. Dichos indicadores permiten
evaluar el desempefio ambiental de estos desde su pro-
duccion hasta su uso final. Ademas, el marco regulatorio
prevé la incorporacién progresiva de nuevos parametros
en los proximos afios, con lo cual se ampliara el alcance
del reporte ambiental y se fomentard una evaluacion mas
completa del ciclo de vida de los materiales.

2.3.2. Respecto a las fases operativa y de
rehabilitacién y demoliciéon (Directiva [UE]
2024/1275)

En lo referente a las fases operativa y de renovacion, en la
UE se define una doble via de accion basada tanto en la
mejora de la eficiencia energética de los edificios como en
la incorporacién de energias limpias en estos. En cuanto a la
primera cuestién, la referida mejora supone la reduccién de
la demanda energética de los inmuebles, lo cual representa
un elemento esencial para avanzar hacia un modelo mas
sostenible en la medida en que contribuye de manera
directa a disminuir la necesidad de produccién de energia
y, con ello, a mitigar los impactos ambientales derivados de
dichos procesos. En cuanto a la segunda via, la adaptacion
progresiva de los edificios a las fuentes de energia renovables

conlleva una minoracién en la demanda de las de origen fosil,
lo que se traduce, a su vez, en una reduccion de los procesos
productivos vinculados a estas fuentes contaminantes.

Esta doble linea de accion se percibe de forma muy clara
en la principal normativa reguladora de esta cuestion en
el contexto de la UE, la Directiva (UE) 2024/1275. Segun
menciona la propia norma, esta aparece como respuesta al
hecho de que, en el contexto particular de la Unién, el 75%
de los edificios existentes todavia no son eficientes desde
el punto de vista energético. A pesar de ello, se estima que
entre el 85% y el 95% de estas construcciones seguirdn en
uso en el 2050. En este contexto, aunque se estan llevando
a cabo procesos de renovacidn energética, el ritmo actual
—apenas un 1% anual- resulta, sin duda, insuficiente. De
mantenerse esta tendencia, la descarbonizacion del parque
edificatorio europeo se prolongaria durante siglos.

Por esta razon, la Directiva 2024/1275 surge con el objetivo
de promover e impulsar la renovacion de los edificios con
vistas a una utilizacidn eficiente de la energia, a partir de las
siguientes lineas de accion:

e Herramientas comunes y apoyo a la implementacion.
Con el objetivo de garantizar una aplicacion coherente y
eficaz de las nuevas obligaciones en materia de eficiencia
energética, se establece la adopcion de una metodologia
comun para el célculo del rendimiento energético de los
edificios y del potencial de calentamiento global (PCG) aso-
ciado, en especial en construcciones de nueva planta. Esta
armonizacion técnica permitira una evaluacion comparable
y transparente en toda la UE y facilitara la toma de decisio-
nes tanto a nivel normativo como en el ambito del disefio y
la construccion. De modo paralelo, se refuerzan instrumen-
tos clave para apoyar la implementacion de estas medidas,
como los certificados energéticos normalizados, que ofre-
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cen informacion clara sobre el comportamiento energético
de los inmuebles. Asimismo, se promueve la creacion de
ventanillas Unicas de asesoramiento técnico y administra-
tivo y se impulsa el acceso a mecanismos de financiacion
especificos —como las hipotecas verdes— que incentivan y
facilitan la rehabilitacion energética del parque edificado,
con lo cual se contribuye a una transicion inclusiva, estruc-
turada y sostenible.

Impulso a la energia solar y eliminacién de calderas ali-
mentadas por combustibles fésiles. Se establece la obli-
gatoriedad progresiva de incorporar sistemas de energia
solar en edificios tanto nuevos como existentes. Esta exi-
gencia se aplicara en funcién del tipo, el tamafio y el uso
del inmueble, con plazos escalonados que comienzan en
el 2026 y se extienden hasta el 2030, lo cual permitird una
implementacion gradual y adaptada a cada caso. En parale-
lo, se introduce una medida clave para desincentivar el uso
de tecnologias contaminantes: a partir del 2025, quedara
prohibido otorgar incentivos publicos para la instalacién de
nuevas calderas alimentadas por combustibles fésiles.
Objetivo de edificios de cero emisiones. A partir del 2030,
todos los edificios de nueva construccion en la UE deberan
cumplir con el estandar de cero emisiones, lo que implica
no solo una demanda energética extremadamente baja,
sino también la eliminacién total del uso de combustibles
fosiles para su funcionamiento. Este requisito supone un
cambio estructural en la forma en la que se conciben,
disefian y operan los inmuebles, al priorizar la eficiencia
energética, el aprovechamiento de las fuentes renovables
y la descarbonizacion total del consumo de energia. Por su
parte, las construcciones existentes deberan someterse a
un proceso de adaptacion progresiva que les permita al-
canzar estos mismos niveles de exigencia antes del 2050.
Requisitos minimos y progresivos de eficiencia energé-
tica. Con el fin de reducir de manera sostenida el consu-
mo energético del parque edificatorio, se han establecido
objetivos obligatorios que marcan una trayectoria clara de
mejora en eficiencia. En concreto, se exige una reduccion
minima del 16% para el 2030 y entre un 20% y un 22%
para el 2035, en comparacién con los niveles registrados
en el 2020. Para alcanzar estas metas, se implementan un
conjunto de herramientas complementarias que facilitan
y orientan el proceso de transformacion del sector. Entre
ellas, se incluyen la introduccion de pasaportes de renova-
cién energética, que ofrecen una hoja de ruta personaliza-
da para la mejora progresiva de los edificios; la realizacién
de inspecciones periddicas para verificar el rendimiento
energético; y la elaboracién de planes nacionales que
coordinen las acciones a nivel estatal, regional y local.

