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Es ampliamente reconocido que el actual modelo energético mundial –y en particular el de
los países más desarrollados, como España–  es insostenible en términos económicos, socia-
les y medioambientales. El caso español se caracteriza por una elevada dependencia energé-
tica, alto crecimiento del consumo, importante penetración de algunas energías renovables,
escasos logros en eficiencia y dificultad para cumplir con los compromisos internacionales
de limitación de emisiones de gases de efecto invernadero. 

Los sectores de actividad con mayor crecimiento del consumo energético y, por otro lado,
los más difíciles de controlar por su carácter difuso, son la edificación y el transporte, ambos
muy cercanos al quehacer cotidiano de las personas. El presente informe proporciona las
claves para entender estos dos sectores desde el punto de vista del consumo de energía, para
identificar las mayores oportunidades de ahorro y mejora de la eficiencia y para evaluar las
acciones actualmente propuestas a este efecto, y sugerir, en su caso, modificaciones o adi-
ciones a las mismas. 

1 Las opiniones expresadas en este documento corresponden exclusivamente a los autores y no reflejan
necesariamente las de las empresas o instituciones en las que trabajan.
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• En el sector de la edificación las actuaciones inmediatas debieran orientarse al perfec-
cionamiento del marco regulatorio, tanto en la elección de una definición más adecua-
da del indicador de desempeño energético de los edificios como en el aumento de la
exigencia regulatoria, ya sea en los límites permitidos de demanda como en la contri-
bución de las energías renovables. Se debiera evolucionar hacia fijar objetivos de aho-
rro y de eficiencia energética en el ciclo completo de vida del edificio, y a un proceso
periódico de certificación energética para todos los edificios. Debe promoverse la
capacitación profesional en los aspectos energéticos de la edificación y potenciar los
aspectos de control de los proyectos. También debe estimularse la actividad de las em-
presas de servicios energéticos e incentivarse sus logros en la reducción del consumo. 

• Las medidas en el sector del transporte se han agrupado en tres categorías. Las me-
didas tecnológicas tratan de fomentar la eficiencia a través de modificaciones técnicas
en los propios medios de transporte. Hay también que mejorar la evaluación y el
seguimiento de los indicadores de eficiencia en el sector. El desarrollo y aplicación de
las medidas corresponde a las empresas transportistas, convenientemente incentivadas
por la administración. Además, hay que introducir mejoras tecnológicas en la forma
de uso, como la optimización de los aspectos logísticos. Las medidas regulatorias de-
ben fomentar modos de transporte más eficientes. Para ello hay que actuar sobre los
patrones de movilidad, promoviendo el transporte público, la conectividad entre
distintos modos, la alta ocupación de los vehículos y modos de transporte de menor
consumo energético. La normativa fiscal es una de las opciones más eficaces para
modificar los hábitos de utilización y la promoción de los distintos modos de trans-
porte. Las medidas de comportamiento se dirigen a modificar patrones de conducta
energéticamente ineficientes, e incluyen campañas informativas para mostrar la im-
portancia de los hábitos de conducción y mantenimiento de los vehículos, su utiliza-
ción conjunta, la flexibilidad de los horarios laborales y, en definitiva, la conciencia-
ción del ciudadano para una utilización responsable de los medios de transporte en
busca de un modelo más sostenible. 

• A más largo plazo debe también buscarse la sinergia con otros sectores. Debe apro-
vecharse la energía térmica residual del proceso de generación de centrales termoeléc-
tricas, de tamaño y ubicación adecuados, mediante redes de distrito para climatización
y agua caliente sanitaria. También debe comenzarse a preparar un modelo energético
a más largo plazo con una mucha mayor penetración de energías renovables que la
actual, donde la demanda energética del sector de edificación –y también la de trans-
porte pueda complementarse con las características naturales de intermitencia de la
mayor parte de la producción eléctrica renovable. 

Las propuestas de actuación se han centrado en las que pueden aplicarse preferentemente en
el corto y medio plazo. A la vista de la complejidad de estos sectores y su carácter disperso,
las medidas son también múltiples y corresponden a muy diversos ámbitos de intervención.



1. El contexto energético español

1.1 La actual encrucijada energética y el rol que tienen 
que desempeñar el ahorro y la mejora de la eficiencia

Múltiples estudios, utilizando distintos enfoques y desde diferentes perspectivas, realiza-
dos por instituciones de indiscutible solvencia y con la participación de expertos de diver-
sas posiciones políticas, coinciden en afirmar que el actual modelo energético mundial,
y especialmente el de los países más desarrollados como España, es insostenible en tér-
minos económicos, sociales y medioambientales (De Miguel et al., 2005). Parece existir
un consenso amplio sobre los retos a la sostenibilidad del actual modelo energético y so-
bre las líneas maestras para hacer frente a estos retos. Los desafíos mayores que conlle-
va el modelo energético mundial actual son los siguientes: 

• Un crecimiento sostenido de la demanda de energía, todavía acoplado en exceso al cre-
cimiento económico, y con escasos niveles de utilización del potencial existente en
ahorro y eficiencia energética. 

• La utilización generalizada de combustibles fósiles supone, con mucho, la principal
fuente de emisión antropogénica de gases de efecto invernadero, cuyo fuerte y soste-
nido aumento es factor determinante de un cambio climático, con graves efectos poten-
ciales adversos, tanto sociales, como medioambientales y económicos2. 

• La creciente dependencia de las importaciones de recursos energéticos, cuyo origen
está muy concentrado en un número escaso de países, amenaza la seguridad de sumi-
nistro energético de los países de la Unión Europea. 

• Cerca de 2.000 millones de personas, la mayor parte en zonas rurales de los países menos
desarrollados, no tienen acceso a servicios energéticos modernos, lo que constituye un
impedimento fundamental para su progreso. Por otro lado, su incorporación a un modelo
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2 El 78% de las emisiones de los seis gases de efecto invernadero contemplados por el Protocolo de Kioto
tiene origen energético en España, de acuerdo con los datos del último inventario de emisiones publicado
por el Ministerio de Medio Ambiente (MMA, 2006). 



de consumo que se asemeje al de los países desarrollados agravará considerablemente los
problemas que se acaban de exponer. 

El caso español es paradigmático en lo que respecta a la encrucijada energética a la que
también se enfrentan actualmente otros muchos países desarrollados. España es un país
con una dependencia energética muy alta3, a pesar de lo cual han tenido lugar unos muy
escasos logros en eficiencia; el crecimiento del consumo de electricidad es claramente
superior a la media europea, y también el de energía primaria4, aunque partiendo de
valores inferiores a los medios en Europa, mientras que la intensidad energética sigue
una tendencia creciente, contraria a la observada en la UE-15; España está muy lejos de
cumplir los compromisos de Kioto sobre reducción de las emisiones de gases de efecto
invernadero5; el potencial para nuevas instalaciones hidroeléctricas grandes está prác-
ticamente agotado; la utilización de carbón nacional se reduce gradualmente, a causa de
un conjunto de factores económicos, sociales y medioambientales; la energía nuclear
cuenta con una considerable oposición pública; existen unos abundantes recursos
renovables en biomasa, solar y eólica que se están desarrollando de forma desigual con
el apoyo de un sistema de primas, pero que precisan otras fuentes de generación de
electricidad complementarias, dada la intermitencia de las dos últimas; el esfuerzo en
I+D de largo plazo en el sector energético es escaso y decreciente, en este caso en
sintonía con la tendencia reciente de la Unión Europea. La insuficiencia de los recursos
que actualmente se dedican a la búsqueda de soluciones y la ausencia de un debate
social sobre este asunto son signos de que la gravedad del problema no es aún percibida
(DGE 2005). 
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3 La dependencia energética en España ha crecido desde el 66% en 1990 hasta el 79% en 2005, según
los datos proporcionados por el secretario general de Energía, mientras que el valor medio en la Unión
Europea (UE-15) era alrededor del 50%. Los combustibles fósiles cubren el 80% del consumo español
de energía primaria. Las perspectivas actuales indican un incremento del nivel de dependencia para el
futuro. 

4 La energía primaria es la cantidad total de recursos energéticos que son consumidos en el país, para
cualquier uso, ya sea directamente (carbón en un proceso siderúrgico o para calefacción en los hogares)
o para su transformación en otra forma de energía (carbón en una planta de generación eléctrica). La
energía final es la consumida en los procesos que utilizan energía para obtener un servicio o un bien
específico de uso final. La energía primaria y la final pueden definirse de forma que incluyan o no la
energía consumida en usos no energéticos, como la utilización del petróleo para fabricar plásticos o la
utilización del asfalto para construir carreteras. La energía se ha contabilizado históricamente en términos
de las toneladas equivalentes de petróleo (tep), aunque ahora se tiende a contabilizar en términos de TWh
(teravatio hora) o de GWh (gigavatio hora). El factor de conversión es 1 GWh = 86 tep; o 1 tep = 0,01163
GWh.

5 España en 2005, según manifestaciones de 20 de noviembre de 2006 del secretario general de Energía, ha
superado en más de un 53% las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del año de referencia
(1990) establecido en el Protocolo de Kioto, esto es, en más de 38 puntos porcentuales de exceso sobre el
compromiso adquirido. La generación de electricidad es el origen del 24% de las emisiones de GEI en
España. 



La economía española ha crecido en los últimos años por encima del valor promedio en
la UE. El sector de la edificación en España supone el 22% del consumo de energía pri-
maria, considerando simultáneamente en él a los subsectores residencial y de servicios,
con sus consumos energéticos para calefacción, climatización, producción de agua ca-
liente sanitaria, iluminación, equipamiento residencial y en la ofimática, que alcanzaría
el 28,6% si se incluyera en él al sector de la construcción. 

Por su parte, el sector del transporte supone el 38% del consumo de energía. Entre los sub-
sectores que componen el sector transporte (aéreo, marítimo, ferrocarril y carretera) destaca
especialmente el transporte por carretera, que absorbe aproximadamente el 80% del consu-
mo de energía del sector en el ámbito de la Unión Europea (Gráfico 1).

La energía es clave para el bienestar social y económico, y es un factor productivo de la
mayor importancia, junto con la mano de obra y el capital, por lo que su disponibilidad
y su precio resultan fundamentales al explicar determinados comportamientos de ciertas
variables macroeconómicas, como la tasa de inflación o el PIB.

Tal como propugna el Libro Verde (2005) de la Comisión Europea sobre eficiencia ener-
gética es preciso desconectar en lo posible la actual asociación casi automática entre la de-
manda energética y el crecimiento económico, mediante nuevas tecnologías y programas
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Fuente: Energy Balances. IEA (2006)

Gráfico 1. Desglose del consumo final energético en España en 2004
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de ahorro y mejora de la eficiencia energética, con la aprobación y la cooperación cons-
ciente de la sociedad. 

La reducción del consumo energético y sus impactos asociados se puede lograr con una
reducción de la actividad que conlleva el consumo de energía o con una mejora de la
eficiencia energética. Se deben considerar, por consiguiente, tanto las acciones enca-
minadas a reducir el consumo específico del uso de la energía (por ejemplo, mediante
la utilización de lámparas de bajo consumo o el desplazamiento en la utilización del
vehículo privado a las horas en las que existan menores congestiones) para obtener un
bien o servicio dado, como las estrategias encaminadas a reducir la demanda de bienes
y servicios energéticos (por ejemplo, la iluminación “inteligente” de un edificio o la
utilización del transporte colectivo en vez del vehículo privado). Las acciones que desde
el ahorro y la mejora de la eficiencia energética, por el lado de la demanda, pueden
aplicarse para responder a los retos que plantea la falta de sostenibilidad del modelo
energético actual son bien conocidas en términos generales, y están estrechamente
asociadas a la naturaleza de cada sector o actividad concreta. Estas acciones incluyen las
normas o estándares de eficiencia (como los que determinan el consumo energético
máximo de los motores o equipos y los condicionantes de eficiencia que impone el
código técnico de la edificación), las auditorías energéticas, las campañas de infor-
mación, divulgación y concienciación, los incentivos financieros y fiscales (para pro-
curar el ahorro energético y los cambios modales de transporte), la planificación urba-
nística o de infraestructuras (para procurar alternativas al transporte por carretera, por
ejemplo), los acuerdos voluntarios entre administración y empresas, o el apoyo a la I+D
para desarrollar nuevas tecnologías energéticas. 

La Comisión Europea abrió un debate en profundidad sobre la sostenibilidad del modelo
energético con su Libro Verde de 2000 Hacia una estrategia europea de seguridad de
abastecimiento energético6. Es en la faceta del consumo, el control de la demanda de energía,
donde el Libro Verde juzga que existe un mayor potencial para establecer una estrategia
eficaz de actuación. Para ello recomienda profundizar en los procesos de liberalización –para
hacer llegar al consumidor la señal de precio–, el establecimiento de mecanismos que
aseguren que estos precios reflejan los costes reales, y la promoción del ahorro energético. Y
sugiere la intensificación de esfuerzos en dos sectores de creciente desarrollo e intensivos en
energía, pero con un gran potencial de mejora: los sectores del transporte y de la edificación.
Contrariamente a la percepción generalizada de que el ahorro y la eficiencia energética no
pueden ser un elemento fundamental en la estrategia global para mejorar la sostenibilidad del
modelo energético, las instituciones más solventes en el mundo de la energía consideran que
el ahorro y la eficiencia energética constituyen nuestra baza principal. Así, el Informe
Mundial de la Energía (PNUD 2000) señala que se malgasta el 30% de la energía. Los países
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6 El Libro Verde (2000) es un desarrollo del Libro Blanco de la Energía. Una Política Energética para la
Unión Europea, aprobado en diciembre de 1995.



industrializados podrían ahorrar entre el 25%-35% de la energía primaria que consumen. El
Libro Verde (2000) y el Plan de Acción (2000) para la mejora de la eficiencia energética en
la UE contemplan la posibilidad del ahorro del 18% de la energía que se consume en la UE.
La Directiva de Eficiencia del uso final de la energía y servicios energéticos prevé un ahorro
del 9% en 2015. La Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA, 2004) ve posible ahorrar
el 20% de la energía primaria en la Unión Europea (UE-15), y aún más con la ampliación. 

Asimismo, en el paquete de medidas sobre energía y cambio climático de la Comisión de
la UE, presentado el pasado 10 de enero de 2007, y por el que se pretende reducir las emi-
siones de efecto invernadero al menos en un 20% desde 1990 a 2020, se amplían las me-
didas del Plan de Acción sobre Eficiencia Energética, aprobado el 19 de octubre de 2006,
cuyo objetivo es alcanzar un ahorro de energía primaria en la UE del 20% en 2020. Esto
supondría un ahorro de 390 millones de toneladas de petróleo equivalentes y una re-
ducción de emisiones de CO2 de 780 millones de toneladas. Se estima que el potencial de
ahorro de energía en el sector del transporte asciende al 26%. Los edificios y el trans-
porte son elementos clave en dicho plan. Se proponen ahora normas más rigurosas, el
fomento de los servicios energéticos y mecanismos específicos de financiación para
apoyar productos más eficientes. La Comisión de la UE establecerá asimismo un pacto
entre alcaldes de entre 20 y 30 ciudades europeas pioneras en la materia y propondrá un
acuerdo internacional sobre la eficiencia energética. La Comisión de la UE pide al
Consejo Europeo que adopte sus propuestas en la cumbre de primavera de 2007. 

