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I- PROLOGO

| sector energético mundial se enfrenta en la actualidad a una profunda transformacion con el

objetivo de contar con un modelo que sea sostenible a largo plazo, tanto en el plano econémico

y social como medioambiental, lo cual no es tarea facil. Las previsiones apuntan a que en los pro-
ximos anos la demanda energética mundial va a continuar creciendo, mientras la obtencion de nuevos
recursos convencionales y el desarrollo de las energias renovables van a requerir grandes esfuerzos de
inversion.

En este contexto, la sociedad sequird demandando una mayor calidad de servicio y sequridad de sumi-
nistro a un precio razonable, lo cual requiere un incremento de las interconexiones, especialmente las
eléctricas. A estas circunstancias, se anade el importante desafio de cumplir con los objetivos medioam-
bientales acordados internacionalmente, manteniendo, al mismo tiempo, la competitividad de nuestras
empresas.

En esta busqueda de un modelo energético dptimo, hay que tener muy en cuenta la eficiencia. Sin duda
alguna, el ahorro energético, fundamentado en el uso eficiente y racional de la energia, debe ser de maxi-
ma prioridad para todos nosotros, ya que contribuye a la consecucidn de los tres objetivos de seguridad
de suministro, lucha contra el cambio climdtico y competitividad.

Partiendo de todo esto, el Club Espariol de la Energia, a través del Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia
Energética, decidic realizar a principios del pasado ario un andlisis profundo sobre estos aspectos y ela-
boré un primer documento titulado “Conceptos de Ahorro y Eficiencia Energética: Evolucion y
Oportunidades”. Posteriormente, organizé una serie de talleres para informar y concienciar a la sociedad
sobre la relevancia que juegan el ahorro y la eficiencia en la lucha contra el cambio climdtico, en la reduc-
cion de la dependencia energética, en la preservacion de recursos finitos, asi como en el beneficio eco-
némico y ahorro de costes para las empresas.

Entre finales de 2010 y principios de 2011 se llevaron a cabo cinco jornadas sobre, entre otros temas, el
transporte sostenible, las empresas de servicios energéticos, la tecnologia eficiente o la visicén de la socie-
dad sobre el ahorro y la eficiencia en materia energética, con la participacién de numerosos ponentes de
reconocido prestigio en sus sectores.
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Conscientes de la importancia de divulgar el conocimiento impartido durante la celebracién de dichos
Talleres, el Grupo de Trabajo ha considerado especialmente relevante resumir las principales conclusio-
nes de las presentaciones y los debates y plasmarlas en un documento que facilite su consulta.

El resultado es la obra que el lector tiene entre sus manos, la cual esperamos que contribuya para dar a
conocer mds detalladamente la situacion actual y la evolucién del ahorro y la eficiencia energética en
nuestro pais y en Europd.

Concluyo agradeciendo a los miembros del Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética su esfuer-
20 y trabajo realizados tanto en la organizacion de los interesantes Talleres mencionados, como por el
documento resumen de los mismos.

Ignacio S. Galan
Presidente Club Espariol de la Energia
Presidente de Iberdrola
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CAPITULO 1. ANALISIS CONCEPTUAL Y CONTEXTO DEL
AHORRO Y LA EFICIENCIA ENERGETICA

Ignacio Casajus Ldpez
Pablo de Juan Garcia

1. Introduccidn

Cuando el Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética del Club Espafiol de la
Energia comenzo a disefiar el programa de los Talleres, era consciente de que, aunque
el denominador comun pretendido por todos ellos iba a ser el cardcter eminentemente
practico que los englobase, era necesaria una primera aproximacién a los conceptos vy al
contexto de eficiencia y ahorro energético. Sélo de esa manera se conseguiria una mejor
comprensién de los restantes Talleres.

Asi pues, se considerd que era importante conocer el estado actual de las politicas euro-
peas y espafiolas en torno a esta “tecnologia’, asi como comprender las principales barre-
ras y fallos de mercado para su desarrollo tanto en el dmbito industrial, como en el
terciario, transporte, doméstico y, en particular, las PYMEs.

Sin embargo, y por ese afén de destacar el cardcter practico que se ha mencionado, el
Grupo de Trabajo disefd el programa de manera que los asistentes a este primer Taller
pudieran, desde un primer momento, comenzar a conocer las experiencias practicas en
cuanto a la aplicacion de proyectos de eficiencia energética.

De esta manera, se programo como colofén de las primeras ponencias de caracter tet-
rico, la celebracion de una Mesa Redonda donde participasen empresas de diferentes
sectores. A estas empresas, que amable y desinteresadamente aceptaron participar, se
les solicité que intentasen transmitir a los asistentes cudl habia sido su experiencia en
cuanto a la aplicacién de medidas de ahorro y eficiencia energética, el por qué de la deci-
sion de adentrarse en estos proyectos, su relacion con las empresas de servicios energé-
ticos y Administraciones, y cuéles habfan sido las mejoras que, tanto en la reduccion de
emisiones de CO, como econdmicas, habian experimentado como consecuencia de la
aplicacién de estas medidas.



LIBRO TALLERES DE AHORRO:Maquetacion 1 17/11/11 l_w_wm@@.:m 16

16 _ Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

Especial hincapié se realizo en este ultimo punto, ya que el Grupo de Trabajo queria
transmitir al publico asistente que la eficiencia energética, ademés de ser un elemen-
to imprescindible para la lucha contra el cambio climético, tiene un componente eco-
nomico fundamental consistente en que las empresas obtienen un beneficio
econémico y un ahorro en costes (eficiencia energética =ahorro econémico= mejora
de costes ).

El presente Capitulo estard dividido en base a la estructura del propio Taller, incorpo-
rando un primer apartado que intentard demostrar la importancia de la eficiencia
energética, los beneficios que aporta, y el por qué del interés, no sélo de las empre-
sas del sector de la energia, sino también de los drganos rectores de la sociedad, para
su desarrollo.

Una vez esbozado este primer apartado, se pasaréd a reflejar algunas de las principales
conclusiones, preocupaciones e impresiones trasladadas por los ponentes a los asisten-
tes. Primero desde un émbito mas tedrico para, posteriormente, entrar en el andlisis del
contenido expuesto durante la celebracién de la Mesa Redonda.

El Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética del Club no pretende reflejar el con-
tenido exacto de las ponencias ni plasmar todas y cada una de las opiniones de los par-
ticipantes, en muchos casos diferentes entre si. Se pretende destacar las impresiones de
los asistentes al acto, complementadas en algunos apartados con informacion adicional
no reflejada en los Talleres.

Mencionar por Ultimo, que para una mayor ampliacién de los conceptos y politicas rela-
cionadas con el ahorro v la eficiencia, se recomienda al lector acudir al primer documen-
to del Grupo de Trabajo, “Conceptos de Ahorro y Eficiencia Energética: Evolucion y
Oportunidades”’.

Esperamos que este Capitulo, junto con los cuatro que le siguen, contribuya a que el lec-
tor pueda tener una idea clara, a través de un lenguaje ausente de excesivos tecnicismos
y retdrica, de los conceptos que engloban la eficiencia energética y los beneficios que
aporta.

1 ISBN 978-84-613-8370-2. Club Espariol de la Energia. Madrid.
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2. Contribucion y beneficios de la eficiencia energética
2.1. Los conceptos de ahorro y eficiencia

Antes de comenzar a analizar los beneficios que proporcionan el ahorro v la eficiencia,
es conveniente discernir entre estos dos conceptos que se repetirdn a lo largo del texto,
en la mayorfa de los casos siempre unidos.

Desde el punto de vista técnico, «eficiencia energética» significa consumir menos energia
manteniendo un nivel equivalente de actividades o prestaciones econdmicas; «ahorro
energético» es un concepto més amplio que también incluye la reduccion del consumo
gracias a un cambio de comportamiento o a una menor actividad econdmica. En la prac-
tica, es dificil distinguir entre ambos conceptos y a menudo se utilizan indistintamente?.

El ahorro consiste en evitar un gasto o en la parte no consumida de la renta de un agente
econdmico para constituir un capital. La energfa es la capacidad para realizar un trabajo o una
accion. El ahorro de energia es la reduccion del consumo de energia (convencional o no) o
la preservacion de los recursos energéticos (no renovables) para generaciones futuras.

Por otro lado, la eficiencia energética es la relacion entre la cantidad producida de un ser-
vicio o utilidad y la cantidad de energfa consumida para proporcionarla. Una mejora de la
eficiencia energética implica producir la misma cantidad de servicio consumiendo menos
energfa, o bien producir més cantidad consumiendo la misma cantidad de energfa.

Un tercer y ultimo concepto que se quiere destacar es el de intensidad energética,
entendida como la relacion entre la cantidad de energfa consumida para proporcionar un
servicio o utilidad y la cantidad de servicio o utilidad producida, y que se analizard a lo
largo de todo el documento.

2.2. El Blue Map Scenario

La Agencia Internacional de la Energia (AIE)® es un organismo auténomo creado en
noviembre de 1974. Su doble mandato consiste en promover la seguridad energética
entre sus paises miembros mediante una respuesta colectiva a las interrupciones de
materiales del suministro de petroleo y asesorar respecto a una politica energética acer-
tada. Los estudios y andlisis de prospectiva de este organismo son considerados referen-
cia en el mundo energético.

2 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0109:FIN:ES:PDF
3 WWW.IEA.ORG
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La Agencia publico, en el afio 2006, un estudio denominado Energy Technologies
Perspectives* (ETP), convertido ya en documento imprescindible en el sector que, en
2010, alcanzd su tercera edicion.

Este estudio, partiendo de la base de que los hidrocarburos son finitos y que las emisio-
nes de CO, ocasionadas por el consumo de energfa actual amenazan nuestro clima,
refleja los esfuerzos que serfan necesarios para el despliegue generalizado de tecnologi-
as con baja emision de carbono y superar asf el calentamiento global.

El documento intenta demostrar que un futuro descarbonizado también es una herra-
mienta poderosa para aumentar la seguridad energética y el desarrollo econoémico.
Ademds, pretende contestar a preguntas tales como con qué opciones contamos para
poder disfrutar de un futuro energético més limpio y més eficiente, cuénto costaré el
cambio de modelo y qué politicas necesitamos.

En lo que la Agencia denomina el Blue Map Scenario, contemplado en el ETP, se inten-
ta dibujar la via para que, en el afio 2050, se reduzcan en un 50% las emisiones de CO,
a través de la contribucion de cada opcién tecnolégica.

En los resultados del estudio, frente a la contribucion de las energias renovables (17%) y la
captura y almacenamiento de carbono (19%), las mejoras en eficiencia energética (58%)
se constituyen como las principales opciones tecnoldgicas de mitigacion del cambio climético.

Grafico 1.1. Blue Map Scenari
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Fuente: Energy Technology Perspectives 2010, Agencia Internacional de la Energia
4 Perspectivas de Tecnologia Energética

5 En el Escenario Blue, el 58% de eficiencia energética se compone de la suma de la mejora en la eficiencia de generacion de electricidad y cambio de fuentes de ener-
gia (5%), el cambio de fuente de energia en el uso final (15%), y la mejora de las eficiencias en el uso final de electricidad y combustible (38%).
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Conviene destacar que, frente al 58% de contribucion de la eficiencia energética a la
reduccién de emisiones de CO, en el escenario ETP del afio 2010, el de 2008 estima-
ba esta aportacién en un 47%, aumentando, en funcién de las bases de partida, en 9
puntos porcentuales en un periodo de tan sélo dos afios.

2.3. Beneficios

Para la AIE, por tanto, la eficiencia energética supone una serie de beneficios que justifi-
can la trascendencia de su desarrollo. Enumerando algunos de ellos:

Para la sociedad:
* Reduccion del impacto ambiental del consumo energético, en especial del calenta-
miento global provocado por el efecto invernadero
* Preservacion de recursos finitos para generaciones futuras o para una distribucién

maés igualitaria de la energia en el mundo

Para el pais:

+ Aumento de la seguridad de abastecimiento
* Mejora de la balanza comercial
* Posible reduccién de la inflacién

+ Desarrollo de la industria emergente de la eficiencia energética, con la consiguiente crea-
cién de puestos de trabajo locales y nacionales

« Preparacién para futuras crisis energéticas

Para el consumidor:

* Reduccion de la factura energética
* Mejora y renovacion de las instalaciones, adaptandolas a normativa y alargando su vida Uil

« Accidn ejemplarizante sobre los clientes o la poblacién (empresas y Administraciones publicas)
3. Politicas de eficiencia energética en Europa y Espaia
3.1. Europa

La eficiencia energética es uno de los objetivos centrales de la estrategia de politica ener-
gética de la Unidn Europea, asi como un factor crucial para alcanzar los objetivos de la
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Unidn a largo plazo. Ademaés, las acciones y politicas puestas en préctica cubren toda la
cadena energética desde la produccion al consumo, aspecto especialmente relevante a
la hora de analizar la eficiencia energética.

« El PAEE 2006

Precedido por un nimero de iniciativas relacionadas con la eficiencia energética desde
los afios 90, la Comisién Europea adoptd, en octubre de 2006, un Plan de Accién de
Eficiencia Energética (PAEE)®, estableciendo un marco de legislacion, politica y medidas
orientadas a reducir, para 2020, un 20% el consumo de energia a través de la eficiencia
energética, donde se destaca que:

“El plan de accién tiene por objeto movilizar al publico en general y a los responsables
politicos en todas las esferas de poder junto con los agentes del mercado, y transfor-
mar el mercado interior de la energia de tal manera que se ofrezca a los ciudadanos
de la Unidn las infraestructuras, edificios, aparatos, procesos, medios de transporte y sis-
temas energéticos mds eficientes del mundo.

Dada la importancia del factor humano en la reduccion del consumo de energia, el pre-
sente plan de accién anima también a los ciudadanos a utilizar la energia de la mane-
ra mds racional posible. La eficiencia energética depende de que las personas elijan
con conocimiento de causa y no simplemente de que se adopte legislacion.”

El PAEE, que fue refrendado por el Consejo Europeo, identificd seis areas prioritarias de
actuacion y propuso 85 medidas que deberian llevarse a cabo a nivel de la UE. Las &reas
prioritarias del PAEE en 2006 fueron:

« Requisitos energéticos minimos para aparatos utilizadores de energfa, edificios y servicios
« Eficiencia energética en la transformacion de la energia

* Transporte

« Instrumentos de financiacién

« Cambios en la conducta de consumidores

« Partenariado y acuerdos internacionales

Destacar en este dmbito que el denominado Pacto de Alcaldes’, englobado en la ultima
de las 4reas prioritarias, ha supuesto el acuerdo de 2.689 ciudades abarcando 120 millo-
nes de habitantes, que se han comprometido a ir més alld de la reduccion del objetivo

6 COM (2006) 545
7 www.euramayors.eu
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del 20% de reduccién de gases de efecto invernadero mediante la puesta en préctica de
Planes de Accion de Energia Sostenible. Mas de 85 regiones, provincias y redes se han
sumado a esta iniciativa.

* Intensidad energética

Uno de los objetivos de la UE es el de desvincular el crecimiento econémico del consu-
mo de energia. Asi, el andlisis de la intensidad energética es uno de los principales ele-
mentos utilizados para expresar la eficiencia energética.

La Unidén Europea estd lejos de alcanzar su objetivo de reduccién de consumo de energfa
para el 2020. Las proyecciones efectuadas estiman que, con el grado de puesta en prac-
tica de las politicas de eficiencia energética en los Estados miembro, sélo conseguirdn una
reduccion del consumo energético del 8,9% en el 2020 frente al objetivo del 20%.

Grafico 1.2. Objetivo de la UE pretendido a 2020, proyecciones

en un escenario de Business as Usual y mejoras esperadas
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* Gross inland consumption minus non-energy uses
** Reflecting the impact of some major EEAP energy efficiency policies implemented until December 2009 as projected by the Energy
Model Primes

Fuente: Comisién Europea
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Desde el afio 2006 se reflejan las mejoras alcanzadas en la intensidad energética
como consecuencia de la implantacién de las politicas de ahorro y eficiencia impul-
sadas por la Unién. Sin embargo, la contribuciéon del descenso de la demanda ener-
gética producida por la crisis econémica que desde el afio 2008 azota
principalmente a los paises de la OCDE, es un factor que no puede dejar de tener-
se en cuenta.

Esta demanda en los paises de la OCDE ya ha comenzado a recuperarse en el afio
2010 respecto a los afos anteriores a la crisis y, ademas, anélisis de prospectiva augu-
ran un aumento de la demanda de entre el 1y el 1,5% anual entre el 2010 vy el
20358,

« Estrategia Europea del 20/20/20

La Comision ha disefiado una estrategia para el afio 2020, EU20207, donde se recalcan
tres objetivos:

« Lograr una disminucién en la emision de gases de invernadero de al menos el 20 %
para 2020, en comparacién con los niveles de 1990

« Incrementar el nivel de energia renovable en el mix de energfa final un 20 % para
2020

+ Reducir el consumo global de energfa primaria en un 20 % para 2020 a través de la
eficiencia energética

Los dos primeros objetivos se estan “nacionalizando” a través de Planes de Accion
Nacionales, de manera que a cada Estado miembro le corresponde un porcentaje
de participacion fijados por el propio Estado, hacia la consecucion del objetivo
global.

En ese sentido, la Presidencia Espariola de la Union (enero a junio de 2010) sometio a
debate en el Consejo de Ministros de Energia en mayo de 2010, si en el caso de la efi-
ciencia energética debian establecerse objetivos particulares para cada Estado miembro.
No hubo conclusion determinante, salvo que el 20% de mayor eficiencia energética es
un objetivo comun a todos y de cada uno de los Estados.

Conviene también destacar que el objetivo de eficiencia energética no es de caracter vin-
culante a diferencia del de energias renovables o reduccién de emisiones. Esta circuns-

8 World Energy Outlook 2010, AIE
9 Una politica energética para Europa, COM(2007) 1 final
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tancia plantea la duda de si debe hacerse obligatorio su cumplimiento. Existen opiniones
que consideran que con anterioridad al cumplimiento forzoso de este objetivo, deberia
clarificarse la metodologia para medir la mejora de la eficiencia, algo que en la actualidad
parece no estd ocurriendo.

« El PAEE 2011

Desde el afio 2006 ha habido nueva legislacion y acciones de estandarizacion o acuer-
dos voluntarios relativos a politicas de eficiencia. Dadas las circunstancias analizadas, no
cabe duda de que son necesarias mas acciones en este dmbito para alcanzar los objeti-
vos planteados a 2020.

Actualmente, en la UE, estdn en curso de definicién nuevas medidas a tomar que han
visto la luz en 201110, Especial impetu puso la Presidencia Espafiola de la Union
(enero a junio de 2010) para acelerar la aprobacion y publicacion de estas nuevas
medidas.

En marzo de 2011, la Comision Europea publicd su informe “Energy Efficiency Plan
2011" donde se recalca que los Estados miembros de la Unién no estdn en vias de
alcanzar los objetivos de eficiencia energética para 2020, y donde se lanzan nuevas
medidas dirigidas al sector publico, la edificacion, la industria y el sector energético, todo
ello para alcanzar los objetivos a 2020.

Si bien la Comisién atin no ha convertido en vinculantes las medidas que promueve, se
reconsiderard su posicion en 2013 si se observa que no hay un progreso satisfactorio.

Segun este Plan, las medidas que contempla asi como las ya vigentes pueden generar
un ahorro medio de 1.000 euros por hogar y por afio, mejorar la competitividad indus-
trial europea, crear més de 2 millones de puestos de trabajo y reducir las emisiones
anuales de gases de efecto invernadero en 740 millones de toneladas.

Las 85 medidas propuestas en este Plan se implantardn gracias a instrumentos legislati-
vos apropiados, incluyendo revisiones legislativas de las Directivas vigentes: la de
Servicios Energéticos y la de Plantas Combinadas de Calor y Electricidad.

10 http://ec.europa.eu/energy/efficiency/action_plan/action_plan_en.htm



LIBRO TALLERES DE AHORRO:Maquetacion 1 17/11/11 l_w”wm@@.:m 24

24 _ Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

Los proximos pasos durante el 2011 consistirdn en la adopcién por parte de los
Estados miembro de este Plan; nuevas medidas de etiquetado energético y eco-dise-
fio; lanzamiento de las ciudades inteligentes y comunidades inteligentes; la propues-
ta de instrumentos de financiacion en la discusion del presupuesto de 2011 vy la
publicacion de la Propuesta de Directiva de Ahorro y Eficiencia en junio de 2011.

3.2. Espafia

En Espania, el interés por la eficiencia energética es de caracter reciente y no ha sido una
prioridad hasta la aparicion de politicas de lucha contra el cambio climético.

El IDAE, Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, es el encargado de disefiar y gestionar las politicas relacionadas con
el ahorro y la eficiencia energética en nuestro pafs.

Esta Institucion trata de implementar y aplicar la normativa europea en este area, tarea
no exenta, en ocasiones, de dificultad. Las Directivas Europeas pueden ser en ocasiones
de carécter demasiado general y poco concreto, siendo comunes, ademas, a todos los
paises de la Unidn. Esta situacion contrasta con las diferentes circunstancias estructura-
les y de contorno entre los diferentes paises, que hacen evidentes que las politicas ener-
géticas varien sustancialmente de un pais a otro.

* La Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafa (E4)

La Politica de Eficiencia Energética en Espafa estd basada en la Estrategia de Ahorro y
Eficiencia Energética en Espafia (E4), que se desarrolla en dos Planes: Plan de Accién
2005-2007'" y 2008-2012'2. Dentro de este ultimo Plan, se vio la necesidad de ade-
lantar medidas e intensificarlas, por lo que surgié el Plan de Activacion del Ahorro y la
Eficiencia Energética 2008-2011. Coinciden en el tiempo, por tanto, dos Planes, forman-
do uno parte del otro.

11 http://www.idae.es/index.php/mod.documentos/mem.descarga’file=/13034%20plan.pdf
12 http://www.ciuden.es/DOCUMENTOS_B/APLICACIONES%20ENERGETICAS%20Y%20MEDIOAMBIENTALES/RESUMEN_PLAN_ACCION_2008_2012.PDF
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Grafico 1.3. Politica de Eficiencia Energética en Esparia

Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafa (E4) 2004-2012
(28.11.2003)
Objetivo Ahorro E. Primaria = 69.950 ktep

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Plan de Accién 2008-2012
(20.07.2007) -
Objetivo Ahorro E. Primaria = 87.933 _A"ﬁm_u

Plan de Accién del 2005-2007
(8.07.2005)
Objetivo Ahorro E. Primaria = 12.006'ktep

Plan de Accién del Ahorro y la
Eficiencia Energética 2008-2011
(1.08.2008)

Refuerza e impulsa las medidas y objetivos del
Plan de Accién 2008-2012

Fuente: IDAE

El Plan de Activacion del Ahorro y la Eficiencia Energética 2008-2011 contiene 31 medi-
das repartidas de forma transversal, incluyendo el impulso a las empresas de servicios
energéticos, como se verd en el proximo Capitulo, la duplicacion de ayudas a proyectos
estratégicos en materia de eficiencia energética, medidas de movilidad (conduccién efi-
ciente, vehiculo eléctrico), de ahorro energético en edificios, y otras medidas de ahorro
energético tales como la distribucién de bombillas de bajo consumo o las mejoras de efi-
ciencia en instalaciones de alumbrado publico.

Dentro de los Planes de Accion, por otra parte, existen tres tipologias de medidas: medi-
das de tipo normativo y reglamentario, medidas en colaboracién con las Comunidades
Auténomas (CC.AA) y medidas de ejecucién directa del IDAE.

Formando parte de las medias de normativa aplicada, cabe destacar aquellas destina-
das a la edificacién, como el Codigo Técnico de la Edificacién o la Certificacion
Energética de Edificios nuevos. Ademads, hay otra normativa ya aprobada relativa a dis-
criminacion fiscal en el impuesto de matriculacion de vehiculos automdviles segun efi-
ciencia energética y emisiones de CO, por km recorrido, o la de fomento de la
cogeneracion, entre otras.
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Especial importancia tienen también las medidas en colaboracion con las CCAA. En este
sentido, cabe mencionar la reparticion del presupuesto seglin el Plan 2008-2012 que
gestiona de media al afio 448 millones de euros. De esta cantidad, 368 pasan por la
cuenta del IDAE y 80 por la cuenta de las CC.AA. De la cantidad recibida por el IDAE, pro-
veniente principalmente de la tarifa eléctrica y de gas, el 70% pasa a las CC.AA, de las
cuales, el 30% va destinado a actuaciones directas del IDAE, y el 70% restante se divi-
de entre actuaciones conjuntas IDAE-CC.AA (77%), CC.AA (23%).

En Espana, la eficiencia energética va a seguir siendo considerada una prioridad en el
ambito de la Administracion, tal y como demuestra el acuerdo logrado por los grupos en
la Subcomision de Energia del Congreso de los Diputados publicado en el Boletin Oficial
de las Cortes el 30 de diciembre de 2010, en donde se recoge que:

“Es imprescindible fomentar la eficiencia energética implementando medidas de
fomento del aplanamiento de la curva de demanda, mediante tarifas con discrimina-
cion horaria para los segmentos de consumo y establecer incentivos para la inversién
en ahorro y eficiencia energética.

Es necesario asegurar que el precio de la energia refleje el coste real de la misma, de
forma que el consumidor perciba la necesidad de las medidas de ahorro y eficiencia, y
los agentes implicados estén incentivados a realizar las inversiones necesarias.

La informacidn y la educacion de los ciudadanos en materia energética son esenciales para
conseguir y adoptar hdbitos de ahorro, eficiencia y responsabilidad en el uso de la energia.

El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio debe remitir al Congreso un Informe de
evaluacién conjunta del cumplimiento del Plan de Accion 2008-2012, asi como las
lineas generales de actuacién del Plan de Accion 2012-2020."

« El Plan de Intensificacion del Ahorro y la Eficiencia Energética

El Plan de Intensificacién del Ahorro y la Eficiencia Energética fue aprobado en Consejo
de Ministros el 4 de marzo de 2011 y se estima que su implantacion permitird un aho-
rro de 2.300 millones de euro anuales en importaciones energéticas. En el Plan se reco-
gen un total de 20 medidas en materia de movilidad y transporte, edificacion,
iluminacion y consumo eléctrico, asi como campanias de divulgacion y formacion, algu-
nas de ellas ya recogidas en los Planes de Accion 2005-2007 y 2008-2012 de la (E4).
El coste de ejecucion de dicho Plan se estima en 1.151 millones de euros, sufragado a
través de la mencionada E4. La implantacion del Plan toma especial relevancia a raiz de
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la escalada de precios del petréleo como consecuencia, principalmente, de las revueltas
politicas y sociales de los paises arabes.

« Plan de Ahorro, Eficiencia Energética y Reduccidon de Emisiones en el Transporte
y la Vivienda

En abril de 2011, el Ministerio de Fomento presento al Congreso de los Diputados el Plan
de Ahorro, Eficiencia Energética y Reduccién de Emisiones en el Transporte y la Vivienda,
con una serie de medidas estructurales con el objetivo de afianzar el equilibrio modal del
sistema de transportes y el desarrollo sostenible del futuro modelo urbanistico y, por otro
lado, con una serie de medidas operativas para introducir mejoras en los indices de efi-
ciencia, tanto de los medios de transporte, como de los edificios y las viviendas. Ambas
medidas permitirian reducir el consumo energético en 11.479 millones de euros entre
2011 y 2020, y evitar la emision a la atmosfera de 36 millones de toneladas de CO,,.

Dentro de las estructurales, basadas en la reorientacion modal del sistema de transporte
terrestre, se encuentran aquellas relacionadas con la intermodalidad y el reequilibrio
hacia los modos mas eficientes de transporte, tanto para mercancias como para viajeros,
la promocion del transporte publico, el impulso al transporte maritimo de mercancias, la
eficiencia energética en el transporte aéreo asi como en la elaboracion del Plan Espariol
de Sostenibilidad Urbana y Local.

Dentro de las medidas operativas, el Plan recoge 100 medidas que permitirian ahorrar
2.589 millones de euros en el periodo 2011-2020, asi como reducir las emisiones de
CO, en 5,6 millones de toneladas en el mismo periodo. Estas medidas se dividen en las
de sensibilizacidn, las operativas aplicadas al campo de la obra publica, el transporte y la
vivienda. Todas ellas se basan en tres principios como son la racionalizacion del consu-
mo energético, la incorporacion de tecnologias més eficientes en la red de transporte y
en el parque de viviendas, asi como la apuesta por las energias renovables, también en
el campo de la vivienda y del transporte.'?

* Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020

El Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020 que fue aprobado por el
Consejo de Ministros de fecha 29 de julio de 2011, apuesta por la continuidad de los
planes anteriores y pretende evitar importaciones de 965 millones de barriles de crudo,
reducir las emisiones de CO2 en 400 millones de toneladas, ahorrar 78.687 millones de
euros y movilizar unas inversiones por valor de 45.985 millones de euros.