Ante el enorme reto que supone transformar un sector
como el de la edificacion, mayoritariamente ineficiente, en
uno alineado con los objetivos climaticos de la UE, resulta
imprescindible avanzar hacia la adopcién de medidas concretas
que faciliten este proceso de renovacion. En este sentido, el
Reglamento (UE) 2024/3110 vy la Directiva (UE) 2024/1275
representan sendos hitos normativos en esta direccion, al
establecer una linea clara para los Estados miembros.

No obstante, si bien el marco legal subraya la importancia
de incorporar soluciones constructivas innovadoras y soste-
nibles que aseguren la eficiencia energética y la reduccion
de las emisiones, no determina de forma precisa qué estra-
tegias o tecnologias deben emplearse para alcanzar dichos
objetivos. En este contexto, las certificaciones mds reconoci-
das en el ambito de la edificacion sostenible pueden actuar
como herramientas de apoyo y ofrecer directrices practicas y
criterios verificables que orienten el cumplimiento de los es-
tadndares establecidos por las nuevas normativas europeas.
A continuacidn, se presentan algunas de las mas relevantes.

Las certificaciones
pueden actuar como
herramientas de apoyo
y ofrecer directrices
practicas y criterios
verificables que orienten
el camplimiento de los
estandares establecidos
por las nuevas
normativas europeas.

2.4. Principales certificaciones

En un contexto como el del sector de la edificacién, en el
que la sostenibilidad y la eficiencia aun se encuentran en
una etapa incipiente de desarrollo e implementacion, las
certificaciones ambientales se convierten en herramientas
de gran valor para traducir los referidos principios en practi-
cas concretas, aplicables y verificables. Estas permiten trans-
formar ideas abstractas sobre sostenibilidad en criterios cla-
ros, procedimientos estructurados y estandares medibles
que guian tanto el disefio como la ejecucién y operacion de
los edificios.
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La mayoria de las certificaciones cubren aspectos generales
relativos a la sostenibilidad, en los que la eficiencia energética
es una de las muchas variables que se contemplan. Entre las
mas consolidadas destacan:

e BREEAM (Building Research Establishment Environmental

Assessment Method). Es un método de evaluacién y cer-
tificacion desarrollado en el Reino Unido y extensamente
reconocido en todo el mundo. Analiza el impacto ambien-
tal de los edificios a lo largo de todo su ciclo de vida, des-
de las fases de disefio y construccion hasta la operacién,
el mantenimiento y la rehabilitacién. En este sentido, sus
criterios de evaluacion se ajustan a cada etapa del pro-
ceso edificatorio, lo cual permite una valoracion precisa
y contextualizada de la sostenibilidad del inmueble. Ade-
mas, el sistema es aplicable tanto a desarrollos urbanis-
ticos como a nuevos edificios de cualquier tipologia, asi
como también a edificaciones existentes en uso; para ello,
adapta sus parametros a las caracteristicas especificas del
edificio y a su uso funcional.
Desde el 2009, BREEAM ha incorporado la figura de los
National Scheme Operators (NSO), entidades encargadas
de adaptar la metodologia al idioma, los marcos normati-
vos vy las practicas constructivas propias de cada pais, con
el objetivo de garantizar la eficacia y la coherencia del sis-
tema en los distintos contextos locales.

e LEED (Leadership in Energy and Environmental Design).
Se trata de un sistema de certificacion reconocido amplia-
mente a nivel internacional, desarrollado por el Consejo
de Edificacion Ecoldgica de Estados Unidos (USGBC), una
organizacion sin animo de lucro. Evalta y califica las edifi-
caciones en funcion de una serie de criterios ambientales
que abarcan todo el ciclo de vida del inmueble: desde el
disefio y la construccidon hasta la operacidn, el manteni-
miento y la rehabilitacién de edificios, viviendas y desa-
rrollos urbanos.