En España el documento Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España 2004-2012
(E4)7 plantea un objetivo de ahorro global de energía primaria de casi 10.000 ktep al año, lo
que supone una reducción del consumo del 9% en 2012, respecto al escenario base o de
referencia. Los ahorros anuales previstos se cuantifican en el sector del transporte en 4.800
ktep y en el de la edificación en 1.700 ktep. Otros objetivos indirectos de la E4 son el in-
cremento de la competitividad y mejora del empleo, la mejora del autoabastecimiento ener-
gético (hasta llegar al 27%) y la reducción de las emisiones, que se cuantifican a partir de
2012 en 42 Mt CO2 anuales.

1.2 Conclusiones de un análisis detallado de la intensidad energética
en España

Para medir y comparar la eficiencia energética de las economías se suele recurrir a un
indicador conocido como intensidad energética (consumo energético por unidad de PIB).
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7 Orden ECO/3888/2003, de 18 de diciembre, por la que se dispone la publicación del Acuerdo de Consejo
de Ministros de 28 de noviembre de 2003, por el que se aprueba el Documento de Estrategia de ahorro y
eficiencia energética en España 2004-2012. 



No obstante, este indicador suele incluir los efectos de cambios estructurales y de com-
portamiento, que no son verdaderas mejoras de eficiencia. 

El consumo de energía y el crecimiento económico han estado correlacionados a lo largo
de la historia económica reciente y durante los últimos cincuenta años ha existido un fuer-
te debate sobre si se produce o se producirá un desacoplamiento del crecimiento econó-
mico y el consumo energético, una vez que se alcanza un determinado nivel de desarrollo
y que han tenido lugar unos ajustes estructurales en las economías. Este desacoplamiento
puede ser absoluto, con una reducción del consumo energético frente al crecimiento eco-
nómico, o relativo, cuando la energía crece a un ritmo inferior que el PIB, que es lo que
sucede en la mayor parte de los casos.

Desde 1990 hasta 2004 la intensidad energética ha crecido en España un 10%, mientras que
se ha reducido en un 11% en Europa. Este nivel de eficiencia implica que en 2004 se han
necesitado 250 tep para producir un millón de euros de valor añadido a precios constantes
de 1995, mientras que en Europa se necesitaban 200 tep. Los datos provisionales para 2006
muestran que la intensidad energética se ha reducido un 4,5% en el año, lo que parece indi-
car un cambio de tendencia.

El estudio de la intensidad energética por sector y de cómo cada sector contribuye a la in-
tensidad energética total es útil para identificar cuáles son los sectores clave en la evolu-
ción del indicador y, por ende, en la evolución del consumo energético en España. Este
análisis puede realizarse estudiando la evolución de la intensidad energética de cada sector
y de la contribución de cada sector al PIB nacional (Mendiluce, 2006). De este estudio se
desprende que entre 1990 y 2004 casi todas las actividades productivas empeoran su efi-
ciencia energética, contribuyen al crecimiento de las emisiones y se sitúan en niveles su-
periores a los europeos. Por otro lado, actividades industriales que presentan una evolu-
ción favorable, como metales básicos o química, tienen una intensidad energética muy su-
perior a la cifra europea. El sector residencial es menos intensivo en energía por las mejo-
res condiciones climatológicas, aunque la penetración de equipos de aire acondicionado
podría hacer que la intensidad energética fuera más alta en el futuro, tal y como sucede en
el sector terciario, aunque éste está también afectado por una mayor presencia en activi-
dades asociadas al turismo, con una mayor intensidad energética. Los resultados de la de-
sagregación de la intensidad energética (Mendiluce, 2006) indican que los sectores que
más han influido en la evolución de la intensidad energética entre 1990 y 2004 son el
transporte, los servicios y el residencial. Respecto al transporte, la suma del efecto del
sector de la agricultura (que consume gasóleo para sus desplazamientos), el del transporte
de mercancías y pasajeros y el del transporte privado supone la mitad del empeoramiento
de la intensidad energética total. 

La edificación es un sector con una enorme influencia en el consumo energético total,
pero de difícil cuantificación, puesto que el crecimiento del sector de la construcción in-
duce al consumo de toda la economía. Este sector determina la demanda de materiales
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para la construcción y las necesidades energéticas directas en los edificios o viviendas,
que pueden reducirse con la aplicación de tecnologías más eficientes o cubrirse
parcialmente utilizando fuentes renovables de energía. 

En el sector de la edificación es importante considerar en qué medida las inversiones
energéticas en infraestructuras y viviendas son coyunturales, pues esto significaría que
esta “energía enterrada”8 ya se consumió en otros países con anterioridad en el tiempo,
por lo que no se debiera afirmar que el país sea ineficiente, sino que se encuentra en una
fase distinta de desarrollo económico. 

Sin embargo, en España el sector de la construcción se ve afectado por aspectos estruc-
turales derivados de la localización geográfica y de las condiciones climáticas, lo que se
refleja en altas tasas de crecimiento de la construcción de segunda vivienda, lo que cons-
tituye otro tipo de deslocalización, esta vez del “ocio de los europeos”, que acuden a
nuestro país y consumen recursos en períodos muy puntuales, lo que obliga al sobredi-
mensionamiento de las infraestructuras. Por otro lado, el turismo genera también una co-
rriente de ingresos en la economía española que podría tener un efecto positivo sobre la
eficiencia global, pero el modelo turístico predominante de “sol y playa”, de baja renta-
bilidad unitaria, no consigue mejorar la intensidad energética del turismo. 

Los altos crecimientos del consumo energético de la edificación y el transporte respon-
den a un modelo de urbanización y a una forma de trabajar y de vivir que hacen necesa-
rios el uso del transporte privado para acceder a los centros de trabajo y la construcción
de infraestructuras. Por ello, la mejora de la eficiencia a nivel global pasa por una re-
visión del modelo de urbanización actual y una movilidad sostenible.

En el sector del transporte la mejora de eficiencia se ha visto superada por la fuerte de-
manda de movilidad de la sociedad y la globalización de los mercados. En el incremento
del transporte de mercancías influye la entrada en la UE, que coincide con un aumento
generalizado del comercio internacional y el proceso de convergencia hacia niveles euro-
peos. Otro motivo es la localización geográfica en el eje norte-sur del transporte de mer-
cancías y la distancia para acceder a los mercados europeos. Además, existen otros facto-
res diferenciales, como los bajos precios de combustibles y la repercusión del turismo en
el consumo energético a través del transporte. 

Por otro lado, los factores explicativos de la evolución del transporte privado son el in-
cremento de la propiedad de vehículos derivado del aumento de la renta per capita, el au-
mento de la movilidad –como un elemento más de la convergencia hacia niveles euro-
peos, la baja tasa de ocupación de los vehículos y el “efecto rebote” que se produce por
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8 Se entiende por energía enterrrada o embodied energy a la energía empleada para la fabricación del ma-
terial y su puesta en obra. 



la mejora del rendimiento de los vehículos –en especial los que utilizan diésel, que, ade-
más, disfrutan de unos precios reducidos–, lo que induce un aumento del volumen de
conducción y, por tanto, el consumo9.

Todo ello tiene como consecuencia que el transporte es ya en 2004 el sector con un mayor
consumo final en España. El 80% del transporte se produce por carretera y casi la totalidad
de su consumo son derivados del petróleo. Teniendo en cuenta estas cifras, se puede entender
la necesidad de promover un uso del transporte eficiente y racional y la búsqueda de com-
bustibles alternativos, como son los biocarburantes, para reducir la dependencia externa. 

Conseguir desacoplar el crecimiento del transporte respecto al crecimiento económico es
uno de los principales retos a los que se enfrentan las economías desarrolladas. El transporte
de mercancías seguirá creciendo con la globalización de los mercados y la movilidad de las
personas continuará en aumento, según predicen numerosos estudios.
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9 A lo largo de este documento se ha supuesto que reducir la demanda es posible, a pesar del denominado
“efecto rebote”, esto es, que las mejoras en la eficiencia energética y el ahorro correspondiente den lugar
a un incremento de la disponibilidad económica de los consumidores, lo que, a su vez, conduzca a un ma-
yor consumo de energía. 



2. El ahorro y la eficiencia energética 
en el sector de la edificación

2.1 Descripción del sector

El sector de la edificación es un sector de estructura compleja y en el que es problemático
incorporar medidas de ahorro y eficiencia energética. Sin embargo, estas medidas son im-
prescindibles para no comprometer la sostenibilidad del modelo español de desarrollo, a la
vista de la elevada contribución de este sector a la demanda energética nacional.

La contribución oficialmente reconocida de la energía de operación del sector edificación a
la demanda energética nacional se cifraba en un 16% en el año 2000 (Mineco, 2003a)10, as-
cendiendo a 169 TWh/a de energía final, de los cuales 104 TWh/a correspondían al sector
doméstico y 65 TWh/a al sector terciario11. Estas importantes cantidades están, además, con-
siderablemente por debajo de la demanda potencial del sector, todavía en búsqueda de unos
niveles superiores de confort. De hecho, la citada contribución del 16% queda bastante por
debajo de los valores medios europeos mencionados en las Directivas 91/76/CEE sobre efi-
ciencia energética y 2002/91/CE sobre eficiencia energética en la edificación, en las que se
cifra en un 40% la contribución relativa del sector edificación. 

Uno de los aspectos diferenciales del sector de la edificación en relación con su impacto en
la demanda de energía es la larga vida útil de los edificios, por encima de los 50 años, y que
puede alcanzar incluso 100 años. Esto implica elevados tiempos característicos de respuesta
del sector de la edificación ante requerimientos de cambio, como puede ser la necesidad de
reducir su consumo de energía. En el Gráfico 2 se muestra la distribución del parque de
viviendas español en el año 2000, que resulta ser relativamente joven. En la actualidad, con
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10 La energía de operación en instalaciones fijas (de acuerdo con la nomenclatura de la E4 2003) incluye
calefacción, climatización, ACS e iluminación, quedando excluidos los consumos de cocina, electrodo-
mésticos y ofimática. Si se consideran todos los consumos de los hogares y el sector terciario, el por-
centaje asciende al 22%, según los balances energéticos de la IEA (2006). Si, además, se incluyera el
sector de la construcción, se alcanzaría la cifra del 29% del consumo de energía en España.

11 La unidad de energía que se emplea en este capítulo es el TWh (teravatio por hora). En términos de las
toneladas equivalentes de petróleo (tep) manejadas en el resto de este informe, estas cantidades serían res-
pectivamente de 14,5 Mtep, 8,9 Mtep y 5,6 Mtep.



una edificación que en los últimos años ya supera los 100 km2/año y no para de crecer (sólo
en el subsector residencial en el 2006 se visaron 815.000 viviendas en España), todavía sería
significativamente superior la proporción de edificios jóvenes. Esta juventud del parque de
viviendas actual, dadas las bajas exigencias de ahorro y eficiencia energética con que han
sido y siguen siendo construidas, constituye una gran barrera para reorientar el sector de la
edificación hacia la sostenibilidad12, que podemos considerar como una fuerte hipoteca sobre
nuestro sistema energético. En efecto, las actuaciones posibles sobre la envolvente de los edi-
ficios ya existentes son considerablemente más limitadas que las que se pueden aplicar sobre
edificios nuevos, estando en los sistemas energéticos de los edificios existentes (de menor
vida útil que la envolvente del edificio) el mayor potencial de actuación. 

Esta juventud del parque de edificios actual pone de manifiesto la imperiosa necesidad de
incorporar medidas efectivas, no sólo sobre el parque de edificios nuevos, sino también y
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Fuente: INE (2006) y Mineco (2003)

Gráfico 2. Distribución de edades del parque de viviendas
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12 El concepto de sostenibilidad es en última instancia un concepto global, abarcando una dimensión
planetaria. Sin embargo, en este informe extendemos el uso de la palabra sostenibilidad para indicar un
atributo que permite que una cierta actividad o subsector no comprometa las posibilidades de que el
modelo global sea sostenible, reflejando de esta forma la idea de que la sostenibilidad global difícilmente
se conseguirá sin una participación activa de cada una de las partes.



muy especialmente sobre el de edificios ya existentes. En cierta medida ya se ha llegado tar-
de para que las medidas encaminadas a aumentar la eficiencia y ahorro energéticos sobre los
edificios nuevos permitan por sí mismas redirigir el sector hacia la sostenibilidad.

En cuanto a la estructura de la demanda energética en los edificios, existe en la actualidad
una importante diferencia entre los edificios residenciales y los no residenciales, ocasio-
nada fundamentalmente por la diferencia de los niveles de carga interna y de internali-
zación de la demanda de confort en temporada de refrigeración en ambos casos. En el Grá-
fico 3 se muestra la distribución típica de consumos energéticos en los dos tipos de edi-
ficios, según la caracterización de Mineco (2003a). Como se puede ver, en los edificios
residenciales la demanda energética dominante es la asociada a cubrir los requerimientos
de confort en la temporada de calefacción, que en buena medida (si bien no totalmente)
se puede considerar ya internalizada. A continuación vendría la demanda para producción
de agua caliente sanitaria (ACS) y, por último la de electricidad para iluminación. La de-
manda eléctrica para otros equipamientos no está incluida en este gráfico para los edifi-
cios residenciales. Llama la atención la nula contribución de la demanda de refrigeración
en el sector residencial. Esto sería un claro indicador de falta de internalización de la de-
manda de confort en temporada de refrigeración en España, por lo que precisamente se
debería esperar un mayor crecimiento de la demanda energética por este motivo en los edi-
ficios residenciales en los próximos años. Pero, por otro lado, esta nula contribución de la
demanda13 de refrigeración también refleja la falta de actualización de los datos mostrados
en Mineco (2003b), pues basta con darse una vuelta por cualquier urbe para apreciar la
proliferación de equipos split de aire acondicionado que, a modo de sarampión, están sal-
picando las fachadas de prácticamente todos los edificios, dejando sentir de forma con-
tundente su efecto en el nivel de potencia demandada al sistema eléctrico en los picos de
demanda de verano. Respecto a los edificios no residenciales, tal y como se puede apreciar
en el Gráfico 3, si bien su demanda energética sigue dominada por la de calefacción, las
contribuciones de la demanda de refrigeración y de otros usos eléctricos ya son en la
actualidad14 mucho más relevantes que en los edificios residenciales.

Otro aspecto de gran relevancia para el sector de la edificación en España es la necesidad
de un nivel elevado de capacitación en los profesionales que tienen a su cargo el diseño
y la construcción de los edificios y, en particular, de aquellos aspectos con una incidencia
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13 En Mineco (2003b) la valoración de la demanda de refrigeración en el sector residencial no se incluye en
el documento sectorial de edificación, sino en el de ‘equipamiento residencial y ofimática’. Para el año
2000 la contribución total de la demanda de energía final del equipamiento (electrodomésticos, cocina y
aire acondicionado) en el sector residencial asciende a 35,1 TWh, de los cuales 0,27 TWh/a corresponden
al aire acondicionado. En los escenarios tendencial y de eficiencia que se presentan en Mineco (2003b)
para el año 2012, la demanda de energía final del aire acondicionado en el sector residencial se cifra en
1,28 TWh/a y 1,14 TWh/a respectivamente.

