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on el objeto de contribuir a la mejor comprensién de los temas relacionados con la energia

por los distintos interlocutores sociales, el Club Espanol de la Energia desarrolla diversas ac-

tividades de reflexién en materias del mayor interés y actualidad, tales como las politicas ener-
géticas y medioambientales de la Union Europea y su repercusion en Espania, la innovacién en el drea
de las tecnologias de la energia o las energias renovables. Particular atencion merecen en este mo-
mento los asuntos relativos al ahorro de energia y aumento de la eficiencia en toda la cadena, desde
la produccién al consumo final.

Consecuentemente, nuestra Asociacion decidid constituir, a finales de 2008, un Grupo de Trabajo que
se ocupa especificamente de esta temdtica y cuya primera contribucion al debate publico es este do-
cumento “Conceptos de Ahorro y Eficiencia Energética: Evolucion y Oportunidades”, que ahora publi-
camos y que desarrolla un escenario a largo plazo de las magnitudes energéticas. Con su edicion,
pretendemos aportar al andlisis de la realidad puntos de vista complementarios con los de otras insti-
tuciones, asi como recomendaciones que contribuyan al fin comun de mejorar la situacién de nuestro
pais en esta materia.

En la Comunicacidn de la Comision Europea de Enero de 2007 sobre Polftica Energética se plantearon los
ambiciosos objetivos de los tres 20. La mejora de la eficiencia energética pretende reducir un 20% el con-
sumo de energia previsto en 2020. Dicha reduccién del consumo deberd contribuir de forma relevante a
la consecucidn de los otros dos objetivos: la reduccion del 20% de las emisiones de Gases de Efecto In-
vernadero (GGE) y la participacion en un 20% de energias renovables en la cobertura de la demanda de
energia final.

Para el andlisis del periodo 2001-2006, se ha acudido a la informacién publicada por Eurostats, la Oficina
Estadistica de la Unién Europea (UE), que tiene como mision recopilar y analizar estadisticas y que per-
mite realizar comparaciones entre distintos paises y regiones de la UE. Para la proyeccién comprendida
entre 2010-2030, se ha contado con la generosa ayuda de IPTS (Institute for Prospective Technological Stu-
dies), agencia de la Comisién Europea encargada de los escenarios energéticos para toda la UE 27, utill-
zando el modelo de escenarios POLES. También se han consultado diversidad de fuentes nacionales (IDAE
y Fundacion Repsol, entre otras) e internacionales (Mure, ODDYSEE y World Energy Council, entre otras).
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Hasta el momento, las proyecciones publicas sobre magnitudes energéticas del sistema espariol no lle-
gaban mds que a 2016, a partir de la informacién publicada por la Administracién espariola en sus Pla-
nes de Ahorro y Eficiencia Energética. A nivel internacional, en ocasiones, se ha requerido la elaboracion
de proyecciones de cifras a mayor plazo.

Nuestra proyeccién es un primer ejercicio de publicacion de cifras hasta el arno 2030, con la pretension de
servir de primera piedra para la discusion y el debate sobre indicadores de eficiencia energética en Esparia.
La comprension del esfuerzo necesario y, sobre todo, su traslacion a las diferentes iniciativas en curso (Plan
de Energias Renovables, Vehiculo Eléctrico, Ley de Economia Sostenible, etc), resultan esenciales para en-
tender el alcance de las metas y objetivos de reduccicn en los diferentes consumos finales (sectores de la
Edificacién, el Transporte, la gran Industria, las PYME y las Telecomunicaciones, entre otros).

Este estudio pretende servir de base para una discusion interna en el Grupo de Trabajo de Ahorro y
Eficiencia Energética de Enerclub, a modo de Observatorio, sobre la suficiencia o falta de ésta en las
medidas destinadas a la reduccion del 20% del consumo de energia final en 2020.

Nuestro andlisis abarca el periodo 2010-2030, que es clave en la comprension de los conceptos y magni-
tudes del ahorro y la eficiencia energética. En el estudio se proponen dos escenarios posibles (Base y Efi-
ciente), en los que se analizan cuantitativamente las consecuencias de la evolucién del sistema energético
espanol. En el escenario de referencia o Base no cambian las politicas energéticas y presenta la evolucion
de magnitudes segun la tendencia actual de utilizacién y de intensidad energética, lo que implica impac-
tos sobre la calidad del aire con graves efectos sobre el medioambiente y la salud publica. En el denomi-
nado escenario Eficiente, se incluyen medidas especificas para cambiar la trayectoria de las emisiones de
CO: y otros gases de efecto invernadero con el objetivo de consequir estabilizar sus concentraciones en 450
ppm, la mitad que en el escenario de referencia, y limitar el aumento de la temperatura del planeta a 2°C.
Para consequirlo, se necesita una revolucion energética con fuertes inversiones en tecnologias renovables
y nuevos compromisos de ahorro energético para estabilizar el clima.

La incorporacion de dichos escenarios da a este libro un cardcter abierto y compartido con el lector, en-
tendiendo que nuestra aportacion debe ayudar, al menos en una pequenia parte, a la mejor compren-
sion de politicos, empresarios y ciudadanos en este reto comdn de la utilizacién racional de la energia y
la sostenibilidad del planeta.

Ademds de la proyeccion de cifras a 2030, en el documento, entre otras cuestiones, se realiza un primer acer-
camiento al concepto y objetivos del ahorro y la eficiencia, un andlisis de algunos de los sectores relevantes
en este dmbito, y el estudio de las oportunidades de desarrollo econémico y nuevas férmulas de negocio
que puede suponer el ahorro y la eficiencia energética. También se recoge la importancia de la tecnologia
para mejorar la eficiencia energética, aspecto de gran relevancia, si bien un despliegue adecuado y una
buena utilizacidn de la tecnologia disponible puede contribuir en gran medida a la mejora de la eficiencia.
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Cabe mencionar que, estando Esparia en peor situacion que otros paises de nuestro entorno en cuanto a
dependencia e intensidad, en los dltimos arios la mejora de la intensidad ha sido superior en nuestro pas.
Queda mucho por hacer, pero el impulso de apoyo publico al ahorro y la eficiencia energética, junto con
el esfuerzo de las empresas y los consumidores, contribuird a alcanzar nuestros objetivos.

No quiero finalizar este prélogo sin expresar mi agradecimiento a las entidades asociadas por haber per-
mitido que sus expertos en esta materia hayan colaborado en la redaccion de este documento, a los pro-
pios autores y, en particular, al Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
(CIEMAT) por el patrocinio de la publicacion.

Por dltimo, rindo mi sincero homenaje de reconocimiento y gratitud a nuestro amigo Juan Antonio Rubio
Rodriguez, que no pudo ver la edicion de esta publicacion, pero que puso en ella afecto, dedicacién y
el apoyo total de CIEMAT, Institucidn que dirigié con sabiduria y eficacia. Vaya para él nuestro carifioso
recuerdo y para sus allegados nuestro mds sentido pésame.

Antonio Brufau
Presidente
CLUB ESPANOL DE LA ENERGIA
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PRESENTACION

La eficiencia energética y su papel para disefiar un nuevo sistema
energético

Las proyecciones cuantitativas sobre el suministro y la demanda mundial de energia en el
horizonte del 2030 sefalan el crecimiento de los consumos, sobre todo por los paises de
economias emergentes, la continuidad en el uso de los combustibles fésiles y el aumento
de las emisiones con un alto riesgo de cambio climético. Esta situacion obliga a modificar
las tendencias caracteristicas del sistema energético actual mediante un mayor uso de tec-
nologias limpias, principalmente renovables, junto con politicas para reducir los consumos
y aumentar la eficiencia energética.

La eficiencia energética es un factor esencial para disefiar un nuevo sistema energético mds
sostenible que el actual ya que permite reducir las emisiones de CO2 sin modificar los
usos finales actuales, conseguir los mismos servicios disminuyendo la necesidad de ins-
talar nueva capacidad de generacion. Ademas, al consumirse menos, disminuye también
la dependencia de los recursos fésiles, aumentando por tanto la seguridad energética. El
desarrollo de tecnologias y estrategias de eficiencia energética en éreas prioritarias como
la edificacion, aplicaciones y equipos, iluminacion, transporte, industria, usos finales y ac-
ciones transversales permitirfa, segiin un reciente estudio de la IEA, evitar en el 2030 la
emisién de 8.2 Gt de CO2 anuales respecto al escenario de referencia donde no se adop-
tan nuevas medidas de reduccion.

Sin embargo esto exige realizar un importante esfuerzo para incorporar tecnologfas inno-
vadoras y en el desarrollo de medidas legislativas, politicas econédmicas normativas o fis-
cales necesarias para cambiar la trayectoria actual de aumento de las emisiones de CO»
y otros gases de efecto invernadero con el objetivo de conseguir estabilizar sus concen-
traciones en 450 ppm y limitar el aumento de la temperatura del planeta a 2°C. Segtin un
informe publicado por a IEA para poder alcanzar este escenario 450 la Unién Europea, de-
beria reducir un 20% en 2020 las emisiones respecto a los valores del 2007, lo que su-
pondrfa efectuar inversiones adicionales de 70 billones ddlares en tecnologias bajas en
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carbono. Mediante la eficiencia energética serfa posible reducir las emisiones de CO- para
el afio 2020 en 206 Mty en 438 Mt para el 2030, pero esto implicarfa realizar inversio-
nes de 392 miles de millones de ddlares entre el afio 2010 y el 2030 y otros 709 miles
de millones adicionales durante los diez afos siguientes.