13 http://www.fomento.es/NR/rdonlyres/3A6E2F43-5449-45ED-B6DC-3C39E9E6AA30/101081/11040601 P3PlanAhorroenerg%C3%Astico.pdf
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Este nuevo Plan de Accién pretende reducir los consumos de energfa final por unidad
de producto en un 2% anual entre 2011 y 2020, ¢ 133.000 ktep (965 millones de
barriles) de energia primaria en este periodo. Con ello, no sélo se cumplirian las direc-
trices de la Unién Europea, sino que Espafia reducirfa su intensidad energética en mas
de un 20%, objetivo esencial de cara a nuestra competitividad, ya que en la actualidad
nuestro consumo energético por unidad de producto es un 15% superior a la media de
la UE-15.

El nuevo Plan de Accién considera prioritarias las medidas propuestas para los sectores
difusos:

Transporte — En este sector se pretende conseguir hasta un 33% de ahorro con medi-
das referidas al cambio modal, al uso racional medios, renovacién de flotas, PMUS, trans-
porte al trabajo, pasillos aéreos, etc.

Edificacion y el Equipamiento — Se persigue una reduccion del 15,6% gracias a medi-
das relacionadas con la envolvente edificatoria, las instalaciones térmicas y de ilumina-
cion, la alta calificacion energética, y el Plan Renove de electrodomésticos.

Industria — Se espera un ahorro del 14% por la aplicacién de proyectos estratégicos
en la industria, la implantacion sistemas gestion energética, y apoyo a auditorias ener-
géticas.

Agricultura y Pesca, un 4,7% debido a mejoras de la eficiencia en instalaciones de riego,
migracion agricultura de conservacion, y riego localizado.

Ademads se continuaran los esfuerzos para ahorrar energia en los Servicios Publicos y se
mejoraran los procesos de Cogeneracion.

Entre los ahorros propuestos para lineas concretas hay que destacar la reduccion de
4.800 ktep al afo en la rehabilitacién energética de edificios; 130 ktep/afio en la refor-
ma del alumbrado exterior en los municipios; y los 7.500 ktep/afio por el cambio modal
de transporte por carretera al ferrocarril.

Merece destacar que el nuevo Plan recoge también los ahorros de energfa final y prima-
ria a 2010 y emisiones de CO, evitadas por sectores en Espafia, calculados en base a
2004 y 2007.
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Tabla 1.1. Ahorros de energia final y primaria y emisiones de CO,
evitadas por sectores en Espafia, afio 2010

BASE 2004 BASE 2007
Ahorro E. | Ahorro E. | Emisiones |Ahorros E. |Ahorros E. | Emisiones

final primaria evitadas final primaria evitadas

(ktep) (ktep) | CO, (ktCO,) | (ktep) (ktep) |CO, (ktCO,)
Industria -799 -2.696 -5.282 -2.866 -5.717 -12.417
Transporte 6.451 6.874 21,471 4.561 4.909 13.330
Edificacion y equipamiento 2232 3.165 6.983 2.529 4.189 9.269
Servicios publicos 32 0 161 29 67 144
Agricultura y pesca 426 535 1.526 467 580 1.673
Total sectores finales 8.342 7.958 24.859 4.720 4.029 12.000
Transformacién de la energia 9.767 51.797 7.019 53.253
Total sectores finales +
Transformacion energia 8.342 17.725 76.656 4.720 11.047 65.253

4. Fallos de mercado y barreras que dificultan las mejoras en
la eficiencia energética

Al comienzo del Capitulo, se ha puesto de manifiesto que hay un gran nimero de
beneficios y potencial en la eficiencia energética y, sin embargo, todos los andlisis
concluyen que se estd haciendo poco para su desarrollo. De acuerdo con la AlE, en
el periodo 2004-2007, tan solo el 2,1% de las inversiones en energfa fueron en efi-
ciencia energética, muy por debajo de las inversiones en energias renovables y bio-
combustibles.

La razon por la que la aplicacién de medidas de ahorro y eficiencia estan siendo insufi-
cientes es debido a las barreras y fallos de mercado existentes que lo dificultan.

« Fallos de mercado

Los fallos de mercado se entienden como situaciones que provocan que el mercado no
funcione eficazmente.

Uno de los principales fallos de mercado que existen en el mercado energético espafiol
es el relativo a los precios de la energia subvencionados o que no cubren los costes rea-
les de suministro. Como ejemplo de esta circunstancia se puede mencionar el caso de
la electricidad.
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Otro fallo de mercado consiste en que los beneficiarios de las ganancias de eficiencia
energética y los inversores normalmente son distintos (arrendatario-propietario).

Existe ademds una falta de informacién importante que hace que los consumidores no
conozcan el potencial de ahorro y los costes reales de la energia, provocandose diferen-
cias importantes entre el consumo percibido respecto al realizado. En este sentido, exis-
ten estudios que muestran que ciertos electrodomésticos consumen un 1000% més de
lo percibido por el consumidor, por lo que los incentivos para realizar ciertas inversiones
en mejoras quedan difuminados, como es el caso especialmente llamativo de la clima-
tizacion y los electrodomésticos.'4

Un ultimo fallo de mercado a destacar tendria que ver con los costes de transaccion rela-
cionados con la busqueda de informacion, seleccién del proveedor, definicion de condi-
ciones de contrato con las empresas de servicios energéticos, entre otros.

 Barreras

Las barreras son aquellos elementos que dificultan la aplicacion de medidas en la toma
de decisiones para la mejora de la eficiencia energética.

La incertidumbre sobre los precios futuros de la energfa es, sin ninguna duda, una de
ellas. Esta circunstancia dificulta la cuantificacion de ahorros futuros, limita la percep-
cion de rentabilidad de las inversiones vy, por tanto, genera una desconfianza para su
desarrollo.

Por otro lado, se echan en falta herramientas de estandarizacion y homologacion de ele-
mentos sustanciales a las medidas de ahorro y eficiencia, como son las certificaciones de
las empresas de servicios energéticos (Ese o Esco en inglés) o los Protocolos de Medida
y Verificacién, que se analizaran en el Capitulo 2.

A este respecto, cabe mencionar otra barrera consistente en el mal uso de Bmmsncn_mm\
indicadores y unidades de eficiencia energética. Asi, siendo la eficiencia energética una
cualidad medible y cuantificable, no existe un consenso sobre la metodologia para refe-
renciar las mejoras energéticas. Ciertas magnitudes como podrian ser la intensidad ener-
gética, consumos por vivienda o consumos de energfa primaria per capita, si no tienen
en cuenta factores como las condiciones de contorno, pueden llevar a lecturas inadecua-
das de la eficiencia.

14 Public perceptions of energy consumption and savings. Shahzeen Z. Attari Michael L. DeKay, Cliff I. Davidson and Wéndi Bruine de Bruin. Edited by William C. Clark,
Harvard University, Cambridge, MA, and approved July 12, 2010.
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Otra de las barreras consiste en que los negocios en torno a la eficiencia energética supo-
nen ciertos riesgos técnicos derivados de la novedad de estas medidas que dan lugar a
incertidumbres en los ahorros.

Otro factor relevante es el denominado efecto rebote o paradoja de Jevorn'>, consisten-
te en que las medidas de mejora de eficiencia energética puedan provocar que éstas no
se reduzcan proporcionalmente por el aumento de uso de los beneficios aportados'®.

No existe ademads una percepcion de mercado de la eficiencia energética como érea de
negocio. El reto en este sentido no esté tanto en demostrar que la eficiencia no cuesta,
sino que ademés permite hacer negocio. Las dificultades para conseguir financiacion, la
falta de formacién en materia de gestién de proyectos, y la falta de cultura de la eficien-
cia energética son otras de las barreras a este respecto que, aun siendo mencionadas en
dltimo lugar, no por ellos son menos importante.

5. Elementos imprescindibles para el desarrollo de la eficiencia y el
ahorro energético

Es necesario una verdadera estrategia de cambio estructural enfocada hacia la supera-
cion de las barreras analizadas pero iqué medidas se pueden realizar para corregir los
fallos de mercado y mitigar las barreras? Casos de éxito como el de California, que ha
reducido su demanda energética en un 15% entre 1975 y 2003, demuestran que la
superacion de barreras es posible.

No existe un Unico elemento que pueda cumplir con este cometido, sino que es nece-
saria la combinacion e integracion de las diferentes opciones disponibles. En el presen-
te apartado se analizaran algunos de ellos.

5.1. Una regulaciéon adecuada

La aportaciéon que las Administraciones y la regulaciéon pueden hacer a la eficiencia es de
especial relevancia.

Una de sus principales prioridades debe centrarse en los precios, principalmente de la
electricidad, de manera que reflejen sus costes y los subsidios que se aplican a determi-

15 The Coal Question: An Inquiry Concerning the Progress of the Nation, and the Probable Exhaustion of Our Coal-Mines, William Stanley Jevons, London: Macmillan
and Co., 1866

16 Hay corrientes de pensamiento a los que este factor no preocupa especialmente, porque consideran que mientras se mantenga el ratio de eficiencia, el hecho de
contar con mayor confort es algo positivo.
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nadas tecnologias. Es necesaria la internalizacion de todos los costes relevantes en los
precios energéticos, aplicar una fiscalidad coherente sobre el consumo energético y defi-
nir unas estructuras tarifarias adecuadas.

Quiza el factor precio sea uno de las principales motivaciones para el desarrollo del aho-
rro o la eficiencia energética, pero conviene destacar que no es el Unico método del que
dispone la Administracion.

La aplicacion de unos estandares adecuados de tipo tanto tecnoldgico y ecolégico, como
de certificacion, y aquellos relacionados con las empresas de servicios energéticos, son
también fundamentales.

Por otro lado, una correcta informacion y educacién que conciencie al ciudadano incen-
tivando la eficiencia energética y ajustando la percepcién publica de la realidad, entorno
a campanas, por ejemplo, de etiquetados o de desarrollo de normas como podrian ser
la 1ISO 500017, son de importancia.

En definitiva, los marcos regulatorios més exitosos son los que combinan estandares, ins-
trumentos de precios y medidas educativas, y que cuentan ademés con un sistema de
medicién y certificacién de ahorros adecuado.

5.2. Tecnologia

En la superacion de barreras, también la tecnologia adquiere un protagonismo relevante.
Existen una serie de carencias de conocimiento técnico, de capacitacion, de especialis-
tas, y de tecnologias no maduras que influyen notablemente en la implantacion de nue-
vas tecnologfas eficientes.

Deben dedicarse recursos a la incentivacién de programas de |1+D+i que desarrollan tec-
nologias eficientes, y que los programas de subvenciones sean adecuados, priorizando
el desarrollo industrial, produciendo un efecto incentivador y evitando que las subvencio-
nes mueran con la méaquina subvencionada.

Bajo este contexto, la coordinacién entre todas las entidades que participan en el proce-
so de desarrollo tecnoldgico (Comunidades Auténomas, Universidades, centros de inves-
tigacion, centros tecnoldgicos y empresas) para identificar las dreas prioritarias de
actuacion o aquellas en las que existe debilidad o falta de encaje, debe ser inherente a
la propia programacion de la I+D+i.

17 1SO 50001 es una norma orientada a introducir la eficiencia energética en los procesos de gestion empresariales, incorporando instrumentos de transparencia, de
evaluacion de politicas, documentacion y verificacion de las mejoras
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5.3. El papel de las empresas proveedoras de energia o utilities

El mayor potencial de ahorro no parece estar tanto en la gran industria, que se encarga
continuamente de aplicar las tecnologfas mas eficientes por las mejoras econdmicas que
suponen en sus cuentas de resultados y por cumplir con la normativa medioambiental.

Donde existe un mayor recorrido es, probablemente, en el sector terciario al igual que en
el dmbito doméstico. Es sobre todo en este dmbito donde las empresas proveedoras de
energfa o utilities pueden jugar un papel clave en la promocion de la eficiencia energética.

Como se estudiard en el Capitulo 5, el cliente final, en los casos de querer obtener infor-
macion sobre planes de eficiencia energética, acudird a la empresa que le provee de
energia. Lo mismo ocurre cuando quiere obtener asesoramiento personalizado sobre pla-
nes de eficiencia energética para realizar mejoras, o para comprar o inscribirse en un plan
de eficiencia energética'®. De aqui se vislumbra la importancia que estas empresas tie-
nen en sus aplicaciones.

Estas empresas, por tanto, cobran un protagonismo especial a la hora de transmitir al
cliente las posibles recomendaciones para aplicar eficazmente medidas para la mejora
de la eficiencia. Ademds, pueden contribuir a aumentar la confianza del consumidor e
influir notablemente en su percepcion y comportamiento de la energfa.

6. Algunos aspectos macroecondmicos del ahorro y la eficiencia

El precio de la electricidad para el sector doméstico ha crecido en torno al 50% en el perio-
do 2001-2009 en Espafia, donde las primas al régimen especial, entre otros factores, han teni-
do un importante peso, superando en muchos casos la media europea. Ademds, en el caso
del sector industrial, el precio final de la electricidad se ha duplicado en el mismo periodo.

Por otro lado, el precio del barril de Brent alcanzé los 140 dolares en julio de 2008 vy si
bien esta cantidad se vio disminuida en los afios sucesivos, en 2011 su precio esta vol-
viendo a subir. De manera paralela, los precios del CO, previstos para los préximos afios
también serdn un factor a tener en cuenta.

Ante el reto de incremento de los precios, surgen iniciativas que buscan rebajar la factu-

ra energética y donde el ahorro y la eficiencia energética juegan un aspecto fundamen-
tal. Existen estudios que auguran que rebajando la demanda de energia en un 20% para

18 Accenture: Understanding Consumer Preferences in Energy Efficiency, 2010
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2030, se podria alcanzar una reduccion de 50.000 millones de euros en términos de
inversidn, una reduccién de la capacidad instalada de un 19%, y un ahorro de 8.500
millones de Euros de generacion anual.'®

En cuanto a Espana, las medidas del E4 podrian redundar en un crecimiento de entre el
0,14% y el 0,25% del PIB, més de 20.000 empleos y més de 3.800 millones de nueva
inversién en el horizonte 2022.

Estos datos, junto con el ya mencionado relativo al ahorro de 2.300 millones de euros
anuales en importaciones energéticas del Plan de Intensificacion del Ahorro y la Eficiencia
Energética (EE), aclaran también algunos aspectos sobre la importancia del fomento del
ahorro y la eficiencia energética.

7. La vision del cliente final

Cuando se habla de ahorro y eficiencia energética, la vision del cliente final puede variar
mucho dependiendo de varios factores. Dentro de las empresas, serdn su tamaro, su
dispersion geogréfica, la cantidad de energfa consumida, su tipologia de consumo (fuen-
te energética, consumo en proceso productivo o no, consumo en picos o estable, etc.)
o el impacto econémico del consumo energético sobre la cuenta de resultados, algunos
de los factores que habran de tenerse en cuenta para comprender las distintas aproxi-
maciones posibles al tema.

En concreto, durante el Taller, se ha puesto de manifiesto un hecho que no por conocido
deja de ser esperanzador: la eficiencia energética estd en el punto de mira de las empre-
sas convirtiéndose en muchos casos, y en especial en aquellas de un tamarfo importan-
te, en un eje estratégico de actuacion. Respecto a los factores impulsores, son
fundamentalmente el econémico y los derivados de la responsabilidad social corporativa.

Las actuaciones presentadas son de varios tipos, eligiendo cada empresa acometer unas
o varias de ellas:

« Tarifarias

« Ahorro energético

« Eficiencia energética

« Generacién (cogeneracion, renovables...)

* Reduccion huella CO,

19 PricewaterhouseCoopers



LIBRO TALLERES DE AHORRO:Maquetacion 1 17/11/11 l_w_wm@@.:m 35

Capitulo 1. Andlisis conceptual y contexto del ahorro y la eficiencia energética _ 35

Las medidas tarifarias no estan dentro del ambito del ahorro vy la eficiencia, pero han sido
las primeras que han tomado las empresas a medida que el coste energético ha ido cre-
ciendo en importancia dentro de la cuenta de resultados. Entre estas medidas podemos
encontrar la modulacién del consumo para adaptarse a las horas valle o la negociacion
de precios aprovechando las distintas estructuras ofrecidas por los comercializadores.

Por otro lado, las medidas de reduccion de la huella de CO, tampoco pertenecen estric-
tamente al dmbito del ahorro y la eficiencia energética, si bien comparten parcialmente
sus objetivos. Los motivos fundamentales para que una empresa decida acometer medi-
das de este tipo, como por ejemplo la plantacion de zonas verdes, suelen estar mayori-
tariamente en el &mbito de la responsabilidad social corporativa.

En cuanto a las medidas de ahorro y eficiencia energética propiamente dichas, de las
experiencias comentadas, podemos extraer un patréon comun. En todos los casos, el
modelo seguido para mejorar la eficiencia energética ha sido muy parecido al propuesto
por las normas de referencia ISO50001 o UNE EN16001, que consiste basicamente en
el ciclo de mejora continua PHVAZ0, Ademés, también en todos los casos, la primera
actuacion que se realizaba consistia en caracterizar los consumos, estableciendo indica-
dores que permitieran realizar un seguimiento adecuado. Posteriormente, se identifica-
ban aquellas dreas de mejora y se proponian medidas concretas estableciendo criterios
de prioridad a la hora de acometerlas.

Cabe destacar que la mayoria de las actuaciones llevadas a cabo responden a criterios
puramente econdmicos Yy, por tanto, en primer lugar, se han desarrollado aquellas con
una tasa de rentabilidad econémica més elevada.

En ncm_n_c_mﬁ caso, como se ha comentado anteriormente, existen ciertas barreras que
dificultan las mejoras en la eficiencia energética, particularmente para las empresas
de tamafio medio y pequefio. La existencia de precios subvencionados ha provocado
que hasta hace relativamente poco tiempo, no se tomara demasiado en considera-
cion el aspecto energético, por lo que, en muchos casos, ni siquiera se disponia de
informacion sobre consumos, sino que la informacion relativa a la energia se reducia
a la contable.

Por otro lado, puede existir en este tipo de empresas cierta confusién provocada, por un
lado, por la falta de control del consumo energético v, por otro, por la multitud de tecno-

20 El diagndstico organizacional es una herramienta que permite a una organizacion detectar oportunidades para mejorar su desempeio. Ciclo PHVA : Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar (PDCA Cycle por sus siglas en inglés)
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logias, proveedores y cambios en la regulacion. Esto lleva a la toma de medidas puntua-
les en funcién del conocimiento de tecnologias y proveedores en lugar del estableci-
miento de un plan ordenado de actuacion, hecho que complica la gestion y hace
imposible verificar las mejoras.

Solo desde la combinacién de las medidas propuestas en el apartado cinco del presen-
te Capitulo se podrd mejorar el desarrollo de la eficiencia y el ahorro energético. Las
empresas de servicios energéticos mitigaran la falta de informacion y evitarén el ruido
producido por la multitud de tecnologfas disponibles, favoreceran la implantacion de sis-
temas de gestion vy facilitardn la adopcion de medidas que, en muchos casos, son inasu-
mibles para el usuario final al aportar la financiacién inicial necesaria.
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CAPITULO 2. LAS EMPRESAS DE SERVICIOS
ENERGETICOS

Joaquin Chico Céspedes
Ignacio Leiva Pozo

1. Introduccion

Las empresas de servicios energéticos brindan a sus clientes la planificacién, realizacién
y financiacion de una serie de medidas de eficiencia energética en sus instalaciones, con
el fin de optimizar el suministro y el uso de la energfa resultando en un ahorro de con-
sumo y de coste para el cliente y manteniendo su nivel de bienestar (confort).

Este modelo de negocio ya ha demostrado su viabilidad en paises tales como Alemania
y Estados Unidos, y comienza a desarrollarse y a tomar importancia en Espafia, aunque
todavia tiene un gran camino por recorrer.

Los mercados de servicios energéticos tienen su origen en la oportunidad de venta
cruzada del mantenimiento o suministro energético generando negocio adicional v,
posteriormente, adquieren un mayor protagonismo por la necesidad de alcanzar los
objetivos nacionales y europeos de eficiencia energética y reduccion del consumo de
energfa. Asi, si bien la aparicion de este tipo de empresas en las politicas y planes de
eficiencia energética es relativamente reciente, estos agentes llevan operando desde
hace afios en sectores tales como el industrial o gran terciario (hospitales y centros
comerciales).

No es sencillo entender esta tipologia de negocio, las diferentes modalidades de con-
tratacion que existen, codmo los modelos de contrato se adaptan a cada tipo de clien-
te, la especial relevancia de las medidas de protocolo y verificacion de ahorro y de los
tiempos de contratacion y, en general, aquellos conceptos que giran en torno a las
ESEs.

Tras el disefio del primer Taller, el Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética con-
siderd necesario que los asistentes al segundo pudieran conocer y aclarar sus dudas en
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torno al mercado de las ESEs, que en Europa, en 2010, alcanzé una facturacion anual de
entre 10.000 y 15.000 Millones de euros?!.

El Grupo disefi¢ el programa de manera que los asistentes pudieran conocer el dia a
dia de una ESE en Espafa desde el punto de vista de las Asociaciones del sector, la
Industria y de grandes expertos en la materia. Referencias a mercados internacionales
como el de Alemania, que cuenta con cerca de 500 ESEs, Francia con cerca de 100, o
Estados Unidos como ejemplo de gran madurez, fueron también referencia obligada en
el segundo Taller.

Otro de los motivos que llevo a centrar el Taller 2 en estos agentes, es su importante
papel en el desarrollo y consolidacion del sector energético, erigiéndose como agentes
fundamentales entre el consumidor energético y la tecnologia eficiente, facilitando el
acceso a la financiacion necesaria para acometer las inversiones.

Al'igual que en todos los demas talleres, especial importancia se dio al anélisis de casos
practicos por lo que, entre otros, se presento la experiencia de la UTE a la que se le adju-
dico el concurso del primer contrato con la Administracion Piblica dentro del Plan 2000
ESE de impulso a la Contratacion de Servicios Energéticos: El proyecto Cuzco.

Por ultimo, comentar que la sesion no solo tenia la intencion de informar, sino también
de animar a las empresas a integrarse en esta tipologia de negocio que abarca no sola-
mente a las empresas energéticas, sino a mantenedores, instaladores, constructores,
fabricantes de equipos e ingenierfas y, en los Ultimos afios, también a las consultoras,
para contribuir a solucionar la problemética energética del modelo actual y generar rique-
za en un mercado abierto a muchas posibilidades.

2. La regulacion europea y espafiola en materia de servicios
energéticos

En el ambito de la Unién Europea, la Directiva 2006/32/CE, del Parlamento Europeo y
del Consejo de 5 de abril de 200622, sobre la eficiencia del uso final de la energia y los
servicios energéticos y por la que se deroga la Directiva 93/76/CEE del Consejo, dedica
uno de sus capitulos a la promocion de la eficiencia del uso final de la energia y los ser-
vicios energéticos.

21 Energy Service Companies Market in Europe 2010. JRC European Commission
22 http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=es&type_doc=Directive&an_doc=2006&nu_doc=32
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Con el objetivo de fomentar las ESEs, la Directiva obliga a los Estados miembros a:

“...fijar objetivos orientativos nacionales para fomentar la eficiencia energética del uso
final, asegurar el crecimiento y la viabilidad continuos del mercado de servicios energé-
ticos y contribuir de este modo a la ejecucidn de la estrategia de Lisboa”.

Asimismo, en la Directiva se definen los conceptos de servicios energéticos, empresa
de servicios energéticos y contrato de rendimiento energético, tal como se verd mas
adelante.

En relacion a la regulacion espariola, el Plan de Accién 2008 — 201223, enmarcado den-
tro de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia (E4) 2004 — 2012, esta-
blecio los siguientes objetivos en relacion a las empresas de servicios energéticos:

« Activar esta tipologfa de empresas, consideradas como agentes intermediarios
fundamentales para la aplicacion de politicas de ahorro, con el objetivo de promo-
cionar la venta de ahorro y eficiencia y apostar y ajustar sus beneficios al cumpli-
miento de objetivos.

« Potenciar la profesionalizacién y existencia de empresas que presten servicios ener-
géticos basadas en la eficiencia energética y, en paralelo con los sellos de calidad o
medio ambiente, promover la creacion de marcas de eficiencia energética en sus pro-
ductos, procesos, servicios, etc. en todos los sectores.

Adicionalmente, en el Plan de Activacién del Ahorro y la Eficiencia Energética 2008 —
2011 se incluyé una medida especifica relativa al “Impulso al mercado de servicios ener-
géticos” a través de las siguientes actuaciones:

« Desarrollo reglamentario de la Ley 30/2007 de Contratos del Sector Publico que
impulse la contratacion de ESEs.

« Establecimiento de un sistema de homologacion y definicion de la figura de las ESEs
de acuerdo con lo establecido en la Directiva 32/2006/CE sobre la eficiencia del uso
final de la energia y los servicios energéticos?4.

23 http://www.idae.es/index.php/mod.documentos/mem.descargaZfile=/documentos_Plan_de_Accion_2008-2012_19-07-07_con_TABLAS_PDF_ACC_2936ad7f.pdf
24 Se ha desarrollado una base de datos en la web de IDAE de Empresas de Servicios Energéticos
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« Establecimiento de una linea de financiacion preferente para proyectos de ahorro y
energia llevadas a cabo por ESEs (60 millones de euros en 2009 y 120 millones de
euros en 2010).

En el Plan de Activacion de la contratacion de empresas de servicios energéticos en edi-
ficios de la Administracién General del Estado?>, se incluian medidas para reducir un 20
por ciento el consumo de energia en un total de 330 de dichos edificios.

El Plan 2000 ESE de Impulso a la Contratacion de Servicios Energéticos?®, aprobado por
el Consejo de Ministros en julio de 2010, amplié a 2.000 edificios publicos esta iniciati-
va: 1.000 de la Administracion General del Estado y otros 1.000 de las Administraciones
locales y autonémicas.

En el Plan de Intensificacion del Ahorro y la Eficiencia Energética de marzo de 2011 v,
mas concretamente, con la medida nimero 11, linea ICO?/-ESE para el Impulso al Plan
2000 ESE para Obras de Ahorro y Eficiencia Energética en Edificios Publicos, se preten-
de potenciar el desarrollo de las empresas de servicios energéticos, dando como resul-
tado una mayor eficiencia energética del uso final de la energia y asegurando el
crecimiento y la viabilidad de ese mercado.

El Instituto de Crédito Oficial (ICO) ya dispone de una linea de mediacion, denominada
inversidn sostenible, para financiar, entre otras, inversiones en eficiencia energética y en
energfas renovables y que cuenta con un presupuesto de 10.000 millones de euros.

Se trata de, en el marco de esta linea, establecer un convenio de colaboracion entre el
ICO y el IDAE por el que se difunda la posibilidad de acceder a esta financiacién por parte
de empresas de servicios energéticos. El importe inicial destinado a la financiacion de las
ESEs serd de 600 millones de euros hasta el 19 de marzo de 2011.

* Definicion de empresa de servicios energéticos

En el &mbito europeo y segln la Directiva 2006/32/CE sobre la eficiencia del uso final de
la energia y los servicios energéticos, una empresa de servicios energéticos se define como:

“Persona fisica o juridica que proporciona servicios energéticos o de mejora de la eff-
ciencia energética de las instalaciones o locales de un usuario y afronta cierto grado de

25 Consejo de Ministros, 11 de diciembre de 2009
26 http://www.fegamp.com/adjuntos/25/1240_Plan%20impulso.pdf
27 http://www.ico.es/web/contenidos/home/home.html
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riesgo econémico al hacerlo. El pago de los servicios prestados se basard (en parte o
totalmente) en la mejora de la eficiencia energética y en el cumplimiento de los demds
requisitos de rendimiento convenidos.”

Adicionalmente, en la legislacion espafola, el articulo 19 del Decreto Ley 6/2010 de
medidas de impulso econémico encaminado sobre todo al dmbito publico, expone:

“Se entiende por empresa de servicios energéticos a los efectos de este Real
Decreto Ley aquella persona fisica o juridica que pueda proporcionar servicios
energéticos, en la forma definida en el pdrrafo siguiente, en las instalaciones o
locales de un usuario y afronte cierto grado de riesgo econdmico al hacerlo. Todo
ello, siempre que el pago de los servicios prestados se base, ya sea en parte o
totalmente, en la obtencidn de ahorros de energia por introduccion de mejoras de
la eficiencia energética y en el cumplimiento de los demds requisitos de rendimien-
to convenidos.”.

Es relevante sefalar a este respecto el Titulo del Decreto Ley 6/2010 (medidas para el
impulso de la recuperacion econémica y el empleo), lo que permite dilucidar el objeti-
vo de la Administracion de destacar las ESEs como elemento importante para la reacti-
vacion econdmica. Cabe mencionar también que este Decreto Ley es el Unico marco
regulatorio que existe en la actualidad con la definicién de este tipo de empresas en
Espafia.

Como se puede comprobar en ambas definiciones, encontramos dos puntos en comun
que seran desarrollados en el presente Capitulo: el riesgo econémico asumido por la
ESE y el pago de los servicios en base a los ahorros efectivamente obtenidos.