14 Si bien estos datos mostrados en Mineco (2003b) proceden del año 1995, siendo muy aconsejable dispo-
ner de una caracterización más actualizada y precisa de la demanda energética del sector edificación.



directa sobre el consumo energético, pues los edificios son uno de los sistemas energé-
ticos más complejos que construye y opera el hombre. 

Este hecho requiere una estricta vigilancia y control por parte de la Administración para
evitar abusos o, simplemente, situaciones de hecho que puedan suponer un lastre para el
modelo energético español. Esta problemática se manifiesta de una forma especialmente
clara en la construcción de viviendas unifamiliares. Actualmente, en España, a diferencia
de otros países europeos (y de nuestro pasado reciente con una mayor vinculación al medio
rural), hay muy poca tradición de que la población se involucre directamente en el proceso
de construcción de su vivienda, siendo lo habitual comprar edificios ya terminados y ejecu-
tados por un promotor supuestamente cualificado. Siendo como es la compra de una vi-
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Fuente: Mineco (2003b)

Gráfico 3. Distribución de la demanda energética en el subsector residencial 
y en el no residencial
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vienda uno de los mayores gastos de la gran mayoría de las unidades familiares de nuestro
país, sería una consecuencia directa de un planteamiento de coherencia personal –ante la
adquisición de conciencia de la necesidad de cambio de nuestra sociedad– el querer con-
tribuir a la sostenibilidad con la construcción de la vivienda propia. Esta situación ha
abierto un nicho para profesionales con autocalificación ‘bio’ (bioclimatismo, biocons-
trución...) que, en ausencia de los citados mecanismos adecuados de control y supervisión,
podrían conducir a que se realicen diseños, se distribuyan materiales y se ejecuten obras sin
el control de calidad necesario (incluso en los aspectos más “convencionales”), lo que
conduciría frecuentemente a que se construyeran edificios considerablemente más caros y
menos eficientes que los convencionales. 

Otro aspecto distintivo del sector edificación en España, con gran impacto a la hora de
pretender introducir medidas de eficiencia y ahorro efectivas, es el papel de los munici-
pios. Cuando existe una descompensación entre las atribuciones concedidas y el nivel de
capacitación disponible, los ayuntamientos se pueden convertir en un obstáculo insal-
vable para la introducción de medidas de eficiencia y ahorro energético en el sector de la
edificación. 

• Medidas disponibles de ahorro y eficiencia energética

En el sector de la edificación hay una gran disponibilidad de medidas de ahorro y eficiencia
energética, con un elevado potencial de reducción del consumo, pues queda mucho por ha-
cer. Sin embargo, todo ello está supeditado al ya mencionado rigor técnico y responsabi-
lidad profesional a la hora de implantar estas medidas, pues su inadecuada aplicación, dada
la complejidad del edificio como sistema energético, conduciría a un empeoramiento de su
comportamiento, con un sobrecoste significativo y el consiguiente descrédito del potencial
de actuación.

Diseño del edificio. En la actualidad se dispone de capacidad de cálculo suficiente para si-
mular correctamente el efecto de las distintas variables de diseño sobre el comportamiento
energético del edificio y sus sistemas. Sin embargo, un análisis correcto requiere un nivel
de especialización considerablemente elevado, y en España no existe tradición de incorpo-
rarlo en el proceso de diseño. Desde las primeras etapas de este proceso se toman decisio-
nes con importantes repercusiones sobre el consumo energético, y en la mayoría de las oca-
siones estas decisiones se adoptan sin una cuantificación explícita de esta dimensión. 

Urbanismo bioclimático. Incluso antes de llegar a la etapa de diseño del propio edificio,
en el diseño urbanístico del espacio a desarrollar se pueden aplicar medidas con un fuerte
impacto sobre el comportamiento de los futuros edificios, al fijar gran parte de las condi-
ciones de contorno a las que estarán sometidos. El urbanismo bioclimático ya está desper-
tando en nuestro país, con arquitectos urbanistas que desde las primeras etapas de diseño
intentan formar un equipo multidisciplinar, con capacidad de abarcar los distintos aspectos
que van a condicionar las prestaciones del desarrollo propuesto en términos de sosteni-
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bilidad. Sin embargo, probablemente todavía falte dar un paso final para incorporar el
análisis energético riguroso dentro de los requerimientos de desarrollo urbanístico, pasando
de ser una curiosidad puntual a constituir uno de los elementos básicos del diseño.

Ingeniería bioclimática. Bajando al nivel del edificio desde los primeros estadios de de-
sarrollo urbanístico, pasando por las fases de proyecto básico del edificio, y llegando hasta
las últimas fases de proyecto de ejecución, la ingeniería bioclimática15 proporciona solu-
ciones con un elevado potencial de ahorro energético, valorando de forma cuantificada las
distintas decisiones y opciones de diseño. La ingeniería bioclimática analiza y evalúa la
interacción energética del edificio con su entorno y sus sistemas, buscando soluciones que
permitan cubrir los requerimientos de confort en los espacios habitables del edificio, mini-
mizando la demanda energética. Muchos son los elementos de los que puede echar mano
la ingeniería bioclimática (zonificación térmica, distribución de huecos, características
inerciales, aislamientos, fachadas ventiladas, gestión de los aportes solares, ventilación na-
tural, etc.), pero por lo general todos tienen en común el requerir una valoración energética
precisa para determinar su efecto real en el edificio propuesto. Son ya muchos los casos
en los que elementos supuestamente bioclimáticos (invernaderos, muros Trombe, elimi-
nación de aislamientos en fachadas sur, u otros) se aplican a edificios con el resultado
final de incrementar el consumo energético y el alejamiento de las condiciones de confort
requeridas, frecuentemente con un sobrecoste asociado. El bioclimatismo, por definición,
depende del entorno y del edificio y sistemas considerados. No existen soluciones biocli-
máticas universales, pudiendo ser contraproducente el uso de un determinado elemento en
un caso concreto, mientras que en otros resulta favorable. El potencial de una buena inge-
niería bioclimática es muy importante, pudiéndose llegar en algunos casos a conseguir
edificios pasivos con una demanda nula de energía.

Sistemas energéticos. Los sistemas energéticos del edificio son responsables de cubrir
aquella parte de la demanda energética que no haya sido capaz de cubrir el edificio mediante
su interacción favorable con el entorno. Tradicionalmente, y a falta de la aplicación de la in-
geniería bioclimática, los sistemas energéticos se diseñan de forma independiente de la res-
puesta térmica del edificio, para conseguir cubrir los requerimientos de confort exclusiva-
mente mediante el uso de estos sistemas. Esta forma de proceder conduce a sistemas de cli-
matización sobredimensionados que no se acoplan de forma favorable al edificio, con lo que
alcanzan rendimientos estacionales considerablemente menores de los previstos, y, además,
no consiguen cubrir correctamente los requerimientos de confort. Existe un gran potencial
de mejora de las prestaciones energéticas de los sistemas energéticos de los edificios al ex-
plotar su integración con la propia respuesta térmica del edificio. 
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15 Explícitamente introducimos la nomenclatura de ingeniería bioclimática en contraposición y para dife-
renciarla del término acuñado de arquitectura bioclimática, que con el paso del tiempo se ha definido a sí
misma como la aplicación de estrategias de diseño y elementos supuestamente favorables desde el punto
de vista energético, pero sin suficiente cuantificación de su efecto ni garantía de resultados.



Integración de energías renovables. También existe un gran potencial (IIT, 2005) de
integrar energías renovables en los edificios. Colectores solares térmicos para producción
de ACS, calefacción y refrigeración, módulos fotovoltaicos para generación eléctrica, y
sistemas de cogeneración/trigeneración basados en biomasa (y posiblemente hibridados
con solar térmica) tienen el potencial no sólo de cubrir la demanda energética del edificio
en su totalidad, sino de convertir el edificio en exportador neto de energía. Algunos de
estos elementos, como los colectores solares (térmicos y fotovoltaicos), tienen, además,
el potencial de integrarse en el propio edificio, sustituyendo a otros elementos construc-
tivos, de tal forma que pasen a formar parte de la propia envolvente del edificio.

Operación del edificio. Las estrategias de operación del edificio también pueden tener
un gran impacto sobre su consumo energético. La domótica, interactuando de forma
cómplice con los usuarios del edificio (y no enfrentándose a ellos), permite adaptar el
modo de operación del edificio a las condiciones ambientales exteriores y requerimientos
de los usuarios, con un potencial significativo de reducción de la demanda energética.

Materiales de construcción. Los materiales de construcción también presentan impor-
tantes posibilidades de mejora. Actualmente hay en el mercado una infinidad de materia-
les para las distintas soluciones constructivas. Pero prácticamente nunca se cuenta con
una valoración del efecto del uso de cada uno de los materiales a lo largo de su ciclo de
vida. Cada material empleado en la ejecución de un edificio puede tener importantes re-
percusiones16 en términos tanto energéticos (energía de operación y energía enterrada),
como en términos de calidad del ambiente interior (emisiones tóxicas a lo largo de la vida
del edificio) y de impacto sobre el entorno durante su fabricación, puesta en obra o al fi-
nal de la vida útil del edificio. Resulta alarmante la falta de valoración, regulación y cer-
tificación en relación con estos aspectos. Una gran cantidad de los materiales actualmen-
te más extendidos en la práctica constructiva tiene importantes efectos de cara a la ca-
lidad del ambiente interior (la salud de los usuarios) y exterior, así como un elevado nivel
de energía enterrada que incrementa innecesariamente la demanda energética del edificio
en su ciclo de vida. La bioconstrucción ha surgido en este contexto como la práctica
constructiva que toma conciencia de estos aspectos y busca hacer un uso de los ma-
teriales, que favorezca tanto la calidad de los ambientes interior y exterior como la limita-
ción de la energía enterrada. 

En definitiva, de lo que se trata es de construir bien. Esto implica adquirir conciencia de
todas las actuaciones llevadas a término y de valorar correctamente las implicaciones de
las distintas decisiones adoptadas, para tener la seguridad de que apuntan en la dirección
deseada.
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16 A veces, como es el caso de las instalaciones eléctricas, estos efectos están asociados a la forma de poner
en obra el material más que al propio material, por lo que la situación mejoraría sensiblemente con sólo
tomar conciencia del efecto global de la actuación que se está llevando a término.



En este sentido sería de gran ayuda, para guiar la evolución del sector de la edificación,
la introducción de controles de calidad de los materiales y de la ejecución con una
perspectiva global con el fin de garantizar la eficiencia energética y la calidad ambiental
de los edificios ejecutados. Hay que destacar que esto implica una importante evolución
de las oficinas técnicas de control, que han venido operando con una visión limitada de
la problemática energética, pudiendo en ocasiones constituir más un freno a la introduc-
ción de medidas con potencial de mejora que un instrumento incentivador. Esta situación
puede invertirse con una mejora de la capacitación profesional y de los procesos de acre-
ditación de los materiales o de los procesos constructivos.

Otro recurso disponible para cubrir parte de la demanda de energía térmica del sector de la
edificación es el asociado a la optimización del uso de la energía en el sector eléctrico. Si se
evolucionase hacia una generación más distribuida, en la que las centrales termoeléctricas se
situasen más cerca de los centros de demanda térmica (edificios), mediante esquemas de
cogeneración y trigeneración (poligeneración), se podría aprovechar la energía térmica resi-
dual del proceso de generación eléctrica para cubrir parte de la demanda térmica de los edifi-
cios. El aprovechamiento de esta energía residual requeriría que el sector de la edificación
evolucionara hacia una estructura de sistemas colectivos frente a los individuales que actual-
mente predominan en el sector (sólo el 10% de los sistemas de calefacción y ACS se en-
cuentran centralizados a nivel de edificio), imponiendo los esquemas de calefacción y refri-
geración de distrito (District Heating and Cooling), lo cual a su vez facilitaría mucho la in-
troducción de energía solar térmica para cubrir parte de las demandas de ACS, calefacción
y refrigeración. En el corto y medio plazo estos esquemas de poligeneración estarían mayori-
tariamente basados en el uso de gas natural como energía primaria, pero en el medio y largo
plazo deberían evolucionar hacia el uso de biomasa como energía primaria. En este sentido
resulta relevante disponer de una valoración de la capacidad de generación térmica de los es-
quemas de poligeneración basados en biomasa. En IIT (2005) se analiza el potencial penin-
sular del recurso biomasa en España, de cara a su utilización en esquemas de poligeneración
basados en turbinas de gas de elevado rendimiento. La propuesta de mix energético para
cubrir la demanda eléctrica presentada en IIT (2005), haciendo uso de un 37% del potencial
de biomasa, permitiría disponer de unos 40 TWh/a de energía térmica para cubrir parte de
la demanda del sector edificación.

Además, cabe mencionar el importante potencial de la gestión de la demanda en el sector de
los edificios, que permite tanto aumentar el rendimiento y reducir los costes de los sistemas
de generación (del edificio o externos) como reducir significativamente la demanda. Con un
correcto diseño del edificio, sus características inerciales permiten desplazar la demanda
energética a lo largo del día, y se consigue suavizar las demandas puntas, aliviando los reque-
rimientos de potencia pico de los sistemas de generación (propios o externos) y permitiendo
alcanzar mayores rendimientos de conversión estacionales, y así se reduce los requerimientos
de energía primaria. Pero es más, con un correcto diseño bioclimático esta gestión inercial de
la demanda se puede acoplar favorablemente a las demandas térmicas transitorias del edificio
para de forma pasiva reducir significativamente la demanda del edificio.
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En el marco de un sistema de generación de electricidad con elevada penetración de energías
renovables (IIT, 2005, e IIT, 2006), y contando con el desarrollo de una red inteligente para
transportar la potencia eléctrica y la información (Ministerio de Medio Ambiente, 2006), la
gestión de la demanda energética en el sector residencial, con su gran capacidad de desplazar
la demanda y almacenar el exceso de capacidad de generación, puede todavía jugar un papel
mucho más importante en la operación eficiente del sistema energético.

• Escenarios y potencial de actuación

Una consecuencia directa del tipo de indicador empleado hasta la fecha para regular las exi-
gencias de eficiencia energética en el sector edificación es que se carece tanto de una cuanti-
ficación precisa de la demanda energética del sector (supuestos satisfechos los requerimien-
tos de confort), así como de escenarios cuantificados de hacia dónde cabe esperar que evolu-
cione esta demanda. Esta situación representa una importante barrera para la introducción de
medidas de ahorro y eficiencia energética en el sector, ya que no permite un diagnóstico ade-
cuado ni una valoración precisa del efecto de las medidas propuestas, y lleva frecuentemente
a subestimar la importancia relativa del sector edificación en la balanza energética del país17.