Se distingue por su enfoque holistico, ya que incorpora
multiples dimensiones de la sostenibilidad, tales como
el uso eficiente de la energia y el agua, la seleccion de
materiales sostenibles, la gestion de residuos y la calidad
ambiental interior. Estos aspectos se valoran mediante un
sistema de categorias de crédito adaptado a cada tipo de
proyecto. Para obtener la certificacion LEED, las construc-
ciones deben superar un proceso riguroso de verificacion
y revision técnica. En funcion del nimero de puntos obte-
nidos, se asigna uno de los cuatro niveles de certificacion:
Certificado, Plata, Oro o Platino.

En el 2024, mas de 195.000 edificios en todo el mundo
contaban con certificacion LEED y mas de 205.000 pro-
fesionales estaban acreditados bajo este estdndar en
186 paises.

e VERDE (Valoracion de Eficiencia de Referencia de Edifi-
cios). Es una herramienta de certificacién ambiental de-
sarrollada por el Green Building Council Espafia (GBCe),
disefiada de manera especifica para adaptarse al marco
normativo, climatico y constructivo del contexto espafiol.
Evallda el comportamiento ambiental del edificio durante
todo su ciclo de vida, desde la fase de disefio hasta su uso
y mantenimiento.

Una de las principales fortalezas de la herramienta VERDE

radica en su enfoque contextualizado, que permite ajustar

los criterios de evaluacion en funcidn de las caracteristicas
locales y del tipo de intervencion —ya sea nueva construc-

cién o rehabilitacion—. El sistema se articula en torno a

seis grandes categorias, cada una de las cuales incluye, a

su vez, indicadores especificos:

— Parcelas y emplazamiento. Analiza la relacion del edifi-
cio con su entorno y prioriza la integracion paisajistica,
la accesibilidad y la conectividad urbana.

— Energiay atmosfera. Evalua el rendimiento energético
del inmueble, la incorporacion de energias renovables
y la reduccion de emisiones de GEl.

— Recursos naturales. Considera el uso eficiente del agua,
la gestion sostenible de recursos y la seleccion de mate-
riales con bajo impacto ambiental.

— Calidad del ambiente interior. Mide el confort térmico,
acustico y luminico y la calidad del aire interior, con el
fin de garantizar el bienestar de los ocupantes.

— Calidad del servicio. Valora la funcionalidad técnica, la
durabilidad y la facilidad de mantenimiento de las ins-
talaciones.

— Aspectos sociales y econémicos. Incorpora la dimen-
sion social de la sostenibilidad, al promover la salud, la
equidad, la resiliencia y el bienestar de los usuarios.

La calificacion final se representa mediante un sistema vi-

sual de hojas VERDE, que oscila entre unay cinco hojas se-

gun el grado de sostenibilidad alcanzado por el proyecto.

Este formato permite comunicar de manera clara y com-

prensible el nivel de desempefio ambiental del edificio

tanto a los profesionales como al publico general.

Este tipo de certificaciones de caracter integral pueden re-
sultar muy valiosas, al proporcionar una vision holistica del
desempefio ambiental de los edificios. No obstante, tam-
bién existen algunos sistemas de certificacién que centran
su atencion de forma especifica en el rendimiento energé-
tico y ofrecen una evaluacion mas detallada y rigurosa de
este aspecto en particular, como es el caso de Passivhaus.
Se trata de un estdndar desarrollado en Alemania a finales
de la década de 1980 por el Passive House Institute (PHI),
orientado a certificar edificios con un consumo energético
extremadamente bajo. En concreto, establece que la de-
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manda de energia primaria no debe superar los 120 kilo-
vatios-hora por metro cuadrado al afio. Este rendimiento
se logra, sobre todo, mediante un disefio arquitectdnico de
elevada eficiencia y la aplicacion de estrategias de climatiza-
cién pasivas, que permiten mantener condiciones 6ptimas
de confort térmico sin necesidad de recurrir a sistemas con-
vencionales de calefaccion o refrigeracion adicionales. Entre
ellas, destacan:

e Superaislamiento.

e Eliminacién de los puentes térmicos.

e Control de las infiltraciones.

e Ventilacién mecanica con recuperacion de calor.

e \lentanasy puertas de altas prestaciones.

e Optimizacion de las ganancias solares y del calor interior.
e Modelizacion energética de ganancias y pérdidas.