« Definicion de servicios energéticos

En la normativa anteriormente mencionada, se contempla también la definicion de lo
que se entiende por servicios energéticos. Asi, la Directiva 2006/32/CE define el servi-
cio energético como:

“...el beneficio fisico, utilidad o ventaja derivados de la combinacién de una energia con
una tecnologia eficiente en términos de energia y/o con una accién, que podrd incluir
las operaciones, mantenimiento y control necesarios para prestar el servicio, que es
prestado basdndose en un contrato y que en circunstancias normales ha demostrado
llevar a una mejora de la eficiencia energética verificable y mensurable o estimable y/o
a un ahorro de energia primaria.”
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Por otro lado, en Espania, el Decreto Ley 6/2010 se refiere a servicios energéticos como:

“..el conjunto de prestaciones incluyendo la realizacidn de inversiones inmateriales, de
obras o de suministros necesarios para optimizar la calidad y la reduccién de los cos-
tes energéticos. Esta actuacion podrd comprender ademds de la construccion, instala-
cién o transformacion de obras, equipos y sistemas, su mantenimiento, actualizacion o
renovacion, su explotacion o su gestion derivados de la incorporacidn de tecnologias efi-
cientes. El servicio energético asi definido deberd prestarse basdndose en un contrato
que deberd llevar asociado un ahorro de energia verificable, medible o estimable’.

3. Mercados norteamericano y europeo de empresas de servicios
energéticos

En Estados Unidos existe una importante tradicion de prestacion de servicios energéticos
a través de una gran cantidad de empresas que prestan este tipo de servicios. Basado
en el anédlisis de este mercado, dos fenémenos dignos de destacar son, por un lado, que
en el ultimo lustro ha existido una pequeria reduccién en el nimero total de ESEs debi-
do a la concentracion de las existentes y, por otro lado, la tendencia a aumentar el nime-
ro de empresas de caracter independiente en detrimento fundamentalmente de las
empresas proveedoras de energfa dedicadas a estos servicios.

La industria de las ESEs?® crecié en Estados Unidos cerca de un 7% entre 2006 y 2008,
con unos ingresos de entorno a 4.000 millones de en 2008 y se calcula que éstos alcan-
zaran los 7.000 millones en 2011, con un crecimiento anual del 26% entre 2009 y 2011.

Los mercados denominados MUSH (municipal and state governments, universities and
colleges, K-12 schools, and hospitals) fueron ademés responsables del 84 % de estos
ingresos, estando el 75% relacionados con actividades de tecnologias eficientes.

En Europa, aunque con menos tradicién que en Estados Unidos, existe también un amplio
desarrollo de la prestacién de servicios energéticos, con gran diferencia en la implantacién
dependiendo de los paises??. En la siguiente tabla se puede ver como la naturaleza de las
empresas europeas no difiere mucho de aquella a la que ha evolucionado en Estados
Unidos, predominando también las empresas independientes especializadas que son
capaces de una adaptacion a los distintos entornos vy tipologias de clientes.

28 Informacion extraida del documento “ A Survey of the US ESCO Industry: Market Growth and Development from 2008 to 2011":
http://www.naesco.org/resources/industry/documents/ESCO%20study.pdf.

29 Para una mayor ampliacion sobre el mercado de ESEs en Europa, consultar el documento “Conceptos de ahorro y eficiencia energética: Evolucién y Oportunidades”.
Enerclub, 2010
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Tabla 2.1. Perfil de las ESE en Europa

Perfil de las ESEs Numero de compaiiias
Fabricantes y distribuidores de equipos 32%
Compaipias independientes especializadas 35%
Compaipias financieras 1%
Distribuidoras energéticas 18%
Agencias del sector publico 8%
Empresas de capital mixto publico-privado 9%
Otras 4%

Fuente: EU Institute for Environment and Sustainability — Report Upgrade 2009

En cuanto a la distribucion por sectores, hay que resaltar que en el industrial y en el publico
es donde se estan generando el mayor nimero de contratos en la actualidad y como la gran
mayoria de estos contratos son del tipo de ahorros garantizados o ahorros compartidos.

4. Modalidades de contratacion
4.1. Parametros para definir la modalidad de contrato

Como se ha analizado, las ESEs desarrollan servicios energéticos asumiendo un compro-
miso de ahorro econémico con el contratante. Esta definicion da lugar a una amplia varie-
dad y modalidades de contratos en funcion de diferentes pardmetros, como son:

* Reparto de ahorros: En funcién de las necesidades del contratante y la proporcién de
ahorros del proyecto, se establecen diferentes posibilidades de reparto de ahorros, bien
desde el comienzo del proyecto, al final del mismo, de forma creciente con el trans-
curso del proyecto o segun lo pactado entre las partes.

« Financiacién del proyecto: Las inversiones para la consecucion del objetivo de con-
seguir ahorros pueden ser realizadas directamente por la ESE, a través de una moda-
lidad de financiacion en la cual se involucra a una entidad financiera, financiacion
mixta, e incluso puede ser el propio contratante el que realiza la inversion, si bien
esta modalidad se aleja ligeramente del modelo especifico de empresas de servicios
energéticos.



LIBRO TALLERES DE AHORRO:Maquetacion 1 17/11/11 l_w”wm@@.:m 44

44 | Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

« Duracion del contrato: Aspecto clave para la definicion del tipo de modelo de contra-
to y, a diferencia de los plazos de contratacién de suministro energético, la duracion
depende de la financiacion de la inversion y de la reparticion de los ahorros.
Generalmente, los contratos suelen oscilar en 5 y 20 afios de duracion.

« Garantfa y comparticiéon de ahorros: Suele diferenciarse entre ahorros garantizados en
los que el contratante siempre vera reducido su consumo energético en la proporcion
garantizada, independientemente de que las medidas establecidas por la ESE alcancen
el ahorro energéticos estimado; ahorros compartidos, en los que la empresa de servi-
cios energéticos no se compromete a ninguin ahorro especifico sino que éstos se com-
parten; y la modalidad de ahorros garantizados y compartidos, que es una mezcla de
las modalidades anteriores.

En base a estos factores, existen unas modalidades de contratacién que son las mas utilizadas.
4.2. Modelos de contrato

En el presente apartado se analizardn las modalidades de férmulas contractuales més
comunes, si bien hay que tener en cuenta que cada cliente tiene una caracteristica espe-
cial y, por tanto, existen un nimero mucho mas elevado de modalidades de contratacion.

Este apartado se centrard principalmente en los modelos de contratos de suministro o
de venta de energia, el de pago por ahorros y el contrato de las 5 P.

* Contrato de venta de energia

Esta modalidad de contrato, también denominado Energy Supply Contract (ESC) o contrato
de suministro, se caracteriza porque la ESE gestiona el suministro de energia. Asi, estas
empresas parten de una serie de energfas primarias y tecnologfas convirtiéndolas en
energias Utiles para el cliente, y suelen asumir todos los riesgos a excepcion de aquellos
relacionados con la evolucién de los precios de la energia y de la demanda de energfa
final, sobre todo en contratos de larga duracion, donde el coste de los servicios estd inde-
xado a la evolucién de los precios de la energfa primaria, de acuerdo con la formula pac-
tada. En climatizacion, suele tratarse de un contrato estandar.

En relacion al suministro de energia, éste se realizard segun las condiciones (vapor, agua
caliente, frio, electricidad, etc.) y precio pactados previamente con el cliente. En ocasio-
nes es complicado justificar ante el cliente el aumento del precio de la energia primaria
utilizada, sobre todo dependiendo de la tipologia de ésta.
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Este modelo de contrato incluye normalmente los siguientes servicios por parte de la
ESE:

+ Compra y gestién de energfa en las mejores condiciones
« Operacion y control permanente de las instalaciones
 Mantenimiento y reparaciéon de las instalaciones

« Garantfa de reparacién, renovacion y financiacion de inversiones

Asi, normalmente la ESE adquiere compromisos mediante Acuerdos de Nivel de Servicio
de temperatura, de iluminacién, de rendimientos, costes, controles reglamentarios, balan-
ces y asesoramiento.

« Contrato de pago por ahorros

También denominado contrato de prestaciones, o de rendimiento energético, de ahorros
garantizados o Energy Performance Contract (EPC), es probablemente el modelo de
contratacién de servicios energéticos mas desarrollado a nivel internacional, sobre todo
en paises como Alemania o Estados Unidos.

Este modelo de contrato se basa en una relacién contractual entre la ESE y el cliente,
donde la primera garantiza unos ahorros de energfa que se utilizardn para amortizar las
inversiones de los equipos necesarios para conseguir los ahorros, que normalmente han
sido asumidas por la ESE al inicio del proyecto.

En otras palabras, incluye la implantacion de medidas de mejora de la eficiencia energé-
tica mediante la reduccién del consumo, recuperdndose las inversiones en dichas medi-
das mediante los ahorros esperados seglin las mejoras y requisitos de rendimiento,
acordadas entre la ESE y el cliente.

Se basa, en definitiva, en recuperar las inversiones realizadas mediante el ahorro que
generan las mismas.

Frente a los contratos de venta de energia (ESC) donde la ESE ataca principalmente la
produccion, este tipo de contratos gestiona la demanda, atacando por tanto también al
consumo. Para su aplicacion, ademas, el cliente debe tener un consumo minimo para
llevarlo a cabo.

Este tipo de contrato estd definido en la Directiva 2006/32/CE como:
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“"

..el acuerdo contractual entre el beneficiario y el proveedor (normalmente una ESE)
de una medida de mejora de la eficiencia energética, cuando las inversiones en dicha
medida se abonen respecto de un nivel de mejora de la eficiencia energética conveni-
do por contrato”.

En relacién con estos contratos, cabe desatacar las diferentes etapas del proyecto como
son el andlisis de prospeccion sobre las condiciones con las que cuenta el cliente, la rea-
lizacién del estudio genérico de detalle, la negociacion del contrato, la ejecucion de las
actuaciones pertinentes, y la medicién del ahorro energético derivado de la implantacion
de las medidas, como se definird mas adelante.

Como se ha explicado en el apartado anterior, existen derivados de estos contratos que
se definen en funcién del reparto de riesgos derivados de la incertidumbre de los aho-
rros, destacando:

+ Ahorros compartidos: Los ahorros conseguidos se comparten durante un cierto perio-
do de tiempo para que el cliente perciba parte de los beneficios desde el principio y dado
un cierto porcentaje entre el cliente y la ESE. Es, probablemente, el contrato més utilizado.

Grafico 2.1. Contratos EPC: Modelo de Ahorros Compartidos
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« Ahorros garantizados: La ESE garantiza un cierto nivel de ahorro al cliente de forma
que, independientemente del rendimiento de la instalacién, el cliente ya tiene asegu-
rado un descuento en su factura. Habitualmente, la ESE recibe una cuantia previamen-
te establecida por los costes incurridos mas la rentabilidad del proyecto.

Grafico 2.2. Contratos EPC: Modelo de Ahorros Garantizados
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 Contrato hibrido

Es el tipo de contrato utilizado en la mejora de la eficiencia energética en el complejo de
Cuzco, que se describird con mayor amplitud en el apartado 6 del presente Capitulo.

Supone la combinacién de un contrato de pago por ahorros y un contrato de suministro
energético, incluyendo los siguientes servicios:

* Ingenierfa, construccién, montaje y puesta en marcha
* Gestidn de licencias

« Direccién facultativa

« Operacién
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* Mantenimiento
* Suministro energético

En definitiva, la ESE asume los contratos de suministro energético y mantenimiento y el
modelo de pago por ahorros, que tiene que financiar sus inversiones con los ahorros
implicitos y asume la gestién de la demanda.

« Contrato de gestion energética 5P

Este modelo de contrato consiste en la prestacion de servicios energéticos acumulativos
en funcién de las necesidades del cliente. El modelo consiste en la prestacién de servi-
cios energéticos en base a una serie de “Prestaciones” o “Ps" que ha de cubrir el mismo.

Analizando las cinco “Ps":

« Prestacion P1. Gestion energética: Gestion energética necesaria para el funciona-
miento correcto de las instalaciones objeto del contrato; gestion del suministro energé-
tico de combustibles y electricidad de todo el edificio, control de calidad, cantidad vy
uso, y garantias de aprovisionamiento.

« Prestacion P2. Mantenimiento: Mantenimiento preventivo para lograr el perfecto
funcionamiento y limpieza de las instalaciones con todos sus componentes, asi como
lograr la permanencia en el tiempo del rendimiento de las instalaciones y de todos sus
componentes al valor inicial.

« Prestacion P3. Garantia total: Reparacién con sustitucion de todos los elementos
deteriorados en las instalaciones.

* Prestacion P4. Obras de mejora y renovacion de las instalaciones consumidoras de
energia: Realizacion y financiacion de obras de mejora y renovacion de las instalacio-
nes, a propuesta de la Administracion titular del edificio.

Ademés, la ESE podré desarrollar inversiones en equipos adicionales para conseguir un
mayor ahorro econémico. Entra aqui la denominada prestacién nimero 5.

« Prestacion P5. Inversiones en ahorro energético y energias renovables. Estas instala-
ciones seran estudiadas, propuestas, ejecutadas y financiadas por la ESE, mediante los aho-
rmos o venta de energfa renovable conseguidos dentro del periodo de vigencia del contrato.

30 Segun la definicion de la Directiva 2006/32/CE
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En este dmbito, los contratos de gestion energética integral merecen especial atencion
por su caracter ejemplarizante y por el elevado impulso que se le estd dando desde la
Administracién, fomentando la activacion de la eficiencia energética en los edificios de la
Administracién General del Estado.

5. Metodologia y fases del proyecto

En relacion a la metodologia utilizada para la implementacion de servicios energéticos,
cabe destacar las siguientes fases:

* Auditoria energética

Esta fase del servicio consiste en analizar el perfil de consumo de energfa existente en
una instalacién, determinando y cuantificando las posibilidades de ahorro de energfa y
elaborando un informe al respecto. Es fundamental para el proyecto, ya que de su correc-
ta ejecucion depende el aseguramiento de su rentabilidad para la ESE y de los ahorros
estimados para el cliente.

Se estima y evalla la capacidad de ahorro y eficiencia de una instalacion vy si el proyec-
to es viable, todo ello con un corto periodo medio de retorno de la inversion.

« Disefio de la instalacion y establecimiento de las garantias

En esta fase del proyecto, a partir de la auditoria energética, la ESE disefia la instalacion,
determinando tanto los ahorros energéticos potenciales como los econémicos. Este cél-
culo de ahorros es la base para la definicion de las garantias del contrato que suscribirdn
la ESE y el cliente.

* Implementacion del proyecto

Una vez aprobado el proyecto por el cliente y definido y firmado el contrato, la ESE
implanta las medidas acordadas.

Estas medidas pueden ser muy variadas (iluminacion, ventilacién, equipos auxiliares,
envolvente térmica, etc.) estando encaminadas a reducir el consumo de energia vy
aumentando la eficiencia energética de la instalacion.

* Operacién y mantenimiento

Otro de los servicios prestados en el marco del servicio energético es el de operacion y
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mantenimiento de la instalacién, lo que supone que en algunos casos sea necesaria algu-
na inversion adicional que asegure el correcto funcionamiento de los equipos.

Esta fase del servicio puede englobar otras tareas, tales como: la gestién de los suminis-
tros energéticos, operacion y mantenimiento de los equipos.

« Control, medicion y verificacion

Puesto que normalmente el éxito del proyecto y del modelo de negocio de una ESE depen-
de de los ahorros conseguidos, se hace necesario llevar a cabo un seguimiento de los consu-
mos para verificar que los ahorros previstos se estan produciendo. En el caso de que no se
verifiquen en el nivel deseado, este seguimiento permite llevar a cabo medidas correctoras.

6. La importancia de los protocolos de medida y verificacion de ahorros

A lo largo de todo el Capitulo, se ha reiterado la importancia que los protocolos de medi-
da vy verificacion tienen para las ESEs. Al referimos a estos protocolos, es muy relevante
el uso de la terminologia adecuada para su mejor comprensién y aplicacion. Existen
varios protocolos de medida vy verificacién, sin embargo, se analizaré principalmente el
protocolo IPMVP, uno de los méas usados en el &mbito internacional.

En los afos 90, el DOE (Departamento de Energia Norteamericano) impulso la estanda-
rizacion de los métodos de medida y verificacion de ahorros y publicd el NPMV
(Northamerican Performance Measurement and Verification) que pasa a llamarse
IPMVP (International Performance Measurement & Verification Protocol) que es actuali-
zado y mantenido por EVO.

Existen otros protocolos de medida y verificacion como son el publicado por el ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers), el FEMP
(Federal Energy Management Project), o el ESMG australiano (Energy Savings
Management Guide), entre otros.

Un aspecto especialmente relevante de estos protocolos tiene que ver con la terminolo-
gia con que se denomine a los elementos inherentes a él. Asi, un plan de medida y veri-
ficacién es un documento concreto que refleja cémo se va a medir y actuar para verificar
los resultados del proyecto, siendo el protocolo el marco de referencia. En este sentido, la
medida y verificacion consiste en medir y verificar variables significativas con una precisién
conocida, bien utilizando mediciones puntuales, esporddicas o continuas, para establecer
de forma fiable y conocida el ahorro real generado. Es en este punto donde radica la
importancia de la medida y verificacion, ya que como se ha comentado, del ahorro real
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finalmente conseguido dependeran los ingresos del servicio energético para la ESE®C.

El protocolo que se utilice debe ser de carécter internacional, principalmente porque per-
mitird que la ESE pueda entenderse con personas de diferentes procedencias, para que
no exista un monopolio sobre una aplicacion y se aporte transparencia en el mercado
creando un ambiente de confianza, y para que resultados de diferentes proyectos pue-
dan ser comparables entre si.

Otro de los conceptos basicos mas relevantes es el de la Linea Base. Para la determina-
cion de los ahorros, cabe destacar la importancia de medir el consumo de energia para
posteriormente compararlo respecto al consumo del sistema antes de la reforma. Asi, en
la etapa anterior al proyecto, se traza el consumo de energia de la instalacion o equipo
considerado antes de la implantacién de las medidas de ahorro de energfa y las condi-
ciones en las que se produce.

Una vez ejecutadas las reformas, se mide de nuevo la energfa y se compara con la Linea
Base anterior mas o menos los ajustes, calculando en base a estos elementos, los aho-
rros. Esta linea de referencia mas menos los ajustes, se denomina Linea Base Ajustada.

La ecuaciéon fundamental para el célculo de ahorros bajo el IPMVP es:

+ Consumo Periodo de referencia
— Consumo Periodo demostrativo de ahorro
+/- Ajustes

Ahorro

Otro concepto importante a tener en consideracién se refiere a los ajustes, que es la
manera de poner la situacion anterior, la Linea Base, en las condiciones actuales. Con
anterioridad a la firma del contrato, se debe pactar con el cliente como se van a realizar
eso0s ajustes.

Existen dos métodos bésicos de medida y verificacién segun el protocolo IPMVP. O
bien se miden todos los pardmetros de las medidas de ahorro aplicadas, lo cual supo-
ne un mayor coste en medidores, o bien se mide el impacto de estas y otras medidas
de ahorro en el contador general verificando toda la instalacion. El método de toda la
instalacion es mas econdmico, pero puede aportar incertidumbres. Los ajustes suelen
ser mas sencillos de identificar en el método que mide solo las medidas de ahorro
porque se controlan de mejor forma. El método a utilizar se seleccionara en base a la
busqueda del equilibrio entre lo que se va a gastar en medir, la precision que se quie-
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re obtener, si se quiere gestionar el consumo total de energia o evaluar una mejora en
particular.

En cuanto a la verificacion aislada de las medidas de ahorro y eficiencia, se puede medir
un pardmetro clave (método A), o bien todos los pardmetros (método B). El método A
solo mide un pardmetro clave y permite una reduccién en los costes de medida pero
introduce cierta incertidumbre en la cantidad estimada. En el método B se miden todos
los parémetros e implica el coste de equipos de medida, la lectura y el calculo, pero redu-
ce la incertidumbre en la medida de la precision del equipo.

Tabla 2.2. Ejemplo de metodologias del IPMVP

Opcién A Opcién B
Medicion del periodo de referencia 400 kw 200.000 kWh
Medicién del periodo demostrativo de ahorro 300 kw
150.000 kwh
Horas de operacion estimadas 500 hrs

100 kw x 500 hrs =

50.000 kWh 50.000 kwh

Consumo de energfa evitado

Fuente: Soldin

A - Mide solo la parte clave del consumo de energia: p. e, la ESE sélo es responsable de
la reduccion de potencia.

B - Mide todos los factores que gobiernan el consumo energético: p. e, la ESE es res-
ponsable del control de nivel de la iluminacion y del cambio de lamparas.

En cuanto a la verificacion de toda la instalacion, existen a su vez otros dos métodos, C
y D. La opcién C consiste en la verificacion de toda la instalacion basdndose en datos his-
toricos, tanto los de consumo en el periodo de referencia como los de consumo en el
periodo demostrativo de ahorro. La opcién D se realiza cuando no hay datos (o instala-
cion) del periodo de referencia por lo que deben ser generados bajo un conjunto de con-
dicionantes controlados. A través de una simulacion calibrada del comportamiento de
ese edificio obteniendo los resultados de los contadores, se le pueden quitar las medi-
das de ahorro aplicadas y conocer asi el ahorro.

El protocolo IMPVP define los criterios estdndar de “medida” y “célculo de ahorro” para
generar confianza entre los propietarios de las instalaciones, legitima los proyectos de las
ESEs mediante un reconocimiento internacional de la forma de valoracién de los ahorros,
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orienta sobre el punto de equilibrio entre la “precision” y los costes de equipos de medi-
da, y ayuda a las partes a crear unas condiciones contractuales transparentes y replica-
bles (y a la liquidacién en relacion con el comercio de emisiones).

7. Casos practicos de servicios energéticos
a. El proceso de adjudicacion para la mejora de eficiencia en el complejo de Cuzco

En el BOE del 22 de julio de 2009 se publicé la convocatoria de un concurso para un
contrato de colaboracion publico-privada consistente en la asistencia integral en la mejo-
ra de la eficiencia energética del complejo de Cuzco. Se trataba de un proyecto piloto,
con la vocacion de servir de ejemplo para otros edificios de la Administracion central.

El complejo de Cuzco fue construido de 1973 a 1980 y ocupa una superficie de parce-
la de 20.354 m? y una superficie construida de 212.072 m? y constituye la actual sede
del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. También existe una ocupacion parcial por
parte del Ministerio de Economia y Hacienda.

Se entregd un documento a los participantes del concurso llamado Programa Funcional
en el que se indicaban cudles eran las prestaciones que habia que realizar en el comple-
jo, asi como los objetivos perseguidos, los elementos juridicos, técnicos y econdémicos
inherentes al proyecto, cudles serian los criterios de valoracion, las condiciones bésicas
de ejecucion y el plazo y duraciéon del contrato.

Se siguié un procedimiento de didlogo competitivo, y los criterios para adjudicar el proyecto
eran un 50% valoracion automética medible (econdmico, financieros, etc.) y un 50% por jui-
cio de valor, incluyendo las mejoras de eficiencia que tenian que ser cuantificables, tanto la
inversion como el ahorro. Las empresas participantes debian ademés cumplir una serie de
requisitos, demostrando una solvencia econdmica, financiera, técnica y profesional importante.

Como prestaciones, se planted sustituir y/o renovar una serie de instalaciones, gestionar
todas las licencias, realizar obras de mejora y renovacion, realizar el mantenimiento, la
gestion de la energfa, y financiar las obras y servicios necesarias y, todo ello, con los
siguientes objetivos energéticos principales y con un plazo de ejecucién de las medidas
inferior a veinte afos:

* Reduccién del consumo energético (>10%), partiendo de un consumo de referen-
cia de 22 GWh/afo (afo de referencia 2008) de los que un 27% era gasoleo vy el
resto electricidad.
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* Reduccion emisiones (>13%)
* Mejora calificacién energética (paso de F a C)

El punto de partida para el andlisis de las condiciones en que se encontraba el edificio
fue una auditoria energética realizada por el IDAE en 2007 y que se puso a disposicion
de las empresas.

El concurso tuvo los siguientes hitos:

- Septiembre 2009: Presentacién de las solicitudes de los candidatos, donde se pre-
sentaron 11 candidatos, en su mayoria agrupaciones

+ Octubre 2009: Seleccién de los tres candidatos mejor cualificados

+ Noviembre 2009: Presentacién de la oferta por parte de las empresas

« Julio 2010: Armonizacién de documentacién y presentacion de oferta final
« Agosto 2010: Adjudicacion provisional

El 19 de octubre de 2010 se publico en el B.O.E la adjudicacién de manera definitiva del
primero de los contrato con la Administracion Publica dentro del Plan 2000 ESE por valor
de 47 millones de euros.

b. Complejo hospitalario Reina Sofia

El principal centro de asistencia sanitaria especializada, situado en Cérdoba e integrado en el
Sistema Sanitario PUblico de Andalucia, cuenta con 858 camas y una superficie de 83.300m?
dedicada a la atencion sanitaria y de 6.400m? en instalaciones técnicas y de servicios.

En 2007 se puso en marcha un contrato de servicios energéticos asumiendo la ESE una
inversion de 3 millones de euros en los tres centros que componen el complejo hospi-
talario Reina Sofia:

* Hospital Reina Soffa
« Hospital Provincial
« Hospital Los Morales
El contrato consistia basicamente en la optimizacion energética del complejo, con actua-

ciones en produccion de calor, de frio a partir de energia solar térmica, introduccion de
gas natural, una nueva sala de calderas, etc.
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El centro disponia de una instalacion centralizada para la produccién de energia destina-
da a la climatizacion, y dentro del contrato de eficiencia energética a 10 afios, la empre-
sa de servicios energéticos era la encargada de realizar inversiones en las siguientes
instalaciones:

* Una caldera de vapor saturado de 6MW
* Dos calderas de agua sobrecalentada y una potencia de 14,9MW

« Grupos de produccion de agua fria condensados por agua (2 turbos+ 1 tornillo), y
un grupo de absorcién, todo ello con una potencia total instalada de 8,5MW

« Instalacion de trigeneracion de 1,9MW, compuesta de dos motores a gas natural para
el aprovechamiento térmico en la produccién de agua sobrecalentada y frio a través
del grupo de absorcion, y tratdndose de una instalacién de autoconsumo no conecta-
da a la red.

A continuacién se presentan las principales inversiones realizadas en los diferentes cen-
tros del complejo hospitalario:

Hospital Reina Sofia

* Nueva caldera de vapor para servicio de esterilizacion y lavanderia de 5,TMW.

* Nuevos grupos de produccion de agua fria condensados por aire para aumentar la
capacidad de produccion hasta 11 MW.

« Reforma de las subestaciones para mejorar su eficiencia energética.

« Instalacion solar térmica para agua caliente sanitaria (ACS) compuesta de 315 pane-
las con una superficie total de 734m?.

« Modernizacion del sistema de control de la central térmica e instalacion de contado-
res para la monitorizacién energética.

Hospital Provincial
« Nueva central térmica de nueva construccion para los nuevos equipos de produccién
y utilizacion de gas natural complementando al gaséleo.

* Nuevas calderas de agua caliente con quemadores mixtos hasta una potencia total
de 3,5MW.

« Nuevos grupos de frio condensados por aire con una potencia total de 2,5MW
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« Instalacion solar térmica para ACS compuesta de 200 paneles con una superficie total
de 460m?.

* Nuevo del sistema de control de la central térmica e instalacién de contadores para
la monitorizacién energética.

Hospital Los Morales

* Nueva central térmica para los nuevos equipos de produccion vy utilizacion de propa-
no en sustitucion del gasoleo.

* Nuevas calderas de agua caliente con quemadores mixtos hasta una potencia total
de 500kW.

« Nuevos grupos de frio condensados por aire con una potencia total de 500kW

« Instalacion solar térmica para ACS compuesta de 64 paneles con una superficie total
de 142m?2.

» Nuevo sistema de control.

Gracias a la puesta en marcha del contrato de servicios energéticos en el centro hospita-
lario se alcanzd un ahorro econdmico anual proximo a los 175.000 € para el cliente, y
un ahorro de energfa y reduccion de emisiones estimados en produccién de 2.000MWh
térmicos para la produccién de ACS, ahorro de un 8% en el consumo de electricidad para
la produccion de agua fria y bombeo, y de un 6% en el consumo de gas natural, asf
como una reduccion de 700 Tn/afio de emisiones de CO, por mejora global de la efi-
ciencia energética de las instalaciones.
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CAPITULO 3. NUEVAS TECNOLOGIA EFICIENTES

Ramdn Andrés Bobes Miranda
Luis Carlos Gutiérrez Pérez
José Rivera Ysasi-Ysasmendi

1. Introduccion

Con la finalidad de encuadrar el contenido del presente Capitulo, conviene volver a inci-
dir en la necesidad de diferenciar los conceptos de eficiencia y ahorro energético que
generalmente vienen unidos vy, a veces, se confunden.

La eficiencia conlleva un ahorro energético, pero no es lo mismo, ya que el ahorro de
energia puede venir por una disminucién de la cantidad de servicio. El ahorro es consu-
mir menos, evitando despilfarros, excesos o disminuyendo el grado de confort. Esta vin-
culado a la personas y al uso que hacen de la energfa.

La eficiencia energética es consumir menos energfa para producir la misma cantidad de
servicio o consumiendo la misma energia dar més servicio. Esta vinculado a la tecnolo-
gia (equipos) y operacion (gestion). La eficiencia actlia sobre el rendimiento, por lo que
se trata de un reto tecnoldgico que suele requerir medidas econdmicas y regulatorias.