Por este motivo, y con el fin de enmarcar correctamente el peso del sector edificación en
España, García-Casals (2007) desarrolla un escenario de demanda energética en el sector
edificación de cara al año 2050, con el fin de poder valorar tanto el peso absoluto que cabe
esperar que adopte este sector como el potencial de ahorro que podría alcanzarse y las im-
plicaciones sobre los requerimientos de desarrollo de las tecnologías renovables integradas
en la edificación. El escenario desarrollado se limita a la España peninsular, y está basado
en la proyección de la superficie edificada desarrollada en IIT (2005) para valorar el po-
tencial de la tecnología fotovoltaica integrada en la edificación en el año 2050. Las proyec-
ciones de superficie edificada desarrolladas en esta referencia se basan en la valoración de
la situación actual obtenida del procesado de los datos publicados por el Instituto Nacional
de Estadística y por el Ministerio de Fomento, y en suponer que la tasa de crecimiento anual
de la superficie edificada alcanza un valor máximo en torno al año 2010, para posterior-
mente tender hacia cero en el año 2050, en el cual se alcanzaría un equilibrio entre la cons-
trucción de edificaciones nuevas y la demolición de edificios antiguos. Las ratios estima-
das en superficie climatizada a superficie construida son del 80% para el sector residencial
y del 85% para el sector servicios.

Debido a que el indicador adoptado para la regulación y certificación energética en Es-
paña no está directamente relacionado con el valor absoluto de la demanda energética del
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17 En Mineco (2003a) se presenta una primera valoración oficial de los objetivos de ahorro energético en el
sector de la edificación que posteriormente se comentan, pero el limitado alcance de los escenarios y
análisis desarrollados impiden adoptarlos como referencia para valorar el peso que cabe esperar que adop-
te este sector en España.



edificio, no es posible establecer dicha demanda a partir del cumplimiento de la norma-
tiva. Para la demanda energética de calefacción, siguiendo el desarrollo presentado por
García-Casals (2004), se ha supuesto el cumplimiento de la normativa actual18 (Código
Técnico de Edificación, CTE) para una tipología de edificio que entre dentro de la opción
prescriptiva19, modulando provincialmente la demanda de calefacción mediante los
grados-día existentes. En cuanto a la demanda energética de refrigeración, partiendo de
valores característicos en edificios residenciales y de servicios en Madrid, se ha proce-
dido a modular provincialmente esta demanda con la severidad climática de verano20

(SCV), concepto introducido en el CTE para clasificar las regiones climáticas en tempo-
rada de refrigeración21.

Por lo que respecta a los rendimientos de los equipos empleados para cubrir la demanda de
climatización del edificio, se ha supuesto que para el año 2050 se ha evolucionado desde la
situación actual hasta una situación en la que prácticamente todo el parque de viviendas
incorpora las mejoras que cabe esperar22 que se introduzcan en el CTE. Para la temporada de
calefacción se supone un rendimiento medio estacional de la caldera, que pasará de un 80%
actual a un 95% en el 2050. Para la temporada de refrigeración se supone que se emplea una
bomba de calor en modo frío, con un COP (Coefficient of Performance) que pasa del COP
= 1,8 actual23 a un COP = 2,8 para el año 2050. Para transformar los requerimientos de ener-
gía a energía primaria en el caso de la bomba de calor, se supone que el rendimiento medio
de generación y transporte del sistema eléctrico evoluciona desde valores del orden del 30%
actual hasta valores del 45% para el 2050.

Además de los consumos para calefacción y refrigeración, se supone que en los edificios
residenciales existe una demanda de ACS de 24 kWh/m2-a en términos de energía térmica
final, y una demanda eléctrica para iluminación y equipamientos de 36 kWh/m2-a. Para los
edificios del subsector servicios se supone una demanda eléctrica para iluminación y equi-
pamiento de 78 kWh/m2-a, y una demanda eléctrica adicional para ventiladores y bombas
de 33 kWh/m2-a.
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18 De hecho, lo que se supone es el cumplimiento de la normativa antigua (NBE CT79), que para esta tipolo-
gía de edificio es más restrictiva que el CTE.

19 La que permite justificar el cumplimiento con la normativa mediante el cumplimiento de unos coefi-
cientes de transferencia máximos de cada una de las categorías de cerramientos.

20 La SCV se define como el cociente entre la demanda energética de refrigeración de un edificio dado en
la localización considerada respecto a la que tendría dicho edificio en Madrid.

21 Debemos señalar que el CTE no proporciona información a nivel provincial de la SCV, limitándose a dar
cuatro intervalos en los que enmarca todas las provincias españolas. Puesto que tampoco se dispone de
información climática oficial de acceso al público con los años meteorológicos tipo representativos de
cada provincia, tampoco es posible evaluar la SCV ‘oficial’ de cada provincia.

22 La parte del CTE que incorpora los requerimientos sobre los sistemas de climatización es la actualización
del RITE, que todavía no ha sido aprobada.

23 Un COP = 1,8 es el valor asumido en Mineco (2003a) como representativo del estado actual, mientras que
asume un COP = 3 para valorar las mejoras alcanzables por aplicación del CTE.



En estas condiciones, el escenario en 2050 de demanda de energía primaria para el sector
de la edificación proporciona una demanda de energía primaria de todos los edificios del
subsector residencial que asciende a 855 TWh/a, mientras que la de los edificios del
subsector servicios alcanza los 420 TWh/a. Por tanto, el escenario de demanda energética
de todo el sector edificación, supuesto el cumplimiento de la normativa actual y la sa-
tisfacción de toda la demanda de confort24, alcanzaría los 1.275 TWh/a de energía pri-
maria en el año 2050. En el caso de seguir empleando equipos de conversión con los ren-
dimientos actuales, las demandas de energía primaria del sector edificación para el año
2050 serían de 1.278 TWh/a para el subsector residencial y de 690 TWh/a para el sub-
sector servicios, con un total de 1.968 TWh/a25.

Estos resultados evidencian el hecho de que la cuantificación actual de la demanda ener-
gética del sector edificación queda muy por debajo de los requerimientos energéticos pa-
ra cubrir las necesidades de confort, de tal forma que con la normativa actual (CTE) cabe
esperar un crecimiento de la demanda energética total en España por encima de los va-
lores tendenciales, como consecuencia de la internalización de los requerimientos de
confort en el parque de edificios26. Además, estos resultados nos muestran la gran impor-
tancia del sector edificación en la demanda potencial de energía en España, que exigen
una actuación efectiva y urgente para conseguir reducir dicha demanda y cubrir un por-
centaje muy significativo de ella con energías limpias. De lo contrario, la demanda ener-
gética del sector edificación diluirá en gran medida los esfuerzos realizados en otros sec-
tores para encaminar el sistema energético español hacia la sostenibilidad y para cumplir
con los compromisos medioambientales.
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24 Debe resaltarse que la mayoría de valoraciones de la demanda energética actual del sector edificación en
España admite implícitamente (a menudo de forma no consciente) que no se satisfacen las exigencias de
confort, parcialmente en temporada de calefacción y mayoritariamente en temporada de refrigeración,
para el sector residencial.

25 Para encuadrar correctamente estos resultados conviene compararlos con la demanda de energía total
peninsular, que en el año 2003 alcanzó 1.482 TWh/a en términos de energía primaria y 975 TWh/a en tér-
minos de energía final (EC, 2003), así como con la proyectada tendencialmente hacia el futuro, que extra-
polando la proyección a 2030 presentada en EC (2003) hasta el año 2050 (IIT, 2005) alcanza 2.252 TWh/a
en términos de energía primaria y 1.525 TWh/a en términos de energía final. Por tanto, vemos cómo la
demanda de energía primaria del sector de la edificación proyectada al 2050, asumiendo la cobertura de
los requerimientos de confort, en el caso de suponer las mejoras de los equipos de climatización, re-
presenta el 56,6% de la demanda de energía primaria tendencial proyectada al 2050, porcentaje que as-
ciende al 87,4% si siguiéramos empleando equipamiento con los rendimientos actuales. Debemos resaltar
que estos elevados porcentajes no quieren decir que el sector de la edificación será el dominante en la
demanda energética del año 2050, sino que las proyecciones tendenciales de la demanda de energía total
no son coherentes con el crecimiento que cabe esperar del sector edificación y con la normativa (CTE)
implementada para controlar su demanda energética.

26 O visto de otra forma, que requeriríamos una normativa considerablemente más exigente que la actual
(CTE) para que la demanda del sector edificación se mantuviera dentro de los márgenes concedidos por
las proyecciones tendenciales de la demanda de energía total.



El potencial de ahorro energético en el sector edificación es, por consiguiente, muy ele−
vado, y su desarrollo “tan sólo” se ve limitado por la complejidad estructural del sector, la
necesidad de mejorar la capacitación profesional y el desarrollo tecnológico, y la ausencia
de legislación clara y concisa adecuadamente orientada a los objetivos perseguidos. 

Si partimos del hecho de que es posible construir edificios con demanda energética nula
e incluso con aportación energética neta a lo largo de su vida útil, aspecto que ya está ac-
tualmente recogido en certificaciones energéticas establecidas como la Plus Energie
Haus (producción neta de 30 kWh/m2.a) de Alemania y la Zero Energy House de EE UU,
el potencial de ahorro para el año 2050 en términos de energía de operación puede
cuantificarse en al menos 1.275 TWh/a.

Si de forma más conservadora se supone que el nivel alcanzado para el consumo energético
del sector edificación en el año 2050 es el correspondiente a la certificación alemana de
Passiv Haus (demanda de energía primaria de 30 kWh/m2-a para climatización, ACS, ilumi-
nación y ventilación), valor que se corresponde con el límite de la clase-A de la propuesta
de etiquetado energético27 europeo presentada en PREDAC (2003), que la demanda eléctrica
para equipamiento no cubierta localmente con generación fotovoltaica integrada en los edi-
ficios ascendiera a 5 kWh/m2-a para el subsector residencial y a 10 kWh/m2-a para el sub-
sector terciario, y que el rendimiento medio de generación y transporte del sistema eléctrico
peninsular28 asciende al 45%, la demanda energética (energía primaria) del sector ascendería
a 166 TWh/a para los edificios residenciales y a 54 TWh/a para los no residenciales, es
decir, un total de 220 TWh/a de demanda de energía primaria del sector edificación. En estas
condiciones, el potencial de ahorro en energía de operación del sector edificación quedaría
cifrado en 1.055 TWh/a. A estos potenciales de ahorro en energía de operación habría que
añadirles el potencial de ahorro en términos de embodied energy, al emplear materiales y
procesos con un menor contenido energético para construir los edificios, que de forma pre-
liminar y gracias a diversos análisis de ciclo de vida realizados, se puede cifrar en 98 TWh/a
a nivel peninsular al suponer una vida útil de 50 años para el parque de edificios, y que en
términos de inversión energética ascienden a 4.900 TWh/a. 

• Barreras y recomendaciones para el desarrollo del potencial

Como se ha mostrado en el capítulo anterior, existe un enorme potencial de ahorro ener-
gético en el sector de la edificación. Sin embargo, las peculiaridades del sector dan lugar
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27 Parece razonable suponer que, dado el gran peso energético del sector edificación, dentro de 50 años los
esquemas de certificación energética implementados en la actualidad habrán conseguido alcanzar su
objetivo de incentivar el mercado más allá de las regulaciones energéticas actuales para conseguir que el
parque de edificios fuera prácticamente todo de la clase-A actual.

28 De hecho, para el año 2050 cabría esperar que una gran parte de la generación eléctrica provenga de
fuentes de energía renovable (IIT, 2005), con lo cual podría reducirse todavía más la demanda de energía
primaria no renovable del sector edificación.



a múltiples barreras que dificultan seriamente el desarrollo de este potencial en los plazos
de tiempo disponibles para encaminar el modelo energético hacia la sostenibilidad. Las
distintas barreras existentes para el desarrollo del potencial de ahorro en el sector edifi-
cación son:

• normativa de regulación energética con objetivos insuficientes y basada en indicadores
no apropiados;

• limitaciones estructurales de los procesos de certificación propuestos, conduciendo a
su desacreditación;

• gran peso del parque de edificios ya existentes;

• excesivas competencias municipales con limitaciones de capacidad para desarrollarlas;

• necesidad de mejora de la capacitación profesional en el sector de la construcción en los
aspectos energéticos; conflicto entre los distintos colectivos profesionales para conseguir
definir el perfil más adecuado de los profesionales capacitados para cubrir los aspectos
energéticos; 

• falta de tradición en aplicar enfoques multidisciplinares al diseño de los edificios;

• falta de control de calidad de los aspectos relacionados con la sostenibilidad; 

• necesidad de un control estricto en la ejecución del edificio, para evitar discrepancias entre
el proyecto y el edificio finalmente ejecutado; 

• baja confianza de los usuarios en el desempeño de los sistemas de energía solar térmica,
para lo que hay que insistir en una adecuada capacitación de los planificadores, instalado-
res y usuarios en la implementación de sistemas solares de gran tamaño, especialmente
cuando van destinados a cubrir más allá de los requerimientos de ACS.

Existen diversas actuaciones que permitirían superar estas barreras y que se recogen en
el capítulo 4.

2.2 Indicadores y criterios de eficiencia energética

Tal como se ha dicho, una de las barreras para el desarrollo de medidas de ahorro y efi-
ciencia energética en la edificación es el uso de indicadores poco apropiados. Las causas
deben buscarse en la complejidad del edificio como sistema energético, y en una gran
reticencia al cambio de algunos colectivos profesionales implicados.
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El principal indicador del comportamiento energético de un edificio es su consumo de
energía primaria total por unidad de superficie útil (kWh/m2-a). Este indicador incluye
tanto la construcción y mantenimiento del propio edificio, como los sistemas empleados
para alcanzar las condiciones de confort requeridas en su interior. Debido al fuerte aco-
plamiento entre el comportamiento térmico del edificio y el desempeño de sus sistemas,
no resulta apropiado29 separar edificio y sistemas a la hora de buscar indicadores del com-
portamiento energético del edificio. 

Evidentemente, el comportamiento real de un edificio en cuanto a su consumo energético
dependerá mucho de cómo se utilice y, por tanto, al igual que pasa en otros campos (au-
tomoción, electrodomésticos, etc.) para definir un indicador apropiado, será preciso es-
pecificar un patrón de uso estándar.

En términos de este indicador, los criterios de eficiencia energética quedarían fácilmente
recogidos mediante un valor regulatorio que estableciera el límite inferior de la eficiencia
energética del parque de edificios, y un sistema de certificación que intentase impulsar el
mercado más allá de las exigencias normativas, reduciendo los tiempos característicos de
respuesta del sector ante previsibles mayores niveles de exigencia. A modo de ejemplo, en
Alemania el límite regulatorio se encuentra en 80 kWh/m2-a, mientras que existen certifi-
caciones con valores de 30 kWh/m2-a (Passiv Haus) y de -30 kWh/m2-a (Plus Energie
Haus), indicando en este último caso el signo negativo que el edificio produce energía neta
(típicamente mediante una instalación fotovoltaica). En la propuesta de certificación ener-
gética europea de edificios (PREDAC, 2003), se propone una escala de siete letras basada
en este indicador, válida para todos los países europeos, donde la clase-A se alcanza a partir
de 32 kWh/m2-a. 

Las ventajas más destacadas de este indicador son su transparencia en cuanto a sus im-
plicaciones, y que está completamente orientado al objetivo final a alcanzar, permitiendo
además proporcionar una cuantificación directa, fiable y real de los efectos del sector de
la edificación sobre la balanza energética del país. 