La eficiencia energética en Espafa

Los datos de 2008 indican que el consumo de energia primaria en nuestro pais ascendid
a 142.075 ktep, lo que supone un descenso del 3.1% respecto al afio anterior. Este valor
parece consolidar la tendencia a la baja iniciada en 2004 cambiando la tendencia al alza
de afos anteriores. La evolucion de la intensidad final calculada teniendo en cuanta las co-
rrecciones climdticas y a estructura constante de 2000 sefiala que en el periodo entre
2000 y 2007 la disminucién fue del 2,95%, representado los cambios estructurales de
nuestra economia el 80% de esta mejora acumulada.

Esta evolucion positiva es el resultado de las distintas politicas relacionadas con la efi-
ciencia junto con las medidas del Plan de Energfas Renovables 2005-2010, PER, la apli-
cacion del segundo Plan de Accién 2008-2012 de la Estrategia Espafiola de Eficiencia
Energética, E4, y las medidas contempladas en el Plan de Activacién del Ahorro vy la Efi-
ciencia Energética 2008-2011 relacionadas con la movilidad, la edificacién y la sostenibi-
lidad energética. El Plan Renove para sustituir equipos ineficientes ha sido una experiencia
de éxito.

Con respecto a los sectores, el del transporte sigue siendo el mayor consumidor de ener-
gfa, el 40,18% del total de la energfa final en el 2008 basado sobre todo en la demanda
de petréleo y sus derivados. La evolucion de este indicador en comparacion con otros pa-
ises indica valores muy superiores al valor medio aunque se registra un cierto descenso
mostrando una tendencia a la estabilizacién. Las causas son el aumento de la movilidad,
la antigtiedad del parque de vehiculos y el ser Espafia zona geogréfica de paso para el tré-
fico de mercancias y personas por carretera.

El consumo de energfa final en el sector de usos diversos que comprende residencial,
terciario agricultura y pesca, disminuyd en un 4,73% respecto al afio anterior. Los sec-
tores residencial y terciario fueron responsables en su mayor parte, 56% y 32%, de este
consumo.
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Los valores mas recientes del sector residencial desagregados por usos sefalan a la cale-
faccion en los hogares como el mayor consumidor de energia, un 47% un valor menor
que la media europea del 67% por el menor rigor en los inviernos. Esto hace que si el
consumo energético por hogar se corrige por el factor climético nuestro pafs se sitia como
el menos intensivo energéticamente, en torno a un 35 y 40% inferior a la media de los
hogares europeos.

Tecnologias

Claramente aparecen oportunidades tecnoldgicas para reducir significativamente la inten-
sidad energética en todos los sectores.

En la edificacion, mejorando la utilizacion de la energfa e incrementando el ahorro me-
diante la incorporacion de técnicas innovadoras de construccion, sistemas de iluminacién
o climatizacién més eficientes, utilizando recursos energéticos renovables. A su vez apa-
recen oportunidades ligadas a mejorar el disefio de los edificios, las tecnologfas de cons-
truccion, la renovacion de edificios ya construidos, los nuevos materiales y el reciclado de
los materiales utilizados. Nuestro pais cuenta con capacidad de desarrollo, experiencia in-
dustrial en tecnologias para la integracion de sistemas y fabricantes de equipos especiali-
zados y empresas constructoras con capacidad de innovacion.

En la industria, donde las oportunidades en medidas de ahorro y eficiencia tienen claras
repercusiones economicas. Desarrollo de tecnologias de cogeneracién, motores eléctri-
cos més eficientes, gestion de residuos para recuperacion de energia.

En el transporte, con combustibles alternativos y vehiculos hibridos, la incorporacion de tec-
nologias de almacenamiento y recuperacién de energia donde contamos con experiencia
en el desarrollo proyectos de almacenamiento de energia y capacidades en electrénica de
potencia. Posibilidades para la integracion de las politicas de transporte y uso del suelo para
lograr transportes urbanos maés eficaces.

La difusién de estas tecnologias relacionadas con la eficiencia en los mercados requiere
seguir aumentando los presupuestos en 1+D energética continuando asf los esfuerzos ini-
ciados en 2004, particularmente en aquellas dreas donde nuestro pais tiene un papel re-
levante actualmente. También es preciso aumentar los esfuerzos aquellas otras areas
donde se requieren tecnologfas innovadoras, como el transporte, el desarrollo de vehicu-
los eléctricos y las baterfas que podrian constituir una solucion para el almacenamiento de
la energfa producida por fuentes renovables.
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A continuacion, en este documento, se presenta una vision amplia del ahorro y la efi-
ciencia energética en nuestro pais dentro del marco legal actual y el estado de las distin-
tas tecnologfas con especial hincapié en el consumo donde las acciones pueden ser més
efectivas. Se analiza la evolucion de los indicadores de eficiencia en Espafia con proyec-
ciones hasta el 2030, identificando escenarios posibles, junto con las repercusiones eco-
némicas y las oportunidades de negocio que aparecen.

Juan Antonio Rubio
Director General
CIEMAT

Este es el ultimo articulo escrito por J. A. Rubio, fallecido el 17 de enero de 2010, y que
ha sido Director General del CIEMAT desde 2004
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RESUMEN EJECUTIVO

Capitulo 1: Conceptos y objetivos de ahorro y eficiencia
Uso racional de la energia y evolucién técnica

La energia es el motor de la vida en la Tierra y la evolucidn de los seres vivos estd rela-
cionada con la explotacion y el mayor aprovechamiento de aquélla.

El hombre tiene una cualidad que le diferencia de todas las otras especies y es su capa-
cidad de utilizar la energia de forma extrasomatica, es decir, que es capaz de utilizar la
energfa fuera de su cuerpo.

La evolucion de las sociedades humanas se relaciona de manera bastante estrecha con
las innovaciones tecnoldgicas que van permitiendo la explotacion cada vez mas intensiva
de las fuentes de energfa.

La madera, combustible béasico durante largos periodos de la humanidad, se vio reem-
plazada progresivamente por el carbdn y éste por el petrdleo. En el siglo pasado aparece
la explotacién de la energia nuclear y en los inicios de este siglo entran con fuerza las
energfas renovables. Hoy por hoy, el hombre necesita, para seguir progresando, un “mix"
diversificado de todas esas energfas, teniendo presente la necesidad de hacer frente al pro-
blema del cambio climatico.

Es significativo que, cuando se repasa la evolucion histérica del uso de combustibles, se
observa la existencia de una tendencia al empleo de éstos con una relacion carbono/
hidrégeno cada vez menor.

La industrializacion viene de la mano de dos aportaciones clave de la ingenieria: la maquina
de vapor y el motor de combustién interna. La primera cataliza la expansién del uso del
carbdn y la segunda, el advenimiento de la era del petréleo.
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La electricidad, por su particular flexibilidad, se ha constituido en la aplicacién energética
puente por excelencia, permitiendo el consumo de cualquier tipo de energia primaria para,
mediante su transformacién en electricidad, su utilizacion final en todos los ambitos de la
actividad humana.

Todos los progresos tecnoldgicos han permitido avanzar hacia una utilizaciéon mas racio-
nal de la energia a través del aumento de la eficiencia energética, de la mejora progresiva
de los rendimientos hasta su limite termodindmico o mecanico, de la optimizacién de los
disefios y del desarrollo idoneo de materiales.

La dimension econdmica y sociologica de la energia

El uso de la energfa, junto con la evolucién tecnoldgica, puede tomarse como indicador
del avance econémico de las sociedades hacia una situacion de bienestar.

De forma natural, el aumento del consumo de la energfa esta ligado al desarrollo de la so-
ciedad. El hombre utiliza la energia para su bienestar en un amplio abanico de actividades:
para hacer confortable su hogar, para producir los bienes con los que comercia y para des-
plazarse entre los diferentes “puntos némadas” (hogar, trabajo y espacios de compras y ocio).

Las expectativas para el siglo XXI hacen que este crecimiento siga al alza, y esto es clave
por el especial desarrollo en las economias llamadas “emergentes” como China, India,
Brasil y Corea que, con su incorporacion a las economias del bienestar, hacen prever un
crecimiento en el consumo de energfa primaria del 60% hasta el 2030. Estas nuevas eco-
nomias crecen ahora como los paises occidentales en el siglo XIX. A destacar que de los
1.600 millones de personas que aun no tienen acceso a la electricidad, casi 1.000 millo-
nes se encuentran en estas zonas emergentes.

Existe una necesidad de crecer econdmicamente pero con menor consumo energético.
La respuesta viene de la mano del concepto de desarrollo sostenible: satisfacer las nece-
sidades de las generaciones presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para subvenir a sus propias necesidades.