Las politicas destinadas a la eficiencia en la demanda energética tienen una importante
contribucion positiva a la competitividad, sostenibilidad y a la seguridad energética. La
reduccion del consumo de energfa contribuye a reducir la dependencia exterior, redu-
ciendo también las tensiones inflacionistas generadas por el aumento de los precios
internacionales de las materias primas energéticas, y contribuyendo a la lucha contra el
cambio climético.

En relacién al cambio climético, segiin la AlE, y tal y como se recogio en el Capitulo 1,
para alcanzar el escenario de 450 ppm, que es el necesario para limitar el incremento
de la temperatura global por debajo de 2°C, plantea una reduccion de las emisiones glo-
bales de Gases de Efecto Invernadero (GEI) cercana al 50% para 2050 respecto a 1990.
La eficiencia energética se presenta como el principal instrumento, responsable de casi
un 60% de la reduccion de emisiones necesaria.
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La Comision Europea presentd en noviembre de 2010 su nueva estrategia “Energfa
2020" que pretende alcanzar los desafios de la energfa: competitiva, sostenible y segu-
ra. Las palancas para alcanzarlos son la eficiencia energética, el mercado, la regulacion y
la tecnologia.

En base a lo comentado, el Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética de
Enerclub considerd relevante centrar el tercer Taller en la tecnologia como elemento
inherente a la eficiencia energética. El presente Capitulo, reflejo de lo comentado duran-
te el Taller, incide en la importancia de la tecnologfa, incorporando un primer apartado de
nuevas tecnologfas eficientes como la iluminacién, los motores eléctricos y variadores, las
tecnologfas geotérmicas, la cogeneracion y microgeneracion, y los sistemas de gestion
energética, todo ello, con un andlisis de su aplicacién préctica centrdndose también en
las experiencias de tecnologfas aplicadas a la edificacion.

Estas y otras tecnologfas se concretan en las denominadas Smart Cities o Ciudades
Inteligentes, donde se analizardn dos experiencias précticas, la de Malaga y la de
Evora.

2. La importancia de la tecnologia en la eficiencia energética

La intensidad energética depende en gran medida de la estructura econdmica, del mix
energético, de las condiciones climatologicas y de los precios energéticos, por lo que es
maés un indicador de productividad energética que de eficiencia energética.

Por ello, se debe tener cuidado con las comparaciones que se establecen entre paises,
siendo necesario estructuras de PIB similares, es decir, mismo tamafio de agricultura, ser-
vicios e industria asi como del sector doméstico-residencial®' para todos los paises com-
parados.

31 El sector servicios requiere seis veces menos de input de energia por valor anadido que la industria
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Grafico 3.1. Valores de intensidad energética
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Fuente ENERDATA, Energy Efficiency Policies around the World, WEC 2008.

En este gréfico se aprecia que hay discrepancias significativas entre valores de intensidad
energética final para paises con un mismo nivel de PIB y que los valores més altos se
dan en paises exportadores de petroleo.

Lo que es cierto es que el crecimiento econdmico ha sido mayor en aquellos paises desa-
rrollados que han logrado mejoras méas importantes en eficiencia energética y en los que
se ha conseguido desacoplar el crecimiento econdmico del consumo energético.

La Comisién Europea ha realizado una estimacion del potencial de ahorro de energia pri-
maria por sectores en la Unién Europea para el 2020, observandose porcentajes de entre
el 25 y el 30%. Asi, el sector comercial/terciario presenta el potencial mayor de ahorro
con un 30%, seguido del residencial con un 27%, el transporte con un 26% y, por Ulti-
mo, la industria con un 25%.

La Unién Europea parece estar lejos de alcanzar su objetivo indicativo de reduccion del
20% de energia primaria en 2020. Con las politicas puestas en préctica por los Estados

miembros hasta el 2009, se cree que sblo se conseguiria una reduccion del 8,9%.

Y Espafa? (Esté cerca o lejos de alcanzar este objetivo del 20%?
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La intensidad energética en Espanfa ha tenido una senda creciente hasta el afio 2005,
fecha en la que ha cambiado su tendencia.

Grafico 3.2. La intensidad energética en la UE
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Fuente: Comision Europea, hipdtesis de base EU-25 y Wuppertal Institute 2005

La mejora a partir de ese afio se debe, entre otras causas, a la contribucion del sector
eléctrico (incremento de la generacion con gas natural y energfas renovables) y de la
industria pero, sobre todo, a la desaceleracion del sector de la construccién, que es un
gran consumidor de productos industriales cuya producciéon requiere un gran consumo
de energia.

El Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia realizd un ejercicio de cuantificacién teorica
del potencial de ahorro de cada sector?? a través de una metodologia “bottom-up”, en el
que para cada aplicacion eficiente se tiene en cuenta la inversion que conlleva y los aho-
rros energéticos potenciales que se consiguen, lo que permite determinar la rentabilidad
de las mismas.

Se trata de un ejercicio tedrico en el que se asumen ciertas hipétesis con el fin, mas que
de acertar, de dar un orden de magnitud de los potenciales de ahorro viables por tecno-
logfa y sector en Espafia.

Los resultados de la cuantificacion dan, ver gréfico 3.3, un potencial tedrico de ahorro de

energia final por tecnologias eficientes para 2020 en Espafia de 9.580 ktep/afio.
Considerando que los vehiculos eléctricos pueden representar el 10% del parque auto-

32 Conceptos de Ahorro y Eficiencia Energética: Evolucion y Oportunidades. Enerclub, 2010
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movilistico para esa fecha, la cifra de ahorro alcanzaria los 10.152 ktep/afio. Este valor
llevado a energia primaria®® equivaldria al orden de 14.213 ktep/afio. En el escenario
central barajado por la Administracién al 2020, el objetivo de ahorro del 20% supone
unos ahorros para esa fecha de 28.443 ktep, por lo que con los resultados obtenidos
estariamos solo al 50% de la consecucion del objetivo.

Gréfico 3.3. Comparacion del total de ahorro potencial (ktep,%) por sectores

Total Ahorro potencial por Sectores
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Fuente: Conceptos de Ahorro y Eficiencia Energética: Evolucion y Oportunidades, Enerclub, 2010

En esta cuantificacion no se han considerado los ahorros que se conseguirian con la
cogeneracion, generacion distribuida y otros propiciados por el uso racional y eficiente de
la energia. Estos, junto con la crisis econémica y financiera en la que estamos inmersos,
también podran ayudar a alcanzar ese objetivo que se presenta como ambicioso.

Se debe reconducir la actividad econdémica hacia sectores de alto valor afiadido y bajo
consumo energético vy focalizar las politicas de eficiencia hacia sectores muy intensivos
en consumo como el transporte y el sector residencial, con gran incidencia en la estruc-
tura espanola.

33 No se ha realizado la conversion de energia final en energia primaria por tecnologia, sino en su conjunto teniendo en cuenta el Diagrama Sankey de los tltimos
anos
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3. Nuevas tecnologias eficientes

Usar eficientemente la energia significa, ademas de no emplearla en actividades innece-
sarias, conseguir hacer las tareas con el menor consumo energético posible. Para conse-
guir este objetivo es necesario, entre otras estrategias, desarrollar nuevas tecnologias
energéticamente més eficientes que sustituyan a las ya implantadas, de forma que con-
tribuyan al ahorro de energia. Y estas mejoras en eficiencia han de abarcar muy resumi-
damente tres sectores: generacién eléctrica, transporte y uso final de la energfa. Es pues
prioritario, en este sentido, promover y desarrollar proyectos de [+D+i que propicien
dichas mejoras.

Como ya se ha comentado en capitulos anteriores, el caracter practico que se ha
dado a los Talleres permite dar a conocer las experiencias de mejora de la eficiencia
energética en sectores donde se estan introduciendo tecnologfas més eficientes. Es
el caso de:

* lluminacién

Motores eléctricos y variadores

* Energfa geotérmica
+ Cogeneracion y microgeneracion
« Sistemas de gestion energética

« Tecnologias aplicadas a la edificacion
a. La iluminacion

A nivel internacional se estima que el 19% del consumo eléctrico mundial (un 15% en
Europa) se debe solo a la iluminacién . El alumbrado publico supone un 70% del con-
sumo publico de energia eléctrica en las ciudades, y el 20% del total de la energia eléc-
trica consumida en los hogares se debe también a este mismo concepto. Hay que afiadir
a estos datos que dos terceras partes de la iluminacion instalada es altamente ineficien-
te al emplear tecnologfas de hace méas de 40 afos que pueden ser sustituidas por tec-
nologfas existentes disponibles en el mercado, no prototipos, con potencialidades de
ahorro muy altas, del orden, por afio en Europa, de 24.000 millones de euros en gasto
eléctrico y de 85 millones de toneladas en emisiones de CO,,.

Existe en el mercado una amplia gama de productos para lograr un alumbrado de baja
demanda energética, tanto para interior como para exterior, entre los que se encuentran
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las ldmparas de bajo consumo, tubos fluorescentes eficientes, ldmparas de sodio de alta
presion y diodos LED. Son estos ultimos, utilizados desde 2004 para el alumbrado arqui-
tectonico, con reducciones en el consumo de hasta el 80%, los que estén irrumpiendo
como elemento principal del alumbrado funcional.

Actualmente las dos principales fuentes de luz utilizadas para el alumbrado son la de
incandescencia (luz producida por termo-radiacion) y la de descarga (luz producida por
luminiscencia).

La emision radiante que depende exclusivamente de la temperatura del material se defi-
ne como termo-radiacion. De esta radiacion a la banda de frecuencias emitida dentro del
espectro visible se le denomina incandescencia.

En oposicion con la incandescencia, la luminiscencia consiste en la emision de una radia-
cién electromagnética visible cuya intensidad en determinadas longitudes de onda
(caracteristicas de cada material) es mucho mayor que la radiacién térmica del mismo
cuerpo a la misma temperatura. Basicamente la luminiscencia, que es el principio por el
que se rigen los LEDs, es la radiacién luminosa emitida por un cuerpo por efecto de un
agente exterior que excita sus 4tomos.

Si bien las soluciones para interior basadas en el uso de LED estan siendo cada vez
més demandadas, es en el alumbrado exterior urbano donde esta tecnologia pre-
senta un auge mayor y estd dando lugar a la transformacion del paisaje nocturno
urbano.

La luz blanca neutra proporcionada por el LED tiene la posibilidad de transformar el pai-
saje urbano nocturno, no solo desde el punto de vista estético, sino también desde la
perspectiva de la seguridad y la eficiencia energética. Con la entrada del nuevo
Reglamento de Eficiencia Energética en las Instalaciones de Alumbrado Exterior
(REEIAE)3#, los niveles instalados en la mayoria de las ciudades se deben disminuir para
garantizar un uso éptimo de la energfa.

34 http://www.alumbradopublicobenito.com/pdf/r_efi_ener4_MANLLEU.pdf
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Grafico 3.4. Comparativa presencia iluminacion tradicional e iluminacién LED

lluminacion tradicional

lluminacion LED

*Estimacion de mercado basada en un estudio interno de Philips

Fuente: Phillips

Usando luz blanca se obtiene una calidad de iluminacién superior y, ademés, se puede
reducir el coste de explotacion.

Un dato a destacar es que la vida util de los LEDs se sitUia en el entorno de las 50.000
horas, frente a las 12.000-15.000 horas de las fluorescentes compactas. Otras solucio-
nes presentan vidas Utiles sensiblemente menores.

De acuerdo con algunos fabricantes, una solucion basada en LEDs, ademés de ahorrar
energia, es fiable, actualizable, ajustable, versétil, suministra una buena calidad de luz y
ofrece una gama de productos suficiente para garantizar capacidad de respuesta ante
una amplia diversidad en la demanda. Ademés, los nuevos sistemas basados en nano-
opticas proporcionan una distribucién luminosa de gran uniformidad visual con gradien-
tes progresivos muy superiores a las soluciones tradicionales. La luminaria ha de
disefiarse para que pueda ser actualizada con nuevos LEDs pero conservando la mayor
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parte de sus elementos, bien porque los LEDs lleguen al final de su vida dtil, bien por ser
rentable anticipar su cambio dado que, previsiblemente, en los proximos afios mejorara
la eficiencia energética de los LEDs.

La conservacion del ambiente nocturno comporta la reduccion de la “luz innecesaria”
manteniendo al mismo tiempo un nivel seguro de visibilidad.

Grafico 3.5. Reduccion de luz innecesaria con diferentes tecnologias

Farol VSAP 41%

HPB430 LED 1%

Como se desprende de los dos esquemas precedentes, gracias a las nano-opticas, los
LEDs pueden obtener mas del doble de Iimenes dirigidos a la calzada que una lumina-
ria tradicional de vapor de sodio a alta presién (VSAP), obteniéndose factores de utiliza-
cién de hasta el 80%, frente al 40% de la mejor solucién optica o el 15% de la mayoria
de las luminarias.

Como conclusion, destacar que el alumbrado es un sector de elevada influencia en las
emisiones de CO, a la atmdsfera y en el consumo energético, por lo que es uno de los
sectores con mayor potencial de mejora en la eficiencia frente a un menor coste de
inversion.

b. Motores eléctricos y variadores

Los motores eléctricos son responsables del 65% del consumo de electricidad del sec-
tor industrial y del 38% del sector servicios.

La busqueda de la eficiencia en los motores hay que orientarla a partir del tipo de traba-
jo exigido al motor: par constante o par variable. Para el primer supuesto, par constante,
se han de utilizar motores de alto rendimiento que, dotados ademés de arrancadores,
pueden proporcionar ahorros adicionales de entre un 5% y un 10%.

Para el segundo supuesto, par variable, que es la situacion que habitualmente se presen-
ta en ventilacién y en bombeo, el control con un variador de frecuencia del régimen de
funcionamiento del motor puede generar importantes ahorros de energia al adaptar de
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forma eficiente la curva de par-régimen del motor a la carga. Los ahorros asi obtenidos
pueden suponer entre un 5% y un 15% del consumo eléctrico.

Tomando como ejemplo una clasica aplicacién de bombeo, pueden confirmarse los
beneficios conseguidos con la utilizacion de los variadores de velocidad. La forma de con-
trolar el funcionamiento de una bomba, o dicho de otro modo, de ajustar su caudal,
puede ser mediante vélvula de estrangulamiento, by-pass, control on-off o variador de
velocidad. En las tres gréficas que siguen a continuacion se comparan las necesidades de
potencia para una misma combinacion de H (altura de bombeo) y Q (caudal de bom-
beo), que definen el punto C de funcionamiento para tres supuestos: valvula de estran-
gulamiento, by-pass y variador de velocidad. Como se observa, las necesidades de
potencia adicionales para los dos primeros casos, que se corresponden con las areas
coloreadas, son significativas.

Grafico 3.6. Punto de funcionamiento de una bomba ajustando el caudal
mediante una vélvula de estrangulamiento, una valvula de by-pass o mediante
variadores de velocidad.
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Valvula de estrangulamiento Valvula de by-pass Variadores de velocidad

Fuente: Schneider Electric

Ademés del ahorro de potencia vy, por tanto, de energfa, con el uso de un variador de
velocidad se logra:

* Eliminar sobreintensidades en el arranque, puesto que la frecuencia se controla
desde los 0 Hz

* Reducir las fatigas mecénicas debido a que el arranque y la parada se efectian de
forma suave mediante rampas controladas.

« Ahorrar energia reactiva ya que se corrige el cos ¢ del motor.

Como aplicacion préctica, existen sistemas destinados a proporcionar ahorros energéti-
Cos sin riesgo y con garantia total de ahorro de energfa verificado segln las directrices
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marcadas por IPMVP3>, gracias a la implantacion de variadores de velocidad en aplica-
ciones de par variable. Algunos de estos variadores de velocidad logran hasta un 45%
de ahorros de energfa en climatizacion, hasta un 69% en ventilacion y hasta un 38%
en bombeo.

c. Tecnologias geotérmicas
La energfa geotérmica es aquella que se encuentra en el interior de la Tierra en forma
de calor y que puede ser empleada para producir agua caliente, generar electricidad,

etc.

En funcién de la temperatura del subsuelo, que varfa con la profundidad, el calor puede
ser aprovechado en distintas aplicaciones:

Tabla 3.1. Aplicaciones de las tecnologias geotérmicas

A TEMPERATURA 1> 150°C Turbinas de vapor - generadores eléctricos

Puede utilizarse en centrales eléctricas y

MEDIA TEMPERATURA 90°C <t > 150°C cr 5 fa
la produccion de frio por absorcién

Utilizacién de forma directa en procesos

BAJA TEMPERATURA 30°C < t>90°C . . R
industriales y climatizacion

MUY BAJA TEMPERATURA t> 30°C Climatizacion con Bomba de Calor Geotérmica

Fuente: Energylab

Los primeros 100 m bajo tierra son aptos para proveer y almacenar energfa térmica dado
que a partir de 15-20 m el subsuelo se encuentra siempre a la misma temperatura inde-
pendientemente de las condiciones meteoroldgicas externas. En estas condiciones la
aplicacion més extendida es emplear el subsuelo como intercambiador de calor para cli-
matizacion mediante bomba de calor.

La expresién “bomba de calor geotérmica” hace referencia habitualmente a bombas de
calor agua/agua con un intercambiador de calor enterrado en el subsuelo que acttia de
foco térmico exterior. Sus prestaciones y su funcionamiento dependerén de los focos de
temperatura con los que se trabaje; en este caso la vivienda como foco caliente y el sub-
suelo como foco frio.

35 International Performance Measurement and Verification Protocol.
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Las captaciones geotérmicas para aprovechamiento mediante bomba de calor mas
comunmente empleadas son:

A. Horizontal cerrada
B. Vertical cerrada

C. Vertical abierta (con agua freética)

Existen otros sistemas de captacion basados en la utilizacion de pivotes geotérmicos, dre-
naje de aguas de minas y de tuneles, sistema de aguas superficiales, etc.

La evaluacién de las cargas de calefaccion y de refrigeracién del edificio constituye la etapa ini-
cial y es la mds importante de un proyecto geotérmico de muy baja temperatura, habida cuen-
ta del coste inicial mas elevado de estos sistemas. El sobredimensionamiento de las bombas
de calor o del intercambiador subterraneo puede reducir mucho su interés economico.

Como caso préctico se proporciona un balance energético para una solucién de climati-
zacion basada en bomba de calor geotérmica.

Gréfico 3.7. Balance Energético para una solucion de climatizacion

basada en bomba de calor geotérmico

INVIERNO: 3 _A<<+m_mn.38m
MM%HM%% wmwux_.w%m_ﬂu E 12 kW calefaccién
geotérmico (temp. 35°C imp.)
9 kW térmico COP=4
VERANO: 3 kW eléctricos
OPC. A-Cooling «
mn_w%HM%Jm BOMBA DE 12 kW refrigeracion
geotérmico s (temp. 10°C imp.)
9 kW térmico COP=4
OPC. B-Free Cooling » =
mﬁhwﬁwﬂm%:m — BOMBA DE 9 kW refrigeracion
Sermi CALOR (temp. 15-18°C imp.)
geotérmico
9 kW térmico

Fuente: Energylab

Como conclusién, el uso del terreno como foco térmico permite mejorar las prestacio-
nes de las bombas de calor aumentando mucho sus eficiencias estacionales. Para llevar
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a cabo este aprovechamiento es preciso realizar una inversion importante en el sistema
de captacion que luego serd recuperada con los ahorros de energia primaria obtenidos
al operar con mayor eficiencia y con un mantenimiento muy sencillo. Entre otras venta-
jas a tener en cuenta estén su alta seguridad de funcionamiento, ser una solucién inte-
gral para calefaccion y ACS, larga vida util y mejora del impacto arquitectdnico. Es ademés
un elemento diferenciador en construccion (clasificacién energética superior, utilizacion
de energias limpias, sostenibilidad) lo que revaloriza al inmueble.

Las tecnologfas necesarias para llevar a cabo este aprovechamiento son conocidas y
estdn maduras, siendo de uso frecuente en paises del Norte de Europa.

d. Cogeneracién y microgeneracion

La cogeneracion consiste en la generacion simultidnea de calor y electricidad en un Unico
proceso, utilizando un mismo combustible y logrando una mayor eficiencia energética.

La gasificacién llevada a cabo en el territorio espariol permite disponer de redes de dis-
tribucion de combustible que hacen posible la generacién en cualquier punto. Si ademas
existe una demanda de calor, es posible cogenerar con alta eficiencia de modo que el
precio de la electricidad asi generada sea competitivo. De esta forma se tiene un siste-
ma mas descentralizado que combina grandes plantas de generacién alejadas de los
centros de consumo junto con plantas mas pequenas distribuidas entre los usuarios. Este
esquema de generacién distribuida, a la que la cogeneracién se adapta perfectamente,
presenta la ventaja de reducir las pérdidas por transporte y distribucién, lo que supone
ahorro de energfa primaria y reduccién de emisiones de CO,,.

Por ello la cogeneracion permite decir que hoy es posible “hacer electricidad en todas
partes y por parte de todos” con alta eficiencia, con pocas emisiones y de manera cada
vez mas economica.

Hoy en dia existe tecnologia para la cogeneracion eficiente que se estd desarrollando
cada vez més gracias a la produccion en serie de los equipos principales y al desarrollo
de nuevas tecnologias de control de operacién y mantenimiento que permiten menores
costes operativos. El desarrollo de las tecnologfas de microgeneracién y de las de celdas
de combustible hard posible la introduccion de la cogeneracion en los sectores residen-
cial y terciario.

En cuanto a las emisiones de CO,, la cogeneracién con gas sigue siendo la tecnologfa
que, en comparacion con fuentes de generacién separadas de calor y electricidad, tiene
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menos emisiones por MWh producido corregido segin el Rendimiento Eléctrico
Equivalente. Pero sin duda la mayor ventaja de la cogeneracion es que es la energia méas
barata en bornas del usuario.

La cogeneracion es una de las tecnologias que cumple simultdneamente con la seguri-
dad de suministro, la economia y la ecologia, siendo ademds una de las menos invasi-
va para el sistema eléctrico. A pesar de ello su implantacion sufri un retroceso durante
el lustro 2000-2005 debido a las modificaciones introducidas en el marco legal que
regulaba esta actividad. A partir de la aparicion del RD 661/2007, la cogeneracion reci-
bié un nuevo espaldarazo, especialmente en plantas de pequefia potencia, menores de
1 MW, y de media potencia, entre 1y 10 MW, que son las que constituyen el grueso
de la generacioén distribuida. Segtin estudios realizados por el IDAE, la potencia instala-
da de cogeneracién puede doblarse hasta alcanzar el 20% de la demanda total en el
ano 2020 .

Grafico 3.8. Potencial de la cogeneracion en Esparia
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Fuente: IDAE: Andlisis del potencial de cogeneracién de alta eficiencia en Espafia 2010 - 2020

A pesar del retroceso mencionado, la cogeneracién ha seguido innovando en tecnologia
y aplicaciones, ofreciendo nuevas respuestas realistas y rentables. La cogeneracion de
alta eficiencia, la trigeneracion, la poligeneracion, la cogeneracion de distrito y la cogene-
racion para invernaderos son sélo algunos ejemplos de soluciones adaptadas a &mbitos
especificos que reportan eficiencia energética y rentabilidad.
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e. Sistemas de gestion energética

El Sistema de Gestion Energética, basado en la norma UNE EN 16001:2009, es la parte
del sistema de gestién de una organizacién dedicada a desarrollar e implantar su politi-
ca energética y a gestionar aquellos elementos de sus actividades, productos o servicios
que interacttian con el uso de la energia.

Es un sistema similar a otros modelos de gestion como ISO 14001 6 I1SO 9001, que
tiene multiples objetivos: la mejora continua en el empleo de la energfa, su consumo efi-
ciente, la reduccion de sus consumos, la minoraciéon de los costes financieros asociados,
la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, la adecuada utilizacién de
los recursos naturales y el fomento de las energias alternativas y/o renovables.

Un buen sistema de eficiencia energética debe tener asociado un buen sistema de ges-
tion y control. Sin embargo, alcanzar este objetivo podia resultar dificil puesto que, hasta
hace poco tiempo, los sistemas de control con protocolos especificos de cada fabrican-
te ligaban al cliente con su sistema propietario e implicaban una servidumbre, ya que
cualquier modificacion o ampliacién debia pasar por él.

A mediados de 1987, promovido por la Asociacién Norteamericana de Ingenieros e
Instaladores de Equipos de Calefaccién, Refrigeracién y Aire Acondicionado (ASHRAE), se
sentaron las bases de un protocolo abierto para la gestion energética inteligente de los
edificios. El resultado fue el BACnet (Building Automation and Control Networks), que
actualmente es un estdndar en mas de 30 paises y estd adoptado por 1SO.

BACnet permite al propietario elegir en cada momento la opcion més interesante de cada
fabricante, llevando a cabo la integracién de forma sencilla y consiguiendo ademas que
el cliente tenga “las llaves” de su instalacién.

A continuacion se presenta el caso practico del desarrollo de un sistema de control en la
ciudad de Tucson, Arizona.

Situada en el estado de Arizona, Tucson acoge a més de 1 millén de habitantes. El gobier-
no local gestiona propiedades en més de 40 edificios superando los 93.000 m2 de super-
ficie. La ciudad va creciendo y el sistema de control existente, basado en un sistema
propietario, exige el pago de cuotas al fabricante cada vez que hay que ampliar la instala-
cion o realizar una intervencion. La ciudad decidié renovar los sistemas de control y espe-
cificd una solucion BACnet para dotar al sistema de interoperabilidad y un futuro abierto
para posibles ampliaciones. Debido al elevado coste del proyecto, se reutilizaron cables,
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conducciones y parte del hardware existente. Se reemplazaron Unicamente sensores de
temperatura incompatibles, relés y fuentes de alimentacion. Ademds se afiadieron 600
nuevos controladores y se comunicd todo el sistema de control mediante Ethernet.

Como resultado de la implantacién se consiguié un ahorro de méas de 1 millén de ddla-
res en nuevo equipamiento y se pasd de un sistema 100% propietario a un sistema
95% abierto. Ademads, el sistema de control permite la supervisién de todos los edificios
gubernamentales teniendo acceso a todo el sistema desde cualquier punto de la red
para realizar los ajustes necesarios.

4. Aplicacion practica y experiencia de tecnologias aplicadas a la
edificacion

De acuerdo con la informacion facilitada por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, una
familia emite al afio 5 toneladas de CO, a la atmdsfera, de las cuales 2 son debidas a la pro-
duccién de la energfa eléctrica que consume y las 3 restantes se destinan al acondicionamien-
to de su vivienda (calefaccién, refrigeracion e iluminacion). A esta informacién hay que afiadirle
que al sector residencial se destina el 34% del total de la energia eléctrica consumida.

De la lectura de estos datos se desprende que es prioritario actuar sobre el consumo
energético y las emisiones de CO, del sector residencial. Para conseguir este objetivo se
contempla el empleo de fuentes renovables (publicacion del Nuevo Codigo Técnico de
la Edificacion) y el uso eficiente de la energia por parte de todos los sectores de la socie-
dad (necesaria una urgente concienciacion energética).

Entre las actuaciones previstas para ahorrar energia en edificacién se encuentran:

+ Disminucion de la demanda energética del edificio mediante sistemas pasivos (arqui-
tectura bioclimatica):

— Disefio del edificio actuando sobre su orientacion, la accesibilidad solar, la ventila-
cion y la iluminacion natural, entre otros factores.

— Eleccion de materiales adecuados

« Integracion de energias renovables:
— Solar térmica
— Solar fotovoltaica
— Biomasa

— Otras
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« Uso de equipos convencionales de alto rendimiento
— Sistemas de climatizacion vy distribucion eficientes

— lluminacién de bajo consumo

« Empleo de técnicas naturales de calefaccion y de refrigeracién

Reduccién de las pérdidas de energia mejorando aislamiento y hermeticidad

Control y mantenimiento adecuado de las instalaciones

Con todas estas medidas se persigue el objetivo ya citado de reducir la demanda ener-
gética manteniendo las condiciones de confort térmico en el interior.

Para comprobar la adecuada consecucion de este objetivo se han de poner en mar-
cha los procedimientos adecuados para la evaluacion de los edificios en materia de
eficiencia energética. Esta evaluacion energética se lleva a cabo de dos formas distin-
tas: tedrica, mediante simulacion, y experimental, mediante monitorizacion en condi-
ciones reales de funcionamiento. La evaluacién a través de simulacion del
comportamiento se realiza con la utilizacion de modelos en los que se tienen en cuen-
ta los procesos de transferencia energética que tienen lugar entre el exterior y las dis-
tintas zonas interiores del edificio en funcién de las caracteristicas de la envolvente y
de los materiales que la constituyen. La evaluacion mediante monitorizacion consiste
en el estudio del comportamiento térmico del edificio a través de la instalacién de sen-
sores en el interior y en el exterior del mismo vy, analizado asi el balance de energia,
conocer su comportamiento energético real. La puesta en comun de los resultados de
ambos procedimientos permite ajustar el modelo tedrico de simulacién para luego ser
empleado en posteriores disefos. Dicho de otro modo, el modelo permite identificar
de manera aprioristica las caracteristicas térmicas asociadas a determinadas caracteris-
ticas constructivas.