Hay que resaltar que actualmente la energía enterrada se encuentra excluida de las versio-
nes propuestas de este indicador, por lo que realmente se limita a la energía de operación.
Lo correcto sería basar este indicador en un análisis del ciclo de vida del edificio, de tal for-
ma que la demanda energética de operación y la energía enterrada, adecuadamente norma-
lizadas, reflejaran las implicaciones energéticas totales.

De hecho, incluso podría resultar más adecuado, desde el punto de vista de regulación y
certificación energética, el expresar el indicador de comportamiento energético de un
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29 Al igual que a la hora de valorar el desempeño energético de un vehículo no se separa la carrocería del
sistema propulsor de su motor. 



edificio en términos específicos en función del número de usuarios (kWh/usuario-año)
en lugar de en función de la superficie del edificio, garantizando que se cumplan unos
valores mínimos de área útil asignada a cada usuario de habitabilidad por debajo de un
mínimo aceptable.

Sin embargo, los indicadores establecidos en España han sido y siguen siendo indicadores
sin relación directa con el indicador de kWh/m2-a. Para empezar, los indicadores y exigen-
cias normativas correspondientes se imponen por separado30 sobre la envolvente del edifi-
cio, por un lado, y sobre sus sistemas, por el otro, por lo que ya no es posible acotar direc-
tamente el consumo de energía primaria. 

En cuanto a la envolvente, el indicador empleado desde el año 1979 hasta septiembre del
2006 ha sido un coeficiente global de transferencia desde el edificio hacia el exterior en
condiciones estacionarias (coeficiente KG). Este indicador no recoge muchos de los aspec-
tos de gran relevancia sobre el comportamiento energético del edificio (radiación solar,
efectos inerciales, demanda de refrigeración, etc.) y, de hecho, ni tan sólo es capaz de des-
cribir correctamente las pérdidas por transmisión en régimen estacionario (García-Casals,
2004). En cuanto a los criterios de eficiencia energética, se incluían en esta legislación una
serie de discriminaciones climáticas y de compacidad sobre los valores límite del KG per-
mitido, encaminadas (pero insuficientes) a que la demanda energética del edificio no de-
pendiera de estos factores.

A partir de septiembre de 2006, la aplicación del CTE adopta como indicadores los coefi-
cientes de transferencia de las distintas categorías de cerramientos (coeficientes-U) en su
opción simplificada, que será con mucha diferencia la de mayor aplicación, y el compor-
tamiento energético31 del edificio considerado en términos relativos al de un edificio de re-
ferencia variable en ciertos periodos del año dentro de su opción general, a la que deberán
acogerse los edificios que no cumplan las condiciones de aplicación de la opción simplifi-
cada. La certificación energética que se va a introducir en España emplea también el mismo
indicador del método general del CTE, pero incorpora los sistemas del edificio32. En cuanto
a la opción simplificada, los indicadores empleados están todavía menos relacionados con
el indicador de kWh/m2-a que el KG utilizado en la normativa anterior. De hecho, el KG
representa (con sus limitaciones) el comportamiento global de la envolvente del edificio,
mientras que los coeficientes-U sólo representan el comportamiento parcial de los distintos
componentes de la envolvente del edificio. Y en cuanto a la opción general, el carácter re-
lativo del indicador, y el hecho de que la referencia empleada sea variable con cada edificio,
hacen que tampoco aporte información alguna sobre el indicador de kWh/m2-a.
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30 En contraposición a lo que se indica en la Directiva 2002/91/CE sobre eficiencia energética de los edifi-
cios.

31 Sólo a nivel de demanda energética de la envolvente, sin incluir los sistemas.
32 En la medida en que lo permitan todas las limitaciones del método de cálculo empleado para el proceso

de certificación.



Dada la divergencia que permite la estructura actual del sector de la edificación en Espa-
ña entre las condiciones de proyecto y el edificio realmente ejecutado, los indicadores
empleados de eficiencia energética deberían evaluarse tanto en condiciones de proyecto
(mediante cálculo), como experimentalmente a edificio ya terminado y a lo largo de su
vida útil. La valoración experimental del indicador en el edificio construido cobra es-
pecial importancia para los edificios ya existentes, tanto para valorar la efectividad de las
medidas de mejora introducidas, como para establecer un proceso de certificación ener-
gética creíble y significativa. Santamouris (2005) presenta distintas experiencias y pro-
puestas a este respecto.

A la vista de la situación actual del sector edificación en España, otro indicador apropia-
do para la etapa de proyecto, que podría ser adecuado para valorar la evolución del sector
es la ratio entre las horas o presupuesto dedicado al análisis energético del edificio y los
totales dedicados al proyecto, con un control de calidad de las acciones desarrolladas en
el ámbito energético.

2.3 Marco regulatorio actual del sector

• Marco regulatorio actual en la UE

El marco regulatorio actual de los aspectos energéticos del sector de edificación en la UE
está constituido por la Directiva 2002/91/CE de eficiencia energética33 en los edificios, que
pretende ser un avance y concreción de las líneas de acción indicadas en la Directiva
93/76/CEE (destinada a reducir las emisiones de CO2 mediante mejora de la eficiencia
energética)34, relativas al sector de la edificación, con el fin de aprovechar el gran potencial
de ahorro aún existente, y reducir las grandes diferencias existentes en este sector entre los
Estados miembros35. Por tanto, esta Directiva establece el marco para avanzar en procesos
de regulación y certificación energética de los edificios.
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33 De hecho, en la versión inglesa del texto de la Directiva, ésta no es la nomenclatura empleada para es-
pecificar su ámbito. La Directiva trata de la building energy performance, esto es, del comportamiento
o desempeño energético de los edificios, y no de su eficiencia. Este ‘error’ en la traducción al español
de la Directiva ha tenido importantes repercusiones sobre el alcance de la transposición de la Directiva
a España. 

34 La Directiva 93/76/CEE, de 13 de septiembre de 1993, fue la primera Directiva que directamente señalaba
al sector de la edificación como uno de los prioritarios en el ámbito energético-ambiental, proponiendo
ya la adopción de regulaciones energéticas más exigentes en este sector y de la introducción de procesos
de certificación energética.

35 Algunos países ya aplicaron la 93/76/CEE, con considerables avances en el ahorro energético en el sector
de la edificación, mientras que otros, como España, se encuentran exactamente igual que antes de la
93/76/CEE.



Uno de los principales aspectos de la Directiva 2002/91/CE tenía que haber sido la es-
pecificación del indicador principal para cuantificar el comportamiento energético de los
edificios. Aunque el espíritu de la Directiva en este sentido es el adecuado, lamentable-
mente la habitual falta de concreción y la nomenclatura ambigua de las Directivas dio
lugar a la indeterminación de este indicador principal, hipotecando, por tanto, la utilidad
de las distintas transposiciones a los Estados miembros. 

Debe destacarse la incorrecta traducción del indicador, que además da nombre a la
Directiva, pues building energy performance se debería haber traducido por “comporta-
miento o desempeño energético del edificio”, y no por “eficiencia energética del edi-
ficio”, que evoca una caracterización adimensional del comportamiento del sistema,
introduciendo innecesariamente un segundo elemento que no aparece por ningún lado en
la Directiva, esto es, el denominador empleado para hacer adimensional el comporta-
miento energético. Cuando este denominador, como es el caso en España, adopta la for-
ma de una referencia variable, se pierde toda indicación del comportamiento energético
absoluto del edificio, que constituye el parámetro realmente relevante a todos los niveles.

De hecho, la definición que hace la Directiva 2002/91/CE del indicador (energy perfor-
mance) a emplear para basar los procesos de regulación y certificación energética de los
edificios es bastante clara: “Cantidad de energía consumida para satisfacer las necesida-
des asociadas a un uso estándar del edificio”. 

Con esta definición, debería quedar claro que el único indicador de esta energy performan-
ce es el consumo energético del edificio (en kWh/m2-año al expresarlo en términos rela-
tivos al tamaño del edificio). A su vez, este indicador es el único que proporciona al usua-
rio/promotor/administración información real cuantitativa sobre las implicaciones energé-
ticas del edificio, posibilita la comparación directa entre distintos edificios, potencia las
prácticas constructivas que reduzcan el consumo, proporciona transparencia al mercado fo-
mentando las inversiones en eficiencia energética, y está al mismo nivel que la información
energética proporcionada en caracterizaciones, regulaciones, certificaciones y etiquetados
del resto de productos (coches, electrodomésticos, etc.). Sin embargo, hubiera sido muy
recomendable concretar un poco más, para evitar toda la problemática actual que nos puede
dejar en un estado muy parecido al anterior a la publicación de la 2002/91/CE.

La 2002/91/CE reconoce explícitamente el aumento del uso de sistemas de aire acondi-
cionado en los Estados meridionales, con la consiguiente problemática en el incremento
del coste de la electricidad y problemas de operación del sistema eléctrico en las puntas
de demanda de verano. De hecho, la Directiva llega a decir que debe darse prioridad a es-
trategias que mejoren el rendimiento térmico del edificio en verano, propiciando el desa-
rrollo de técnicas de enfriamiento pasivo. La cuantificación del beneficio de estas técni-
cas de refrigeración pasiva en el comportamiento energético de un edificio impone unas
exigencias en el método de cálculo (acoplamiento del análisis térmico y de flujo) que
posteriormente no se ven reflejadas en los requerimientos que la Directiva establece so-
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bre el método de cálculo, lo cual deja abierta la puerta a que los métodos de cálculo adop-
tados por los Estados miembros sean incapaces de valorar estas estrategias de refrige-
ración pasiva36. 

Así mismo, la 2002/91/CE establece que el desempeño energético del edificio debe ser
calculado con una metodología que comprenda no tan sólo el aislamiento térmico, sino
también las instalaciones de calefacción y refrigeración, el uso de energías renovables y
el diseño del edificio37.

Respecto al certificado energético como tal, la 2002/91/CE establece una serie de puntos:
debe incluir la energy performance, según lo definido en la Directiva; al construir, ven-
der o alquilar el edificio se debe aportar su certificado de eficiencia; la validez del certi-
ficado no puede exceder de diez años; además, el certificado debe incluir valores de refe-
rencia de consumo energético, como la normativa vigente y las valoraciones comparati-
vas38; el certificado debe ir acompañado de recomendaciones para la mejora de la rela-
ción coste-eficacia de la eficiencia energética.

Respecto a la inspección de equipos, la Directiva impone lo siguiente: la inspección pe-
riódica de calderas con potencia de 20 a 100 kW; la inspección al menos cada dos años
de calderas con potencia superior a 100 kW (cuatro años para las de gas natural); la
inspección de todo el sistema de calefacción para calderas de más de 20 kW y más de 15
años de antigüedad; la inspección periódica de sistemas de aire acondicionado con poten-
cias superiores a 12 kW. 

A la hora de establecer los requisitos mínimos de eficiencia energética en edificios nue-
vos, la Directiva también queda indefinida al no imponer prácticamente ningún requisito,
excepto la necesidad de analizar la viabilidad de sistemas basados en energías renovables
o cogeneración para edificios nuevos de más de 1.000 m2.

A modo de resumen, se puede decir que la Directiva 2002/91/CE, a pesar de tener un es-
píritu en línea con las necesidades actuales, peca de falta de concreción, lo que condiciona
seriamente las opciones de que signifique una contribución efectiva para avanzar en la di-
rección requerida. Aspectos como el indicador a emplear para caracterizar el comporta-
miento energético, la metodología y los aspectos que retener en el cálculo del desempeño
energético, los requisitos mínimos de eficiencia energética, la participación de las energías
renovables, y la periodicidad de la certificación, necesitarían ser afinados. Otros aspectos
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36 Las herramientas propuestas para la regulación (LIDER) y certificación (CALENER) energética en Espa-
ña no son capaces de analizar estos procesos y, por tanto, de valorar su impacto energético.

37 La separación en el CTE entre los requerimientos de la envolvente (exigencia HE1) y de los sistemas
(exigencia HE2) se aparta de este planteamiento.

38 La propuesta española de certificación (CALENER) ha invertido estos papeles, basando la certificación
en una valoración comparativa.



que deberían ser incorporados son el análisis del ciclo de vida, la valoración de los niveles
de confort (o ausencia de confort) y de calidad del ambiente interior.

Actualmente hay planes de la Comisión Europea para revisar la Directiva 2002/91/CE, de tal
forma que se aumenten los incentivos para utilizar energías renovables en los edificios.

Otra Directiva reciente que puede facilitar la introducción de las estructuras necesarias pa-
ra garantizar la correcta aplicación de medidas de eficiencia energética y energías renova-
bles en el sector de la edificación es la Directiva 2006/32/CE, de 27 de abril de 2006, sobre
eficiencia en el uso final de la energía y sobre servicios energéticos. Esta Directiva, que
viene a sustituir a la 93/76/CEE, sienta las bases para las empresas de servicios energéticos
(ESCOS), que como comentaremos más adelante constituyen un instrumento de gran im-
portancia para garantizar la correcta implementación de las energías renovables y de las
medidas de eficiencia energética en el sector de la edificación.

También hace ya algún tiempo que se viene hablando de una posible Directiva que in-
centive directamente la participación de las energías renovables en la cobertura de la de-
manda de calefacción y refrigeración del sector de la edificación (la denominada Di-
rectiva de calor y frío renovables, heating and cooling: H&C). El 7 de abril de 2005
EREC (European Renewable Energy Council) publicó una Declaración Conjunta de más
de 40 organizaciones pidiendo esta directiva, con un objetivo de un 25% de la cobertura
de la demanda de frío y calor con energías renovables para el año 2020. La Comisión, en
un documento de 10 enero de 2007, propone una penetración media de las renovables en
2020 del 20%, en términos de energía primaria. 

Debe tenerse en cuenta que prácticamente la mitad39 del consumo energético europeo actual
se encuentra en el sector de la energía térmica de baja temperatura (calefacción, ACS y calor
industrial), y todavía no se dispone de legislación europea encaminada a aumentar la con-
tribución renovable en la cobertura de la demanda de H&C.

De hecho, en relación con el objetivo de la UE de cubrir con renovables el 12% del con-
sumo total de energía en el año 2010 (White Paper, 1997), en los sectores de electricidad
y transporte ya hace tiempo que se han adoptado Directivas para promocionar las reno-
vables, con objetivos específicos de un 21% de cobertura renovable de electricidad (Di-
rectiva 77/2001) y de un 5,75% de biocombustibles para el transporte (Directiva 30/ 2003).
La falta de objetivos específicos, plasmados en Directivas para la contribución renovable
a H&C, y el consecuentemente bajo desarrollo alcanzado por las renovables en este campo
están haciendo peligrar seriamente la consecución del objetivo del 12% de aportación re-
novable al consumo total para el año 2010. De hecho, de este objetivo del 12%, la Direc-
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39 Esta cantidad aumentará tan pronto como se internalice la demanda de refrigeración solar en los países
del sur de Europa.



tiva de electricidad renovable representa una contribución del orden del 6%, y la de bio-
combustibles del 1%, por lo que parece que habría que introducir una directiva de calor y
frío solar que permitiese cubrir el 5% restante para alcanzar el objetivo del 12%.