El estandar Passivhaus resulta aplicable en cualquier zona
climatica. Sumetodologiaysusistemade calculose mantienen
constantes con independencia del entorno, aunque si adapta
los requisitos de calidad de ciertos elementos constructivos
en funcién de las condiciones climaticas especificas del
lugar donde se ubica el edificio. Esta adaptabilidad permite
garantizar altos niveles de eficiencia energética en contextos
geograficos muy diversos.

En resumen, las certificaciones de sostenibilidad desempe-
fian un papel de especial relevancia en un contexto en el que
la normativa en materia de edificacion eficiente aun se en-
cuentra en una fase de desarrollo. Estos sistemas proporcio-
nan marcos de referencia claros, estructurados y cuantifica-
bles que facilitan la adopcidn de practicas constructivas mas
respetuosas con el medioambiente.

A medida que estas herramientas se consolidan y su adop-
cién se generaliza, comienzan a implementarse de forma

creciente diversas técnicas que contribuyen de manera acti-
va a la eficiencia energética en la edificacién. En el siguiente
apartado, se analizan algunas de las mas representativas.

2.5. Técnicas de edificacion eficiente

Un edificio energéticamente eficiente es aquel que, desde
su concepcién hasta su operacién diaria, ha sido disefiado,
construido y gestionado con criterios que permiten minimi-
zar al maximo el uso de energias convencionales, en parti-
cular las de origen no renovable, en favor de un consumo
mas responsable y sostenible. Este tipo de edificacion busca
optimizar el aprovechamiento de los recursos energéticos
mediante soluciones constructivas inteligentes, el empleo
de tecnologias de bajo consumo y la integracién de sistemas
pasivos y activos que reduzcan la demanda energética sin
comprometer el confort de los usuarios.

Esta eficiencia se traduce en una reduccién de la cantidad
de energia requerida para cubrir necesidades basicas como
el confort térmico, la iluminacion, la climatizacién o el fun-
cionamiento de equipos y sistemas dentro del edificio, vy
también implica una mejora sustancial en la forma en la que
esa energia es gestionada y aprovechada. No se trata solo de
consumir menos, sino de hacerlo de forma mas inteligente,
maximizando el rendimiento energético y minimizando las
pérdidas innecesarias.

El objetivo central consiste en fomentar un uso eficiente
de la energia disponible, con el fin de alcanzar un equili-
brio adecuado entre las necesidades funcionales del edifi-
cio, el impacto ambiental derivado de su consumo energé-
tico y los costes operativos que este genera a lo largo de
todo su ciclo de vida. Esto se consigue mediante una serie
de estrategias que se pueden agrupar en tres categorias:
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a) Estrategias que buscan minimizar las pérdidas o las ga-
nancias no deseadas de calor con un minimo uso de siste-
mas mecanicos. Se trata de las siguientes:

e Mejorar el aislamiento térmico de la envolvente del edi-
ficio. Este aislamiento —que comprende muros, techos y
ventanas—desempefia un papel fundamental en la mejora
de la capacidad para conservar una temperatura interior
estable a lo largo del afio. Esta medida permite minimizar
las pérdidas o las ganancias de calor no deseadas, lo que
se traduce en una menor necesidad de recurrir a sistemas
de calefaccidon o refrigeracidon vy, por tanto, en un ahorro
energético significativo. Para lograr una eficiencia 6ptima,
se emplean materiales con baja conductividad térmica,
capaces de ofrecer una resistencia efectiva al paso del ca-
lor. Esta estrategia mejora el confort térmico en el interior
del inmueble y contribuye, ademas, a reducir el consu-
mo energético global y las emisiones asociadas al uso de
sistemas climatizadores, lo cual favorece un entorno mas
sostenible y eficiente.

e Minimizar las infiltraciones de aire no deseadas durante
el invierno. Se trata de una estrategia clave para mejorar
la eficiencia energética del edificio, ya que se centra en
evitar que el aire caliente del interior se pierda a través de
aberturas no controladas. Consiste en sellar de manera
adecuada los puntos en los que se producen filtraciones
de aire en elementos como ventanas, puertas, marcos,
juntas constructivas y otros elementos vulnerables, con
el objetivo de conservar el calor generado en el interior
y reducir la necesidad de calefaccion adicional. Al limitar
los intercambios térmicos no deseados entre el interior
y el exterior, se mejora el confort, se disminuye el con-
sumo energético y se contribuye a una climatizacion mas
eficiente y sostenible.