El CIEMAT, a través de su Unidad de I+D de Eficiencia Energética en Edificacion, ha eva-
luado edificios de diferentes tipologfas (residenciales, no residenciales, aislados, unifami-
liares, en bloques, centros de ensefianza, etc.) para cuantificar el ahorro energético
producido por el uso de técnicas bioclimaticas. Los resultados evidencian que se consi-
guen ahorros de energia de entre el 60 y el 100% en calefaccion (20 a 22 °C) y valo-
res térmicos dentro de los niveles de confort para el periodo de refrigeraciéon (24 a 26 °C).
Se comprueba, ademas, que algunos de los edificios llegan a ser autosuficientes energé-
ticamente: consumo neto de energia “cero”.



LIBRO TALLERES DE AHORRO:Maquetacion 1 17/11/11 Aw_wm@%:m 74

74 _ Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

Entre los diferentes proyectos que el CIEMAT lleva a cabo en este campo destaca el
Proyecto Singular Estratégico sobre Arquitectura Bioclimatica y Frio Solar (PSE-ARFRISOL).
Este cuenta con un presupuesto de 37 a 48 millones de euros y est4 cofinanciado al
50% por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) y por el Ministerio de Ciencia
e Innovacion (MICINN) conjuntamente con cuatro Comunidades Auténomas. El proyec-
to comenzo en el afio 2005 y su conclusion estd programada para el afio 2012 y con-
templa la construccion y desarrollo de cinco edificios de oficinas, con una superficie
aproximada de 1.000 m2, en zonas con diferentes condiciones climaticas (Almerfa -dos
edificios-, Madrid, Asturias y Soria). El objetivo de este estudio es que cada construccion
consiga un ahorro del 80 al 90% de la energfa convencional, a través de la arquitectura
bioclimética y de la aplicacion de la energia solar, para asi demostrar que es posible cons-
truir edificios energéticamente eficientes, con el consiguiente ahorro econdmico para los
usuarios, de manera que se logre un cambio de mentalidad en la sociedad respecto a la
utilizacion de la energfa en el sector de la edificacion.

Grafico 3.9. Distribucion de edificios del proyecto PSE-ARFRISOL
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Fuente: CIEMAT

Catorce participantes completan el desarrollo de la investigacion que lleva incluida la
construccion de los prototipos, también denominados “Contenedores-Demostradores de
Investigacion” (C-DdIS). Estos sirven como laboratorios para conocer al detalle los por-
menores cientificos y tecnoldgicos aplicados a la energia solar en la edificacion, asi como
para desarrollar y comprobar técnicas de calefaccion, refrigeracion e iluminacién. Ademés
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se investigard en sistemas solares activos de fabricacion espariola (captadores térmicos,
modulos fotovoltaicos, integracion arquitectonica, maquinas de absorcion, etc.) para
obtener equipos més competitivos y avanzados que los ya probados con anterioridad por
las empresas participantes.

Una importante actividad del proyecto es el estudio de los sistemas, pasivos y activos,
implicados en el comportamiento energético del edificio:

« Efecto del viento en los edificios

« Chimeneas solares para ventilacion nocturna

« Tubos enterrados como alternativa a las torres de refrigeracién
* Refrigeracion por radiacién nocturna

« Caracterizacion tedrica de fachadas ventiladas y de galeria

« Anélisis de méquinas de absorcion con alimentacion solar

 Montaje del laboratorio de ensayo de “sistemas de frio solar”

Forma parte del alcance del proyecto la difusién de los resultados alcanzados pues, como
ya se ha indicado, uno de sus objetivos es cambiar la mentalidad de los usuarios para
conseguir ahorrar energia en el acondicionamiento térmico (calefaccién vy refrigeracion)
en cualquier tipologfa de edificacion y no sélo de oficinas.

5. Las Smart cities

El sector energético vy la sociedad en su conjunto se enfrentan a importantes retos en el
siglo XXI. Las nuevas directrices europeas establecen una nueva era para el sector impul-
sada por la eficiencia, las energfas renovables y redes avanzadas con capacidad de alma-
cenamiento.

El negocio eléctrico tradicional se verd muy afectado. Del modelo de negocio de la com-
pafiia eléctrica actual, altamente centralizado, enfocada a la produccién y distribucion de
energia para la satisfaccion de la demanda energética, y en la que la clave de éxito radi-
ca en la regulacion, la compafiia eléctrica del futuro estard basada en una gestion des-
centralizada basada en una intensa interaccion con el cliente y donde la clave seran las
redes inteligentes o smart grids.

La red actual centra su inteligencia en las lineas de Alta (AT) y Media (MT) Tension.
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Grafico 3.10. Funcionamiento de una red eléctrica
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El nuevo desafio es acercar la inteligencia de la red al cliente, para lo que se instala un
energy box que permite el flujo bidireccional:

Grafico 3.11. Funcionamiento de una “energy box”
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e Operacion e Lectura e Flexibilidad tarifaria -
e Gestion de datos e Concentrador e Interface HAN
e Integracién con * Microgeneracion y e Informacién de
sistemas corporativos control de cargas calidad de servicio
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Fuente: EDP
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Las denominadas redes inteligentes o smart grid se definen, de acuerdo con la
Plataforma Tecnoldgica Europea para Redes Inteligentes, como aquellos sistemas de
intercambio de energia eléctrica capaces de integrar de forma inteligente el comporta-
miento de los generadores y consumidores que se encuentran conectados a él, de modo
que facilitan un transporte energético sostenible, econdmico y seguro. Se considera ade-
maés, que seran el el punto de encuentro entre los distintos agentes, que tendrdn una
vision de la misma como una red eléctrica flexible, altamente automatizada, telegestio-
nada y totalmente integrada que incluye control centralizado. Ademés, estas tecnologias
seran fundamentales para alcanzar los objetivos de crecimiento en renovables, eficiencia
energética y vehiculo eléctrico.

Los clientes, ademdas de consumidores, se convierten en productores potenciales de
energia, por lo que requieren una smart grid agil, adaptable, accesible, dindmica, digital,
computerizada y facilmente configurable. Mencion especial requiere los contadores inte-
ligentes o smart meters que permite la telegestion y el flujo bidireccional entre la red y
el consumidor.

Existen multiples iniciativas en marcha sobre smart cities y smart grids, en las que a nivel
internacional podemos sefialar, entre otras:

Smartgrid City Boulder, Colorado Grid Smart Columbos, Ohio
» SmartGrid + AMI, Malta

« Ecocity Masdar Dubai

« Smart Traffic Stockhom

A nivel ibérico, se presentan los proyectos de Mélaga y de Evora
5.1. Smart city de Malaga

El proyecto de Smart city de Mélaga, llevada a cabo con un presupuesto de 31 millones
de euros cofinanciado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), sita a
Mélaga y Andalucia como escaparate a la vanguardia mundial y como centro demostra-
dor de tecnologias sobre el terreno.

Esta iniciativa genera conocimiento y capacidades de alto valor afadido para impulsar el
desarrollo de la industria y del I+D+i nacional. Permite obtener experiencias y desarrollar
capacidades no existentes actualmente, lo que fomentard la necesidad de nuevas inves-
tigaciones y desarrollos.



LIBRO TALLERES DE AHORRO:Maquetacion 1 17/11/11 Aw_wm@%:m 78

78 _ Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

En este proyecto se integrardn y pondrén en servicio a gran escala tecnologias de van-
guardia mundial, desde la red eléctrica hasta el usuario final. Los sistemas de informa-
cién y telecomunicaciones para operacion de servicios en tiempo real se estructuran en
los siguientes niveles:

Grafico 3.12. Niveles de los sistemas de informacion y telecomunicaciones

para operacion de servicios en tiempo real

Nivel 4 Smart and Informed Customers - Concienciacién y compromiso de
los ciudadanos
s Programas de Programas de
M | A
»»:cw_n_umowﬂﬂmm_wm__ eficiencia y gestion concienciacion
de la demanda y divulgacion
Nivel 3 Smart Energy Management - Gestion Eficiente del Uso Final de
la Energia
Sistemas de gestion Gestién activa de la Alumbrado publico
energética demanda en hogares eficiente y servicios
via internet y PYMEs al ciudadano
Nivel 2 Smart Generation and Storage - Autogeneracion y Almacenamiento
de la Energia de Origen Renovable
Paneles fotovoltaicos Almacenamiento Vehiculos
y micro-edlica de energia eléctricos
Nivel 1 Smart Grids - Redes inteligentes de Distribucion eléctrica

Telegestion de
contadores
(luz, agua y gas)

Automatizacion y
operacion de la red
de MT y BT

Integracion eficiente
de gen. distribuida

Fuente: Endesa

Este proyecto arrancé en 2009 y tendrd una duracion de 4 afios. Tiene un enfoque cla-
ramente demostrativo, con tecnologfa funcionando en campo y presencia importante del
cliente final, llegando a un total de 12.000 clientes, con una potencia total contratada de
63 MW, 5 lineas de MT, con 38 km de circuitos conectados a 59 centros de transforma-
cién y una subestacion.

Se plantea unos objetivos de ahorro del 20% del consumo actual (70 GWh/afio), lo que
se traducird en mas de 6.000 toneladas anuales de CO, solamente en la zona objeto
del piloto.
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5.2. Smart city de Evora

Este proyecto de Smart city de Evora pretende desarrollar de forma gradual y consisten-
te una red de distribucion inteligente. Con una poblacién de 54.000 habitantes, Evora
(ciudad declarada patrimonio de la humanidad por UNESCO) tiene la dimension, la
diversidad de red, el perfil del clientes y el contexto (institucional, social, econdémico,etc.)
necesarios para albergar una completa evaluacion de las Smart cities.

Con un presupuesto de 15 millones de euros, sin fondos europeos, en ella se instalara
la plataforma en la red de distribucion, con 31.000 contadores inteligentes, 341 DTC en
cada Centro de Transformacién (CT), junto con el acondicionamiento de las infraestruc-
turas de comunicaciones y los sistemas de gestion remota de la red.

Las infraestructuras de comunicaciones son una base fundamental de las smart grids. Es
un area en evolucién continua y acelerada en la que se deben adoptar decisiones a
medida que se acerca la puesta en marcha. Se estén testando diversas tecnologias: WAN
(BPL, WiMax, GPRS), LAN (PLC-OFDM, PLC-S-FSK, PLC-DCSK, RF Mesh, GPRS), HAN
(ZigBee, Wifi).

Se integraran y evaluaran todas las iniciativas en un solo servidor que gestionard las lec-
turas remotas, los servicios energéticos, los nuevos planes de precios v tarifas, la eficien-
cia energética en la iluminacion publica, asi como la generacion distribuida y el vehiculo
eléctrico.

Se realizardn acciones de divulgacién y dinamizacion como sensibilizacion con la eficien-
cia en lugares concurridos a través de monitores de consumo on-line, tiendas con
demostraciones y visitas, autobus energético, etc. Contard ademés con la implicaciéon de
las “fuerzas vivas” del municipio, como Autoridades, Universidad, Instituciones y medios
de comunicacion.

Las tareas son promover iniciativas que creen valor y medir y auditar los resultados:



LIBRO TALLERES DE AHORRO:Maquetacion 1 17/11/11 a_wm@@b:m 80

80 _ Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

Gréfico 3.13. Andlisis de los objetivos de la ciudad inteligente de Evora

Lineas de valor KPls
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Fuente: EDP

Los productos y servicios se testan en segmentos de clientes diferentes, en funcién del
consumo y de la potencia, que dispondrén de displays y software de eficiencia en
PC/PDA conectados al energy box.

El proyecto InovCity de Evora®® necesita medir, probar y comunicar adecuadamente los
beneficios de las smart cities. No es solo un proyecto piloto, es un punto de negocio, ya
que tiene que dar resultados al regulador a mediados de 2011 y servird de soporte a las
decisiones internas y para alinear las decisiones regulatorias en el futuro inminente.

I 36 www.inovcity.com
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CAPITULO 4 - EL TRANSPORTE SOSTENIBLE

Manuel Bravo Lépez
Blanca Perea Solano
Rafael Sdnchez Durdn

1. Introduccion

{Por qué un Capitulo completo sobre el transporte? Para poder contestar a esta pregun-
ta hay que analizar su peso en cada uno de los retos a los que se enfrenta la sociedad
y que se reflejan en los tres objetivos clave de la politica energética europea:

1. Seguridad de abastecimiento. Es decir, asegurar el acceso permanente a las fuentes
de energia primaria a precios asequibles.

A nivel mundial, en 2008, el 33,1%?3/ de la energia primaria consumida fue petréleo;
este porcentaje ascendio en Espaiia al 49,5%°38, siendo del 58,9% si se analiza el con-
sumo de energia final. Destacar que el sector transporte depende aproximadamente en
un 95% del petréleo. Si consideramos la prevision de crecimiento poblacional en el
mundo, sobre todo en los paises en vias de desarrollo, podemos entender como el uso
intensivo de petrdleo en el transporte provocard una subida de la demanda que, a su
vez, conllevard una subida de los precios y un aumento de las tensiones internaciona-
les. Es relevante mencionar que Espafia concentra en 5 paises el 63% de sus importa-
ciones de crudo.

2. Competitividad industrial. Potenciar el crecimiento econémico y el empleo en un
contexto donde los costes de la energia y la situacién geogréfica de las plantas de pro-
duccioén son criticos para la competitividad de las empresas. La reduccion de la depen-
dencia energética permite, ademés, equilibrar la balanza comercial y mejorar el bienestar
de los ciudadanos y la economia global del pais.

37 Fuente: WEO 2010
38 Fuente: La energia en Espafia 2009
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El transporte es la columna vertebral de la economia europea y representa el 7%
del producto interior bruto (PIB)3? y mas del 5% del empleo total de la Union
Europea (UE).

3. Cambio Climatico. La reduccion del consumo de energia a través de mejoras en efi-
ciencia y en extension del uso de combustibles mas descarbonizados tiene un impacto
directo en la reduccién de las emisiones de efecto invernadero y en la mitigacién del
cambio climatico.

El sector transporte genera un tercio de las emisiones de CO,. En 2009 el sector trans-
porte emitié el 29,6% de los gases de efecto invernadero sobre el total de los gases
generados por los grupos SNAP49, siendo el transporte realizado por carretera responsa-
ble del 23,4% vy, por tanto, el mayor contribuyente.

En la siguiente gréfica se puede observar cdmo otros sectores han mantenido una ten-
dencia decreciente en cuanto a sus emisiones desde 1990, mientras que el sector trans-
porte es el Unico que ha mantenido una tendencia creciente.

Grafico 4.1. Tendencia de sectores emisores
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- La calidad del aire, no obstante, ha mejorado de manera importante gracias a la aplicaciéon de normas
de mB_mw_o: cada vez mds rigurosas y que cambiaran de manera significativa los gramos de CO,
por km?>.

® Como por ejemplo Reglamento (CE) n° 443/2009

Fuente: La energfa y el transporte de la Union Europea en Cifras, libro estadistico de 2009

39 Del 7 % del PIB, el 4,4 % corresponde a los servicios de transporte y el resto a la fabricacion de

equipos y componentes , mientras que 8,9 millones de empleos corresponden a los servicios de transporte y 3 millones a sus equipos. (Fuente: European Commission,
DG Employment)

40 Para las actividades con incidencia ambiental sobre la atmdsfera, se indicard la categoria SNAP (Selected Nomenclature for Air Pollution) y el grupo de actividad A,
B o C que corresponde a las dos clasificaciones recogidas en el anexo IV de Ley 34/2007, de calidad del aire y proteccion de la atmosfera
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Con los datos expuestos anteriormente se entiende el peso que tiene el sector transpor-
te en la actualidad, pero también es necesario entender como serd el futuro si seguimos
con un modelo igual al actual.

En la siguiente grafica se observa el crecimiento esperado en el consumo de energfa pri-
maria a nivel mundial, que se prevé serd del orden de un 1,5% anual.

Grafico 4.2. Evolucion del consumo mundial de energia primaria (Mtep)

Evolucion del consumo mundial de energia primaria (Mtep)
Other renewables

Biomass
Hydro
[ Nuclear
Gas
= Oil
[l Coal
-= WEO-2008 total

1980 1990 2000 2010 2020 2030

Fuente: WEO 2009 — International Energy Agency

El incremento de consumo de combustibles fésiles con un uso ineficiente de éstos gene-
rard niveles de CO, insostenibles por el planeta.

Existe una relacién muy estrecha entre el crecimiento econémico y el aumento del
consumo de combustibles, pero més concretamente el primero estd muy relacionado
con la movilidad. En la siguiente gréfica se puede observar esta evolucién en la eco-
nomia espafiola en el periodo 1990-2006, en el que el PIB tuvo un crecimiento anual
del 3% mientras que la movilidad de pasajeros crecié en un 4,3% vy la de mercancias
un 4,9%.
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Grafico 4.3. Evolucion del PIB y de la movilidad en Espafia 1990-2006

( Indice 1990= 100)
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Fuente: INE y Ministerio de Obras Publicas y Transporte, “Los Transportes, el turismo y las comunicaciones”; Ministerio de Fomento, “Informe sobre
los transportes y los servicios postales”!

En este momento en el mundo circulan aproximadamente 800 millones de vehiculos,
de los cuales cerca de 30 millones lo hacen en Espafia, pero se prevé que en el 2030
en el mundo se alcancen los 1.500 millones y 3.000 millones en el 2050, sobre todo
por el crecimiento de paises emergentes como Brasil, China, India, y Rusia.

Por la situacion actual y la futura, en la que el crecimiento econémico de los paises emer-
gentes, que siguiendo el modelo econémico actual se basaré en un crecimiento de con-
sumo de combustibles fosiles, y el aumento esperado de poblacién a nivel mundial, es
facil entender que en las préximas décadas serd necesario realizar una profunda trans-
formacion en este sector para enfrentarnos con éxito a los retos medioambientales y eco-
nomMIcCos.

2. Impulso de la eficiencia energética en el sector transporte en la
politica energética

2.1. Actuaciones a nivel regulatorio
Las politicas energéticas europeas y nacionales no son ajenas al reto que supone el sec-
tor transporte en términos de emisiones y consumo de energfa primaria. Sin pretender

ser exhaustivos, se recoge aqui la legislacién més relevante en este &mbito aprobada en
los Ultimos afios, y que pone el foco en el transporte terrestre por carretera y por ferro-

41 Nota: Solo incluye transporte por carretera y ferrocarril.
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carril. Esta normativa obliga: a la mejora tecnoldgica de los motores de combustion inter-
na, siendo el reglamento 443/2009 y las normas EURO*? las més relevantes para turis-
mos Yy transporte por mercancias; a la introduccion de energfa renovable en el transporte,
esencialmente marcada por el objetivo de alcanzar un 10% de energia procedente de
fuentes renovables en el transporte recogido en la Directiva 2009/28/CE; en el impulso
del vehiculo eléctrico; en el impulso del transporte de pasajeros y mercancia por ferroca-
rril y la mejora de las infraestructuras a través de planes de accion.

El objetivo del 10% de energia procedente de fuentes renovables en el transporte se logra-
r4 con un mayor uso de biocarburantes u otros combustibles renovables como sustitutivos
del gasdleo o la gasolina en el transporte, que ya impulsé la Directiva 2003/30/CE. A nivel
nacional, esta Directiva ha sido recogida en la Orden ITC/2877/2008.

En relacion con el vehiculo eléctrico, cabe destacar el texto de la Proposicién no de Ley
del Grupo Parlamentario Socialista sobre el vehiculo eléctrico, aprobado por el Pleno del
Congreso de los Diputados en su sesion del dia 3 de mayo de 2011, en el que el
Congreso de los Diputados insta al Gobierno a desarrollar la Estrategia Integral para el
impulso del Vehiculo Eléctrico en Espafa a través del Plan de Accién del Vehiculo
Eléctrico 2010-2012, entre otras medidas.

En lo referente a la mejora de la eficiencia de los vehiculos, en el &mbito del transporte
particular por carretera, destaca el reglamento de la Comisién Europea 443/2009, que
fija las normas de comportamiento en materia de emisiones de los turismos nuevos
matriculados en la Comunidad. Esta normativa responde a un enfoque integrado para
reducir las emisiones de CO, de los vehiculos ligeros al tiempo que se garantiza el fun-
cionamiento correcto del mercado interior.

Las normas EURO, que establecen los limites aceptables para las emisiones de gases de
combustién de los vehiculos nuevos vendidos en los Estados miembros de la Unién
Europea, es otro de los mecanismos més significativos. Asi, desde la norma EURO |, de
1991-1993, que recogfa los requisitos para turismos en la Directiva 91/441/CEE y para
turismos y para camiones ligeros en la Directiva 93/59/CEE, han seguido sucesivas nor-
mas hasta la EURO VI en 2008, que han ido modificando los limites marcados por la
Directiva original 70/220/CEE sobre limites de emision.

A nivel nacional destaca, desde 2008, la medida referente a la discriminacién fiscal del
impuesto de matriculacién (nuevo impuesto de matriculacién) en funcion de las emisio-
nes de CO, del vehiculo, que le dan un incentivo o exencién a los menos emisores.

42 Normas europeas sobre emisiones
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Adicionalmente, entre los mecanismos de aplicacién més directos, cabe destacar los pla-
nes de renovacion de turismos, Plan Prever, Plan VIVE y Plan 2000E.

Por otro lado, los esfuerzos en el &mbito de las infraestructuras se dirigen hacia el impul-
so del transporte ferroviario y la descongestion de las ciudades mediante el impulso del
transporte publico o de medios no motorizados como la bicicleta. En este sentido cabe
destacar el Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte (PEIT).

2.2. El transporte en el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2008-2012

Las medidas regulatorias contempladas en el apartado anterior, se han visto impulsadas
de una manera concreta por el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2008-2012
(PAE4+), a través de 15 medidas de impulso para el ahorro y la eficiencia energética en
el transporte, que abarcan los cuatro modos: carretera, ferrocarril, maritimo y aéreo.

El objetivo de ahorro del Plan de accién 2008-2012 para este sector es alcanzar un aho-
rro energético en 2012 de 9.087 ktep/afio y un ahorro acumulado en el periodo 2008-
2012 de 30.332 ktep en energfa final y 33.472 ktep en energfa primaria.

Tabla 4.1. Plan de Accion E4+ para el transporte

Plan de A E4+2008-2012

.. | Apoyo Ahorro Energia Emisiones de
Inversion | piiblico Primaria €0, evitadas
Miles de Euros 2012 | 2008 | 54p 2008-
2012 2012
1 Planes de movilidad urbana 1.626.2441241.926 | 1.504| 5.021 | 4.830| 16.122
2 Planes de transporte para empresas 200.490| 36.453 501| 1.674| 1.610| 5.374
3 Mayor participacion de los medios colectivos 26.458| 26458 301 1.004 966| 3224
en el transporte por carretera
4 Mayor participacion del ferrocarril 14569| 14569 | 1.203| 4.017 | 3.864| 12.898
5 Mayor participacién del maritimo 14.796| 14.796 201 669 644| 2.150
6 Gestion de infrestractura de transporte 7136| 7136 2.507| 8368 | 8.050| 26.870
7 Gestion de flotas de transporte por carretera 20.549| 20.549 501 | 1.674| 1610 5374
8 Gestion de flotas de aeronaves 1430 1.430 100| 335 322 1.075
9 Conduccion eficiente del vehiculo privado 8.640| 8640 602| 2.008 | 1.932| 6.449
10 Conduccién eficiente de camiones y autobuses 5613| 5613 602| 2.008 | 1.932| 6.449
11 Conduccién eficiente en el sector aéreo 5318| 5318 100| 335 322| 1.075
12 Renovacién de flota de transporte por carretera 6.031| 6.031 501 | 1.674| 1610 5374
13 Renovacién de flota aérea 1.453| 1.453 100| 335 322| 1.075
14 Renovacién de flota maritima 2.709| 2709 100| 335 322 1.075
15 Renovacién parque automovilistico turismo 32.795| 32.795| 1.203| 4.017 | 3.864| 12.898
Total transporte 1.974.230| 425.874 | 10.028 | 33.472 |32.200 | 107.481

Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio-IDAE. Plan de Accién E4+
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La siguiente figura muestra los valores concretos objetivo del plan para las 15 medidas
en ahorro de energia final acumulado en el periodo 2008-2012, donde se pone de
manifiesto que los ahorros de mayor volumen se esperan obtener en los dmbitos de
infraestructuras, planes de movilidad urbana sostenible, renovacién del parque de turis-
mo y el fomento de una mayor penetracion del ferrocarril en el transporte.

Gréfica 4.4. Ahorros agregados en el periodo 2008-2012 para las medidas

del PAE4+ relativas al sector transporte

Ahorras por iniciativa (Agregado 2008-2012)
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Fuente: IDAE

Dentro del modo carretera, una gran parte del ahorro se pretende conseguir a través de
tres medidas:

« Gestion de Infraestructuras, que persigue optimizar el uso del conjunto de infraes-
tructuras de transporte actuales a través de estudios integrales sobre redes de inter-
cambiadores y centros logisticos, asi como sobre sistemas de gestién econémica por
uso de infraestructuras;

* Planes de Movilidad Urbana (PMUS), una medida mixta en términos modales ya que
busca conseguir cambios en el reparto modal en el transporte urbano con una mayor
participacion de los medios mas eficientes de transporte.

« fomento de la conduccidn eficiente, a través de formacién a conductores profesio-
nales y a la implantacién de tecnologia, tanto en transporte de pasajeros como de mer-
cancias.
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El modo ferrocarril se fomenta a través de una medida relativa a mayor participacion del
ferrocarril en el transporte interurbano, asf como impulsando los trenes de cercanias en
los planes de movilidad urbana. La mayor participacion del ferrocarril abarca tanto el trans-
porte de pasajeros como de mercancias, siendo en el segundo émbito donde existe un
mayor potencial de mejora, tal y como se analizara en el apartado 5 del presente Capitulo.

El apoyo publico total del PAE4+ para el sector transporte es de 426 millones de euros.
La figura a continuacion muestra la relacion existente entre inversiones totales y ayudas
publicas junto con los ahorros energéticos esperados de cada una de las medidas liga-
das al sector transporte.

Gréfico 4.5. Medidas en el sector transporte
(relacion inversion - ahorro energético)
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Fuente: Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2008-2012 de IDAE

Los planes de movilidad urbana son los que presentan mayor nivel de inversion (82%
de la inversién total) y los que mayor nivel de apoyo publico reciben tanto en términos
absolutos (57% del apoyo publico) como por ktep ahorrado. Sin embargo, los planes de
gestion de infraestructuras de transporte son los que presentan un mayor ahorro de ener-
gia (25% del total) siendo los que menos apoyo publico reciben por ktep ahorrado.

2.3. Plan de Ahorro y Eficiencia de marzo y de abril de 2011

Con motivo del encarecimiento del precio del petroleo ocasionado por las revueltas en
algunos paises productores del norte de Africa, el Consejo de Ministros aprobg, el 4 de
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marzo de 2011, un Plan de Ahorro y Eficiencia Energética cuyas medidas, y segun el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, podrian suponer un ahorro de 3,2 millones
de tep anuales, el equivalente a 28,6 millones de barriles de petroleo, y reducir las emi-
siones de CO, en 12,5 millones de Tm al afio.

Dentro de las medidas en el sector transporte, ademas de la polémica medida relativa a la
reduccién de velocidad méxima en autovia y autopista a 110km/h, destacaron las siguientes:
« Financiacién para la ejecuciéon de Planes de Movilidad Urbana Sostenibles (PMUS)

« Plan de eficiencia energética en el transporte prestando especial atencion al transpor-
te ferroviario de mercancias

Plan renove de neumadticos

« Optimizacion del uso de los pasillos y rutas verdes de aproximacion

Fomento del coche compartido a través de las TIC

« Elevacion del objetivo del biodiésel al 7% anual

Rebaja de hasta un 5% en tarifas de trenes de cercanias y media distancia de RENFE

Fomento del transporte publico en la Administracion General del Estado priorizacion
de las ayudas sociales al transporte.

« Fomento de las ciudades con el sello MOVELE

Adicionalmente, el Ministerio de Fomento presenté en abril de 2011, una serie de medi-
das estructurales dirigidas a la reorientacién modal del sistema de transporte terrestre y
el impulso al transporte maritimo de mercancias, asi como un plan de eficiencia energé-
tica en materia de transporte aéreo.

Dentro de este mismo Plan, se presentaron también 100 medidas operativas, incluyen-
do algunas relacionadas con el transporte por ferrocarril, transporte por carretera, trans-
porte aéreo y transporte maritimo.

3. La Movilidad Sostenible

La sostenibilidad, tal y como se definio en el informe Brundtland*3, consiste en satisfa-
cer las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras gene-
raciones. Asi, el Transporte Sostenible o la Movilidad Sostenible deberd permitir satisfacer

43 http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm
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nuestras necesidades de movilidad sin provocar los problemas medioambientales, socia-
les y econdmicos detectados en el modelo actual, que ponen en peligro las necesidades
de las futuras generaciones.

Los inconvenientes mas destacables del modelo actual, basado principalmente en el
vehiculo particular propulsado por gasoil o gasolina, son:

* La contaminacion del aire

« El consumo excesivo de energfa

Los efectos nocivos sobre la salud de la poblacién y

« La saturacion de las vias de circulacion

Ademés, hay que anadir las causadas por la contaminacién acustica ya que el nivel de
ruido en las ciudades europeas supera los niveles recomendados.