• Marco regulatorio actual en España

El marco regulatorio actual de los aspectos energéticos del sector de la edificación en
España está constituido por el Código Técnico de la Edificación (CTE), que debería repre-
sentar la transposición de la Directiva 2002/91/CE a España. El CTE se aprobó en el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo de 2006, publicado el 28 de marzo de 2006 y con en-
trada en vigor el 29 de marzo de 2006 (ya con cierto retraso respecto al plazo concedido
por la Directiva 2002/91/CE, que era el 4 de enero de 2006), con una disposición transito-
ria de seis meses para los aspectos energéticos, por lo que el 29 de septiembre de 2006 se
acabó el régimen de aplicación transitoria para estos aspectos. Sin embargo, en diciembre
de 2006 seguía sin estar aprobada la actualización del RITE (Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios), que debería transponer de la Directiva 2002/91/CE en lo rela-
tivo a las instalaciones energéticas de los edificios, por lo que en la práctica todavía no está
totalmente transpuesta dicha Directiva. 

Los aspectos energéticos del CTE se articulan a través de cinco exigencias básicas de ahorro
de energía (que el documento denomina como HE). 

La exigencia básica HE1 trata sobre la limitación de la demanda energética del edificio, li-
mitando las prestaciones energéticas de su envolvente. La HE1 proporciona dos alternativas
de verificación de los requerimientos normativos, una opción prescriptiva (o simplificada),
que emplea como indicador los coeficientes de transferencia medios en régimen estacionario
de las distintas categorías de cerramientos del edificio40, y una opción prestacional (o gene-
ral), que está basada en un código de simulación dinámica del edificio, y que emplea como
indicador el desempeño energético relativo (adimensional) del edificio objeto respecto a un
edificio de referencia variable, en los periodos de tiempo determinados por los denominados
régimen de calefacción (diciembre a febrero) y de refrigeración (de junio a septiembre). La
opción simplificada está limitada a edificios con porcentajes de huecos inferiores al 60% y
5% en fachadas y cubiertas, respectivamente, quedando excluidos aquéllos cuyos cerramien-
tos estén formados por soluciones constructivas no convencionales, tales como muros
Trombe e invernaderos adosados (elementos característicos de la ingeniería bioclimática).
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40 Los coeficientes de transferencia límite permitidos en los huecos son función del porcentaje de huecos en
la fachada correspondiente, y de la orientación de la fachada. Además, la opción prescriptiva impone unos
valores límite al factor solar modificado de los huecos en temporada de refrigeración, según orientación
y porcentaje de huecos en la fachada correspondiente, con el fin de limitar las ganancias solares en tem-
porada de refrigeración. Ésta es la única consideración bioclimática de la opción prescriptiva, ignorando
los efectos de la radiación solar sobre los demás elementos de la envolvente, y en todos los elementos a
lo largo de las otras estaciones del año.



La exigencia básica HE2 trata sobre los rendimientos de las instalaciones térmicas de los
edificios. Actualmente no se encuentra disponible41 la actualización del RITE que supues-
tamente debe transponer las exigencias de la Directiva 2002/91/CE, por lo que se sigue fun-
cionando con la anterior versión del RITE (RD 1751/1998, de 31 de julio de 1998, modi-
ficado por el Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre de 2002). De cualquier forma,
la estructuración de las exigencias básicas HE1 y HE2 en dos elementos normativos sepa-
rados parece apartarse de la valoración integrada de los edificios y sus sistemas que sub-
yace en la Directiva 2002/91/CE.

La exigencia HE3 trata sobre la eficiencia energética de las instalaciones de iluminación,
si bien excluye de su ámbito y aplicación entre otros a los interiores de viviendas. En los
edificios (o zonas de ellos) donde es aplicable, la HE3 exige cumplir con unos valores
máximos del denominado valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI, un pará-
metro no adimensional que expresa el cociente entre la potencia eléctrica consumida y el
nivel de iluminación alcanzado), y la existencia de un sistema de control y/o regulación
que maximice el aprovechamiento de la luz natural.

La exigencia HE4 trata sobre la contribución solar mínima a la producción de ACS, esta-
bleciendo la obligatoriedad de cumplir con contribuciones solares mínimas a la produc-
ción de ACS, que oscilan42 entre un 30% y un 70% según la zona climática y demanda de
ACS del edificio considerado. Debe resaltarse que la demanda de ACS es una compo-
nente relativamente pequeña de la demanda energética total del edificio, no existiendo,
por tanto, exigencia regulatoria alguna para cubrir parte del resto de la demanda energé-
tica del edificio con energías renovables.

La exigencia HE5 trata sobre la contribución fotovoltaica mínima a la producción de ener-
gía eléctrica, y está limitada a algunos edificios del sector terciario por encima de un tama-
ño mínimo (de 3.000 m2 a 10.000 m2 según tipo de edificio y por encima de 100 pla-
zas/camas). Por consiguiente, la exigencia de incorporar generación fotovoltaica afecta a un
porcentaje muy bajo de los edificios existentes, quedando excluido el sector residencial43.

Se observa, por tanto, que el CTE impone una serie de limitaciones inconexas sobre los
distintos aspectos de consumo energético de un edificio (en contra de lo planteado en la
Directiva 2002/91/CE), sin fijar cota alguna al valor agregado.
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41 El 19 de septiembre de 2006 se recibió en la UE la propuesta de actualización del RITE.
42 La contribución solar mínima se incrementa hasta un 50% en el caso de sistemas de producción de ACS

con electricidad mediante efecto Joule.
43 A este respecto, conviene señalar la experiencia en el municipio de Rivas-Vaciamadrid, en la Comunidad

de Madrid, con una ordenanza solar que permite elegir entre la instalación de sistemas solares térmicos
para ACS o fotovoltaicos, con un balance actual de una mayor superficie de sistemas fotovoltaicos que
térmicos instalados bajo el paraguas de la ordenanza solar. Por tanto, no parece que la integración fotovol-
taica en edificios resulte más problemática a nivel de normativa que la de energía solar térmica.



De hecho, los indicadores empleados y límites establecidos en la exigencia HE1 no tienen
relación directa con los kWh/m2-a demandados por el edificio, por lo que la normativa no in-
troduce ningún límite efectivo sobre este valor, de tal forma que en un emplazamiento dado,
la regulación actual no limita el consumo total del edificio (kWh/m2-año), lo que conduce al
absurdo de que dos edificios en el mismo emplazamiento y cumpliendo los dos con la regu-
lación energética de forma ajustada pueden tener consumos totales completamente distintos.

En estas condiciones, los edificios siguen sin estar bien caracterizados cuantitativamente
desde el punto de vista energético, y sus diseñadores/promotores/usuarios siguen sin te-
ner cuantificadas las repercusiones económicas/ambientales del consumo energético de
sus edificios o del ahorro potencial asociado a ciertas medidas de ahorro/eficiencia ener-
gética, con lo cual es difícil que estas medidas se lleguen a incorporar. 

El CTE se queda muy corto en un aspecto tan importante como es contribuir a internalizar
el análisis energético en el sector de la edificación. Sólo en la opción prestacional de la exi-
gencia básica HE1 se abre la puerta al uso de herramientas de análisis energético con capaci-
dad de reproducir el comportamiento energético del edificio. Sin embargo, la aplicación de
la vía prestacional de la HE1 va a ser minoritaria, pasando la mayoría de edificios por la vía
prescriptiva, que no requiere el uso de herramientas de análisis energético del edificio. Es
más, el planteamiento de la vía prestacional del CTE es muy limitado en su alcance. Se basa
en un procedimiento que no proporciona información sobre la demanda energética absoluta
de la envolvente del edificio (sólo proporciona una comparación relativa al edificio de re-
ferencia variable), no considera los equipos de climatización (por tanto, no proporciona in-
formación sobre energías primarias), y está basada en una herramienta informática (progra-
ma LIDER) con excesivas limitaciones en cuanto a capacidad de modelado y de evolución.
En principio, el CTE abre la puerta al uso de otros métodos de cálculo alternativos al oficial
(LIDER), pero en la práctica las limitaciones impuestas impiden el uso de las herramientas
más evolucionadas de análisis energético de edificios44. Si a esto se le añade que en la cer-
tificación energética de edificios se emplea otra herramienta oficial de análisis energético
totalmente distinta (CALENER), y también con importantes limitaciones (y las mismas res-
tricciones para poder emplear otros métodos de cálculo), se llega a la conclusión de que al
analista energético del edificio le haría falta aprender a usar todavía una tercera herramienta
para realmente poder cuantificar cómo se comporta el edificio desde un punto de vista ener-
gético. La falta de incentivo normativo para incorporar esta tercera herramienta hace que la
situación actual sea aún más desfavorable que la existente antes de la aparición del CTE y la
certificación, pues anteriormente sólo hubiera hecho falta aprender a usar una herramienta,
lo que tampoco ocurrió durante los 27 años de vigencia de esta normativa. 
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44 Es indicativo el hecho de que ni siquiera los ficheros climáticos oficiales de las distintas regiones de Es-
paña se han puesto oficialmente a disposición pública en un formato utilizable, existiendo constancia de
negativas directas a proporcionarlos. Estos ficheros constituyen la condición de contorno básica para
cualquier herramienta de análisis energético de edificios, por lo que sin una referencia oficial para cada
región climática de España no es posible emplear otras herramientas de análisis energético.



Otro aspecto a resaltar es el hecho de que en el marco de la demanda sobre la envolvente del
edificio (exigencia HE1) se ha modificado el indicador empleado por la normativa anterior
(NBE CT-79), por lo que no se puede realizar una comparación directa sobre la modificación
del nivel de exigencia. Implícitamente (y explícitamente en las presentaciones oficiales) se
supone que el CTE representa un incremento de exigencia respecto a la normativa anterior,
pero esta afirmación no es ni mucho menos evidente. El CTE introduce mayores restriccio-
nes sobre los coeficientes de transferencia máximos de los distintos componentes (incorpo-
rando entre ellos a los acristalamientos), pero la restricción real de la normativa antigua era
sobre el coeficiente de transferencia global del edificio (KG), y constituía una exigencia
considerablemente más elevada que la que imponía sobre los componentes.

Para analizar este aspecto, García-Casals (2004) realizó una comparativa directa entre las
exigencias de la NBE CT-79 y el CTE para una tipología de edificio45 incluida dentro de
la opción prescriptiva del CTE, cuantificando los consumos de energía permitidos por
ambas normativas en términos de kWh/m2-a. De este estudio se desprenden las siguientes
conclusiones relativas a las exigencias del CTE.

• Los consumos energéticos permitidos son muy elevados, incluso antes de incorporar la
demanda de refrigeración, y no parecen acordes con las exigencias de incremento de la
eficiencia energética y el ahorro en este sector.

• Excepto para valores muy bajos del factor de forma, la exigencia del CTE es menor que
la de la NBE CT-79, que llega a permitir un incremento superior al 50% de demanda en
edificios poco compactos. Con la tipología de edificio considerado, sólo para factores de
forma inferiores a 0,3-0,4 m-1 resulta el CTE más exigente que la normativa anterior.

• El CTE introduce una fuerte discriminación negativa en relación a la compacidad del
edificio. En efecto, el CTE permite una demanda energética considerablemente superior
a los edificios poco compactos que a los compactos. Esta discriminación no resulta apro-
piada, por no potenciar el buen diseño energético, tanto en términos de energía de opera-
ción como en términos de embodied energy, y es un reflejo directo del planteamiento vi-
ciado impuesto en nuestro país en el que se antepone la libertad artística de diseño del
edificio a cualquier consideración energética. La normativa antigua (NBE CT-79) tam-
bién era más adecuada que el CTE en este sentido, por incluir una compensación (aunque
sólo parcial) de la discriminación negativa por compacidad (el límite permitido sobre el
KG era menor al incrementarse el factor de forma).

Evidentemente la edificación tiene aspectos artísticos de gran importancia, pero lo que pa-
rece fuera de lugar, dada la gran problemática energética asociada al sector de la edificación,
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45 El edificio considerado en esta comparativa es de forma cúbica, con un 49% de huecos en las fachadas
de todas las orientaciones. No se considera la demanda de energía ni para refrigerar ni en equipamientos.



es desvincular las consideraciones artísticas de las energéticas. En el campo estructural re-
sulta evidente que los aspectos artísticos no se pueden anteponer a los requerimientos de se-
guridad estructural: si el arquitecto diseña un espacio estructuralmente más complejo de re-
solver, deberá incorporar soluciones estructurales más complejas/sobredimensionadas para
garantizar la seguridad estructural. Consideraciones semejantes tendrían que aplicarse en el
contexto energético, a la vista de la crítica situación de falta de sostenibilidad del modelo
actual. El arquitecto deberá seguir preocupándose de los aspectos artísticos y funcionales del
edificio, pero de igual forma que recurre a un técnico especializado para calcular las estruc-
turas con unos requerimientos normativos independientes de los aspectos artísticos, debería
integrar en su equipo a profesionales con capacidad de valorar y resolver los aspectos ener-
géticos asociados a un determinado diseño del espacio, sujetos a una normativa que exigiera
corregir los diseños energéticamente menos eficientes, para garantizar que no superaran
unos límites de consumo energético independientes del diseño del espacio. 

• Certificación energética de edificios en España

La certificación energética de edificios debería estar orientada a los siguientes objetivos:
impulsar el mercado más allá de la regulación, cuantificar el estado actual y evolución
del sector, influir en decisiones de compra/alquiler potenciando la eficiencia y ahorro
energéticos, permitir la comparación directa entre distintos edificios, cuantificar y prio-
rizar las estrategias de mejora46. 

Hasta el 31 de enero de 2007 no había un procedimiento oficial de certificación energética de
edificios en España. Sin embargo, existía una propuesta de certificación voluntaria para edi-
ficios nuevos, apoyada en un programa informático de referencia denominado CALENER. 

Los conceptos incorporados en la certificación energética de edificios española son las de-
mandas de calefacción, refrigeración, ACS e iluminación47. El método de cálculo empleado
para la certificación se apoya en el DOE 2.2, un programa de cálculo energético de edificios
con más de 30 años de vida e importantes limitaciones a todos los niveles, mediante una
interfaz CALENER que, en aras de la simplicidad de uso, limita todavía más las posibili-
dades de cálculo.

El 31 de enero de 2007 se publicó en el BOE el Real Decreto 47/2007, por el que se aprueba
el procedimiento de certificación de eficiencia energética de los edificios de nueva
construcción. La entrada en vigor de este Real Decreto es el 30 de abril de 2007, y contará
con una primera etapa de aplicación voluntaria que se prolongará hasta el 31 de octubre de
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46 En García-Casals (2004) se puede encontrar una discusión detallada de las limitaciones del proceso de
certificación energética propuesto para España hasta el 31 de enero de 2007, comparándolo con otras ex-
periencias anteriores en otros países o comunidades autónomas.

47 Sin embargo, según el tipo de edificio no se valoran algunos de estos conceptos de cara a la calificación
(iluminación en edificios residenciales, ACS en oficinas, enseñanza y comerciales, etc.). 



2007, y a partir de entonces pasará a ser de obligatoria aplicación, afectando a los edificios
de nueva construcción y modificaciones, reformas o rehabilitaciones en edificios de más de
1.000 m2 de superficie útil donde se renueve más del 25% de sus cerramientos, y con una
validez de no más de 10 años. Sigue quedando pendiente un procedimiento de certificación
de los edificios ya existentes.