Las empresas del sector de la energia tienen una responsabilidad ética con la sociedad que
va maés alld de la oportunidad financiera y del cumplimiento de las leyes especificas. La res-
ponsabilidad social y medioambiental ha de formar parte de la estrategia y por ello estas
empresas serdn la clave del impulso hacia la eficiencia energética, tanto en el lado de la
oferta (transformacion de energfa, mejora de procesos industriales), como en el de la de-
manda (consumo final).
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El potencial impacto que, en términos de ahorro y eficiencia energética, podria obtenerse
a través de acciones sobre la sociedad es muy importante. En Espafia, en 2007, el sector
residencial supuso el 16% del consumo final de energia, frente al 43% de consumo en
el sector transporte y al 27% en el sector Industrial. En la UE el sector residencial alcanzo
el 25% del consumo, en detrimento del sector transporte que presentaba un 33%, mien-
tras que el sector Industrial se encontraba en niveles similares a los de Espafia, con un
28% del consumo de energia final.

Los ciudadanos europeos, segtin datos del Euro-bardmetro, son reacios a cambiar sus hé-
bitos de consumo y/o a realizar inversiones financieras con el objetivo de ahorrar ener-
gia. Crece la conciencia social sobre el impacto ambiental del modo de vida de la
sociedad, pero sigue siendo complicado modificar habitos, ya sea por inercia o por su
coste econémico.

Capitulo 2: Marco Legal Europeo y Espafiol
Unidn Europea

El primer programa europeo en el marco del ahorro y la eficiencia energética se denomind
SAVE (“Specific Actions for Vigorous Energy Efficiency”), siendo adoptado por el Consejo
Europeo en octubre de 1991.

Desde entonces, la legislacion sobre ahorro y eficiencia energética ha estado directamente
relacionada, por un lado, con el propio devenir de la UE y en particular con su politica
energética, y por otro, con las crecientes exigencias derivadas del Cambio Climatico.

Uno de los instrumentos mas caracteristicos son los Planes de Accién para la Eficiencia
Energética, cuyo origen se puede situar en la Comunicacién de la Comision Europea “Efi-
ciencia energética en la Comunidad Europea: hacia una estrategia de racionalizacion del uso
de la energia”, de 1998, completado méas adelante por un nuevo Plan de Accién (2000-
2006), asi como El Libro Verde de 2006 sobre la estrategia europea para la energia.

En el Libro Verde, la Comisién sefala que la UE puede reducir el consumo energético pre-
visto para 2020 en un 20%. Este nivel de ahorro energético, y por tanto monetario, re-
forzarfa la competitividad de la industria europea, supondria la creaciéon de un millon de
puestos de trabajo en los sectores interesados y permitiria a la UE cumplir sus compro-
misos de Kioto, reduciendo las emisiones de CO..
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En 2009 esté prevista la evaluacion del vigente Plan de Accion (2007-2012). Este Plan de
Accion incluye medidas destinadas a mejorar el rendimiento energético de los productos,
los edificios y los servicios; mejorar la eficiencia de la produccién y la distribucién de ener-
gfa; reducir el impacto de los transportes en el consumo energético; facilitar la financiacién
y la realizacion de inversiones en este &mbito; suscitar y reforzar un comportamiento ra-
cional con respecto al consumo de energia, y reforzar la accién internacional en materia
de eficiencia energética.

En relacién con el Cambio Climatico, la firma en 1998 del Protocolo de Kioto por parte de
los Estados miembros de la Unidn Europea, impulso la inclusién en la normativa energé-
tica de objetivos de reduccion de emisiones en paralelo con los objetivos de ahorro vy efi-
ciencia, de desarrollo del mercado interior y de seguridad de suministro.

La Comunicacion de la Comision “Dos veces 20 para el 2020 - El Cambio Climatico, una
oportunidad para Europa”, de 2008, establecié los objetivos en relacién con el cambio cli-
matico (reducir al menos un 20% las emisiones de gases de efecto invernadero de 2020
en comparacion con 1990) y las energias renovables (lograr que las energias renovables
representen el 20% del consumo energético de la de UE en 2020).

Espafa

Se puede situar el origen de la planificacién energética en Espafia, desde el punto de vista
de la racionalizacién del uso de las diferentes fuentes de energia primaria, en los afios se-
tenta coincidiendo con las crisis del petréleo. Posteriormente, estas iniciativas relativas a la
planificacion energética darfan lugar a proposiciones especificas relacionadas con el aho-
rro y la eficiencia energética. Los primeros estudios en Espafia relacionados con esta ma-
teria fueron llevados a cabo por el Centro de Estudios de la Energia (origen del actual
IDAE). El tltimo de los Planes Energéticos Nacionales correspondio al periodo 1991-2000.
En la década de los noventa se inicio la integracién de las estrategias y planes relativos al
ahorro energético. El primer Plan de Ahorro y Eficiencia Energética Nacional comprende
el periodo 1991-2000. Posteriormente se elabord la Estrategia Espafola de Ahorro y Efi-
ciencia Energética 2004-2012 (E4).

El Plan de Accién (PAE4 2005-2007) definid medidas prioritarias para iniciar un proceso
de cambio sobre todos los sectores econdmicos, de forma que se disminuyesen las tasas
de crecimiento en el consumo y en los indicadores de intensidad energética. La puesta en
marcha de un sistema de gestion compartida del Plan con las CC.AA. y el IDAE ha sido la
pieza mas importante desarrollada y que mejores resultados esta obteniendo.
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El Plan de Activacién de Ahorro y Eficiencia Energética 2008-2011 prevé ahorrar el equi-
valente al 10% de las importaciones anuales de petroleo de Esparia. Para alcanzar estos
objetivos se pretende actuar sobre el sector del transporte, responsable del 40 por 100
del consumo final de energia, la industria, responsable del 30 por 100, el sector residen-
cial, responsable del 17 por 100, el sector terciario, responsable del 9 por 100, y el sec-
tor agricola que consume el 4 por 100 de la energfa final. Las 31 medidas del plan se
articulan en torno a cuatro lineas de actuacién. Una primera linea de actuacién transver-
sal, una segunda de movilidad, una tercera de edificios y una ultima de ahorro eléctrico.
En conjunto, las medidas tendran un coste de 245 millones de euros.

El vigente Plan de Accion 2008-2012 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética
(PAE4+) se focaliza hacia los sectores difusos (principalmente transporte y edificacion). In-
troduce, respecto del E4, un esfuerzo adicional, fundamentalmente econémico y norma-
tivo, y se integra en el Plan de Accion de Eficiencia Energética de la UE.

Capitulo 3: La Cadena Global de la Energia

En este capitulo se presenta una panordmica general del sistema energético espariol,
desde el aprovisionamiento de materias primas energéticas hasta el consumo final, pa-
sando por los eslabones intermedios de la cadena. Tiene una funcién introductoria de los
capfitulos posteriores de este libro, mas especificos y con mayor nivel de detalle.

Energia primaria

La contribucion del carbdn, petroleo y gas al abastecimiento de las necesidades energéti-
cas de la humanidad asciende al 80,8%. En el caso de Espana, el porcentaje es ligera-
mente inferior: 78,4%. El grado de autoabastecimiento de energfa primaria en Espana,
en el afio 2008, fue de un 21,6%.

Las politicas de fomento del ahorro y eficiencia energética en Europa y en Espafia estan
estrechamente vinculadas a los objetivos de reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, asumidos en el marco del Protocolo de Kioto. Con la finalidad de disponer
de datos para combatir el fenémeno del cambio climético en su dimensién global, en el
capitulo se revisa la eficiencia de los procesos de extraccion, procesamiento y transporte
de los diferentes combustibles que constituyen la materia prima energética en el sistema
espanol.
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Transformacién y distribucion

La transformacién de la energia comprende un conjunto de actividades consistentes en la
conversién de energfa primaria en energfa final, es decir, en energia apta para su uso por
los consumidores finales.

Segun el diagrama de Sankey, en Esparia los productos petroliferos suponen cerca del
55% del total de energia consumida. Si se incluye el gas natural, la cifra asciende aproxi-
madamente al 74%. En el otro lado, la energia eléctrica supone un 20% del consumo final.

En razén de su importancia, en primer lugar, se trata la estructura de transformacion de los
productos petroliferos y su logistica.

En Espana existe una capacidad de refino de 65,6 Millones de Tm anuales. Hay nueve re-
finerfas y una planta de asfalto, con una produccién media de la cesta de crudos maximi-
zada en productos medios (queroseno y gasoleo).

El sector esté en un continuo proceso de mejoras de la eficiencia, que comprenden desde
la recuperacion del calor, hasta la cogeneracion o la sustitucion de elementos eléctricos an-
tiguos por otros mas eficientes.

Respecto a la logfstica de productos petroliferos, el sistema espafiol es de los més efi-
cientes del mundo, debido a la excelente gestion de la red de oleoductos existente.

En segundo lugar, se aborda la generacién, transporte y distribucién de energfa eléctrica,

siendo ésta la segunda fuente energética de uso final en importancia.

El sector eléctrico espafiol es un sector parcialmente regulado que, a diferencia del sector
de los hidrocarburos liquidos, esta sujeto en su desarrollo a una planificacién por parte del
regulador (infraestructuras).

En la parte econdmica, el sistema es marginalista, estableciendo como precio para todo
el conjunto del mercado, el precio ofertado para la ultima unidad de produccién necesa-
ria para cubrir la demanda.