Todos estos inconvenientes, junto con la caracteristica de que el petréleo sea una fuen-
te energética finita, han provocado la necesidad de encontrar alternativas que ayuden a
paliar los efectos negativos y a idear un nuevo modelo que requiere de un compromiso
de responsabilidad medioambiental, de eficacia (técnica, de seguridad y confort) y por
supuesto de eficiencia econdmica. Los objetivos a conseguir pueden resumirse en:

« Mayor eficiencia para mejorar la competitividad del sistema productivo (Transporte o
la energia en general)

« Incrementar la calidad de vida de los ciudadanos sin comprometer sus condiciones
de salud

+ Mantener o aumentar la seguridad en los desplazamientos.

Para conseguir estos objetivos es necesario combinar diversos tipos de medidas:

» Educacionales: Para sensibilizar a las personas/empresas con estos problemas y pro-
vocar un cambio de hébito que potencie desplazamientos a pie, en bicicleta o en trans-
porte publico en lugar de privado, siempre que sea posible, uso compartido del
vehiculo en los desplazamientos al centro de trabajo, flexibilidad laboral, teletrabajo,
teleconferencias, etc.

« Tecnoldgicas: Desarrollo de tecnologias que amplien las opciones de movilidad sos-
tenible, lo que implica la optimizacion tecnoldgica de los motores actuales; desarrollo
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de nuevas tecnologias (vehiculos eléctricos a baterfa, vehiculos hibridos o vehiculos
eléctricos impulsados con pila de combustible de hidrégeno); carburantes més descar-
bonizados; transformacién de flotas; redes inteligentes, etc.

« Politicas: Crear desde las administraciones publicas politicas de movilidad sostenible
buscando conseguir, fundamentalmente, una reduccion en la congestion de las vias
incluyendo modificacion en los flujos circulatorios urbanos; peatonalizacion de las vias;
redistribucion de espacios publicos; nuevos enfoques en los disefios de las infraestruc-
turas; incentivos a la compra de vehiculos menos contaminantes; etc.

4. Transporte por carretera
4.1. Opciones tecnoldgicas en motores

El motor convencional

El motor de combustion interna funciona quemando combustible para conseguir la ener-
gia mecénica necesaria para su propulsién. Hoy por hoy es la base del transporte por
carretera y desde hace décadas no ha sido ajeno a la necesidad de evolucionar hacfa tec-
nologfas que lo hiciesen més eficiente y menos contaminante.

El desarrollo de vehiculos auténomos comenzé a finales del siglo XIX, propulsados por
vapor, motor eléctrico o motor de combustion interna. Estos Ultimos, aunque eran mas
ruidosos y complejos de poner en marcha que los eléctricos, su mayor autonomia deter-
mind que, desde principios del siglo XX, los vehiculos con motores de combustion inter-
na fueran dominantes hasta el dia de hoy. Estos se desarrollaron inicialmente para
satisfacer los requerimientos del mercado en cuanto a capacidad, velocidad, autonomia
y precio, més que en la reduccion de los consumos energéticos.

Alo largo de los ultimos cien afos los vehiculos de explosién han transformado la eco-
nomia y aumentado las posibilidades de movilidad de los ciudadanos. La industria de
automocion ha tenido un enorme desarrollo constituyendo actualmente uno de los pila-
res de nuestras economias**. Esta industria ha realizado considerables desarrollos, de tal
forma que los vehiculos han mejorado sus prestaciones, fiabilidad, durabilidad, consumos
e incluso el precio. Ello ha permitido cada vez a un mayor nimero de ciudadanos alcan-

44 En 2003, un informe de la Universidad de Michigan concluye que la industria del automévil proporciona, de forma directa o indirecta, uno de cada 10 empleos en
Estados Unidos.
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zar la posesion de un automovil, lo que ha supuesto considerables mejoras de nivel de
vida mejorando el acceso a la educacion, salud, eleccion del lugar de vivienda y libertad
para viajar.

Sin embargo, ello ha provocado congestion en dreas urbanas con impacto en la calidad
del aire. Por ello, el estado de California adoptd en 1966 la primera legislacion para regu-
lar las emisiones del escape de los vehiculos. A partir de entonces se aprobaron legisla-
ciones, tanto en Estados Unidos como en Europa, regulando emisiones de los vehiculos,
especificaciones de combustibles y estableciendo niveles de calidad del aire para la pro-
teccion de la salud de los ciudadanos. En particular, en la UE, y con el objetivo de hacer
consistente las emisiones de los vehiculos de transporte con los niveles de calidad del
aire, se desarrollaron los programas Auto Oil | y Auto Oil I, iniciados en 1992 y 1997, res-
pectivamente. Ambos programas establecieron niveles de emision de los vehiculos vy
especificaciones de los combustibles de automocion.

En lo que sigue se abordaran los aspectos relacionados con consumos y emisiones de
los vehiculos de combustidn interna asi como los posibles recorridos de mejora en un
proximo futuro.

1. Principios tecnolégicos

El motor transforma en trabajo Util de energia proporcionada por la combustion de los
combustibles en el mismo vy la relacién entre ambos determina la eficiencia del motor
(eficiencia al freno). Esta no sélo depende de la propia termodindmica sino también de
las pérdidas internas por friccion. Teniendo en cuenta éstas junto con las pérdidas térmi-
cas, la eficiencia global del motor de combustién es de un 25-309%.

La eficiencia con la que el motor convierte la energfa del combustible no es, sin embar-
go, el Unico determinante del consumo de energia del vehiculo, ya que depende tam-
bién de energia necesaria para moverlo, y ésta Ultima esta relacionada con el disefio del
propio vehiculo y de la propia estructura de la carretera. La energia generada en el motor
se convierte en energia de rotacion en el propio motor y a través de la transmision y otros
componentes del vehiculo se transmite a las ruedas para vencer la resistencia a la ace-
leracién, la resistencia aerodindmica vy la resistencia a la rodadura, con una eficiencia glo-
bal expresada, en un recorrido horizontal, por:

E me(V'+ceg)+cpS AN|D_\NV

€propulsion
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Donde:

E. /VK : energia suministrada por kilémetro recorrido por el vehiculo
v : velocidad del vehiculo

v’ : aceleracion

Cp : coeficiente de rodadura

Cp : coeficiente aerodindmico

. eficiencia energética de propulsién (relacion entre la energfa de aplicada a las rue-
das y la energfa proporcionada por el combustible)

&

S @ seccion transversal del vehiculo

p : densidad del aire

El consumo energético varia seguin la propia eficiencia del motor en las condiciones de
operacion, relacionadas con el sistema de conduccion, y al propio disefio del vehicu-
lo: peso, resistencia al aire, tipo de neumadticos, etc., por lo que todos ellos han de
tenerse en cuenta en los desarrollos de los vehiculos en busca de un disefio dptimo,
aquel que es eficiente y ademas cumple con la demanda del mercado. Asi, por ejem-
plo, la reduccién del peso puede afectar al espacio, confortabilidad de los pasajeros,
reducir la resistencia aerodindmica puede afectar a la estética, etc. En cualquier caso,
aunque los fundamentos fisico-quimicos siguen siendo los mismos durante estos cien
afios, se han realizado considerables progresos en eficiencia y mejora de materiales,
lo que ha permitido: el aumento de la relacion de compresion vy la reduccion de peso,
tal como puede verse en el gréfico 4.6 en el que se muestra la evolucién de la rela-
ciéon potencia/capacidad a lo largo de los Ultimos afios; la introduccion de materiales
mas ligeros; sistemas electrénicos para el control de las condiciones de combustion o
de conduccidn; todo ello manteniendo un nivel de precios adecuado al poder adqui-
sitivo de los ciudadanos.
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Grafico 4.6. Evolucion de la relacion potencia/cilindrada de los vehiculos nuevos

matriculados en Espaia y la UE-15, durante los tltimos afios
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2. Caracteristicas de la industria y del mercado

Durante los méas de cien afnos de historia, la industria del motor ha evolucionado
enormemente, tanto en el tipo de producto como en los métodos de produccion.
Aungue los desarrollos iniciales no significaron gran reduccién de consumos energé-
ticos, pues se sacrificaron éstos frente a los objetivos de aumento de tamafio, confort
y mejora de prestaciones, a partir de la primera crisis del petroleo pasaron a tener un
peso importante, especialmente en pafses con altos costes de combustible. Sin
embargo, dado que la implantacién de mejoras energéticas significa aumento de pre-
cio, éste debia estar justificado con el ahorro proporcionado por la reduccion de con-
sumo, por lo que su implantacion ha estado gradualmente ligada a la evolucién de
los sistemas de produccion.

lgualmente, sobre todo a partir de 1990, se han introducido condicionamientos
medioambientales de emisiones contaminantes, nuevos criterios de seguridad, limites
en la emision de gases de efecto invernadero y obligaciones de utilizacion de biocom-
bustibles, lo que ha provocado el aumento del nimero de actores involucrados en la
industria.

Por otro lado, debido a los altos costes de desarrollo de nuevas plataformas, los cam-
bios se producen por evolucién continua de las existentes sin introduccion de cambios
drésticos.
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3. Evolucion de los vehiculos de Combustion Interna

El desarrollo de los vehiculos de combustién interna ha estado determinada por distin-
tos criterios que han ido cambiando a lo largo del tiempo, no de forma excluyente, sino
que los nuevos criterios se afadian a los anteriores. Si en principio fueron volumen y
prestaciones, consumo energético, seguridad y durabilidad se anadieron posteriormente.
Se continud con la reduccién de emisiones contaminantes vy, finalmente, las emisiones
de gases de efecto invernadero. Asi nuevas tecnologias de materiales, eléctricas, electro-
nicas, informaticas y quimicas (combustibles, lubricantes, neumaticos) se han ido incor-
porando a lo largo de tiempo sin aumento de precios del producto; lo que ha significado
un gran esfuerzo de desarrollo y gestion de la produccion.

En lo que sigue se analizaran las fuerzas directrices de este desarrollo en los tipos de
vehiculos: gasolina (encendido provocado) y diesel encendido por compresion.

- Motores de gasolina

El aumento de la relacion de compresion (los motores actuales operan con relaciones
de compresion diez veces superiores a los iniciales) y mejoras en la cdmara de com-
bustion han mejorado la eficiencia nominal de los motores. Sin embargo, los limites
impuestos por el sistema de tratamiento de los gases de combustién impide la plena
realizacion de las mismas. Aunque la eficiencia nominal puede aun mejorarse, la eficien-
cia mecanica admite mas posibilidades de mejora mediante cambios de disefio y la uti-
lizacion de nuevos materiales. Gran parte de éstas se deben a conseguir mejoras de
eficiencia en situaciones en las el motor opera fuera de la eficiencia éptima, que ocu-
rre mayoritariamente, especialmente en zonas urbanas. Asi, motores turboalimentados
o de vélvulas variable, VLT (Variable Valve Lift and Timing) vy la utilizacién de motores
de inyeccién directa permiten mejoras de eficiencia en situaciones de bajos niveles de
demanda.

En condiciones tipicas de operacién la eficiencia mecanica de éstos motores puede
mejorarse de 20-25% en las proximas décadas.

— Motores de encendido por compresion (diésel)

En los motores de encendido por compresion, la combustion se produce de forma
espontanea cuando el combustible (diésel) se inyecta en aire comprimido a temperatu-
ra superior a la de autoignicién. La alta relacién de compresion/expansién en la opera-
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cion de los motores diésel es la base para la mayor eficiencia de éstos respecto a los de
gasolina. Por otro lado, la regulacién de la potencia demandada se realiza controlando el
combustible inyectado en los cilindros, a diferencia de los de gasolina que operan con
mezclas fijas de aire/combustible (estequiométrica para el control del post-tratamiento).
Asi, los modernos motores diésel turboalimentados para vehiculos ligeros son del orden
de 20-25% mas eficientes que los de gasolina.

Puesto que los motores diésel ya utilizan mezcla pobre y altas relaciones de compresion,
el potencial de mejora de eficiencia es mas reducido que en los de gasolina. El aumen-
to de la compresion y reduccion de la friccién pueden proporcionar un ligero aumento
de la eficiencia; sin embargo, los sistemas de post-tratamiento para la reduccion de emi-
siones pueden compensar parte de lo ganado quedando reducido el potencial de mejo-
ra posible a un 10%.

— Otras mejoras de consumo

Pueden lograrse mejoras adicionales, del orden de un 8%, utilizando un Unico motor
generador para las funciones de arranque y generacion, lo que permite el paro del motor
cuando el vehiculo esté parado en seméforos o congestiones de tréfico (sistemas cono-
cidos por Start-Stop). Los sistemas de freno regenerativos permiten, igualmente, reducir
el consumo de combustibles.

— Combustibles alternativos

El transporte es, después del sector energético, el de mayor consumo de recursos ener-
géticos pero, a diferencia de este Ultimo, se basa casi exclusivamente en la utilizacion de
productos petroliferos. La diversificacion de fuentes de energia para utilizacion en el trans-
porte ha sido una constante desde la primera crisis del petrdleo.

En principio, el camino utilizado con este objetivo fue la sustitucién parcial de los com-
bustibles convencionales, utilizando la misma cadena de distribucion. Los biocombusti-
bles forman parte de esta estrategia; tanto el bioetanol que se utiliza directamente,
mezclado con gasolina, o transformado en ETBE; como el biodiésel utilizado, en algu-
nos casos particulares, bien directamente, en mezclas con diésel cumpliendo la norma
europea EN-590 (7%), o en mezclas superiores, para el caso de motores capaces de
utilizarlas.

Las regulaciones medioambientales sobre calidad del aire han determinado el control de
las emisiones de escape de los vehiculos, implicando cambios en las especificaciones de
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combustibles y el desarrollo de nuevos sistemas de accionamiento, como el vehiculo
eléctrico, que serd comentado posteriormente.

En los ultimos afios, y con el objetivo de reduccién de emisiones de CO,, unido a la
necesidad de asegurar el suministro en casos de alta demanda internacional de combus-
tibles convencionales, se ha activado el desarrollo de combustibles alternativos, que aun-
que requieran sistemas especificos de distribucion, producen menores emisiones de CO,
y presentan ciertas ventajas en precio, tales como el Gas Licuado del Petréleo (GLP) o
Autogas y el Gas Natural.

El GLP (Autogés) se trata de una mezcla de propano/butano, pudiendo contener hasta
un maximo de 80% de butano, que es liquido a presiones relativamente bajas. Se utili-
za en motores de encendido provocado (gasolina) y ofrece las ventajas de menores emi-
siones de CO, respecto a la gasolina, aunque una menor autonomia, y precios mas
bajos.

En cuanto a su distribucion, al ser el GLP ampliamente utilizado como combustible y
estar extendida su red de distribucion, no requiere el desarrollo de un sistema especifi-
co de distribucién, aunque si requiere, sin embargo, de instalaciones y bombas de carga
de vehiculos especificas en las estaciones de servicio.

El Gas Natural Vehicular se utiliza como combustible, al igual que el Autogas, en moto-
res de encendido provocado. El Gas Natural tiene menores emisiones especificas por
unidad energética que los combustibles liquidos, por lo que su utilizacion da lugar a
reduccion de emisiones.

La baja densidad del gas requiere que se utilice a elevadas presiones, lo que implica
pesos elevados del deposito de gas, o licuado, y también sistemas especiales de trans-
porte o la utilizacion de pequefias unidades de licuacion para la carga del vehiculo. Por
ello, el Gas Natural es més apropiado para ser utilizado en vehiculos pesados que ope-
ran en cortos radios de acciéon. Dado que los motores que operan con combustidon pro-
vocada disponen de sistemas de tratamiento de gases de escape, producen menores
emisiones de NOx y particulas que los vehiculos equivalentes equipados con motor dié-
sel. Esto hace que la utilizacion del gas natural sea especialmente apropiada para auto-
buses o vehiculos municipales
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Tabla 4.2. Anélisis comparativo de consumos y emisiones de los combustibles
mas utilizados en motores de combustion

Parametro Gasolina Gasdleo

Precio (c€/km-Impuestos incluidos) 7,1 5,1 4,6 35
Autonomia del vehiculo (km) 920 1.180 730 200
CO/HC (mg/km) < 1.000/100 | =<500/50 | =< 1.000/100 | =< 1.000/100
NOx (mg/km) <60 < 180 <60 <60
PM* (mg/km) - =5 - -
Consumo TtW (MJ/100km) 190 166 190 190
CO, eq TtW (g/km) 140 122 126 108
Consumo WtW (MJ/100km) 225 202 213 237
CO, eq WW (g/km) 162 141 141 141

Fuente: Repsol Gas
Vehiculos Hibridos y Vehiculos Eléctricos Puros

Los vehiculos eléctricos consiguen total o parcialmente la energfa mecénica para despla-
zarse a través de uno o varios motores eléctricos. Existe una primera clasificacion de
dichos vehiculos en base a si el 100% de dicha energfa es aportada por el motor eléc-
trico, en cuyo caso se habla de vehiculo eléctrico puro, o si éste solo aporta parte de
dicha energfa, en cuyo caso se habla de vehiculos eléctricos hibridos. Asi pues, el vehi-
culo hibrido se propulsa a través de dos fuentes de energia, combinando un motor movi-
do por energia eléctrica proveniente de baterias y un motor de combustién interna.

Si bien los vehiculos eléctricos llevan produciéndose desde hace décadas, las baterias de
ion-litio han supuesto un paso adelante, debido principalmente a una capacidad de alma-
cenamiento del doble de las baterfas existentes hasta entonces disminuyendo de mane-
ra importante su tamafo, con una vida Util de aproximadamente 10 afios con una
recarga amplia con un nivel de almacenamiento de alrededor del 80%.

Con las reservas de litio que hay, se podrian producir 5.000 millones de vehiculos eléc-
tricos. Ademas, hay que tener en cuenta que el litio es reciclable casi al 100% y que su
actividad minera se encuentra alin en sus inicios.

La mayor eficiencia del motor eléctrico, con menos partes moviles sujetas a rozamiento
y desgaste, asi como la produccion de electricidad a partir de diferentes combustibles,
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son las principales ventajas del vehiculo hibrido; el hibrido no cuenta con las desventa-
jas del eléctrico puro que tiene una menor autonomia, un mayor peso de las baterias y
la necesidad de una tupida red de puntos de recarga.

La tecnologfa hibrida puede aplicarse eficazmente para mejorar las eficiencias de diver-
sos vehiculos, con independencia del tipo de combustible que utilicen (gasolina, diésel,
combustibles alternativos o vehiculos de pila de combustible). Los hibridos no solo pro-
ducen menos emisiones y reducen el consumo de combustible respecto a los vehiculos
térmicos, sino que son completamente silenciosos cuando funcionan en modo eléctrico.

El vehiculo hibrido ha recorrido un largo camino, desde el Star-Stop hasta los actuales
modelos en los que, ademas de dos fuentes de propulsion, la frenada cinética permite
recargar la baterfa en los diferentes modos de conduccién vy la recarga eléctrica a través
de la red le permite funcionar solo a través del motor eléctrico. Entre ambos extremos
de hibridacién existen diferentes niveles, en los que cada uno representa frente al ante-
rior mayores ahorros en emisiones de CO,,.

Grafico 4.7. Niveles de Hibridacion

Niveles de Hibridacion
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FUENTE: Toyota Espafia

A continuacion se describen los diferentes niveles de hibridacion:
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* Leve (“Mild"” Hybrid): EI motor térmico es la principal fuente de energia y el motor
eléctrico acttia aportando mds potencia al sistema. El motor eléctrico ofrece su poten-
cia en la salida y en la aceleracion, cuando el motor térmico consume mas. Este siste-
ma destaca por su simplicidad, lo que abre la puerta a la posibilidad de implementarlo
en modelos de vehiculos ya existentes, sin necesidad de disefios especificos, facilitan-
do ademaés la equiparacion de su coste al de un vehiculo convencional.

» Total (“Full” Hybrid): Mas complejo, el motor eléctrico funciona en solitario a baja
velocidad, mientras que, a alta velocidad, el motor térmico vy el eléctrico trabajan simul-
tdneamente. El motor térmico combina las funciones de propulsion del vehiculo y de
alimentacion del generador, que provee de energia al motor eléctrico, lo que resta efi-
ciencia al sistema. Los dos motores solo trabajan juntos en la aceleracion; en la con-
duccién de crucero el motor térmico es el de mayor uso y la frenada cinética recarga
la baterfa. En conduccion urbana, debido a las frecuentes aceleraciones y paradas, el
motor eléctrico es el mas adecuado, presentando un gran ahorro en combustible y
recambios frente al motor de combustién interna.

* Enchufable (“Plug-in” Hybrid): También conocido por sus siglas en Inglés, PHEVs,
emplea principalmente el motor eléctrico cuya bateria se recarga a través de la red eléc-
trica, lo que le permite una gran autonomia. La evolucién tecnoldgica actual estd centra-
da en conseguir una mayor autonomia, sobre todo en el rango urbano diario los primeros
kildmetros son de emisiones cercanas a cero y mas econémicos que con el combustible.
Ademés, se busca también una menor emision de CO, y una mayor eficiencia.

Todos estos niveles tienen sus pros y sus contras, pero todos ellos tienen un importante
componente positivo, ya que indican un esfuerzo serio en investigacion y desarrollo de
sistemas de propulsién mas eficientes y limpios por parte de algunas marcas del sector
de la automocién. En este sentido, un gran nimero de empresas participan en proyec-
tos demostrativos en los que junto con los gobiernos, administraciones y colectividades
locales, compafiias energéticas y otros socios, estdn ayudando a preparar los mercados
y las infraestructuras necesarios para una comercializacion a gran escala de los vehiculos
hibridos y eléctricos a partir de 2011.

El andlisis de los diferentes combustibles en cuanto a su densidad energética, como volu-
men necesario para almacenar energfa, permite entender la capacidad de cada uno de
ellos para ofrecer una mayor autonomia, fundamental para el uso masivo de esta tecno-
logia. De este andlisis se desprende que los combustibles liquidos son superiores en tér-
minos de densidad energética; por ejemplo, para almacenar la misma cantidad de
energia, las baterias de lon-Litio requieren casi 50 veces mas peso que la gasolina.
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Las baterias més extendidas actualmente, las de Nickel-metal hidruro, poseen una capa-
cidad media de 1,3 kWh mientras que las baterias en las que se basan los estudios actua-
les y las tecnologias futuras de hibridos, han pasado a tener una media de 5 kWh.

Estas baterfas de lon-Litio de 5 kWh ofrecen al vehiculo una autonomia de aproximada-
mente 20 kms recorridos en modo eléctrico. El problema al que se enfrenta la tecnolo-
gia actual es que avanzar hacia una mayor autonomia va ligado a un aumento del peso
lo que, a su vez, penalizaria la eficiencia de estos vehiculos.

Si bien la autonomia de estos vehiculos en modo eléctrico es menor, serfa interesante
analizar ésta en funcién del patrén de movilidad actual, para ver si realmente es asi o si
con esta capacidad los vehiculos hibridos pueden cubrir un elevado porcentaje de los
desplazamientos diarios usando su modo eléctrico.

Segun andlisis estadisticos, el 90% de los recorridos diarios son inferiores a 25 km vy, de
ellos, el 80% consumen menos de 10 km por recorrido, luego un muy elevado porcen-
taje de los desplazamientos diarios podrian ser cubiertos en el modo eléctrico que ofre-
ce el vehiculo hibrido y gracias a la alternancia entre en el motor eléctrico y el motor de
combustion interna, el resto de desplazamientos de mayor kilometraje también serfan
cubiertos. La tecnologia enchufable de los vehiculos hibridos elimina la necesidad de
autonomia que sienten los usuarios para realizar viajes de larga distancia, ofreciendo, para
distancias cortas, un modo de conduccion eléctrico con O emisiones de tanque a rueda
y un sistema hibrido de bajas emisiones para los recorridos de larga distancia. Segun
algunos fabricantes de vehiculos, las emisiones de CO, g/km de la tecnologia enchufa-
ble es de 59 gr/km frente a los 89 gr/km de los hibridos no enchufables y los 160gr/km
de los vehiculos de combustion interna propulsados por gasolina.

Pero para cumplir los objetivos a 2020 es necesario ser ambiciosos y una de las opcio-
nes podria ser apostar por el I+D+i que permita que la tecnologia actual avance hasta
eliminar las barreras actuales de las baterias y alcanzar un vehiculo eléctrico puro que
satisfaga todos los tipos de desplazamientos. Un vehiculo eléctrico puro que se alimen-
te de energfa eléctrica renovable aportard a la sociedad la cantidad de O gr de emisiones
por kilémetro recorrido.

4.2. Infraestructuras de Recarga
Cuando el vehiculo con motor de combustion interna comenzé su andadura, podemos

imaginar que se encontraba en una situacién similar a la que se encuentran hoy los vehi-
culos eléctricos. Seguramente los usuarios tendrian en sus hogares bidones de gasolina
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para asegurarse de que podian rellenar el deposito de su vehiculo cuando lo necesita-
sen. Tuvo que pasar algun tiempo para que existiese una infraestructura de gasolineras
que permitiese realizar desplazamientos largos en un medio de transporte que no fuese
el coche de caballos o el ferrocarril.

Hoy, para cada uno de los nuevos combustibles, se tendrén que desarrollar las infraes-
tructuras que permitan al usuario final recargar su vehiculo con las mismas facilidades
que lo hace en la actualidad. Si esta infraestructura no se desarrolla, la tecnologia que la
requiere estard abocada al fracaso.

Todos se encuentran con la misma problematica: Si no existe una gran demanda de ese
tipo de vehiculos, dificiimente las empresas realizan las inversiones en |+D+i necesarias,
no solo para desarrollar la propia tecnologia del vehiculo, sino también en el caso que
sea necesario para la infraestructura de recarga. Ademds, no existird demanda de estos
vehiculos si el usuario no tiene la seguridad de que podré recargar cuando realmente lo
necesite.

La infraestructura a desarrollar para los combustibles analizados en este Capitulo, podra
ser similar al modelo de gasolineras que conocemos hoy, como por ejemplo para la
recarga de los derivados del Gas Natural (GLP y GNC) o podran romper totalmente con
este modelo.

Analizando las infraestructuras necesarias para la recarga del vehiculo eléctrico, una pri-
mera clasificacion se basa en el tiempo necesario para realizar la recarga, que va desde
las 4 a 6 horas de la recarga normal, recarga semirépida de 2 horas o los 15 minutos de
la recarga rapida. Podemos ver la clasificacion en la tabla:

Tabla 4.3. Tipos de recarga

carga por hora

Tipo de recarga Conexion Potencia kW Potencia Amps (para 20 K\Wh/100km)
Normal 1 fase AC =37 KW 10-16 amps <20 km

Media 16 3 fases AC | 3,7-222 kw 16-32 amps 20-110 km
Semi-rapida 3 fases AC > 22 kw > 32 amps > 110 km
Répida DC > 22 kw > 32 amps > 110 km

Fuente: Eurolectric

Una segunda clasificacion se basa en el lugar en el que se lleve a cabo la recarga:
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Privada. Los garajes de viviendas unifamiliares y los de comunidades de vecinos son el
ambito afectado. En este caso, las recargas se realizan en horario nocturno y con suficien-
tes horas por delante para una recarga lenta completa, es decir, entre 7 y 8 horas.

Semipublica. Centros comerciales, empresas y centros logisticos son el ejemplo de ubi-
cacion semipublica. Todos ellos disponen de parking y el estacionamiento es de media
y larga duracion. El tipo de recarga apropiado, en este caso, seria la lenta con algun punto
de carga semirdpida, y podria no tener coste para el cliente, por ofertas asociadas en el
caso de los centros comerciales o servicios afiadidos en los otros casos.

Publica. Hospitales, universidades, centros de la Administracion y estacionamientos de
duracién impredecible. En este caso deben existir puntos de recarga semirépida y lenta.

La necesidad por parte de los puntos de recarga rdpida de una infraestructura compleja
que permita trabajar con potencias elevadas, hace que estos puntos de recargas estén
ubicados en espacios privados de uso publico, que seguirdn un modelo de negocio simi-
lar al de las estaciones de servicios actuales.

Las experiencias internacionales en infraestructuras muestran otras opciones de recarga
como:

Electrolineras. Existen empresas que estan especializadas en la implantacién de infraes-
tructuras de recarga basadas en la tecnologia de la sustitucion de la baterfa. Su concep-
to incluye crear e instalar una red de “electrolineras” que cubra las ciudades y sus vias de
conexion mas importantes y fidelizando a sus clientes cobrando no por la energfa con-
sumida sino por el servicio prestado. Se ha desarrollado un proyecto piloto con la flota
de taxis de Tokio y se han instalado electrolineras en Israel y en Dinamarca.

Fotolineras. Las “fotolineras” son estacionamientos provistos de paneles solares foto-
voltaicos para recarga de vehiculos eléctricos con energia 100% renovable. Presentan
un sistema bypass por el cual, si no se esté recargando un coche, la energia que se pro-
duce va directamente a la red eléctrica. Se ha instalado un aparcamiento piloto en
Dubai.