En este Real Decreto se define correctamente el concepto de eficiencia energética del
edificio, en línea con lo comentado en este informe, como el consumo de energía del edi-
ficio en condiciones normales de funcionamiento y ocupación, y se añade la obligación
de incorporar en el etiquetado energético del edificio esta información. Sin embargo, el
indicador empleado para asignar la calificación energética sigue siendo distinto, y sin
una relación directa con el consumo energético del edificio. 

El Real Decreto 47/2007 introduce también la distinción ente la certificación energética
del proyecto del edificio y la del edificio terminado, siendo ambas de obligado cumpli-
miento48. Sin embargo, al igual que con muchos otros aspectos, este Real Decreto queda
indefinido al delegar en las comunidades autónomas los procedimientos, inspecciones y
controles de calidad necesarios para validar la certificación del edificio terminado.

Otro aspecto nuevo de este Real Decreto es que introduce, al igual que en el CTE, la posi-
bilidad de emplear para la certificación del proyecto del edifico una opción general (basada
en un programa informático, siendo CALENER el de referencia), o de una opción simplifi-
cada de carácter prescriptivo. La opción simplificada queda por ahora indefinida. La califi-
cación energética del edificio se realiza mediante una escala de siete letras (de la A a la G),
empleando un indicador adimensional relacionado con las emisiones de CO2 del edificio. El
indicador empleado difiere según se trate de edificios destinados a vivienda o a otros usos. 

En los edificios destinados a otros usos distintos al residencial se emplea como indicador
el valor relativo de las emisiones del edificio por certificar respecto a las del edificio de
referencia variable empleado en la propuesta original de certificación y en el método
prestacional del CTE, con todas las limitaciones asociadas a este indicador, con lo que se
llega a la situación de que la calificación obtenida no tiene relación directa con el consu-
mo de energía primaria del edificio analizado. 
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48 Ésta es otra mejora de la certificación energética finalmente aprobada respecto a las propuestas anteriores.
No conviene limitar los procesos de certificación (y de hecho tampoco los de regulación) a una compro-
bación poco rigurosa en la etapa de proyecto. Ésta es la práctica a la que está habituado el sector por los
27 años de aplicación de la normativa anterior (NBE CT-79), en la que la única comprobación consistía,
en el mejor de los casos, en una revisión superficial de la ficha justificativa del KG por parte del corres-
pondiente colegio de arquitectos encargado de visar el proyecto. La posible divergencia entre la realidad
de lo proyectado y lo que aparecía en la ficha del KG, así como la gran divergencia entre lo proyectado y
lo realmente ejecutado, exigen un mayor proceso de control sobre los procesos de regulación y certi-
ficación energética, incluyendo una comprobación a obra terminada de los valores realmente ejecutados.



El hecho de emplear un indicador y una escala de etiquetado, sin una relación directa con los
kWh/m2-a realmente demandados por el edificio lleva al absurdo de que dos edificios en el
mismo emplazamiento pueden tener certificaciones energéticas tales que resulte mejor el
edificio de mayor consumo absoluto (kWh/m2-año). En estas condiciones es imposible que
la certificación energética voluntaria (tal como estaba planteada en la propuesta hasta el 31
de enero de 2007) adquiriera un grado de implementación significativo, y aunque su carácter
sea obligatorio como en el Real Decreto finalmente aprobado, no cabe esperar de ella que
actúe como motor de la evolución del sector de la edificación hacia la sostenibilidad49. La
experiencia adquirida en países como Dinamarca, que cuentan con una historia de más de 20
años en la aplicación de procesos de certificación energética de edificios, muestra claramente
que, cuando el proceso de certificación establecido no resulta creíble (ya sea por su estructura
o por los métodos de cálculo empleados), su aplicación efectiva e impacto acaban siendo muy
limitados, incluso si tiene carácter obligatorio (como era el caso en Dinamarca). 

De hecho, la sombra de esta situación perversa provocada por la falta de transparencia del
indicador adoptado para la certificación energética se proyecta más allá del propio edificio.
En efecto, tal y como se ha comentado anteriormente, el potencial de ahorro y eficiencia
en el sector edificación se incrementa mucho cuando se pueden introducir medidas desde
el propio proceso de urbanización. Ante el actual proceso de certificación de los edificios,
los beneficios obtenidos durante la etapa de urbanización no se aprecian. En estas condi-
ciones, de cara a poder acceder a una buena certificación energética del edificio, las actua-
ciones realizadas en el proceso de urbanización son inútiles, por lo que se desincentiva la
aplicación de recursos en esta etapa. Es más, cuanto peor sea la planificación urbanística
desde el punto de vista de la demanda energética de los edificios, más sencillo será acceder
a una buena certificación energética del edificio, pues el edificio de referencia con el que
lo va a comparar el proceso de certificación establecido será mucho menos bioclimático
(sacará mucho menos provecho de la interacción con el entorno).

Para los edificios destinados a vivienda, la certificación finalmente aprobada introduce otros
dos indicadores adimensionales, en los que se relacionan las emisiones del edificio que hay
que certificar con las emisiones medias y las emisiones correspondientes al percentil del
10% de los edificios que cumplan estrictamente con el CTE y del parque de edificios exis-
tentes en el 2006. El aspecto positivo de estos nuevos indicadores es que aparentemente pro-
porcionan una referencia más fija (independiente del edificio, si bien sigue dependiendo del
emplazamiento climático) para comparar las emisiones del edificio de referencia, dejando
de lado los aspectos negativos del concepto de edificio de referencia variable. El aspecto
negativo es que el significado de los indicadores está encriptado, sin proporcionar ninguna
interpretación clara asociada a su valor numérico, lo cual no favorece a la claridad del pro-
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49 ¿Para qué se va a gastar un promotor el dinero en una certificación si con ello no consigue distinción
alguna entre su edificio y el de la parcela de al lado? ¿Qué repercusión tendrá sobre la decisión del com-
prador que busque un edificio eficiente si el edificio con mayor certificación puede tener mayor consumo
energético que el de menor certificación?



ceso de certificación. Una vez superado el concepto de edificio de referencia variable, sería
mucho más claro emplear como indicador para la escala de la calificación energética los
kWh/m2-a consumidos por el edificio.

Otro aspecto que resulta poco apropiado es referir la escala de la certificación energética úni-
camente a las emisiones de CO2 en la operación del edificio. Este indicador podría resultar
apropiado si abarcara todo el ciclo de vida del edificio y sus sistemas50, pero no cuando sólo
se considera el consumo energético asociado a la operación. La eficiencia energética del edi-
ficio en términos de energía de operación debería referirse principalmente al consumo de
energía del edificio, sin estar condicionado al tipo de energía primaria que se emplee para sa-
tisfacer esta demanda energética51. En efecto, al plantear la certificación energética en térmi-
nos exclusivamente de emisiones de CO2, puede darse el caso de un edificio muy ineficiente,
con una elevada demanda de energía, pero con unas emisiones de CO2 prácticamente nulas,
porque cubre toda su demanda energética con energías renovables52, por lo que alcanzaría el
nivel más elevado de calificación de eficiencia energética (letra A). Esta situación no tendría
sentido, pues independientemente del tipo de energía que use, el edificio energéticamente
ineficiente probablemente despilfarrará más recursos53 que uno eficiente. La certificación
energética planteada en términos de energía de operación debería estar asociada en primer
término al consumo de energía del edificio, y en todo caso incorporar un indicador secunda-
rio asociado a la cobertura con energías renovables de dicho consumo energético. Esta proble-
mática quedaría resuelta si la certificación se planteara en términos de demanda de energía
en el ciclo de vida del edificio y sus sistemas, en lugar de limitarse a la energía de operación,
pues en este caso el indicador empleado ya recogería el balance final entre las medidas de
eficiencia sobre la envolvente del edificio y las destinadas a cubrir la demanda con fuentes
de energía limpia, y se potenciaría, por tanto, la búsqueda de soluciones óptimas.

2.4 Descripción y valoración de las actuaciones previstas

En noviembre del 2003 el Ministerio de Economía publicó la Estrategia de Ahorro y Efi-
ciencia Energética en España (E4) para el periodo 2004-2012 (Mineco, 2003a), dentro de
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50 Como se indica más adelante, la medida debe ser independiente del mix de tecnologías de producción de
la energía eléctrica que se suministra al edificio. 

51 De hecho, al certificar en términos de CO2 se está confundiendo la causa (demanda de energía) con el
efecto del actual sistema de generación (emisiones de CO2). Fuera cual fuera el sistema de generación
implementado, si no hay una limitación eficaz sobre la causa (demanda de energía), se alcanzarían los
límites del entorno y se condicionaría la sostenibilidad del modelo de desarrollo.

52 O incluso con energía nuclear.
53 Sean económicos, de materiales, o de energía primaria. Debe tenerse en cuenta que los recursos econó-

micos disponibles para encaminar nuestro sistema energético hacia la sostenibilidad son limitados, por lo
que no debería permitirse su despilfarro en la cobertura de la demanda energética de edificios ineficientes.



la cual hay un documento específico para el sector de la edificación, que es donde se en-
cuentran las actuaciones previstas para fomentar el ahorro y eficiencia energética en es-
te sector.

El documento sectorial de edificación de la E4 es relevante, en el sentido de que constituye
el primer documento oficial en el que se proporcionan, tanto estimaciones de demanda ener-
gética del parque de edificios español actual, como escenarios de evolución de este consumo
y objetivos de reducción. Sin embargo, se deben resaltar las importantes limitaciones de las
valoraciones realizadas sobre la demanda energética de los edificios (actual y futura), el es-
caso alcance de los objetivos de ahorro establecidos en este sector a la luz de su contribución
potencial, y la poca consistencia de las medidas propuestas para alcanzar estos niveles de
ahorro. En García-Casals (2004) se puede encontrar un análisis crítico de la información
presentada en el documento sectorial de la edificación de la E4.

La valoración conjunta de la E4 en todos los sectores implicados conduce a un ahorro acu-
mulado de energía primaria en el periodo 2004-2012 de 813 TWh, que, si se supone que se
desarrolla entre los años 2005-2012, conduciría a un ahorro promedio de 101 TWh/a en este
periodo. A partir del año 2012 y siguientes el ahorro de energía primaria resultante de la apli-
cación de la E4 a todos los sectores considerados sería de 181 TWh/a. La contribución plani-
ficada del sector edificación en este ahorro es aparentemente de un 23%, que se divide entre
un 16% para los edificios residenciales y un 7% para los no residenciales. Por tanto, la con-
tribución acumulada del sector edificación al ahorro de energía primaria a lo largo del pe-
riodo 2004-2012 sería de 187 TWh, que, si suponemos que se desarrolla entre los años 2005-
2012, conduciría a un ahorro promedio de 23,4 TWh/a en este periodo. Sin embargo, en el
documento sectorial de la edificación, la E4 establece un objetivo de ahorro acumulado en
el periodo 2004-2012 de 79 TWh, que, si suponemos que se desarrolla entre los años 2005-
2012, conduciría a un ahorro promedio de 9,9 TWh/a en este periodo, alcanzando un ahorro
anual máximo de 20,6 TWh/a a partir del año 2012. Estos objetivos de ahorro en el sector
de la edificación son muy inferiores al potencial de ahorro anteriormente valorado (1.153
TWh/a) en el presente documento54. 

Para alcanzar sus objetivos, la E4 propone actuar sobre el parque de edificios existentes y
nuevos/rehabilitados, aplicando las siguientes medidas.

Edificios existentes. Mejora del aislamiento y protección solar en el 5% del parque de ho-
gares, oficinas y hospitales; renovación del 50% del parque de calderas de calefacción y ACS
en el subsector doméstico; renovación del 50% de calderas y equipos de frío en el subsector
del comercio, servicios y administraciones públicas; sustitución de las unidades de trata-
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54 Y de hecho, estos objetivos de ahorro son cronológicamente previos a los del potencial estimado en este
documento, pues en teoría se desprenden de la aplicación del CTE, mientras que el potencial que se ha
presentado en este documento corresponde al existente a partir del cumplimiento del CTE.



miento de aire por otras con recuperación entálpica; sustitución de la iluminación por lám-
paras de bajo consumo.

Edificios nuevos/rehabilitados. Las medidas se basan en la transposición de los requeri-
mientos de la Directiva 2002/91/CE. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el CTE, en
lo que se refiere a la exigencia HE1 y en virtud de las disposiciones transitorias, sólo ha
pasado a ser efectivo a partir de octubre del 2006 (afectará a edificios terminados a finales
del 2007) y en lo referente a las instalaciones, y aún no está disponible la actualización del
RITE que debería transponer los objetivos de la Directiva 2002/91/CE. Por tanto, teniendo
en cuenta la elevada vida útil de los edificios, las elevadas tasas de edificación actuales y
de los últimos años, así como las limitaciones del CTE para realizar un control directo de
la demanda, junto con el hecho de que como se mostró anteriormente el nivel de exigencia
del CTE puede incluso ser inferior al de la normativa anterior (NBE CT-79), parece difícil
que pueda haber una contribución significativa en el parque de edificios nuevos/rehabilita-
dos durante el periodo 2004-2012 a los objetivos de la E4. Sin embargo, la E4 prevé una
contribución del 38,3% de los edificios nuevos en el ahorro a alcanzar durante este periodo. 

Debe destacarse también la ausencia en el marco de la E4 de previsión de apoyo económi-
co para primar la eficiencia energética en el sector de la edificación para los edificios nue-
vos y rehabilitados. En un entorno donde los precios de los combustibles/electricidad no
incorporan en el coste todas sus externalidades, las inversiones destinadas a reducir el con-
sumo energético del edificio más allá de las disposiciones legales (CTE cuando entre en
vigor) son difíciles de incentivar y justificar económicamente si no existe un apoyo eco-
nómico que cumpla el mismo papel que las subvenciones o ayudas financieras (línea ICO-
IDAE) y económicas (retribución del régimen de generación especial) a las energías reno-
vables. Debe tenerse en cuenta que el buen diseño bioclimático de un edificio, para al-
canzar niveles de consumo energético inferiores a las exigencias normativas, exige entre
otras cosas el disponer de una capacidad de cálculo y conocimiento no disponibles por lo
general en el actual sector de la edificación español, por lo que su incorporación en el que-
hacer habitual del sector requiere tanto o más apoyo que las tecnologías renovables (más
sencillas de analizar técnicamente que la respuesta dinámica de un edificio en la mayoría
de los casos). 

Por contra, en la E4 sí que se indica la posibilidad de dotar de apoyo económico a la adap-
tación de edificios existentes a la nueva normativa (con una dotación estimada del 6,9%
de la inversión requerida), pero el potencial de acciones que hay que emprender, espe-
cialmente en lo relativo a la envolvente del edificio, es muy inferior en un edificio exitente
que en uno nuevo.

En García-Casals (2004) se presenta una elaboración de los resultados presentados en la
E4 en términos de los costes de reducción de emisiones de CO2 de las distintas medidas
propuestas. Hay que recordar que el compromiso nacional de reducción de emisiones de
CO2 derivado del Protocolo de Kioto afecta tanto a las grandes instalaciones de combus-
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tión como a los sectores difusos, como los edificios y el transporte. Resulta, por tanto, in-
teresante valorar las medidas de ahorro propuestas en la E4 para el sector edificación en
términos55 de sus costes de eliminación de CO2.