En generacidn, las inversiones de los Ultimos afios han estado dirigidas a incorporar tec-
nologias més eficientes, como los ciclos combinados a gas, y a la incorporacién de ener-
gias renovables, fundamentalmente edlica y fotovoltaica.
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La red de transporte en Espafia es propiedad, en su mayoria, de REE. Las pérdidas as-
cendieron, en media anual en 2008, al 10,8% repartiéndose, aproximadamente, entre
transporte y distribucion un 1,5% y un 9,3%, respectivamente. La explicacion de estos va-
lores radica en la gran distancia existente entre los puntos de generacion y de consumo,
aspecto éste que deberia mejorarse en el futuro para conseguir una mayor eficiencia en
el sector.

Consumo

Finalmente se trata del consumo de energia que, fundamentalmente, se divide en tres
grandes sectores: transporte, industria y residencial.

El sector transporte consume aproximadamente un 40% de la energia final y la practica
totalidad de dicho consumo es de productos petroliferos. El sector industrial representa
algo més del 309% del total de la demanda energética final y en este caso las fuentes son
mas diversas. El sector residencial y terciario también utiliza distintas fuentes de energia que
tienden a desplazar los productos petroliferos y el carbdn por la electricidad y el gas na-
tural.

El sector industrial ha sido mas receptivo a las sefales para activar la mejora en la efi-
ciencia energética. El resto de sectores estd reaccionando més lentamente.

Capitulo 4: Escenarios e Indicadores

Estudio de Escenarios e Indicadores de Ahorro y Eficiencia
Energética

Para dar consistencia a cualquier andlisis del sistema energético es indispensable dispo-
ner de indicadores adecuados, basados en datos estadisticos fiables y recogidos con una
misma metodologia, para que sea posible realizar comparaciones con otros paises.

Los indicadores de eficiencia energética se pueden clasificar en econémicos y técnico-
economicos. En los indicadores economicos, la eficiencia se expresa en funcién de las in-
tensidades energéticas que se definen como la relacién entre el consumo de energia,
primaria o final, medido en unidades de energia y el indicador de actividad econémica (ti-
picamente el PIB) medido en unidades monetarias. Los indicadores técnico-econdmicos
miden la relacion existente entre los consumos energéticos respecto a indicadores de ac-
tividad medidos en términos fisicos.
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Existen distintas fuentes de informacion donde pueden encontrarse datos sobre produc-
cion y consumo de energfa, junto con los datos técnico—econémicos necesarios para ca-
racterizar los diferentes sectores.

Eurostat, la Oficina Estadistica de la UE, proporciona acceso a una base de datos con es-
tadisticas de los 27 Estados miembros de la UE, los paises de la Asociacién Europea de
Libre Comercio, Islandia, Noruega y Suiza, y los paises candidatos, Croacia y Turquia, con
series temporales desde 1985 o en algunos casos desde 1990. También contiene los
precios de electricidad y gas natural, para usos industriales y domésticos, gasolina y diesel
pero, por el momento, sélo para los 15 Estados miembros més antiguos. Los datos se re-
copilan mediante cuestionarios especificos anuales, revisados periddicamente, siguiendo
una metodologfa que garantiza su calidad y homogeneidad. Eurostat publicaré a finales de
2009 un informe de supervision de la estrategia de desarrollo sostenible de la UE que eva-
luard los avances a la luz de varios indicadores cuantitativos.

Otras instituciones, como el World Energy Council, recogen en sus publicaciones datos
sobre indicadores de eficiencia energética para distintas regiones del mundo, como Africa,
Europa, Estados Unidos, Asia y las economias emergentes.

ODYSSEE, On line Data base on Yearly Assessment on Energy Efficiency, es la base de
datos de la UE en la quedan vertidos todos los datos relevantes. El proyecto ODYSSEE ha
desarrollado un indice ODEX (ODYSSEE energy efficiency index) para medir la eficiencia
energética por pafs, sector y consumidores finales. Estos indices ODEX se utilizan para de-
terminar el valor de la eficiencia energética a nivel sectorial, para todos los consumidores
de usos finales o para el conjunto de la economia nacional, ya que permiten corregir los
distintas factores que influyen en la eficiencia, como las fluctuaciones del clima, cambios
en las estructuras econémicas o industriales, habitos de consumo vy estilo de vida. Actual-
mente se calcula para 26 subsectores, 7 modos de transporte, 9 usos finales, equipa-
miento domésticos, y 10 subsectores industriales.

Los indicadores de ODYSSEE se utilizan como referencia por la Comision y Eurostat. También
lo son por la Agencia Internacional de la Energia y por el World Energy Council. ODYSSEE se
completa con MURE, Mesures d'Utilisation Rationnelle de I'Energie, una base de datos que
contiene informacion sobre las politicas y las medidas sobre eficiencia energética de cada pais.

La Agencia Internacional de la Energia desarrolla, desde 1997, indicadores sobre méas de
20 usos finales para los 28 paises que la integran, entre ellos Espana.
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A nivel empresarial, existen también otras iniciativas interesantes. Es el caso de Carbon Dis-
closure Project (organizacion sin animo de lucro que dispone de una potente base de
datos de emisiones de CO2 de empresas en todo el mundo), el de los gestores de Cen-
tros de Proceso de Datos, o el del sector del refino del petréleo (estudio Solomon). Mu-
chas empresas estén adoptando la buena costumbre de informar voluntariamente en sus
Informes de Responsabilidad Social Corporativa sobre el uso que realizan de la energfa.
No obstante queda mucho por hacer y la informacién es clave para conocer el punto de
partida y poder trabajar para optimizar la eficiencia energética.

Tendencias a largo plazo. Escenario de Indicadores

El andlisis de prospectiva energética 2010-2030, efectuado con la colaboracién del Insti-
tuto de Prospectiva Tecnoldgica IPTS, proyecta dos escenarios, uno basado en la tenden-
cia actual de crecimiento (BAU) y otro eficiente (objetivo de reduccion de la energfa final
del 20% en el afio 2020).

Espana tendria que decrecer en energia primaria por PIB a ritmos de 2,4% anual, para que
en 2020 se reduzca la cifra de energia primaria un 17% respecto al escenario BAU. Para
alcanzar el escenario eficiente, el esfuerzo de reduccién de energfa primaria per cépita es
significativo, teniendo que acercarse a crecimiento cero. En términos de energfa final, los
resultados del andlisis son similares.

En el escenario BAU se tendria una dependencia energética externa del 73% en 2030
frente al 61% en el eficiente.

Por otra parte, se necesitan referencias a nivel micro para la optimizacion de la eficiencia
energética. Las estadisticas macroecondmicas permiten contrastar la evolucién de Espana
con sus pares europeos. Es una buena informacion, necesaria para el andlisis y la planifi-
cacién a un nivel macroeconémico, pero no para incitar a la toma de decisiones en ma-
teria de eficiencia energética a los ciudadanos y a los responsables de servicios generales
o de mantenimiento de las empresas o industrias.

La eficiencia energética de Espafia y la necesidad de informacion
relevante para su optimizacién

Espafia se encuentra en un escenario energético preocupante ya que ademds de ser uno
de los paises de la UE con una mayor intensidad energética, presenta un peor comporta-
miento a la hora de desvincular su crecimiento econémico de su demanda energética y
es de los paises de la UE con una mayor dependencia energética (78,4% en 2008). No
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obstante, la intensidad energética, tanto la primaria como la final, han ido mejorando desde
2004 en el que se rompieron las continuas subidas de los afios anteriores.

Capitulo 5: La Tecnologia
La importancia de la tecnologia

La tecnologia es elemento fundamental en la mejora de la eficiencia en todas las etapas
de la cadena de suministro de energfa. El aumento de la eficiencia no seria posible sin el
desarrollo tecnolédgico en todos sus &mbitos y aspectos.

Una importante parte de la energia mundial consumida se pierde, tanto por la utilizacién
de tecnologfas poco eficientes para la produccion, transformacion y uso, como por hébi-
tos de consumo poco racionales de los consumidores.

La tecnologfa debe adaptarse a las necesidades de cada pais, contribuyendo al desarrollo
econdmico y social. En este sentido, se requiere desarrollar tecnologias que permitan al-
canzar economias de escala y reduccién de costes.

La eficiencia energética se hace necesaria para todos los paises, pero especialmente para
los importadores de energfa, como Espafia, y debe integrarse en la politica energética.

El anélisis de las tecnologias disponibles, su &mbito de aplicacion y el nivel de reduccién
de consumo que pueden aportar constituye una de las partes fundamentales de un es-
tudio de eficiencia energética.

Clasificacion de las tecnologias

Se puede hacer una primera clasificacion de las tecnologfas atendiendo a la cadena de valor
de la energia. Asi conviene distinguir entre tecnologfas de oferta, de consumo y de bienestar.