Recarga por induccion. Esta tecnologia se estd desarrollando fundamentalmente en
Virginia y se han realizado proyectos piloto en Alemania y Corea. El sistema permite recar-
gar la bateria del vehiculo eléctrico por induccion electromagnética. Un adaptador dentro
del coche contiene en su interior bobinas que se alineardn con las de la estacion median-
te sensores electromagnéticos.
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Hasta ahora se han enumerado las diferentes infraestructuras de recarga visibles para el
usuario y, antes de pasar a ver el resto de la infraestructura necesaria, es muy importan-
te destacar el esfuerzo a realizar por todos los agentes involucrados (fabricantes del vehi-
culo, del poste de recarga, de la bateria, etc.) y las administraciones, para conseguir unos
criterios de estandarizacién que eliminen los problemas que ocasionarfan diferentes tipos
de enchufes, de baterfas incompatibles, etc. Es fundamental que se definan al menos a
nivel europeo estandares que aseguren que todos los fabricantes se ajustan a ellos.

La infraestructura descrita hasta ahora no es toda la requerida para asegurar la méaxima
penetracion del vehiculo eléctrico. Al igual que en el modelo actual las gasolineras nece-
sitan de una amplia red de camiones que las abastezcan, para el vehiculo eléctrico esa
red se compone de las redes de transporte y distribucion de media y baja tension, que
tendrdn que adaptarse a medida que el volumen de vehiculos eléctricos crezca para que
el sistema en general salga beneficiado.

Seguin un escenario elaborado por Eurelectric, los cerca de 30 millones de automéviles
de Espafia se podrian suministrar con un incremento del 18% de la demanda eléctrica.
Si bien este limite pudiera estar lejano en el tiempo, hemos de traducirlo a que cada
millén de vehiculos incrementara tan sélo 2 TWh al afio, menos de un 1% de la deman-
da. Pero es preciso una adecuada gestion de la demanda para evitar que la recarga se
realice simulténeamente y en las horas de mayor demanda, lo que incrementaria las
necesidades y la dimensién del sistema eléctrico. A corto plazo y con recarga lenta, las
redes de baja tension podrian absorber sin gestién de la demanda hasta un 10% de la
penetracion de los vehiculos eléctricos. En una gestién éptima, de llenado de valles en
el horario de menor consumo, seria posible abastecer varios millones de vehiculos sin
necesidades importantes de inversion en el sistema. No obstante, podrian aparecer satu-
raciones por la concurrencia en la red de distribucién que harian necesaria la evolucién
hacia una red con capacidad de gestion de la demanda.

Tres son los fendmenos que obligaran a las redes actuales a evolucionar hasta las llama-
das “redes inteligentes” derivados de la recarga del vehiculo eléctrico: el aumento en la
demanda eléctrica, la simultaneidad en la recarga y la itinerancia del cliente que podréa
recargar en diferentes puntos de la red.

A continuacién se describen las diferentes etapas por las que deberfa pasar la evolucion de
la red eléctrica para dar entrada de manera progresiva al fendmeno del vehiculo eléctrico.

En un primer momento, en el que el volumen de vehiculos eléctricos es tan pequefio,
cualquier vehiculo podria recargar en un enchufe o conector doméstico y a cualquier hora
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del dia; a medida que aumentase el nimero de vehiculos eléctricos, se produciria un
apuntamiento en las horas pico. Mediante una regulacion adecuada es posible incentivar
la recarga en horario nocturno. Para ello, y con la ayuda de los contadores inteligentes,
se deberfa de actuar con mayor discriminacién de precios. Pero esto no seria suficiente
para asegurar que con un mayor nimero de vehiculos no se alcanzara una simultanei-
dad de carga no deseada. Es necesario un paso més que dote a la red de la capacidad
de gestionar de forma activa la demanda, a través de la potencia de comunicacién que
le permita gestionar el parque de vehiculos aparcados. En esta red, el vehiculo aportard
su energia almacenada en los momentos en los que se encuentre aparcado pasando a
ser un elemento activo.

Esta red es la que se conoce como red inteligente (Smart Grid) y a ella se debe llegar
una vez se hayan fijado los estdndares de comunicacion y de protocolo de comunicacio-
nes junto con los estdndares mencionados para la infraestructura visible por el usuario.
Ello hace necesario una colaboracién conjunta entre todos los agentes no sélo a nivel
espanol sino también a nivel europeo.

El desarrollo de esta nueva red necesita de proyectos pilotos que muestren los requeri-
mientos tanto en tecnologfa como en inversion para ir adecuando la red actual de mane-
ra progresiva.

5. El rol del ferrocarril y del metro dentro del sector transporte
5.1. Transporte de mercancias por ferrocarril

El aprovechamiento e impulso del ferrocarril, tanto para el transporte de viajeros como
de mercancias, es uno de los medios més eficaces para lograr una economia mas efi-
ciente y baja en carbono. En 2007 la actividad total de transporte en la UE-27 alcanzd
los 4,23 billones de toneladas-km, consumiendo el 32,6% de la energia final total. De
este volumen, el transporte de mercancias por ferrocarril cubrié el 18%, consumiendo el
2,5% de la energia, lo que prueba su alta eficiencia energética y sugiere el rol central que
debe jugar en el transporte terrestre.

Actualmente, en Espania, la cuota de mercado del ferrocarril para el transporte de mercan-
cfas es tan solo de un 4,1% del total de Tm-km realizados por las mercancias. Incrementar
esta cuota ayudaria sustancialmente a lograr los objetivos de ahorro, ya que este medio
presenta mayor eficiencia en el consumo de energia que otros medios de transporte
terrestre. Consecuentemente, ello redundaria en una mejora de las emisiones de CO, y
disminucion de la contaminacion local, ademas de una reduccion de costes externos.
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El Ministerio de Fomento tiene como objetivo que el ferrocarril alcance una cuota de merca-
do del 8-10% en el 2020, lo que contribuirfa significativamente al cumplimiento de los obje-
tivos 20-20-20 en términos de ahorro de energia primaria y reduccién de emisiones. Este
incremento de cuota supondria pasar de los 12.600 Tm-km actuales a mas de 35.000 Tm-
km en 2020, ahorrando més de 450 ktep/afio, evitando cerca de 1,5 millones de toneladas
de CO,, més de 2 millones de toneladas de NOx y 250 toneladas de particulas equivalentes.

Este incremento de participacién del ferrocarril en transporte no puede plantearse aislada-
mente, sino coordinadamente con otros medios de transporte, ya que éste carece de una
oferta de servicios logisticos flexibles capaz de dar respuesta a las necesidades del clien-
te. Esto podria exigir que el ferrocarril se posicione como eje del transporte intermodal;
que se cuente con centros de cambio modal eficientes; que se incremente la productivi-
dad del transporte de mercancias por ferrocarril, reduciendo su coste; que se trabaje por
una red europea con una gestion coordinada que facilite el tréfico transfronterizo; y redu-
cir las barreras de entrada de nuevos operadores para lograr una oferta méas competitiva.

Efectivamente, son muchos los retos que el sector, y de manera especial el ferrocarril de
mercancias, presenta en la actualidad en Esparia: decrecimiento de la cuota de merca-
do, reduccion de los ingresos debido a la crisis econémica, periodo de transicién desde
el monopolio publico, etc. Si bien la realizacion de su potencial no cuenta con pocas
barreras, casos de éxito a nivel europeo o en Estados Unidos pueden dar las claves para
un desarrollo efectivo del transporte por ferrocarril en Espafia y los beneficios a obtener
sugieren que vale la pena promocionar este modo de transporte.

5.2. Mejora de la eficiencia energética en compaiiias de transporte de pasajeros

Adicionalmente a los esfuerzos llevados a cabo tanto en el dmbito publico como en el
privado para la mejora de la movilidad sostenible y la adecuacién de un mix de transpor-
te que favorezca la eficiencia en el conjunto del sector, las propias empresas de transpor-
te han llevado a cabo acciones de eficiencia energética dentro de sus propias actividades.
A continuacion se describen los casos de éxito de dos de las principales compafiias espa-
fiolas en este rubro, Renfe y Metro de Madrid.

RENFE

Renfe es la empresa de servicios de transportes ferroviarios de viajeros y mercancias que
depende del Ministerio de Fomento si bien, en 2011, su divisidn de mercancias ha
comenzado un proceso de privatizacion. Por su parte, Renfe Operadora presta los servi-
cios de transporte de viajeros y mercancias bajo el principio de seguridad, desarrollando
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su actividad orientada al cliente, con criterios de calidad, eficiencia, rentabilidad e innova-
cion, persiguiendo el incremento de la cuota de mercado del ferrocarril, sobre la base del
compromiso con la sociedad y el desarrollo de sus empleados.

En el afio 2009 la compania movio a cerca de 467 millones de viajeros y contabilizd
21.668 viajeros-kildémetros. En lo relativo al tréfico de mercancias, transportéd 16.563
millones de toneladas netas y registré 6.973 toneladas netas-kilémetros. Toda esta acti-
vidad requirié de un consumo energético de 2.341 GWh y 81 millones de litros de dié-
sel, generando a su vez unas emisiones de CO, en torno a las 762.057 toneladas.

Sin embargo, més alld del consumo generado por dicha actividad y en linea con la efi-
ciencia del transporte por ferrocarril sefialado en apartados anteriores, es importante
sefalar el ahorro en costes y en emisiones de CO,, generados por el uso de este medio
de transporte en detrimento de otros como el automovil, el camién o el avién.

Los ahorros en emisiones de CO,, se acentuaran conforme el mix de generacién eléctri-
ca nacional reduzca sus emisiones especificas, esencialmente por la alta participaciéon de
las energias renovables y de los ciclos combinados.

Las siguientes figuras muestran los ahorros anuales en ambos conceptos, estimados por
Renfe, a través de metodologfas validadas a nivel europeo.

Grafico 4.8. Ahorros anuales en costes externos (cambio climatico,
contaminaci

7

local, ruido y accidentes) en 2009 y ahorro en emisiones
por sustitucion modal en 2010
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Fuente: Renfe y elaboraciéon de PWC
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Los ahorros presentados anteriormente se suman a las mejoras de eficiencia energética
llevadas a cabo dentro de la propia actividad de la compafiia. Las acciones en esta mate-
ria se basan, entre otras, en las siguientes palancas:

* Mejora del parque mdvil a través de su modernizacion, la utilizacién de material méas
eficiente energéticamente vy la aplicacién del freno regenerativo.

* Mejora del mix interno de traccion. En 1990, el 41% de sus trenes eran de traccién
diésel, nimero que se ha visto reducido hasta el 24% en 2009.

* Mejor aprovechamiento de su capacidad (viajeros-km/plazas-km ofertadas), situan-
dose en el doble de la media europea.

« Mejor gestion, con altos potenciales de ahorro a largo plazo, tanto en costes de ener-
gfa como en consumos energéticos y de emisiones.

La eficiencia en el Metro

Metro de Madrid tiene como principales funciones la explotacion de las lineas de la red
de Metro en funcionamiento, la planificacién y mejora de la calidad del servicio de trans-
porte y el mantenimiento y optimizacion de las instalaciones de la red del suburbano
madrilefio.

Desde el afio 2003 la empresa ha tenido un crecimiento vertiginoso, incrementando un
24% el nimero de estaciones y kildmetros de red, un 36% los millones de coches-
km/afio, un 51% el nimero de coches utilizados v, finalmente, un 25% la energfa eléc-
trica consumida, hasta un total de 760 GWh en 2010.

En linea con los principios de movilidad sostenible, Metro de Madrid busca ser la opcién
de movilidad socialmente més rentable y cercana a las expectativas de los clientes.

Uno de los pilares de su estrategia de Responsabilidad Corporativa es el plan de eficien-
cia energética, que tiene como fin reducir el consumo de energfa eléctrica y, por tanto,
las emisiones a la atmdsfera y los costes de explotacion, a través de la innovacion tecno-
légica.

El modelo de gestion ligado al Plan Director de Eficiencia Energética, contempla una serie
de actividades que van desde la identificacion de medidas de eficiencia energética, que
pueden ser propuestas por cualquier persona y desde cualquier &mbito, hasta el segui-
miento de las iniciativas implantadas en coordinacién con un Comité de Eficiencia
Energética.
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La siguiente tabla muestra algunos ejemplos concretos de medidas de eficiencia energé-
tica llevadas a cabo con éxito por Metro de Madrid.

Tabla 4.2. Ejemplos de medidas de eficiencia aplicadas por Metro de Madrid

Medidas Ahorro

Puesta en paralelo de subestaciones de traccion 10-12%

Paso de los acumuladores de energia al modo de ahorrro energético:

Recuperacion de la energfa de frenado de los trenes 41.000 MWh/afio

Regulacion automatica del tréfico de trenes 10%

Fuente: Metro de Madrid

Otras soluciones incorporadas por la empresa han sido:

« Instalacion de dispositivos de ahorro de energia en receptores de baja tension (alum-
brados exteriores de recintos, alumbrados interiores de estaciones, talleres y oficinas y
escaleras mecanicas)

« Climatizacion de andenes y cuartos técnicos de la estacién de Pacifico a partir de
energia geotérmica

+ Calentamiento de agua sanitaria mediante la instalacion de intercambiadores solares
térmicos en cubiertas de edificios

« Ahorro energético mediante el corte de tensién a los circuitos de alumbrado de los
templetes acristalados

« Climatizacion de andenes y cuartos técnicos de la estacién de Av. de América
« Instalacion de sistemas de gestion inteligente del alumbrado en oficinas

« Corte de tensién del cable y transformador redundante en las alimentaciones en 15
kV de servicios auxiliares a estaciones

« Corte de tension a los circuitos de alumbrado gestionados por automata de control

Las acciones llevadas a cabo por ambas compariias son ejemplos de mecanismos a tra-
vés de los cuales los agentes involucrados en el sector de transporte por ferrocarril y
metro reducen los costes y emisiones ligadas al transporte y, a su vez, llevan a cabo
acciones para mejorar su propia competitividad.

Como conclusién se puede sefialar que el transporte por ferrocarril y metro presenta
grandes ventajas en términos de eficiencia en costes y utilizacién de energia frente a
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otros medios de transporte que, de vincularse de una manera estructurada con el resto
de medios de transporte, puede ser una palanca eficaz en la reduccion de emisiones de
CO, y en el incremento de la competitividad de la economia espafiola. Sin embargo, para
alcanzar el potencial que dicho medio presenta, es necesario que todos los agentes invo-
lucrados contintien llevando a cabo acciones de fortalecimiento coordinadas y centradas
en la consecucién de objetivos claramente definidos.
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CAPITULO 5. ASPECTOS SOCIOLOGICOS DEL AHORRO Y
LA EFICIENCIA ENERGETICA

José F. Barceld
Rafael Sdnchez Durdn

1. Introduccion

La sociedad y la energfa forman un binomio inseparable y cualquier cambio que se pre-
tenda hacer en el actual modelo energético debe contar con la aceptacion y el compro-
miso de la sociedad. No cabe duda de que para una buena discusién publica sobre los
temas energéticos se hace necesaria incorporar a los ciudadanos como uno de sus prin-
cipales actores.

En este sentido, se requiere de un esfuerzo de investigacion y de mejora del conocimien-
to sobre sociologfa y comportamiento social como instrumento para avanzar en la mejo-
ra de la eficiencia energética global del pafs.

Existe una gran variedad de metodologfas para recoger las opiniones de los ciudadanos
respecto a las grandes cuestiones energéticas, materializadas normalmente a través de
encuestas. Las encuestas deben interpretarse de manera correcta manteniendo una cau-
tela metodoldgica hacia los limites de la técnica aplicada durante su realizacién, ya que
suelen presentar imprecisiones. Desechando las incoherencias entre diferentes respues-
tas y, dentro del marco en que se realizan, deben permitir comparar con otros paises que
forman también parte de nuestro entorno.

Como no tenemos formas mejores para estudiar las actitudes y las disposiciones de los
ciudadanos ante los problemas energéticos, hay que considerar también la perspectiva
diacrénica que nos permite ver la evolucién de los hechos y de los procesos a lo largo
del tiempo, elemento clave para poder evaluar las politicas publicas y su influencia en la
sociedad, como veremos mads adelante.

Como Ultimo de los cinco Talleres organizados por el Grupo de Trabajo de Ahorro y
Eficiencia, y por peticion expresa del IDAE durante la presentacién del ultimo documen-
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to elaborado por el Grupo®?, se congregaron una serie de empresas e Instituciones que
habian realizado estudios relacionados con la percepcion social de la energfa, con la fina-
lidad de poder obtener una vision sobre cuél es la opinion del ciudadano sobre la ener-
gia en general y el ahorro y la eficiencia energética en particular.

A lo largo del Capitulo, se intentardn recoger las principales conclusiones reflejadas
durante la celebracion del Taller donde, entre otras cuestiones, se dio respuesta a unas
cuantas preguntas tales como cuél es el interés social que existe en torno a la energfa
y al cambio climético, si somos realmente conscientes de lo que hacemos cuando
encendemos una bombilla, nos sentamos a ver la televisién, usamos la calefaccion y el
aire acondicionado o nos movemos en coche, o de la energia que involucramos en
todos nuestros actos, asi como el impacto y la influencia que el comportamiento efi-
ciente de los usuarios puede tener sobre el consumo final. Ademas, el Capitulo finali-
zard con una serie de recomendaciones para la ciudadania para ahorrar y ser mas
eficientes energéticamente.

El Grupo de Trabajo de Ahorro vy Eficiencia considera importante recomendar al lector
que, para una mayor informacién sobre los asuntos recogidos en el presente Capitulo
asi como la metodologfa utilizada para obtener los resultados de las diferentes encues-
tas, entre en contacto con las empresas e Instituciones que participaron en el Taller de
Enerclub.

2. Energia y Sociedad: La percepcidn de los problemas energéticos

* Percepcion general de la energia

Analizando la dimensién y percepcién de los problemas energéticos en nuestro pais
se observa que, segun algunos estudios*6, un 60% de la poblacién, a la pregunta de
si consideran que la situacion energética espanola constituye un problema, responden
que efectivamente, lo consideran un problema importante o muy importante. Lo que
ocurre es que cuando se sitian estos problemas al lado de otros, las cuestiones ener-
géticas desaparecen de los primeros lugares, y solo el 4% coloca la energia entre la
problematica mas importantes en el momento actual. Comparando con otros paises
de la Unién Europea, solo Grecia se muestra mas insensible que Espafia frente a esta
cuestion.

45 La presentacion del libro de Conceptos de Ahorro y Eficiencia Energética: Evolucion y Oportunidades, tuvo lugar el dia 27 de mayo de 2010.
46 Analistas Socio-Politicos- http://www.asp-research.com/
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Cuando hablamos de retos energéticos, ante un listado de cuestiones relacionadas con
la energia, la sociedad espafiola piensa sobre todo en el agotamiento de los recursos
energéticos, los efectos del calentamiento global sobre el medio ambiente y los precios
altos de la energia como sus principales preocupaciones®”:

Grafico 5.1.

Espafia (2007). Pensando en la situacion energética de Espana,
¢cudl de las siguientes cuestiones es la que mas le preocupa?
¢Y en segundo lugar? (en porcentaje)

El agotamiento o escasez de
los recursos energéticos

Las consecuenicas en el medio ambiente del uso _

de ciertas fuentes de energia, como el gas,
petréleo o carbén | 7

El aumento de las tarifas de energia

La dependencia de otros paises en
el suministro de energia

M Primer lugar

Segundo lugar

El servicio prestado por las empresas de electricidad .

El servicio prestado por las empresas -
suministradoras de gas

0 10 20 30 40 50 60

Fuente elaboracion propia con datos de Fundacion BBVA (2007)

Por el contrario, si la respuesta es espontanea, sin dar lugar a diferentes opciones, esta
percepcién se ve modificada pasando el consumo excesivo de energia, el precio de la
misma y el agotamiento de los recursos a los primeros lugares.

En términos generales, la ciudadania no se siente informada correctamente de los temas
energéticos, y los conocimientos de la sociedad que se tiene sobre la energia y el medio
ambiente es muy mejorable. Esta situacion se ha mantenido durante los ultimos diez
afios destacando que los ciudadanos esparioles son, dentro de Europa, los que tienen
un mayor desconocimiento sobre estos asuntos. Errores en términos de coste de pro-
duccion pensando que las energias mdés caras son las mds baratas, sobre las fuentes
energéticas y dependencia energética, son los mas comunes.

47 Analistas Socio-Politicos- http://www.asp-research.com
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Algunos estudios realizan una diferenciacion entre tipos o diferentes perfiles de consu-
midores*® en Espafia y en el mundo:

+ Un 16% constituye el grupo de los proactivos que suelen tener todo eléctrico, tie-
nen una disposicién para reducir el uso de los electrodomésticos en sus hogares,
menos por reducir el impacto ambiental y prefieren un contacto personal en su casa
para recibir informacién sobre los programas de gestion de la demanda.

+ Un 12% son eco-racionales, los cuales suelen ser mujeres que buscan un buen ase-
soramiento antes de comprar y pagan més por un producto de calidad, presentan un
notable interés en reducir el impacto medioambiental, la presion social les conduce a
adoptar medidas, al suscribirse a programas de gestion de la electricidad reciben una
percepcion positiva, estan dispuestos a disminuir su nivel de confort y muestran sensi-
bilidad al ahorro en la factura eléctrica, elevado interés en productos y servicios de efi-
ciencia energética como: paneles solares, energia renovable, medidores inteligentes,
paquete de energia para el hogar o por un reciclaje tecnolégico.

» Un 17% son conscientes del coste, mayoritariamente mujeres con alta sensibilidad
al ahorro en la factura de la electricidad, el impacto de la presién social le conduce a
tomar medidas, la persona que se suscribe a este programa de gestion de la electrici-
dad tiene un grado de concienciacion positiva, mayor probabilidad de rechazo de la
suscripcién a un programa de gestion de la electricidad si su factura se torna més com-
plicada o si la gestién del uso de la electricidad requiere de mayor dedicacion o de una
mayor confianza en su proveedor habitual de electricidad.

+ Un 21% son hombres pragmaticos que les cuesta aceptar el control de la empresa
eléctrica, presentan una mayor sensibilidad al ahorro en la factura de la electricidad, tie-
nen mayor disponibilidad para cambiar de producto y de marca y un mayor rechazo a
la adopcién de nuevas tecnologfas.

« Otro 21% son escépticos con ingresos altos, que usan el gas natural para calefac-
cion, no aceptan el control de la empresa eléctrica, muestran poca confianza en su pro-
veedor de electricidad, tienen una baja sensibilidad al ahorro en la factura eléctrica y a
la presion social, y son propensos a buscar asesoramiento en las principales asociacio-
nes de consumidores para obtener informacion de los programas que atafien a la ges-
tion de la electricidad.

48 Accenture - Entender las preferencias de los consumidores en la eficiencia energética
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« Un 13% son indiferentes, mujeres de edad inferior a los 24 afos con ingresos bajos,
usuarias de nueva tecnologfa, con baja disposicién a llevar a cabo una accién de reduc-
cion del uso de los dispositivos eléctricos en sus hogares, que aceptan el control de la
empresa eléctrica, pocos consideran que la electricidad tiene un impacto negativo en
el medio ambiente y creen que conocen las acciones que pueden llevar a cabo para
optimizar su consumo de electricidad. La complejidad de la factura y el compromiso
temporal se muestran como factores negativos.

Grafico 5.2. Segmentos de la poblacién en cuanto a comportamientos

relativos a la energia

Indiferentes WM Conscientes del coste
Escépticos MM Eco-racionales
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Fuente Accenture: Entender las preferencias de los consumidores en la eficiencia energética.

* Mix energético

Analizando el menu de fuentes energéticas para el futuro, nos encontramos con un
apoyo unanime por parte de la sociedad hacia las energfas que provienen de tecnologi-
as energéticas renovables y un rechazo a la energia nuclear y al petroleo. Se destaca la
preferencia de la sociedad por las tecnologfas solar, edlica e hidréulica y, en términos
generales, se considera que en los préximos treinta afios, las fuentes que mas se utiliza-
rén serdn la solar, la edlica y la nuclear, a excepcion de Espafia donde la nuclear se sus-
tituye por el petroleo.

Cuestién especial tiene que ver con la percepcion social de la energia nuclear, donde
Espafia es, dentro de los paises de la Union Europea, el que menos apoyo presta a este

49 Analistas Socio-Politicos - http://www.asp-research.com
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tipo de energia. A este respecto, y en los andlisis realizados con anterioridad a la crisis de
la central nuclear de Fukushima en Japon, en los Ultimos afios este rechazo se ha visto
reducido en nuestro pais como consecuencia de la reactivacion del debate surgido sobre
el cierre de Garona, y sobre la localizacion del AlImacén Temporal Centralizado del com-
bustible consumido en las centrales nucleares. Los paises de la Union Europea con recur-
sos nucleares se muestran mds favorables a la energfa nuclear que los propios espafioles.

« Energia y cambio climatico

Una de las cuestiones que mds se trata en la opinién publica tiene que ver con el calen-
tamiento global y el cambio climético. Es un tema que tanto en Espafia como en Europa
preocupa bastante, considerandolo como una amenaza seria o bastante seria®. Espafa
se encuentra, de hecho, entre los europeos que mds gravedad perciben sobre las con-
secuencias derivadas del cambio climatico. Sin embargo, parece que esta preocupacion
estd decayendo ligeramente en los Ultimos afios, probablemente por el surgimiento de
una crisis econémica, que ocupa el primer puesto entre las principales preocupaciones
de la sociedad espafiola.

En cuanto a la actitud de los entrevistados hacia los problemas del medio ambiente, se
producen ciertas contradicciones: la preocupaciéon por este tema es elevada y aunque
dicen tener en cuenta las acciones de desarrollo sostenible de su empresa de suminis-
tro energético, tres de cada cuatro desconocen dichas acciones y un tercio no sabe si
contratarfa a una empresa que invirtiera parte de sus ingresos en acciones que permitie-
ran una mejora sustancial del medio ambiente.

Si bien, y tal como hemos mencionado con anterioridad, los ciudadanos disponen de
conocimientos mejorables relacionados con la energia, si se observa, sobre todo en los
Ultimos afos, el conocimiento de actitudes y comportamientos por encima de lo que
seria logico esperar para hacer un uso més eficiente de la energia, si bien la sociedad
duda sobre si sus comportamientos tienen consecuencias para paliar el cambio climati-
co®!. A este respecto, la mayoria de los espafioles no estarian dispuestos a gastar mas
dinero para tomar medidas contra el calentamiento global.

Aln cuando las acciones que el consumidor puede tomar para optimizar su consumo de
electricidad se conocen a lo largo de toda la geografia, sin embargo, parece que no exis-
te un interés demasiado alto para ampliar su conocimiento en materia energética.

50 Analistas Socio-Politicos - http://www.asp-research.com
51 Fundacion Repsol
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Gréfico 5.3. Espaiia y la UE. Encuestados que han llevado a cabo deter

acciones dirigidas a luchar contra el cambio climatico (%)

Espana y paises de la UE27 (2009). Porcentaje de encuestados
que ha llevado a cabo determinadas acciones dirigidas a luchar
contra el cambio climatico
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Fuente: Fichero de datos brutos del Euro barémetro 72.1 de 2009

A pesar de conocerse medidas para paliar el cambio climético, la media espafiola, sobre
un total de once acciones que realizan para paliarlo, ni siquiera llega a sefialar dos, lo que
nos coloca en el puesto decimonoveno considerando el conjunto de los 27 paises de la
Union Europea.

En funcién de los segmentos cabe destacar que cuanto mayor es el tamafio del munici-
pio de residencia del entrevistado, mayor es su eficiencia global; del mismo modo, a
medida que desciende el estrato social al que pertenece el hogar, el indice de eficiencia
energética global®? también experimenta un descenso debido fundamentalmente a los
equipos electrénicos de los que estan provistos.

3. Percepcion de la eficiencia energética y de la reduccién del
consumo de energia

El consumidor, entre las medidas que se sugieren para reducir el consumo de energfa,
sefala aquellas que son similares a las utilizadas para reducir el consumo de agua, dis-

52 Gas Natural Fenosa - indice de Eficiencia Energética http;//www.hogareficiente.com/estudio/documentos/Estudios_Eficiencia_Energetica_Hogar_2010.zip
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poner de més informacién y utilizar incentivos fiscales, siempre que minimicen el enca-
recimiento del producto mediante subvenciones sin aumentar los impuestos. La socie-
dad espafiola demanda més informacion ya que desconoce su contribucién a la mejora
de la eficiencia energética. El uso eficiente del agua ha calado més hondo en la sociedad
espanola.

Algunos estudios realizados en 2007 identificaron varios puntos clave de actuacion para
impulsar la eficiencia energética en nuestro pais®3:

* El precio de la energfa para los consumidores debfa reflejar sus costes reales de
manera que el consumo se veria reducido a largo plazo.

« Para fomentar el consumo racional de la energia se debia aumentar la concienciaciéon
de los ciudadanos sobre las principales cuestiones medioambientales.

« Se debia implantar un marco normativo y de financiacién que incentivara la inversion
privada para potenciar las medidas de eficiencia energética en el territorio nacional que
se enmarcara en las iniciativas europeas.

« Era importante difundir la aplicacion de las tecnologias més eficientes para acompa-
fiar al consumidor cuando cambiara sus habitos de consumo.