e Optimizar el disefio de las azoteas. Consideradas puntos
especialmente vulnerables a la ganancia térmica, en estas
resulta fundamental adoptar medidas que minimicen la
entrada de calor al interior del edificio. Una de las estra-
tegias mas efectivas consiste en aumentar de modo con-
siderable el espesor del aislamiento térmico en esa zona,
lo cual mejora su capacidad para resistir el paso del calor
y mantener una temperatura interior mas estable. En pa-
ralelo, la incorporacién de elementos que proporcionen
sombra, como pérgolas, cubiertas vegetales, jardines o
paneles solares, contribuye a reducir la exposicion directa
a la radiacion solar. Estas soluciones disminuyen el calen-
tamiento de la estructura.

b) Estrategias enfocadas en el aprovechamiento del en-
torno y la ubicacion del edificio. Son las que se indican a
continuacion:

e Evitar la proyeccion de sombras por parte de construc-
ciones vecinas. Resulta una consideracién esencial en
el disefio eficiente de construcciones que buscan maxi-
mizar la captacidn solar, en especial durante los meses
mas frios del afio. Garantizar que las fachadas y ventanas
con mayor exposicion solar, en particular las orientadas
al sur en el hemisferio norte, reciban luz solar directa sin
obstrucciones permite aprovechar al maximo la radiacion
como fuente de calor pasivo. La presencia de sombras
permanentes o prolongadas, generadas por edificaciones
cercanas, puede reducir de modo considerable la eficacia
térmica y luminica del disefio pasivo y, en consecuencia,
aumentar la necesidad de calefaccion artificial. Por ello,
una planificacion cuidadosa del entorno, la altura de las
construcciones vecinas y las distancias minimas de sepa-
racion resulta clave para asegurar un acceso 6ptimo a la
energia solar durante todo el afio vy, con ello, mejorar el
rendimiento energético general del edificio.

e Favorecer la entrada de radiacion solar en invierno y
bloquearla en verano. Durante los meses frios, se bus-
ca aprovechar la referida radiacion como una fuente de
calor pasivo, al permitir que los rayos solares entren en
el interior del edificio a través de superficies acristaladas,
sobre todo ventanas, ubicadas estratégicamente en las
fachadas con mayor exposiciéon solar. Esta ganancia tér-
mica pasiva contribuye a elevar la temperatura interior de
forma natural y reduce la necesidad de recurrir a sistemas
de calefaccidn artificial. En cambio, durante el verano, se
implementan soluciones arquitecténicas como aleros, vo-
ladizos, persianas, lamas orientables o elementos de som-
breado vegetal para bloquear la radiacién solar directa,
de manera que se impida el sobrecalentamiento de los
espacios interiores.

e Orientar adecuadamente el edificio. Se trata de un as-
pecto fundamental en el disefio bioclimatico, ya que per-
mite optimizar el aprovechamiento de la radiacion solar
segun las condiciones climaticas del entorno. Esta estra-
tegia consiste en posicionar el inmueble de manera que
se maximice la captacion solar durante el invierno, lo que
ayuda a calentar de forma natural los espacios interiores,
y, al mismo tiempo, se minimice la exposicion directa al
sol en verano, con lo cual se reduce la necesidad de refri-
geracion artificial. En zonas de clima frio, se recomienda
orientar la fachada principal hacia el norte en el hemisfe-

IESE Business School - Catedra CaixaBank de de Sostenibilidad e Impacto Social 26



rio sur o hacia el sur en el hemisferio norte; ello permite
una mayor entrada de luz y calor durante los meses frios.
Estas decisiones no solo mejoran el confort térmico inte-
rior, sino que también reducen la demanda energética del
edificio y contribuyen de modo significativo a su eficiencia
y su sostenibilidad.

c) Estrategias orientadas de manera especifica a la optimiza-

cion del rendimiento de los equipos que consumen ener-

gia de forma directa en el uso cotidiano del edificio, tales
como los sistemas de calefaccion, refrigeracion, produccion
de agua caliente e iluminacion. Entre ellas:

e Mejorar la eficiencia en la iluminacion. Implica la in-
corporacion de tecnologias como lamparas LED y lu-
minarias de alto rendimiento, que ofrecen una mayor
eficiencia luminica con un consumo significativamente
menor en comparacion con las bombillas tradicionales.
Ademas, se recomienda complementar lo anterior con
mecanismos de control inteligente, como sensores de
presencia que activan la iluminacién solo cuando hay
personas en el espacio o sistemas de regulacién auto-
matica que ajustan su intensidad segun la cantidad de
luz natural disponible.