Dentro de las tecnologfas de oferta estarian aquellas que transforman la energia primaria
en final, es decir las referentes a la transformacién de la energia. La entrada de tecnolo-
gfas con mejor rendimiento en la produccion de electricidad, como son los ciclos combi-
nados de gas natural y la cogeneracién, asi como la introducciéon masiva de energias
renovables, ha contribuido a mejorar la eficiencia, reducir la dependencia energética y dis-
minuir las emisiones de COx.
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Las tecnologfas de consumo se refieren a la utilizacién a la que esté destinada la energfa.
Mejoras del aislamiento térmico en la edificacion, iluminacion eficiente, etiquetado de
electrodomésticos, variadores de velocidad para motores y bombas de calor para climati-
zacion, son algunos ejemplos de estas tecnologias.

Las tecnologfas de bienestar se refieren al estilo de vida, ocio y héabitos. El ahorro de ener-
gla estd basado en la modificacion de los habitos de uso mediante un consumo més ra-
cional y eficiente de la energia.

Las tecnologias para la mejora de la eficiencia energética también se pueden clasificar
atendiendo a criterios estrictamente técnico/cientificos. Se pueden agrupar en tecnologias
termodinamicas, de materiales, mecanicas, eléctricas/electronicas, fisico-quimicas, etc.
Todas ellas pueden encontrar aplicacion a lo largo de la cadena de la energfa.

Atendiendo a la finalidad de la tecnologfa, se podrian clasificar en: de conversién, de uti-
lizacion, de mejora, de aplicaciones y de conocimiento.

Existen, también, una serie de medidas tecnoldgicas transversales aplicables a los distin-
tos sectores como son las auditorfas energéticas, los certificados de eficiencia (certificados
blancos), el etiquetado energético, el vehiculo eléctrico e hibrido con distintas energias, el
aprovechamiento de las energias renovables, los sistemas de recuperacion de calor e in-
tegracion de procesos y los sistemas de gestion de energia y demanda.

En general, las tecnologias se encuentran en un estado de desarrollo que permite un am-
plio recorrido de mejora.

Cuantificacion del impacto de la eficiencia energética

En el derecho comunitario ya hay en vigor un marco completo de Directivas, Reglamen-
tos y Publicaciones destinados a la mejora de la eficiencia energética.

El objetivo de ahorro del 20% de energfa primaria en 2020 supone llegar en esa fecha al
nivel de consumo de 1990. La UE ha cuantificado el ahorro potencial de consumo de
energia por sectores para 2020, estimandose en 19% en la industria, 20% en el transporte
y 30% en el sector viviendas/servicios, considerando aplicaciones de eficiencia energética.

La Estrategia Espafiola de Ahorro y Eficiencia (E4) 2004-2012, desarrollada por su Primer
Plan de Accion 2005-2007 (PAE4) y el Plan de Accién 2008-2012 (PAE4+) contemplan
medidas para encarar el objetivo europeo de ahorro de energia primaria.
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La cuantificacion de las medidas de eficiencia energética debe ser analizada para valorar
la dificultad de alcanzar los objetivos fijados. Para ello, el capitulo efecttia un pormenori-
zado andlisis sectorial, siguiendo una metodologia ascendente (“bottom-up”) en el que se
computan la inversién en eficiencia y los ahorros potenciales que se consiguen.

Asi, se llega a determinar que el conjunto del sector residencial en Espafia tiene un po-
tencial tedrico de ahorro por eficiencia energética de 24,6 TWh al afio, un 15% de su con-
sumo. En el sector servicios se estima en 12,0 TWh al afio, un 9% de su consumo. En el
sector industrial, el ahorro total potencial seria de 45,0 TWh al afio, un 11% del total de
consumo de este sector.

El transporte en Espafia supone cerca de un 40% del consumo de energia final y es res-
ponsable del 33% de las emisiones. El ahorro potencial tedrico, suma de ahorros en el
consumo especifico por vehiculos, conduccién, iluminacionsemaforica y cambio modal
puede llegar a 30TWh, un 7% del total del consumo en el sector transporte.

Segun la metodologia de célculo y las consideraciones establecidas en el estudio, el po-
tencial de ahorro estimado viable de energfa final en el horizonte 2020 serfa de unas
9.850 ktep/afio (111,2 TWh/afio), sin considerar la cogeneracién, generacion distribuida
y otros ahorros propiciados por el uso racional y eficiente de la energia. Esto puede suponer
unas 14.739 ktep/afio (171,4 Twh/afno) de energia primaria.

El objetivo del 20% de ahorro de energia primaria en 2020 supone ahorros de 400
TWh/afio en aquella fecha, por lo que el cumplimiento del objetivo parece bastante am-
bicioso, de conformidad con los valores obtenidos en este estudio, no obstante la caida
de la demanda por el efecto de la crisis economica.

Capitulo 6: Casos de consumo por sectores

La edificacion

Se analizan las posibilidades de la Arquitectura Bioclimatica y su impacto en el ahorro y la
eficiencia energética de la edificacion.

En Espafia se estdn haciendo esfuerzos para potenciar el ahorro energético en la edifica-
cion ya que el consumo energético de las familias espafiolas alcanza el 30% del consumo
total de energfa del pais. Los mayores gastos en el hogar corresponden a calefaccion y agua
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caliente sanitaria, no obstante, el consumo en climatizacion estd aumentando considera-
blemente. Ademés, el nimero de viviendas, urbanizaciones, ciudades con calefaccion co-
lectiva es menor que en otros paises europeos.

En la construccién de las nuevas edificaciones, es importante la certificacion energética
de los edificios y los codigos técnicos con requisitos minimos de eficiencia energética. Los
edificios deben proyectarse, construirse, mantenerse y conservarse de forma que se sa-
tisfagan los requisitos establecidos en la Ley de Ordenacién de la Edificacion de 1999 vy,
mas recientemente, en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) de 2006.

El sobrecoste en la construccion viene motivado por los materiales, la calidad de los mis-
mos, su colocacion y acabado. Este sobrecoste debe compararse con el ahorro de con-
sumo de energfa, simulando su comportamiento energético con los programas (LIDER y
CALENER) indicados en el CTE, y haciendo una evaluacién energética en condiciones rea-
les de uso. En cuanto a las instalaciones de sistemas solares activos, ya sean térmicos o
fotovoltaicos, depende del tipo y de las dimensiones de las mismas.

Los niveles de ahorro de energia que se pueden conseguir con la Arquitectura Bioclimé-
tica estan en funcion del destino del edificio y de la climatologfa del lugar. En Europa, va-
rian desde un 400% para calefaccion, en el caso de climas del norte de Europa, hasta un
80% e incluso un 90%, si se consideran climas més benignos en cuanto a las variacio-
nes térmicas exteriores, como sucede en el sur de Europa.

En Esparia, el CIEMAT, desde 1986, ha realizado una monitorizacion con el objetivo de ob-
tener una evaluacion de diferentes edificios disefiados como eficientes energéticamente.
En todos ellos los ahorros alcanzados, considerando los niveles de confort térmico de ve-
rano, entre 24 y 26 °C y en invierno, de 20 a 22 °C, estan entre el 60% y el 100%, de-
pendiendo de la climatologia del lugar donde estén construidos.

Como caso préctico se analiza el Proyecto Singular Estratégico-Arquitectura Bioclimética y Frio
Solar (PSE-ARFRISOL), en el que participa un amplio consorcio segtin un acuerdo de 2005.

El sector transporte

Se analizan dos tipos de medidas con importantes impactos potenciales en el sector
transporte.

Por un lado, medidas con efectos a corto plazo, compatibles con las tecnologfas del mo-
mento. La efectividad de las mismas en términos absolutos puede ser muy importante,
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tanto en el ahorro energético como en la disminucién de emisiones de gases de efecto
invernadero. Los casos practicos analizados se centran en la distribucion de productos de-
rivados del petroleo y en su consumo final.

El sector transporte utiliza aproximadamente un 40% del total de la energfa final consu-
mida en Espania. Dicho sector consume casi en exclusiva, productos derivados del petro-
leo. Por otro lado, los productos petroliferos suponen algo més del 42% del uso final de
la energfa. Esto coloca a la logistica de los productos petroliferos como un elemento fun-
damental en la eficiencia energética del pais. Ademads, la logistica de productos petrolife-
ros tiene un impacto muy positivo en el coste final de dichos productos, lo que puede
contribuir significativamente a aumentar la competitividad del pais. Por ultimo, el modo en
que se realice el transporte y distribucion de estos productos, puede contribuir a mitigar
en gran medida los riesgos medioambientales y de seguridad.

En el segundo tipo de medidas, los plazos de materializacion son més largos e indepen-
dientes de la tecnologia utilizada para el transporte. Por tanto, es efectiva en cualquiera de
las fases del proceso de cambio de modelo energético. El caso practico analizado se cen-
tra en el cambio de los hébitos de conduccion.

Actualmente se estan difundiendo las iniciativas de varios organismos, instituciones y em-
presas con sus recomendaciones sobre la conduccion eficiente. Es el caso de la realizada
por EUROPIA (companiias petroliferas). Otra iniciativa, auspiciada en el Reino Unido por las
estaciones de servicio de BP, se describe con detalle.

La industria espafiola

Desde la perspectiva industrial, el concepto de eficiencia se traduce a mercado competi-
tivo, donde los propios consumos energéticos son uno de los factores clave de la com-
petitividad en un mercado globalizado.