Desde entonces se han llevado a cabo algunas modificaciones de los aspectos mencio-
nados que han tenido resultados importantes en el comportamiento de los ciudadanos,
como han sido el aumento de las campafias de informacion al ciudadano, destacando el
desarrollo tanto el contenido del portal del IDAE>#, como la Web de Enermanos®?, asi
como algunas campanas lanzadas por empresas proveedoras de energia®.

Los planes de ahorro y eficiencia también han contribuido a este cambio como es el caso
del impulso al desarrollo de las empresas de servicios energéticos encuadrandolas en un
marco regulador, prestdndoles ayudas desde el IDAE, facilitindoles la obtencion de cré-
ditos a través del ICO y permitiéndoles el acceso a ayudas y subvenciones que canalizan
las Comunidades Auténomas.

No podemos ademés olvidar que, desde el afio 2008, el entorno actual de crisis
economica tiende a un ahorro de los costes y, como consecuencia, a un ahorro de
energia.

53 Everis: la eficiencia energética en la Peninsula Ibérica, 2007

54 http://www.idae.es/index.php/mod.pags/mem.detalle/idpag.17/relcategoria.1022/relmenu.42

55 http://www.enermanos.es/

56 http://www.hogareficiente.com/es/asesor-energetico-del-hogar ; http://www.endesaeduca.com/
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Por Ultimo, sefialar la importancia que estd adquiriendo la mejora tecnoldgica de elemen-
tos para el fomento del ahorro de energia que estén comenzando a desplegarse, como
son la iluminacion mediante lamparas de led eficientes®”, la micro-cogeneracion, la tele-
medida vy la telegestion. A este respecto, queda auin un largo camino por recorrer, a tra-
vés del fomento de la investigaciéon y el desarrollo para implantar las redes eléctricas
inteligentes, los contadores también inteligentes, las tecnologfas verdes en el campo de
la informética e impulsar el uso de vehiculos més eficientes.

Existen estudios que se realizan desde el afio 2004°8 que permiten ver la evolucion de
la eficiencia energética en los hogares espafioles y que se enfocan mediante el anélisis
de cuatro vectores que engloban el indice global de eficiencia energética en el sector: el
equipamiento, entendido como los equipos y sistemas disponibles para los diferentes
usos; el control, que es el conocimiento y la gestién que se puede hacer del consumo;
la cultura, que viene a ser la concienciacion por parte del usuario final; y el manteni-
miento, que son la frecuencia de las actuaciones sobre los equipos. Como lo importan-
te es la evolucion temporal, se calculan y analizan indices cualitativos de aquellos
aspectos de la eficiencia energética en los hogares en los que el usuario puede influir y
en los que podria ser més eficiente.

La evolucion del indice de eficiencia global que venia mejorando desde 2004, se ha
frenado en el afio 2009 por primera vez, si bien en 2010 se ha observado una mejoria,
alcanzando un indice de 6,59. Este pequefo avance parece no reflejar la afirmacién del
53% de las personas consultadas que consideran que el ahorro de energia es méas
importante ahora que antes de la crisis. Sin embargo, este dato demuestra que vuelve a
tomar interés entre los consumidores el ahorro energético.

Grafico 5.4. Resumen de la evolucidn de cada indice

indice
Mantenimiento  Control Cultura Equipamiento  Eficiencia

Global
6,01 6,59
5,86 6,49
5,81 6,50
5,67 6,30
5,54 6,23
5,29 6,12

Fuente: Gas Natural Fenosa - indice de Eficiencia Energética

57 En 2011: eficiencia >100 Im/W y a partir de 2014: eficiencia >150 Im/W
58 indice de Eficiencia Energética de Gas Natural Fenosa - http;//www.hogareficiente.com/estudio/documentos/Estudios_Eficiencia_Energetica_Hogar_2010.zip
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El consumo medio en los hogares desciende fundamentalmente por un consumo térmi-
co y un consumo eléctrico maés reducidos, en paralelo a los aumentos de la eficiencia
energética y del consumo en otros equipamientos. Adicionalmente, la crisis econémica
ha contenido la inversién en equipamiento en los afios 2008 y 2009, si bien la evolu-
cion del indice crecio un 7,7% desde el afio 2004 hasta el 2010.

Gréfico 5.5. Resultados generales 2004-2010
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Fuente: Gas Natural Fenosa-Indices de eficiencia energética

4. El comportamiento en las organizaciones: claves para la gestion
del cambio en los programas de eficiencia energética.

No cabe duda de que es especialmente relevante la percepcién social que existe
frente a los principales actores del sector de la energia, principalmente en lo que res-
pecta a las empresas proveedoras de energfa. La principal opcion que tiene el consu-
midor para iniciar un buen programa para gestionar su consumo de electricidad es a
través de su propio proveedor de electricidad, de ahf la relevancia y responsabilidad
de las utilities.

Las acciones que el consumidor puede tomar para optimizar su consumo de electricidad
le resultan mas convincentes cuando vienen apoyadas a través de asociaciones que pro-
pician un medio ambiente més limpio y acompafiado de la opinién que manifiestan los
profesionales més cualificados del mundo académico.
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Grafico 5.6. Percepcion de los consumidores sobre los actores del

sector energético

Asociaciones medioambientales

Académicos/escuelas/asociaciones cientificas

Asociaciones de consumidores
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Fuente Accenture: Entender las preferencias de los consumidores en la eficiencia energética.

De las empresas energéticas, en particular en Espafia, y de acuerdo con algunos estu-
dios®?, se tiene una imagen que es bastante mejorable y se tiene una percepcién de
ellas de falta de cuidado del medio ambiente a pesar de los esfuerzos de las empresas.
Sin embargo, el servicio que ofrecen las empresas de servicios energéticos se valora de
manera positiva.

El segundo tema incide en el grado de confianza sobre los mensajes que recibimos rela-
tivos a la energia donde los ecologistas y los cientificos nos merecen toda nuestra con-
fianza, mientras que en el otro extremo se produce un distanciamiento respecto de los
mensajes que nos transmiten los politicos cuando nos refieren a los temas energéticos.

Cuando el consumidor toma una decision que afecta a la eficiencia energética y a los pro-
gramas de gestion de la electricidad, valora igualmente el control que tiene el proveedor

de energia como el impacto que pueda tener la actuacién en su factura de electricidad.

La disposiciéon de los consumidores a aceptar algiin tipo de control del proveedor de
energfa varia entre regiones geogréficas. Los proveedores més influyentes se encuentran

59 Accenture - Entender las preferencias de los consumidores en la eficiencia energética
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en Holanda, Estados Unidos y Canada. Los tres paises donde el precio cobra mayor rele-
vancia en la adopcién de programas de gestion de electricidad son Eslovaquia, Singapur
y Japon.

El mejor momento de los consumidores para informarse sobre los programas de gestion
de la electricidad es cuando reciben la factura, no cuando realizan la contratacion del ser-
vicio, que tiene casi la misma influencia que cuando se paga por el servicio.

Como se ha comentado a lo largo del Capitulo, a nivel general, un alto porcentaje de la
sociedad dice saber que modificando sus habitos de consumo de energia pueden cola-
borar con la mejora del medio ambiente. Por el contrario si contrataran con una empre-
sa que destinase parte de sus beneficios a mejorar el medio ambiente, hay un 31% de
personas que mostrarian sus dudas.

Cuando se analiza la politica medioambiental de la compafifa que ofrece el servicio de
suministro energético se observa que més de la mitad de los entrevistados dicen tener-
la en cuenta mientras que un 20% no lo tienen casi nunca en cuenta.

Sin embargo, siguen siendo una mayorfa los que desconocen qué medidas toma su
empresa a favor del desarrollo sostenible: un 78% en 2009 y un 80% un afio antes, pro-
duciendo una cierta incongruencia entre lo que se dice y lo que se hace.

La posibilidad de que las empresas de suministro energético colaborasen con sus clien-
tes en reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de sus hogares sigue sien-
do bastante bien vista por los entrevistados: mas de la mitad de los entrevistados le da
la puntuacién mas elevada.

5. Estudio y analisis de los factores humanos y sociales en la
edificacion sostenible

La arquitectura bioclimatica es uno de los campos de aplicacién donde el ahorro y la efi-
ciencia energética tienen mayor cabida. Mediante estudios, criterios y acciones propicias,
es posible disefiar y construir casas eficientes energéticamente, aprovechar de mejor
forma el uso de la energfa necesaria para alcanzar un grado de confort agradable y redu-
cir la dependencia energética.

Dando al problema un enfoque medioambiental se hace necesario cumplir con la regu-
lacion aprobada por la Union Europea en cumplimiento de los compromisos adquiridos
en el Protocolo de Kioto para reducir el ritmo de aumento de las emisiones de CO..
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Para ello, es posible incorporar de manera satisfactoria la energia procedente de fuen-
tes renovables, inagotables y menos contaminantes, a los nuevos proyectos de edifica-
cion, asi como también a la rehabilitacion de edificios previamente en funcionamiento.
Los hogares asi disefiados y construidos o rehabilitados disminuyen la demanda de
energia en el acondicionamiento térmico para calefaccion, refrigeracion, agua caliente
sanitaria e iluminacion y reducen las emisiones de gases de efecto invernadero a la
atmosfera.

Los sistemas de climatizacion consumen energia en la mayoria de los casos no renova-
ble. Recientemente se estd fomentando su combinacién mediante el uso de otras fuen-
tes de energias renovables, solar fotovoltaica, solar térmica con fluido liquido o gaseoso,
instalacion geotérmica y en algunos casos la biomasa y asf disminuir el consumo de com-
bustibles fésiles. Estos sistemas serdn tanto menos eficientes cuanta mds energia sea
necesaria para alcanzar y mantener las condiciones de confort de cada hogar y conse-
cuentemente mayor serd el impacto ambiental a nivel global.

En este punto se estan realizando estudios®® que basan su actividad de investigacion
abarcando las dimensiones humana y social del riesgo vy la seguridad en el ambito de la
energia, el medio ambiente y la tecnologia, profundizando en el estudio de los benefi-
cios que las estrategias pasivas y activas de ahorro energético, asi como la comparacién
de los resultados obtenidos entre la rehabilitacién de un edificio convencional, respecto
a la construccion de una obra nueva.

Como consecuencia, el impacto medioambiental de una rehabilitacion eficiente energé-
ticamente es menor que el de una obra nueva y se produce un importante ahorro de
energia y mejora del respeto por el medio ambiente, evitando su degradacion.

El principal objetivo de algunos proyectos que se estan realizando en el sentido mencio-
nado es el de reducir el consumo de energia no renovable mediante el disefio de un
edificio bioclimético, utilizando estrategias pasivas y sistemas solares de calefaccion vy
refrigeracion. Esto se complementa con la investigacion de la influencia que tiene sobre
sus usuarios. Se estudia su grado de satisfaccion y confort, se observa la percepcién e
implicacion del ciudadano vy los factores econdmicos que afectan a la edificacion biocli-
maética.

60 El Centro de Investigacion Socio-Técnico (CISOT) fue creado el 1 de febrero de 2008 por la Orden ECI/226/2008. Esta ubicado en Barcelona y adscrito al
Departamento de Medio Ambiente del CIEMAT
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Grafico 5.7. Satisfaccion del usuario en un edificio bioclimatico
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Fuente: El Centro de Investigacion Socio-Técnico (CISOT)
Algunos de los resultados obtenidos han sido:

* La informacion contextual que abarca la edad, el sexo y las caracteristicas del puesto
de trabajo

« Las variables de confort que incluyen la temperatura en verano e invierno, la calidad
del aire en verano e invierno, la iluminacion, el ruido y el confort global

« Las variables de satisfaccion que engloban el disefio, la satisfaccion de las necesida-
des de los usuarios, la productividad y la salud percibidos

« Sobre las caracteristicas del edificio se menciona el espacio, la imagen, la seguridad,
la limpieza, las salas de reunién y los almacenes

+ La posibilidad de realizar un control individual mediante la actuacién sobre los pun-
tos de consigna de la calefaccion, la refrigeracion y la iluminacion

* La velocidad de respuesta y otros aspectos cualitativos
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La edificacion bioclimética implica beneficios en tres dimensiones bésicas: medioambien-
tal, economica y social. Esta Ultima mejora el confort y la salud de sus ocupantes, realza

las cualidades estéticas, minimiza la presion sobre las infraestructuras locales y mejora la
calidad de vida.

La influencia de las condiciones ambientales sobre las personas es relevante. Se consi-
dera que un 15% de las pérdidas o ganancias de una empresa son atribuibles al disefio,
gestion y uso del entorno de trabajo®’. La productividad percibida de los trabajadores
puede variar un 25% en funcién de si experimentan confort o no. Los que experimen-
tan menos confort muestran una disminucion sistemética de su rendimiento®2. Algunas
de las caracteristicas del disefio, uso y gestién del edificio que mejoran el bienestar del
usuario también contribuyen a una mejor eficiencia energética de sus instalaciones®3.

En cuanto a la percepcion social de la edificacion bioclimética durante el uso de un edi-
ficio, no siempre funciona como se pretendia. Para mejorar el funcionamiento global del
edificio es necesario identificar estos efectos no previstos en el disefio, tanto las dificul-
tades como las oportunidades, y para ello es necesario recibir una retroalimentaciéon por
parte de los usuarios del inmueble sobre su funcionamiento, mediante una Evaluacién
Post Ocupacional®* que mide la efectividad de los entornos disefiados y en uso para las
personas.

« Criterios de prestaciones analizados en un edificio bioclimatico

La reaccidn inicial del publico ante la edificacion bioclimética o sostenible es positiva. Para
conocer el grado de satisfaccion ocupacional existente en los edificios, las variables que
influyen en la satisfaccion ocupacional y si los edificios verdes son més confortables para
los usuarios, se analizan tanto los usos de los edificios como el grado de satisfaccién ocu-
pacional y se compara con baremos internacionales extraidos de una muestra de edifi-
cios europeos similares que incluyen el indice de confort general y el indice de
satisfaccién general en relacion a otros edificios de caracteristicas similares.

De aqui se pueden sacar varias conclusiones de interés:

« El confort percibido es medio-alto, sobre todo en los factores de temperatura y cali-
dad del aire

61 Leaman y Bordass, 1999

62 Leaman, 1997

63 Bordass et altri, 1995

64 Post-Occupancy Evaluation. Zimring & Reizenstein, 1980
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« La satisfaccion es media-alta con respecto al disefio del edificio que tiene un impac-
to positivo en su salud. Las condiciones térmicas y la calidad del aire son percibidas
como los elementos que facilitan en mayor medida el trabajo en el edificio, algo menos
la iluminacion y la calidad acustica. Los usuarios del edificio indican cierto incremento
en su productividad por las condiciones del edificio

« El grado de control, méas variable entre los edificios analizados, es bajo-medio, la
mayorfa de los usuarios afirma tener pocas oportunidades de intervenir sobre su entor-
no para adaptarlo a sus necesidades y conseguir reducir las fuentes de menor confort.
En especial, en las areas de iluminacion, ruido y ventilacion los usuarios reportan un
control bajo. Las &reas donde informan de un control mayor son las relacionadas con
la calefaccion v la refrigeracion.

Beneficio y satisfaccion de los usuarios:

« Mayor adecuacion del disefio respecto a las necesidades de la organizacion y sus inte-
grantes.

« Aumento de la productividad de los trabajadores

« Identificacion de problemas que de otra forma no serian detectables y sus posibles
soluciones

« Ahorro significativo a lo largo del ciclo de vida de un edificio en energia, costes de
mantenimiento y reparacion

« La inversién econdmica que supone se ve amortizada a corto plazo

* Mejora de la actitud de los usuarios del edificio mediante su participacion activa en
el proceso de evaluacion

« Permite el aprendizaje organizacional.

Percepcién social de la edificacion bioclimética:

« Explorar la percepcion publica de ciudadanos no expertos ni ocupantes de edificios
bioclimaticos nos permite descubrir que el conocimiento de estos aspectos puede
mejorar las estrategias de difusién de la edificacién bioclimética, favoreciendo asi una
mayor implicacién publica

« Explorar la percepcion de los expertos sobre el presente y futuro de la edificacion sos-
tenible en nuestro pafs; barreras, retos y oportunidades. Las expectativas de los exper-
tos del sector pueden jugar un papel importante en el despliegue de estas tecnologias.
El conocimiento de estos aspectos puede facilitar posteriores actuaciones de difusion
estratégica de la edificacion bioclimética dentro del sector.
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Ademas, los participantes tienden a mostrar cierta familiaridad con este tipo de edificios
aunque el grado de conocimientos es mds bien bajo. Se perciben beneficios relaciona-
dos con el ahorro de energia, la mejora del medio ambiente y la mejora de la calidad de
la construccién. Los inconvenientes se relacionan con el incremento de costes, la falta de
control por parte del usuario y la lejania en el tiempo y de la vida cotidiana. Las barreras
se relacionan con la resistencia por parte de la industria de la construccion, la dificultad
para aplicarlo en la rehabilitacion, la percepcion de una baja eficacia personal, la falta de
apoyo y ayudas con una consiguiente traslacion de la responsabilidad.

6. Recomendaciones y medidas para reducir el consumo

Desde un punto de vista social existen tres ejes sobre los que trabajar hacia el futuro
modelo energético: sensibilizacién sobre los retos de ahorro y eficiencia energética, supe-
rar las barreras sociales que nos impiden visualizar el problema energético y un esfuerzo
conjunto y coordinado de las administraciones publicas, el sector privado y los agentes
sociales.

La necesaria mejora de conocimientos sobre la percepcién general que se tiene del
medio ambiente estd ligada a la necesidad de aumentar de forma individual la concien-
ciacion sobre este aspecto, ya desde las primeras etapas de nuestra educacion.

Queda claro que el ahorro de energia y la preocupacién por el medio ambiente son inde-
pendientes en la conciencia del consumidor. Por otra parte, se carece de los conocimien-
tos necesarios para ahorrar energia y ser mas eficiente y tampoco se visualiza que los
habitos eficientes impliquen un ahorro.

El sector residencial en nuestro pais, compuesto por 16,3 millones de viviendas ocupa-
das con un tamaro promedio de unos 90 m?, tiene una media de consumo energético
por unidad de 1 tep/afio, donde la calefaccién ocupa casi el 50% del consumo de una
vivienda, frente al agua caliente sanitaria (ACS) que ocupa casi el 30%, y la electricidad,
responsable del consumo de cerca del otro 20%. Esta Gltima, a su vez, estaria repartida,
sobre todo, entre los aparatos eléctricos vy la iluminacién.

Si el objetivo de ahorro europeo es de un 20%, y el consumo medio por hogar es de
aproximadamente 1 tep/afo por hogar, deberiamos ser capaces de alcanzar un consu-
mo medio de 0,8 tep/afio. {Cémo podemos hacerlo sin perder confort? Parece que debe
ser centrdndonos en mejoras aplicadas a la calefaccion, agua caliente sanitaria y algunos
equipos eléctricos e iluminacién. No cabe duda que la tecnologia ayuda notablemente vy,
por eso, en el momento de compra deberfamos buscar una solucién tecnologica que
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tenga una mejor categorfa energética. Sin embargo, el ciudadano no esté renovando su
conjunto de aparatos eléctricos y electronicos constantemente. En este sentido, el uso
modal de las tecnologias cobra una especial relevancia.

Comenzando por la calefaccion, existe una tendencia hacia la calefaccion individual vs
central tedricamente més eficiente pero menos controlable. El indice de eficiencia en
calefaccién, tomando como referencia el afio 2.000, ha empeorado un 7% y, ademds,
sigue existiendo una fuerte dependencia del petréleo en este crecimiento.

Un crecimiento futuro basado en calefaccion centralizada, renovables con biomasa y
electricidad mediante bomba de calor podria reducir notablemente el equivalente al 50%
del consumo por vivienda y todo ello, con la aplicacion de la medicion individualizada del
consumo, como elemento imprescindible para ahorrar.

En cuanto al ACS, representando cerca del 30% del consumo de la vivienda, un menor
consumo de agua y la aplicacién de energia solar térmica y acumulacion, puede supo-
ner una mejora muy importante. La toma de medidas podria llegar a aportar un ahorro
de entre el 50% y el 80%.

Con el 5% de energia solar térmica instalada en techo en nuestro pais, tenemos mucho
camino por recorrer, méas teniendo en cuenta los indices de radiacion que hay en Espana.
En este sentido, si bien en el Codigo Técnico de Edificacion, la energfa solar térmica es
obligatoria en los edificios de nueva construccidn que tengan un consumo de ACS, no
existen sanciones por su incumplimiento.

En relacién con los equipos eléctricos e iluminacion, podemos ver en el siguiente gréfi-
co en qué consiste el conjunto de equipamiento de los hogares espafioles ordenados,
ademds, de mayor a menor consumo:

Grafico 5.8. Conjunto de equipamiento eléctrico doméstico en Espaiia
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Fuente: IDAE
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Como medidas, ademds de la sustitucién de los aparatos por aquellos de méaxima cate-
goria, acciones tales como desconectar el stand by puede suponer entre un 7% y un
10% de ahorro de energia y sustituir los sistemas de iluminacion por opciones de menor
consumo Y led eficientes puede suponer también un ahorro importante.

En relacion con el sector servicios, las aplicaciones son las mismas que en el dmbito resi-
dencial, anadiendo quiza la microcogeneracion como aplicacion tecnoldgica importante
para el ahorro y una mayor eficiencia de la energfa consumida.

Entrando en el transporte, se trata de un sector con un consumo energético de aproxi-
madamente 40,8 Mtep/afo, derivado del petroleo en un 98% y concentrado en un
80% en el transporte por carretera.

Grafico 5.9. Transporte: consumos por modo y tipo de vehiculo
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Fuente: IDAE

En el afio 2007 Espafia contaba con 23,6 millones de vehiculos, 16,5 de ellos turismos,
de los que 7,8 millones eran diésel y el resto gasolina, y donde 12,7 millones tenian una
potencia comprendida entre 1.000 y 2.000 centimetros ctbicos.

La eleccién de un coche de categoria A en el etiquetado es importante, porque los obje-
tivos europeos de reduccién de intensidad energética contemplados en el Reglamento
(CE) no 443/2009 obligan a que pasemos de 160 gramos de CO, por km recorrido a
95 gramos de CO, por km para el afio 2020. Con el parque actual de vehiculos el obje-
tivo a alcanzar para ahorrar un 40% pudiera considerarse de dificil obtencién.

Hay un hecho que hard este cambio mds trabajoso, y es que habréa un fuerte crecimien-
to poblacional y econémico de paises emergentes que implicard un gran incremento en
la demanda de combustibles para el transporte. Ademds, en Europa, se prevé que para
2060, el 30% de la poblacion serd mayor de 65 afios, frente al 17% actual, lo que impli-
card la necesidad de adaptarse cuanto antes a un cambio modal hacia el transporte
colectivo.
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Para mejorar esta situacion, es de suma importancia tomar una serie de medidas que,
en algunos casos, pueden suponer simples cambios de uso modal, como el uso de
transporte publico. Si uno de los 5 dias laborables usamos el transporte publico, obtie-
nes el 20% de reduccion de consumo. Son medidas que pueden parecer elementales,
pero sin embargo contribuyen de manera importante a reducir la intensidad energética.

Ademas de las mejoras de los motores de combustién, incluida la reorientacion de las
moléculas de combustible, la electrificacién del transporte juega un papel importante en
este uso modal, aunque queda un importante camino por recorrer.

Se prevé que un 20% de vehiculos para 2030 seran hibridos enchufables o eléctricos,
pero para ello son necesarias una serie de medidas como son la definicion de estanda-
res para la carga en el hogar, asi como un plan de desarrollo de la infraestructura nece-
saria para el transporte publico eléctrico, y la aplicacion de los adecuados incentivos
fiscales y de otro tipo. En paralelo, una hoja de ruta con el desarrollo de la infraestructu-
ra necesaria para el transporte eléctrico publico (tren, metro, autobus y taxi) debe acor-
darse antes de 2012.

Como conclusion, sefalar que en este camino hacia 2020 es importante saber qué
medidas son las que mayor impacto econémico, social y politico provocan en los objeti-
vos de eficiencia energética, considerando ademés que el hombre puede mantener y
mejorar el nivel de confort de manera inteligente, pero debe poder visualizarlo, medirlo
y tomar conciencia que la energia es un bien escaso.
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Asociacion de Empresas de Servicios Energéticos (ANESE)

Juan Carlos Aguilera Vela
Director de Eficiencia Energética
PHILIPS

Juan Antonio Alonso Gonzdlez
Director de Ahorro y Eficiencia
IDAE

Antonio Aldeanueva Abaunza
Vocal Ingeniero Consultor
COGEN ESPANA

Ignacio Bachiller Méndez
Jefe de la Coordinacion de Eficiencia Energética
REPSOL

José Luis Barrientos Moreno
Director Técnico
DALKIA ENERGIA Y SERVICIOS

M? Eugenia Benito Carpio
Directora Comercial
EXELERIA

Ramon Andrés Bobes Miranda
Jefe de Estudios
HC ENERGIA

Cristobal Burgos Alonso
Consejero Politica Energética, Seguridad de Suministro y Redes, Direccién B; DG Energfa,
COMISION EUROPEA
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132 _ Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

Mariano Cabellos Velasco
Presidente
ENERGIA SIN FRONTERAS

Susana Carillo Aparicio
Responsable del Proyecto
ENDESA

Enrique del Castillo Asensio
Técnico de Producto
HONEYWELL ESPANA

Gonzalo del Castillo Ramirez
Antiguo Presidente del Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética
CLUB ESPANOL DE LA ENERGIA

Karl Van Dijck
Director de Asuntos Corporativos
TOYOTA

Guillermo José Escobar Lopez
Director de Proyectos. Servicios Energéticos
SOCOIN

Alejandro Falkner Falgueras
Consultor Senior de Energfa y Cambio Climético
PRICEWATERHOUSECOOPERS

Rocio Ferndndez Artime
Directora de la Division de Eficiencia Energética
SOCOIN

José Angel Galan
Presidente

EXELERIA

Juan Antonio Gil Vera
Jefe de Eficiencia Energética
RENFE
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Alvaro Gonzélez
Movilidad Eléctrica
FCC Construccion

Monica Gonzélez Garcia
Subdireccién Calidad y Procesos
METRO DE MADRID

José Javier Guerra Romadn
Director de la Oficina de Eficiencia Energética
GAS NATURAL FENOSA

Jaime Cutiérrez Serna
Consultor de Tecnologia para Motores y Combustibles
CENTRO TECNOLOGICO REPSOL

Maria del Rosario Heras Celemin
Jefa de la Unidad de Investigacién sobre Eficiencia Energética en Edificacién
CIEMAT

Arnaud Homedes
Responsable de Garanteed Savings, Eficiencia Energética
SCHNEIDER ELECTRIC

Margarita lzquierdo Gonzélez
Responsable Soluciones Eficiencia Energética
SIEMENS

Joaquin Javaloyes Ruiz
Subdirector de Calidad de Endesa Red
ENDESA

Carlos Luengos Alvarez
Director de Servicios de Eficiencia Energética
HC ENERGIA

David Luis Agrelo
Responsable de Conservacion y Mantenimiento de Instalaciones
REAL MADRID C.F
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134 _ Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

Emilio Lugue
Prof. Medio Ambiente y Sociedad Dep. Sociologia |l
UNED

Eduardo Mayoral Maestro
Director de Calidad y Medio Ambiente
ALSA

Benito Paramo Rosel
Soluciones Energéticas de Movilidad
GAS NATURAL FENOSA

Maria Pérez Medel
Responsable de Promocion
GAS NATURAL FENOSA

Alfonso Réez Liria
Responsable Corporativo de Inmuebles y Mantenimiento
BANCO SANTANDER

Joaquin Reina Gomez
Subdirector de Servicios Energéticos
ENDESA

Juan Carlos Rodriguez
Analistas Socio-Politicos

Juan Ignacio Rodriguez Ferndndez-Arroyo
Responsable del Area de Climatizacién y especialista en Tecnologia Geotérmica
ENERGY LAB

José Marfa Roqueta Matias
Presidente
COGEN ESPANA

Gonzalo Sdenz de Miera Cérdenas
Director de Prospectiva Regulatoria
IBERDROLA
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Roser Sala Escarrabill
Responsable del subproyecto 11, Centro de Investigacion Socio-Técnica (CISOT)
CIEMAT

Ernesto Salas Herndndez
Director de Relaciones Institucionales
RENAULT

Rafael Sénchez Durén
Subdirector de Desarrollo de Estrategia de Espafia y Portugal
ENDESA

Manuel Sdo Miguel Oliveira
Responsable de Proyectos
EDP

Francisco Javier Siglienza Herndndez
Secretario General
Asociacion de Empresas de Mantenimiento Integral y Servicios Energéticos (AMI)

Daniela Torres Espinosa
Jefa de la Oficina de Cambio Climéatico
TELEFONICA S.A.

Francisco Torres Marin
Socio y Director General
ECOTERM

Manuel Torres Nufiez
Responsable de la Practica de Sostenibilidad
ACCENTURE

Gabriela Urosa Cruz
Directora Estudios Sociales y Comunicacion
FUNDACION REPSOL

José Carlos Villalvilla Heras
Director de Marketing y Ecoeficiencia
IBERDROLA
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