e Modernizar las instalaciones energéticas del edificio.
Esta accidn consiste en sustituir equipos e infraestructu-
ras obsoletas por tecnologias de ultima generacidon que
ofrecen un rendimiento superior y un menor consumo
energético. Entre las soluciones mas destacadas se en-
cuentran las bombas de calor, que permiten calefaccion
y refrigeracién con alta eficiencia; los sistemas de venti-
lacion con recuperacion de calor, que optimizan el inter-
cambio térmico del aire interior sin pérdidas significativas;
y los sistemas de gestion energética inteligente o domo-
tica, que permiten un control automatizado y preciso del
uso de la energia en funcién de las necesidades reales del
edificio. Instalar sistemas de calefaccion y refrigeraciéon de
alta eficiencia energética. Se basa en la seleccion de equi-
pos que cuenten con una alta calificacion en el etiquetado
energético —de preferencia, clase A o superior—, lo que
garantiza que ofrecen el mismo nivel de prestaciones que
otros sistemas menos eficientes, pero con un uso mucho
mas racional de la energia.

e Reducir el consumo energético asociado al agua ca-
liente sanitaria. Para lograr una mayor eficiencia, se
promueve el uso de calentadores de alto rendimiento
energético, capaces de optimizar el proceso de calenta-
miento con un menor gasto de energia. Entre las solu-
ciones mas efectivas se encuentran los sistemas solares
térmicos, que aprovechan la energia del sol, lo cual re-
duce la dependencia de fuentes convencionales. Asimis-
mo, los calentadores de paso —que calientan el agua solo
en el momento en el que se necesita, sin necesidad de

mantenerla almacenada— contribuyen a minimizar las
pérdidas energéticas asociadas al almacenamiento y a
mejorar la eficiencia del sistema en general.

En conclusion, alcanzar una edificacion eficiente en materia
energética implica integrar tanto estrategias pasivas como
activas y tecnoldgicas que, en conjunto, permitan reducir el
consumo de energia sin comprometer el confort ni la funcio-
nalidad del espacio. Desde el disefio arquitectdnico orienta-
do al aprovechamiento del entorno hasta la implementacion
de soluciones constructivas y sistemas de alta eficiencia,
cada decision contribuye a minimizar el impacto ambiental
del inmueble a lo largo de su ciclo de vida.

Estas estrategias, aunque cada vez mas comunes en el sector,
se hacen visibles de manera especial en proyectos concretos
que han sabido materializarlas con éxito. A continuacién, se
exploran algunos ejemplos emblematicos en Espafia que
ilustran cémo estas estrategias pueden aplicarse de forma
eficaz en la practica.

2.6. Ejemplos emblematicos de edificacion
eficiente en Espaiia

En los ultimos aflos, Espafia ha experimentado un notable
aumento de los proyectos arquitecténicos comprometidos
con la eficiencia energética y la sostenibilidad. Estas inicia-
tivas no solo se ajustan a las normativas actuales en mate-
ria de edificacion eficiente, sino que se estan consolidando
como referentes e inspiracion para futuras construcciones.
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Mediante la integracion de estrategias de disefio pasivo, el
uso de materiales de bajo impacto ambiental y la adopcion
de tecnologias avanzadas, estas construcciones demuestran
que es posible alcanzar un equilibrio entre funcionalidad, ca-
lidad arquitectdnica y responsabilidad medioambiental.

A modo de ejemplo, a continuacién se describen tres proyec-
tos que ilustran la implantacion de las estrategias de eficien-
cia energética en las diversas fases que se han mencionado
con anterioridad. Dos de ellos destacan en cuanto a la etapa
de construccion y la operativa —la Torre Bolueta, en Bilbao, y
el Edificio LUCIA, en Valladolid— vy el tercero, como un ejem-
plo de rehabilitacion —las oficinas de la Agencia Andaluza de
la Energia, en Sevilla—.

2.6.1 Torre Bolueta (Bilbao)

Se trata de un edificio ubicado en el barrio bilbaino de
Bolueta, que mide 88 metros de altura, consta de 28 plantas
y alberga 171 pisos y apartamentos de proteccion oficial y
alquiler social (véase la Figura 7). Su particularidad radica en
que constituye el inmueble de mayor altura en contar con
una certificacion Passivhaus que lo acredita como excelente
en materia de eficiencia energética.

La construccidn es capaz de ahorrar hasta un 75% de ener-
gia con respecto a un sistema de climatizacion convencional
mediante la adopcién de estrategias pasivas que permiten
reducir su consumo sin comprometer el confort ni la fun-
cionalidad del espacio. Cada metro cuadrado tiene una de-
manda de menos de 15 kilovatios-hora y una carga inferior a
10 vatios para su calefaccion, lo cual se traduce en un consu-
mo energético entre 7y 13 veces menor que el de un edificio
convencional (Passivhaus Madrid 2020).

Figura 7. Torre Bolueta

Para ello, el inmueble cuenta con medidas como un com-
pleto aislamiento térmico gracias a su recubrimiento con
3.000 placas de aluminio de 4 metros de longitud por
0,80 metros de anchura, la supresion de puentes térmicos,
la hermeticidad del aire, la ventilacion controlada con recu-
peracion de calor y ventanas y puertas de altas prestaciones,
con doble o triple acristalamiento y baja transmitancia tér-
mica (Acebal 2023).