Dentro de los inputs energéticos, la electricidad es especial por muchas razones: es, a la
vez, servicio imprescindible para los ciudadanos y materia prima para la industria, no es al-
macenable, su transporte desde la generacién al consumo responde a “monopolios na-
turales”, su importacion requiere el desarrollo de interconexiones suficientes y el peso de
lo regulado en el precio final es muy alto debido, entre otras razones, a criterios naciona-
les o supranacionales de politica energética.

En ese contexto, se analiza el caso espafiol, defendiendo la necesidad de evolucionar a
un sistema que favorezca, vista la experiencia de mercado liberalizado, las condiciones
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de contratacién bilateral a largo plazo entre proveedor y cliente, al mismo tiempo que
se propugna la ampliacién de las experiencias de la gestion de demanda por parte de
la industria.

Otros sectores: las PYME

La economia espafiola es una economia de PYME: el 99,89% de las empresas son PYME
y éstas emplean al 81,7% de los trabajadores.

En general, se puede afirmar que las PYME espafiolas son ineficientes ya que poco més
de la mitad lleva a cabo mantenimiento de sus instalaciones, menos del 10% han reali-
zado auditorfas energéticas y solamente el 27% han implantado alguna medida de aho-
rmo energético. Se describen algunos estudios recientes en ese sentido, como el “Indice de
Eficiencia Energética en la PYME — Resultados Nacionales”, de Union Fenosa, el “Eficien-
cia energética en la Peninsula Ibérica”, de Enerclub/Everis vy el “Worldwide Trends in
Energy Use and Efficiency”, de la AlE.

Aunque existe un amplio abanico de agentes ofertantes (Empresas de Servicios Energéti-
cos), el grado de penetracién en el &mbito de las PYME es escaso, fundamentalmente por
desconocimiento y por el pequefo tamarfo de las PYME. También se detecta insuficien-
cia en los instrumentos de financiacion de las medidas de eficiencia energética por parte
de las instituciones publicas.

Muiltiples razones justifican la inversion en eficiencia energética: beneficios econémicos, por
el ahorro energético; beneficios ambientales, por el ahorro de emisiones y beneficios téc-
nicos, por la mejora de la competitividad.

Esta inversion se puede realizar de forma escalonada, desde un primer nivel (ahorros infe-
riores al 10%, con periodos de amortizacidon muy cortos, inferiores a dos afios) hasta un nivel
superior (ahorros significativos y periodos de amortizacién dilatados, en torno a los 15 afos).
Se analizan varios casos practicos, tanto nacionales (“Proyecto Gener”, "Enerpyme”,
‘Depdsito IDAE de Eficiencia Energética y Energias Renovables™), como internacionales
(UK Energy Efficiency Action Plan 2007, “Intelligent Energy - Europe”).

Otros sectores: las TIC

Por si mismo, las TIC no son un sector particularmente intensivo en consumo energé-
tico ni en emisiones de CO.. No obstante, en 2009, la Comision hizo un llamamiento
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voluntario al sector de las TIC para reducir sus emisiones en un 20%, de manera anti-
cipada respecto al resto de sectores, es decir, al afio 2015. Diversas medidas se estan
poniendo en marcha en ese sentido, como son la reduccion del consumo en las in-
fraestructuras, la optimizacion de la refrigeracion activa de los equipos y la introduccion
de equipos con procesadores, componentes y modos de “standby” y espera mas efi-
cientes. También son importantes los dispositivos de acceso v la electrénica de con-
sumo etiquetados, los “Codigos de Conducta” y la optimizacion de los cargadores de
baterfa de los terminales moviles.

Sin embargo, el gran impacto de la TIC estd en su papel como motor de eficiencia ener-
gética en otros sectores y como parte de la solucién al cambio climético (presenta opcio-
nes especificas para reducir las emisiones equivalentes a cinco veces las generadas por el
propio sector, hasta en 7,8 Gt COz, el 15% de las emisiones previstas para 2020).

Se analizan algunos ejemplos significativos: teleconferencias y videoconferencias (sustituir
entre el 5% y el 20% de los viajes por negocios), logistica y transporte inteligente (re-
duccion del 16% en las emisiones de transporte y del 27% en las emisiones de almace-
namiento), edificios inteligentes (reduccién de emisiones en un 15% en 2020 y entre un
20-30 % del consumo eléctrico) y redes inteligentes de electricidad (reduccién de las
perdidas de transmision y distribucién eléctrica del 359%).

Capitulo 7: La Eficiencia energética como oportunidad de desarro-
llo economico para Espafa

El capitulo revisa, en primer lugar, las previsiones del MITyC y algunos estudios previos rea-
lizados por distintos organismos, con objeto de obtener una visién del impacto positivo de
la eficiencia energética sobre la competitividad de la economia espafiola. Posteriormente,
se resumen las principales cifras y estimaciones aportadas por el MITyC en el ultimo Plan
de Accion, se evalua el impacto de la mejora en la eficiencia energética sobre el creci-
miento de la economia espafiola y se analizan las posibles oportunidades de crecimiento
a través de la innovacion.

El Plan de Accién 2008-2012: costes y beneficios estimados

El Plan de Accién 2008-2012 establece medidas de fomento de la eficiencia energética
diferenciadas para los distintos sectores de la economia espariola, en concreto, para los
sectores industria, transporte, edificacién, equipamiento doméstico y ofimatica, agricultura
y pesca, servicios publicos y transformacion de la energfa.
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Estas medidas comprenden desde la concesién de ayudas publicas a la inversién, hasta
la introduccion de reformas legislativas que obliguen al uso de equipos (energéticamente)
eficientes, el etiquetado energético, o los incentivos fiscales.

En agregado, el Plan de Accion llevard a una reduccion media anual de entre 1,07 y 2,03
puntos porcentuales en el crecimiento del consumo energético en Espafia hasta 2012.
Considerando un horizonte temporal mas amplio, hasta 2022, el MITyC estima que el
Plan de Accién permitird obtener un retorno social de 3,75 euros por cada euro invertido.

Relacion entre eficiencia energética, productividad y crecimiento

Distintas instituciones y organismos han realizado diversos estudios sobre el impacto eco-
némico de la mejora de eficiencia energética. Como puede verse en el andlisis realizado
de alguno de ellos, los resultados no son del todo concluyentes. En los paises de la OCDE,
la relacion existente entre el crecimiento del PIB y la evolucién de la eficiencia energética,
en los ultimos afos, ha sido mayor en aquellos que han obtenido més importantes me-
joras en eficiencia energética.

El capitulo presenta un andlisis original para estimar el alcance del posible impacto de las
mejoras en la eficiencia energética sobre el PIB y sobre el empleo, concluyendo que el be-
neficio econdmico generado por el Plan de Accion 2008-2012 hasta 2020 podria alcan-
zar, en funcién de determinadas hipdtesis, 25.132 M€ y la creacion de 40.199 puestos
de trabajo.

Oportunidades de crecimiento a través de la innovacion

Existe un cierto consenso dentro de la literatura econdmica a la hora de sefialar que la I+D
tiene un efecto positivo sobre la productividad y el crecimiento econémico.

Las vias a través de las cuales la 1+D puede afectar positivamente al crecimiento son muy
diversas. Incluyen el aumento de la productividad y la competitividad en las industrias que
invierten en desarrollo de tecnologfas de producto y proceso, potencialmente exportables,
y también en las restantes industrias que se benefician de esta innovacion, ya sea porque
adquieren y emplean las nuevas tecnologias o porque parten de ellas para desarrollar a
su vez nuevos productos y procesos.

A este respecto, la eficiencia energética se ha convertido en un érea clave para la [4+D. En
el campo de las energfas renovables, las reas de mayor crecimiento han sido las relacio-
nadas con la energia solar, la edlica y el tratamiento de residuos.
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Al mismo tiempo, y también de acuerdo con la OCDE, Espafia es una de las economias
desarrolladas con menor gasto en I+D. En concreto, la intensidad en 1+D — medida como
el porcentaje del PIB invertido en actividades de 1+D — ascendié en 2006 al 1,2%, en com-
paracién con una media del 1,77% en la Unién Europea de los 25.

Los beneficios del aprovechamiento de la eficiencia energética como oportunidad para el
desarrollo del sector innovador espafiol pueden ser significativos.

Una parte importante del crecimiento por las actividades de 1+D se corresponderia con la
exportacion de nuevas tecnologias y conocimiento a terceros paises, con la consiguiente
mejora del saldo de la balanza comercial.

Capitulo 8: Desarrollo y nuevas formulas de negocio de la eficien-
cia energeética en Espana

Empresas de Servicios Energéticos

Las Empresas de Servicios Energéticos (ESE o ESCO) desarrollan, instalan y gestionan la
financiacion de proyectos destinados a mejorar la eficiencia energética y los gastos de
mantenimiento de instalaciones, generalmente en contratos de entre cinco y veinte afos
de duracién. El esquema ESE permite que los consumidores de energia centren sus re-
cursos en su actividad principal, mientras que la ESE se encarga, especificamente, de los
aspectos energéticos.