2.6.2 Edificio LUCIA (Valladolid)

El edificio LUCIA (Lanzadera Universitaria de Centros de In-
vestigacion Aplicada) de la Universidad de Valladolid es con-
siderado uno de los mas sostenibles de Europay, de hecho,
cuenta con multitud de premios y certificaciones sobre esta
materia. Su particularidad consiste en que se trata de un in-
mueble de energia cero, es decir, genera la misma cantidad,
0 mas, de la que consume. Se construyd en el 2013 y tiene
una superficie Util de 5.356 metros cuadrados. Estd ubicado
en el campus Miguel Delibes de la Universidad de Valladolid
y fue disefiado por el prescriptor Francisco Valbuena Garcia
(Arquitectura Sostenible 2022).

Este edificio representa una referencia bioclimatica por
varios motivos:

e Sistema de autosombra. En su disefio se estudiaron los
huecos y la orientacion del inmueble vy, tras el analisis,
se optd por construir fachadas con huecos en forma de
zigzag en un 89% de su superficie, orientados al sur y al
este. Este sistema produce un efecto de autosombra que
reduce las cargas de refrigeracion sin limitar la ilumina-
cion natural y, en consecuencia, favorece la eficiencia
energética (véase la Figura 8).

Fuente: Arquitectura Viva (2025).
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e Uso del corcho aglomerado. El material mas utilizado en
el edificio es el corcho aglomerado negro 100% natural,
empleado principalmente como aislante térmico. Este
elemento, ademas de ser muy valorado por sus propie-
dades térmicas, es biodegradable, reciclable y requiere
un bajo nivel de procesamiento industrial, lo cual reduce
el impacto ambiental a lo largo de todo su ciclo de vida
(Arquitectura Sostenible 2022).

e Neutralidad en carbono. El inmueble alcanza la neutra-
lidad en carbono gracias a un sistema de abastecimiento
energético diversificado que integra multiples fuentes sos-
tenibles. Entre ellas, se incluye la generacion de energia
fotovoltaica a través de lucernarios y paneles solares ins-
talados en la fachada suroeste; un sistema de ventilacion
geotérmica mediante tubos enterrados, que climatiza de
forma natural el aire exterior antes de introducirlo en el
circuito de ventilacién; y una planta de cogeneracién de
biomasa que aprovecha residuos organicos locales como
fuente de energia. Estas tres alternativas renovables no
solo permiten cubrir el 100% de su propia demanda ener-
gética, sino que, ademas, generan excedentes que se re-
distribuyen para abastecer a otros edificios del campus
(Arquitectura Sostenible 2022).

Figura 8. Edificio LUCIA

2.6.3 Oficinas de la Agencia Andaluza
de la Energia (Sevilla)

Este inmueble ha sido objeto de una rehabilitacion energé-
tica integral, la cual le ha permitido alcanzar la calificacién
de edificio de consumo casi nulo, también conocida como
nearly-zero energy building (NZEB), de modo que pasé de la
calificacion energética C a la A. En su origen, fue construido
como el pabellén de Portugal para la Expo’92, con un disefio
concebido para un uso temporal, y mas tarde fue reconfigu-
rado y reutilizado como espacio de oficinas.

El proceso de rehabilitacién se ha centrado en la eficien-
cia energética, para lo cual se han implementado varias
estrategias pasivas: mejora del aislamiento térmico de la
cubierta, renovacién de la climatizacion y la iluminacion
interior, sustitucion de las ventanas metalicas y carpinte-
rias por materiales mas eficientes, instalacién de elemen-
tos moviles de proteccién y control solar, etc. Asimismo,
ha incorporado fuentes de energia renovable a través de
la colocacion de 130 paneles solares fotovoltaicos con dos
baterias de almacenamiento y un sistema para el segui-
miento, el control y la optimizacién de los pardmetros. Con

Fuente: Edificio LUCIA — Universidad de Valladolid (s. f.).
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todo ello, en su primer afio de funcionamiento, la Agencia
Andaluza de la Energia (2025) reporté un ahorro equiva-
lente a casi un 70% del consumo eléctrico total del edificio
(véase la Figura 9).