La medicion y verificacion de los ahorros es el elemento clave en la gestion de los con-
tratos. La metodologfa més conocida es el Protocolo Internacional de Medicion vy Verifica-
cion, desarrollado en 2000 por un conjunto de instituciones de diversos paises, bajo los
auspicios de la Oficina de Eficiencia Energética y Energias Renovables del Departamento
de Energia de los EE.UU. Sin embargo, dada la gran diversidad de casos es necesario di-
sefar especificaciones adecuadas para cada ocasion.

El informe sobre el estado de desarrollo de las ESE en Europa, realizado por el Institute for
Environment and Sustainability, pone de manifiesto que la empresa privada espafiola ofrece
programas de eficiencia energética a sus clientes en menor medida que otros paises.

Es el Estado, a través de las CC.AA,, quien ejerce el disefio de los Programas y gestiona
los fondos destinados a medidas de eficiencia energética. Las CCAA,, a través de su
Agencias de la Energfa, son quienes adjudican a usuarios finales directamente, o bien a



34 | Conceptos de Ahorro y Eficiencia Energética: Evolucion y Oportunidades

empresas de servicios energéticos, los fondos en concepto de subvencion a fondo perdido.
No obstante, las ESE deberfan ser rentables por su propia actividad.

Uno de los problemas que se han detectado para las ESE es la inexistencia de regulacién
o acreditacién de empresas y de los servicios que éstas ofertan en relacién con la eficien-
cia energética. En el capitulo se analizan otras barreras que dificultan el desarrollo de las ESE.

Como caso practico se describe el potencial de la estrategia “Respuesta de la Demanda en
Europa” en la obtencién de importantes ahorros en términos de energia y de emisiones.

Cogeneracion

La cogeneracion puede jugar un rol clave en las estrategias energéticas ya que es una tec-
nologia madura de produccién de electricidad y calor que contribuye directamente a los
tres pilares fundamentales de la politica europea: cambio climético, seguridad de sumi-
nistro y competitividad.

Con 6.200 MW instalados en 2009, la cogeneracion cubre un 12 9% de la demanda eléctrica
total de Espafia. La cogeneracién ahorra energia primaria (20.000 GWh/afo), evita al sistema
la produccion de la electricidad autoconsumida (10.000 GWh/afio) y reduce las pérdidas de
energia del sistema eléctrico por estar conectada en la red de distribucion (1.300 GWh/ano).

El parque de cogeneracion supone una inversion de unos 5.600 M€, estiméndose que
el 50% de las inversiones han sido aportaciones espafiolas, lo que, a su vez, ha ayudado
a la creacién de empleo en Espafia.

Mientras el régimen especial en su conjunto tiene un coste medio de la electricidad en bor-
nes de usuario (baja tension) de unos 124 €/MWh, superior a los 95 €/MWh de coste
del régimen ordinario, la electricidad de cogeneracién tiene un coste medio inferior (87
€/MWh). Por otro lado, si las centrales eléctricas convencionales tienen eficiencias del 40
al 55 %, la cogeneracion puede alcanzar rendimientos globales del 75 al 80 %.

La recesion econdmica ha tenido implicaciones negativas para la cogeneracion, por el in-
cremento del riesgo cliente, lo que ha endurecido las condiciones de financiacion de los
proyectos, frenando el impulso previsto en el RD 616/2007. Adicionalmente a este pro-
blema coyuntural, existen una serie de barreras pendientes para el desarrollo de la coge-
neracion, entre las que cabe destacar, especialmente, la dificultad de interconexion a la red
eléctrica y la limitacion de potencia a 50 MW en el régimen especial.
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Se incluye un amplio andlisis de la cogeneracion en Espafia, aportando los estudios de la
Asociacion Espariola para la Promocion de la Cogeneracion (COGEN). Finalmente, se pre-
sentan dos ejemplos extremos de implantacion de cogeneracién. El primero, un ciclo com-
binado de 95 MW en el sector industrial quimico y el segundo, una microcogeneracion de
11 kW en el sector terciario.

Generacion Distribuida

La generacion distribuida es una nueva tendencia en la generacién de calor y electricidad.
Se trata de tecnologias de generacion a pequena escala, normalmente entre 3 y 30.000
kW de potencia, que proporcionan electricidad en puntos mds cercanos al consumidor
(residencias o empresas) que la generacién centralizada y que se pueden conectar di-
rectamente al consumidor o a la red de distribucion.

Las aplicaciones de la generacion distribuida van desde la generacion en base, la genera-
cion en punta, o la cogeneracion, hasta la mejora de la calidad de suministro, respaldo y
soporte a la red de distribucion.

La UE ha puesto en marcha, en los Ultimos afios, diversas estrategias regulatorias para la
promocién de las energias renovables, las cuales son habitualmente utilizadas por la Ge-
neracion Distribuida. En Espania, la generacion distribuida se encuentra encuadrada den-
tro del Régimen Especial. Adicionalmente, en 2007 se ha implantado el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), que fija las condiciones de utilizacién de las
energfas renovables, que se encuadraran, en estos casos, bajo el modelo de Generacién
Distribuida.

La financiacién es una cuestion clave a considerar a la hora de plantear, estudiar o pro-
mover cualquier tipo de proyecto de generacion distribuida. Existe una amplia gama de he-
rramientas y apoyos publicos para este tipo de proyectos: financiacion por terceros, por el
IDAE, por el Plan Nacional de I+D+i y convenio ICO-CDTI, o mediante ayudas financieras
concedidas por las CCAA.

Las centrales combinadas de calor y electricidad, las turbinas edlicas y las células de com-
bustible son algunos ejemplos de tecnologias utilizadas bajo el modelo de generacién
distribuida. Tecnologias maés recientes como las placas fotovoltaicas, las microturbinas de
gas y las microredes son analizadas con detalle, incluyendo proyectos especificos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a energfa es un factor de primera magnitud en la estabilidad y desarrollo de la hu-

manidad. Como bien econdmico, esto es, escaso, requiere de un reparto equitativo

y, a largo plazo, lo més homogéneo posible, de manera que cubra las necesidades
de las sociedades que soporta. Se han producido importantes avances en los usos fina-
les de la energia y han tomado relevancia la mejora de la eficiencia energética, los rendi-
mientos energéticos y la racionalizacion de su utilizacion.

Conceptos y objetivos del ahorro y la eficiencia energética
* El grado de utilizacion de la energia puede considerarse como un buen indicador del

bienestar de los pueblos. A mayor utilizacién mayor grado de bienestar. De forma na-
tural, el aumento del consumo de la energfa esta ligado al desarrollo de la sociedad.

* Las expectativas para este siglo hacen que el crecimiento del consumo de energia siga
al alza. Es clave el desarrollo en las economias “emergentes”, que prevén importantes
aumentos del consumo de energia, lo que provocard tensiones en los mercados, con
incrementos de precio y redistribuciones de la energia primaria disponible.

* Se ha hecho presente un nuevo modelo: crecer econémicamente pero con menor uso
energético. Se llega asi al concepto de desarrollo sostenible: satisfacer las necesidades
de las generaciones presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones futu-
ras para saldar sus propias necesidades.

Marco legal europeo y espafiol

* Los objetivos de los Planes y Directivas en vigor, emanados de la legislacion de la UE,
marcan el camino a recorrer para un mejor aprovechamiento de las fuentes de energfa,
un desarrollo de las tecnologias més eficientes, el respeto al medio ambiente y la lucha
contra el cambio climético en su dimension global.
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* La legislacion espariola, en sintonia con la europea, concede una gran importancia al aho-
rro y a la eficiencia energética. No obstante, nuevos desarrollos son necesarios. Dentro del
marco de la futura Ley de Economia Sostenible, el ahorro vy la eficiencia energética debe-
rén quedar reforzados como elementos clave de un nuevo modelo econdmico y social.

La cadena global de la energia

* Es importante considerar la cadena global dentro de los procesos energéticos. Cualquier
mejora de la eficiencia energética debe traducirse en reducciones del consumo de ener-
gia primaria.

* El mundo tiene una elevada dependencia de los combustibles fosiles. La contribucién
de carbon, petroleo y gas al abastecimiento de las necesidades energéticas de la hu-
manidad asciende al 80,8%. En Espafia es ligeramente inferior en su conjunto, aunque
con una redistribucion diferente, mds intensiva en petréleo y gas que en carbon.

* Los sectores de transporte, industria y residencial son los tres grandes bloques consu-
midores de energia. En el industrial ya se han producido mejoras en la eficiencia ener-
gética, sin embargo en los otros dos sectores las posibilidades de accién son todavia
importantes, aunque dada su amplitud y dispersién las medidas son més complejas vy,
sobre todo, necesitan de un apoyo claro por parte de las Administraciones Publicas.

Escenarios e Indicadores

* Para analizar los impactos producidos sobre el sistema energético por las medidas
politicas y las estrategias puestas en marcha, es preciso disponer de indicadores fia-
bles, recogidos y analizados con una misma metodologia para que sea posible reali-
zar comparaciones con otros pafses. Afortunadamente, una importante labor ha sido
hecha en este sentido por distintos organismos internacionales como Eurostat y la
Agencia Internacional de la Energfa y se dispone de completas bases de datos como
ODYSSEE o MURE.