Estos ejemplos representativos no solo confirman la viabilidad
técnica y econdmica de la edificacion eficiente en diversos
contextos, sino que también desempefian un papel clave
como referentes que orientan e inspiran a los profesionales
del sector, las instituciones y la ciudadania. Contar con casos
concretos que evidencian la posibilidad real de construir de
manera responsable y sostenible contribuye a cuestionar las
practicas tradicionalesy a promover una cultura arquitectdnica
alineada con los desafios actuales. En un escenario marcado
por la urgencia climatica y la necesidad de una transicion
energética, este tipo de iniciativas actia como motor de
transformacion y demuestra que la eficiencia energética es
una meta viable e implementable en proyectos reales.

Conclusion

A lo largo de este cuaderno se ha puesto de manifiesto la
magnitud y la urgencia del desafio energético y medioam-
biental al que nos enfrentamos como sociedad. Ante un sis-
tema histéricamente sustentado en los combustibles fésiles
y un modelo de desarrollo que ha impulsado un crecimiento

Figura 9. Sede de la Agencia Andaluza de la Energia

exponencial del consumo de energia, en la actualidad nos
encontramos en un momento critico en el que, o bien se lle-
va a cabo una transformacién profunda en la manera en la
que esta se produce y se consume, o bien se afrontan con-
secuencias que podrian resultar irreversibles en los planos
climatico, social y econémico.

En este contexto, se ha visto que no es suficiente con centrar
los esfuerzos solo en las estrategias basadas en el desarrollo y
la expansion de las fuentes de energia renovables; estas deben
ir acompafiadas de acciones también contundentes orienta-
das a la gestién de la demanda energética. Es decir, ademas
de transformar el modo en el que generamos la energia, es
imprescindible intervenir en cdmo y cuanta consumimos.

Esta perspectiva otorga un papel central al sector de |a edifica-
cién dentro de las iniciativas para alcanzar un modelo energé-
tico mas sostenible y bajo en emisiones. Los edificios constitu-
yen la forma de actividad humana que mas energia demanda,
pues representan, aproximadamente, el 40% del consumo
mundial, lo cual los convierte, a su vez, en responsables del
26% de las emisiones globales vinculadas al uso de energia
(IEA 2023a). En este escenario, la transicion hacia construccio-
nes de cero emisiones, abastecidas por fuentes limpias y con-
cebidas bajo estrictos criterios de eficiencia, se posiciona hoy
como una de las vias mas relevantes y necesarias para avanzar
en la descarbonizacion del referido modelo energético.

Fuente: Ruiz Larrea (2022).

IESE Business School - Catedra CaixaBank de de Sostenibilidad e Impacto Social 30



Sin embargo, esta transformacion no se limita a cuestiones
técnicas o arquitectonicas; requiere también una vision sis-
témica y una cooperacion multinivel entre las Administracio-
nes, el sector privado y la ciudadania, asi como una refor-
mulaciéon profunda de los marcos normativos, financieros y
culturales que han sostenido el paradigma actual. En este
sentido, el Reglamento (UE) 2024/3110 vy la Directiva (UE)
2024/1275 constituyen hitos normativos de gran calado. Al
establecer objetivos vinculantes, estandares minimos de efi-
ciencia, calendarios de implementacién y exigencias claras
de transparencia, plantean un marco coherente para avan-
zar de manera ambiciosa, pero realista, hacia una edificacion
verdaderamente sostenible.

Asimismo, esta problematica posee una dimensién de pro-
funda raiz cultural. Transformar nuestros edificios implica,
al mismo tiempo, replantear nuestras costumbres, redefinir
nuestras expectativas sobre el confort, revisar nuestra re-
lacion con el entorno y asumir una mayor responsabilidad
como habitantes del planeta. La sostenibilidad energética no
podra alcanzarse sin una renovacion de los habitos cotidia-
nos, sin una ciudadania consciente del impacto de sus deci-

siones y sin el respaldo de politicas publicas coherentes que
impulsen esta transicién en todos los niveles.

No obstante, como también se ha expuesto, toda esta cues-
tién no debe entenderse solo como un conjunto de obliga-
ciones o limitaciones; también constituye una oportunidad
transformadora con un alto potencial para generar mejoras
en la vida cotidiana. Aunque, con frecuencia, el discurso cli-
matico se vincula a ideas de restriccidn, sacrificio o pérdida
de confort, la realidad es que avanzar hacia una edificacion
eficiente en términos energéticos ofrece multiples benefi-
cios que van mas alla del ambito ambiental. Esta transicion
permite crear entornos interiores mas saludables, con aire
de mejor calidad y confort térmico; contribuye a la reduc-
cién de las facturas energéticas gracias al menor consumo;
promueve viviendas mas resilientes frente a condiciones
climaticas extremas; y favorece la construccion de ciudades
mas habitables, sostenibles y equilibradas. En este sentido, la
sostenibilidad energética no solo es una respuesta a la crisis
ambiental, sino también una apuesta inteligente por el bien-
estar presente y futuro.
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