* Espafia tiene un reto importante en materia de eficiencia energética en su condicién de
miembro de la UE: la mejora de un 20% de su eficiencia en 2020. Disponer de infor-
macion clara y relevante que permita a los que realmente deciden (empresas y consu-
midores) tomar la iniciativa en la reduccién del consumo energético es crucial para
alcanzar este objetivo. Serfa muy oportuno que la Administracién asumiera el liderazgo
en la promocion de actuaciones encaminadas al intercambio de informacién entre sec-
tores de similares caracteristicas.
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La importancia de la tecnologia en la eficiencia energética

* La tecnologia es el elemento clave para mejorar la eficiencia en todos los estadios de
suministro de energia. Atendiendo a la cadena de valor, las tecnologias de oferta trans-
forman la energfa primaria en final y ha de tenderse a las de mayor eficiencia energé-
tica; las tecnologias de demanda se refieren a la utilizacion a la que estd destinada la
energfa, buscando la mayor efectividad; y las de consumo se refieren al estilo de vida,
ocio y hébitos, que han de permitir un uso mas racional y eficiente.

* Persisten barreras, tales como los precios energéticos, que no contemplan todos los
costes de suministro y no incorporan los costes medioambientales; las incertidumbres
en las inversiones; la falta de informacion; la aversién a nuevas tecnologias; y que los
que deciden no coinciden con los usuarios finales.

* Es importante adaptar la tecnologfa a las necesidades de cada pais, para que permita al-
canzar economias de escala y reduccion de costes de forma que contribuya al desarrollo
economico y social, y asumir una apuesta politica firme y decidida en materia energética
que movilice y haga participes de la eficiencia energética a todos los agentes: administra-
ciones, reguladores, empresas y consumidores.

Consumo por sectores
Edificacion

* La vivienda y el sector terciario abarcan el mayor nimero de consumidores finales de
energfa, existiendo un gran potencial de aumento de la eficiencia energética mediante
la energia solar. Con el empleo de técnicas naturales de acondicionamiento y de apro-
vechamiento de la radiacion solar pasiva se puede reducir hasta mas de la cuarta parte
las necesidades de calefaccion en todos los paises de la UE. En Espafia se han llevado
a cabo importantes trabajos de investigacion y, desde 1999 se dispone de la Ley de Or-
denacion de la Edificacion donde se establece los requisitos técnicos que deben cum-
plir las edificaciones y desde 2006 del Codigo Técnico de la Edificacion, marco normativo
que establece las exigencias bésicas de calidad de los edificios y de sus instalaciones.

* Aunque no son demasiadas las realizaciones en Espafia, la contribucion de la energfa
solar a partir de los disefios solares pasivos (Arquitectura Bioclimética) y el uso de sis-
temas activos (Eficiencia Energética en la Edificacion) son temas prometedores que ne-
cesitan investigacion, difusion y divulgacion entre los profesionales del sector, ya sean
arquitectos, cientificos o ingenieros.
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Transporte

* La renovacion tecnoldgica en el sector del transporte traerd como consecuencia un
cambio en el “mix" de fuentes energéticas, con un menor peso relativo de los com-
bustibles fésiles. No obstante, conviene tener en cuenta el principio de que cualquier
medida habré de ser valorada por su impacto global en la cadena energética (concepto
"Well to Wheel").

* Hay un gran potencial de ahorro en el cambio de los héabitos de conduccion. Los pla-
zos de materializacion de este cambio de hébitos son largos, pero tiene la ventaja de ser
independiente de la tecnologia utilizada para el transporte. Los recursos necesarios de-
penderéan de la amplitud de la campafia de comunicacion y del tipo e intensidad de las
medidas concretas del plan de accion, que no deben ser consideradas como actuacio-
nes puntuales sino como guias de accién politica y, por tanto, perdurables en el tiempo.

* Existen varias vias en las que se pueden apoyar estas actuaciones, por ejemplo, in-
centivos fiscales, subvenciones directas, etc. No menos importantes son las de émbito
administrativo, que ayuden a reducir los plazos de implantacion de las medidas, sin dejar
de lado otras como los programas de educacion, los planes de formacion y de infor-
macion, clara y fiable.

Industria
* El objetivo de eficiencia no debe plantearse tinicamente en la industria consumidora sino

que debe afectar también a la gestion del sistema de adquisicion de servicios y materias
primas de la misma, muy en particular al input constituido por la energfa eléctrica.

* En el caso espariol, merecen destacarse varios aspectos desde la perspectiva de efi-
ciencia del “producto” energia eléctrica: agotamiento practico de las tecnologfas bara-
tas en costes variables; carestia del “mix" de generacion a corto y medio plazo, tanto
por las subvenciones necesarias para el lanzamiento y consolidacion de las energias
renovables como por la necesidad de potencia de respaldo, curva de carga diaria con
demasiada diferencia entre las potencias demandadas méxima y minima; necesidad
de un nuevo esquema de lineas de transporte para atender al nuevo mapa de gene-
racion de renovables que, ademas, son las que mas crecen. Todo ello hace que el
coste de generacién de energia eléctrica en Espafia sea mas caro, a corto plazo, que
la media europea.
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Las PYME

« La situacion actual de las PYME en Espafia es bastante negativa en términos de me-
jora de la eficiencia energética. Su desconocimiento de los recursos de eficiencia ener-
gética asi como la falta de auditorias y de acciones encaminadas al ahorro, son puntos
criticos a tener en consideracion. También se requiere, por parte de estas empresas, un
conocimiento de los beneficios de actuaciones de reduccién de consumo energético,
asi como de los programas y subvenciones existentes en los organismos publicos en
esta materia.

* Los diversos planes de ahorro y eficiencia energética puestos en marcha por el IDAE,
y canalizados a través de las diferentes Agencias de la Energia regionales, han desper-
tado el interés por la eficiencia energética a muchas empresas y entes publicos.

* Es fundamental el papel de liderazgo que puede ejercer la Administracion Publica.
Telecomunicaciones

* El sector de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TIC) tiene
una importancia bésica en la mejora de la eficiencia energética y la lucha contra el cam-
bio climético en la mayor parte de los sectores econdmicos. Es importante hacer es-
fuerzos para integrar las TIC en los cddigos de estos sectores, proporcionando politicas
de apoyo para que se produzca una innovacién a gran escala.

La eficiencia energética como oportunidad de desarrollo econémico

* El incremento de la eficiencia energética permite beneficios econdmicos muy signifi-
cativos en concepto de ahorros en la factura energética y reduccién de las emisiones,
conduciendo a un mayor crecimiento, a la creacion de empleo y a un mejor equilibrio
de la balanza comercial.

* La inversion en el desarrollo de tecnologias en el campo de la eficiencia energética re-
presenta una oportunidad para que Espafia potencie su sector innovador, aumente las
posibilidades de mejora de la competitividad y de crecimiento en los préximos afios. Po-
liticas efectivas de fomento de la I+D en este campo deberian implementarse en paralelo.
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Nuevas formulas de negocio
Empresas de Servicios Energéticos

* Las empresas de servicios energéticos (ESE o ESCO) constituyen un instrumento ido-
neo para lograr el potencial de ahorro y conseguir los beneficios medioambientales y de
competitividad asociados a la eficiencia energética.

* En todo caso, es fundamental impulsarlas, dinamizarlas y promocionarlas. Es necesa-
ria la articulacion de estrategias macro de promocion; el desarrollo de protocolos de
medida y verificacion de los ahorros por eficiencia energética; la implantacion de siste-
mas de acreditacion que demuestren su calidad y promuevan la confianza en las mis-
mas; la articulacién y desarrollo de medidas de financiacién; la difusién de informacién
acerca de los proyectos y servicios; y establecer el liderazgo del sector publico a través
de medidas ejemplarizantes.

Cogeneracion

* La cogeneracion como produccion conjunta de energia eléctrica y calor en diversas
formas, contribuye directamente a los objetivos fundamentales de la politica europea.

* Existen grandes posibilidades de mejora en éreas inexploradas como la cogeneracién
industrial de gran tamafio (>50 MW) o la microcogeneracion y cogeneracion de pe-
quefia escala (<1 MW), en el sector residencial y terciario, que podria desarrollarse
dando seguridad a los inversores industriales y energéticos.

Generacion Distribuida

* La generacion distribuida tiene potencial suficiente para transformar radicalmente la es-
tructura de produccion y abastecimiento de electricidad en el futuro, incrementando la
calidad de la distribucion energética y, ademas, promover alternativas para el suministro
de electricidad que, por un lado, reduzcan las inversiones necesarias y los costes, y por
otro, aumenten la fiabilidad y la calidad.

* Las principales recomendaciones para posibilitar el desarrollo de tecnologias de ge-
neracion distribuida serfan: potenciar los proyectos y tecnologias apropiados con el fin
de conseguir un buen grado de madurez; el desarrollo de sistemas de informacién que
ayuden a controlar el consumo y venta de energfa a la red de la forma més eficiente;
la superacién de las condiciones técnicas y contractuales que permitan sistemas de
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generacion distribuida, también, a pequena escala, con seguridad en el suministro;
una normativa apropiada que atienda a este concepto de generacion distribuida; y el
desarrollo de infraestructuras de almacenamiento de energia que puedan regular las
variaciones de consumo y aplanar la curva de carga.
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