El coste medio de eliminación de CO2 del conjunto de medidas que afectan al parque de
edificios existentes, evaluado a partir de los datos proporcionados en Mineco (2003b) es de
336 euros/t CO2, mientras que para los edificios nuevos el coste estimado del conjunto de
medidas propuestas es de 358 euros/t CO2. En términos de las medidas más caras pro-
puestas, en los edificios existentes la renovación de grupos de frío tendría un coste de 727
euros/t CO2, mientras que para los edificios nuevos las medidas más caras corresponden a
las del sector doméstico y ascienden a 541 euros/t CO2. Como podemos ver, los costes de
eliminación de CO2 implícitos en los valores presentados por la E4 son significativamente
más elevados que los valores de referencia del mercado de emisiones de CO2. Esta situación
es común a otros sectores no incluidos en el mercado de emisiones, como es el uso de ener-
gías renovables, y es una clara indicación del limitado efecto que tendrá el precio del car-
bono derivado del actual mercado de emisiones sobre los sectores no incluidos en él, así co-
mo de la dificultad de incorporar estos otros sectores con el nivel de costes actualmente ma-
nejado. Además, resultan más caras en términos de reducción de emisiones de CO2 las me-
didas sobre edificios nuevos que en antiguos, lo cual parece contradictorio con el hecho de
que la E4 no prevea la necesidad de apoyo económico para incentivar la reducción de con-
sumo energético en edificios nuevos y sí en antiguos.

El conocimiento del consumo energético del sector edificación, así como su desglose por
conceptos, es un paso previo fundamental para poder elaborar una estrategia de eficiencia
energética adecuada, así como para poder medir en un futuro la efectividad de las medidas
en ella impuestas. De hecho, el desconocimiento actual sobre dicho consumo energético
con un margen de error aceptable, así como las limitaciones de la legislación propuesta
(CTE), ponen en tela de juicio tanto la cuantificación del peso relativo de la edificación so-
bre el consumo energético total asumido como punto de partida de la E4, así como el
alcance y posibilidades de las medidas propuestas en la E4 para el sector de la edificación.

Partiendo de un muestreo de edificios, en Mineco (2003b) se ha realizado una primera eva-
luación del consumo energético del parque de edificios español. Los resultados constituyen
la primera información oficial disponible respecto al consumo del parque de edificios. En el
muestreo se han empleado 122 edificios de distinta tipología y en distintas zonas climáticas
(un edificio por tipología y zona climática), por lo que realmente los resultados, si bien pro-
porcionan una primera aproximación, no son representativos del valor medio del parque de
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55 Aunque el mercado de emisiones de CO2 involucra en su primer periodo (2005-2007) sólo a algunos de
los focos de emisión de CO2 (centrales termoeléctricas, refino de petróleo, siderurgia, cemento y cal,
vidrio, cerámica, e industria papelera), estas grandes instalaciones actúan en muchos casos como escapa-
rate, referencia e incluso motor de lo que resulta viable de introducir en otros sectores, y en un futuro otros
sectores podrían encontrarse incluidos en este mercado.



viviendas existente. De hecho sorprenden algunos de los valores presentados, como el con-
sumo exageradamente bajo de las viviendas unifamiliares, que puede indicar tanto un error
en el proceso de muestreo o en la elaboración de los datos obtenidos como una falta de in-
ternalización de los requerimientos de confort, incluso en la temporada de calefacción. La
internalización de la demanda de confort en la temporada de refrigeración para los edificios
muestreados es prácticamente nula en los edificios residenciales. La indefinición de los re-
sultados mostrados en esta primera cuantificación oficial del consumo energético del parque
de viviendas actual pone de manifiesto la necesidad de que la administración introduzca me-
didas que permitan un mejor conocimiento del consumo energético real del parque de vi-
viendas, y que esta información se haga pública, como en otros países. Para ello, una regu-
lación y certificación energéticas basadas en la valoración directa de los kWh/m2-a serían de
gran importancia de cara sobre todo a las viviendas nuevas. También debería potenciarse la
realización de un estudio de valoración del estado actual de consumo del parque de vivien-
das semejante al realizado en la E4, pero con una muestra más amplia que proporcionase una
correcta descripción estadística del conjunto del parque de viviendas, así como unos esce-
narios adecuados de cómo evolucionará esta demanda energética al internalizar todos los re-
querimientos de confort.

Dadas las deficiencias de la E4 respecto a la caracterización del parque de viviendas actual,
para estimar los ahorros energéticos por alcanzar con las medidas propuestas por la E4 en
(Mineco, 2003) se presentan los resultados de un estudio basado en simulaciones energéticas
de edificios tipo, suponiendo que estos pasan de estar en el nivel de aislamiento de la
normativa anterior (NBE CT-79) y con los equipos de producción de calor y frío antiguos a
implementar niveles de asilamiento conforme a la opción prescriptiva del CTE y con equipos
de climatización más eficientes. El análisis presentado se basa en el estudio de tres edificios
tipo (vivienda unifamiliar adosada, bloque de viviendas y edificio de oficinas) en tres re-
giones climáticas (B4: Sevilla; D3: Madrid; E1: Burgos), y deduce los ahorros nacionales
suponiendo un reparto de la población por regiones climáticas (B4: 63%; D3: 34%; E1: 3%).
Los resultados presentados en este análisis, además de limitados, presentan serias deficien-
cias56 que ponen en tela de juicio las bases empleadas para la elaboración de la E4 y para
cuantificar el ahorro energético realmente alcanzable con las medidas propuestas (García-
Casals, 2004). Sería muy recomendable que se acometiera un estudio de este estilo con ma-
yor profundidad y coherencia, y que sus resultados se emplearan, junto a los de una valo-
ración experimental mediante un amplio muestreo, para caracterizar la estructura del sector
de edificación y planificar adecuadamente estrategias de ahorro y eficiencia acordes con la
situación y necesidades reales.
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56 También presentan grandes divergencias con los resultados del muestreo llevado a cabo en el marco
de la E4.



3. El ahorro y la eficiencia energética 
en el sector del transporte

3.1 Descripción del sector

El transporte constituye un elemento fundamental en el desarrollo de las economías mo-
dernas. Un sistema de transporte eficaz permite optimizar el mercado interior y genera-
lizar el comercio en todo el territorio, y contribuye, por lo tanto, a un crecimiento eco-
nómico sostenido. 

España cuenta actualmente con una compleja red de transporte, que se ha ido fortale-
ciendo desde mediados de los años ochenta, gracias, en parte, a las ayudas obtenidas de
los fondos europeos y al incremento de las inversiones en infraestructuras, que pasaron
de un 0,5%-0,6% del Producto Interior Bruto español a mediados de los años ochenta a
valores en torno al 1,7%-1,8% del PIB en los años más recientes. De esta manera, las
inversiones anuales en infraestructuras del transporte en España duplican en la actualidad
la media de la Unión Europea.

Hoy en día este sector contribuye al PIB con un 5,7%, en términos de valor añadido. Incluso
esta aportación se cifra en un mayor porcentaje, en torno a un 7% u 8% de aportación total
al PIB, si se tiene en cuenta el sector transporte como sector consuntivo (incluyendo el trans-
porte de mercancías por cuenta propia o el de viajeros en automóviles) y no sólo como sector
productivo o comercial.

El sector del transporte genera a su vez gran número de empleos, tanto directos como indu-
cidos. Según estimaciones del Ministerio de Fomento, en el año 2000 el sector del transporte
proporcionaba aproximadamente unos 650.000 empleos directos, lo que supone un 4,5% del
total de la población activa. Este valor se incrementó hasta 780.000 en el año 2003.

La eficiencia energética del transporte viene determinada por dos factores que se anali-
zarán con posterioridad, el consumo energético y la movilidad. Por lo que se refiere al
consumo energético, el Gráfico 4 muestra el desglose, según usos. El transporte repre-
sentaba en 2004 el 38% del consumo energético final en España, constituyéndose como
el sector mayor demandante de energía. Esta situación se ha mantenido en 2005, con una
energía total consumida cercana a los 100 millones de Ktep, de los cuales 38,7 millones
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de Ktep correspondieron al sector del transporte. Las previsiones mantienen esta senda
creciente y caracterizada por una casi total dependencia de productos derivados de petró-
leo. Dentro del transporte, la carretera representa el 80% de los consumos en 2004, de
los que aproximadamente un 46%, según la E4, corresponden a los turismos, un 51% al
transporte de mercancías, entre furgonetas y camiones, y sólo un 3% para el transporte
de viajeros en autobús.

La movilidad de personas y mercancías en España ha crecido notablemente en los últi-
mos años y se prevé que prosiga esta tendencia creciente. La movilidad urbana ha estado
apoyada por el gran aumento de los desplazamientos en vehículo particular y, en menor
medida, por el aumento del uso del transporte público (metro y autobús), que en el pe-
riodo 1994-04 se incrementó en un 20%. La movilidad interurbana creció a un ritmo me-
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Fuente: INE (2006) y Mineco (2003)

Gráfico 4. Caracterización del consumo energético en el sector del transporte
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nor que la movilidad urbana, aunque constituye el 85% de la movilidad de viajeros y de
mercancías.

Conviene aclarar que existe una gran dificultad en la obtención de datos totales de movilidad
urbana, incluyendo los desplazamientos de vehículos privados, por la complejidad de rea-
lizar campañas de recopilación fiables. Se dispone de estimaciones de este tipo de movilidad
hasta el año 1999 en el documento Estrategia de Ahorro de Eficiencia Energética en España
2004-2012 (E4), que se exponen en el Gráfico 5. 

Para años más recientes, dado que no se dispone de datos globales de movilidad urbana, se
han estimado los mismos considerando el crecimiento medio anual de los años con la infor-
mación disponible. Para el transporte interurbano se han estimado a partir de los datos para
2003 del Ministerio de Fomento (MF, 2004). Así, en 2003, de los 438.377 millones de viaje-
ros por km (v-km), más del 90% viajaron por carretera57. En cuanto al tráfico interno de mer-
cancías, durante este mismo año se transportaron 400.985 toneladas por km (t-km), predo-
minando igualmente el transporte por carretera.
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57 No incluye movilidad urbana, y el tráfico aéreo incluye el tráfico de Iberia, Air Nostrum y LTE desde el
año 2000, según el Banco Público de Indicadores Medioambientales del Ministerio de Medio Ambiente.

Fuente: Elaboración propia a partir de E4 (2003) y Ministerio de Fomento (2004)

Gráfico 5. Movilidad urbana e interurbana para el transporte de viajeros 
y de mercancías
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En cuanto a la evolución de cada uno de los modos de transporte, las tendencias han sido
las siguientes:

• Transporte por carretera. Este modo de transporte es hoy en día el principal en cuanto
a movilidad en España y en Europa, tanto en el caso del tráfico de mercancías como en
el de viajeros. Según datos del Ministerio de Fomento, en 2003 el 91% del transporte de
pasajeros y el 84,2% del transporte de mercancías se realizaron por carretera.

En cuanto a los diferentes tipos de vehículos usados para el transporte por carretera, el
coche es el más utilizado, con un 82,5% del total, seguido de los vehículos pesados (camio-
nes y autobuses) y de las motocicletas, que suponen un 17% y un 0,5% respectivamente. 

El parque móvil español se ha triplicado prácticamente entre 1975 y 2005, pasando de
siete millones de vehículos a casi 27,6 millones. Hay que destacar en esta evolución del
parque de vehículos la creciente “dieselización” del mismo, en detrimento de los turis-
mos de gasolina (un 97,5% del total en 1970 frente a un 58,4% en 2005).

• Transporte por ferrocarril. Desde finales de los años ochenta este modo de transporte
vive una fase de revitalización y mejora, debido fundamentalmente a la adecuación de
los servicios a las necesidades de la demanda, a los servicios de cercanías y a las líneas
de alta velocidad (AVE). En 2003 el transporte por ferrocarril representó un 4,8% del to-
tal del transporte de pasajeros, y un 3% del transporte de mercancías. En total se trans-
portaron por este medio 21.127 millones de viajeros-km, lo que ha supuesto un incre-
mento del 26% desde el año 1990, y 12.411 millones de t-km, con un incremento del
6,7% respecto a ese mismo año. 

• Transporte marítimo. El transporte marítimo de pasajeros en España es práctica-
mente inexistente, suponiendo, tan sólo, un 0,3% del total. Sin embargo, en cuanto a
transporte de mercancías es el segundo medio más utilizado, tras el transporte por ca-
rretera, con una cuota de mercado del 10%. 

En los últimos diez años se ha registrado un aumento continuado del tráfico portuario,
que alcanzó en 2003 un volumen total de 382 millones de toneladas. A través de los
puertos marítimos se realiza casi toda la importación/exportación de mercancías, con
una cuota en torno al 70% del total, concentrándose en los puertos de mayor dimensión
(en especial Algeciras, con más de 60 millones, Barcelona y Valencia, con más de 35
millones).

• Transporte aéreo. El transporte aéreo ha experimentado un gran crecimiento en las
dos últimas décadas. Según datos del 2003, este modo representaba un 4,28% y un
0,02% del transporte total de pasajeros y mercancías, respectivamente. El transporte de
pasajeros ha aumentado sustancialmente en todas sus modalidades (vuelos regulares y
no regulares), con un crecimiento del 106% en el periodo 1990-2003.
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En cuanto a movilidad urbana, cabe señalar que mediante el Observatorio de Movilidad
Metropolitana, la Universidad Politécnica de Madrid, bajo la dirección de la Subdirección
General de Calidad Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente, recopila información so-
bre la movilidad desde 2003 en diversas ciudades españolas, actualmente 13, con el fin de
contar con información fiable de cara a la toma de decisiones para la mejora del transporte
público. El Observatorio analiza diversos indicadores sobre la caracterización de la movi-
lidad, la oferta y la demanda de transporte, la financiación del transporte público, la calidad
ambiental y la difusión de buenas prácticas energéticas y ambientales en las ciudades parti-
cipantes. Se destacan a continuación algunos resultados del Informe 2006. 

Cabe señalar las elevadas inversiones realizadas en 2002-2004 en metros y tranvías. En to-
das las ciudades se observa un crecimiento neto de los viajes en transporte público, si bien
también han aumentado también los desplazamientos en coche. La distribución modal, res-
pecto a la de otras ciudades europeas, es satisfactoria. Se han realizado actuaciones dirigi-
das a mejorar la gestión e integración de los modos de transporte público, mediante la cons-
trucción de intercambiadores, abonos de transporte, etc. 

El Informe 2006 del Observatorio de la Movilidad Metropolitana hace referencia a su vez
al Estudio de la Unión Internacional de Transporte Público (UITP), finalizado en 2005,
sobre los modelos actuales de movilidad y sus efectos sobre el coste y la función del trans-
porte público urbano. El estudio confirma la influencia de la densidad de población sobre
el consumo de energía para el transporte público de viajeros. Se aprecia que la cuota de
mercado del transporte público aumenta con el tamaño del área metropolitana. Las ciu-
dades que consumen menos energía en transporte son aquéllas con densidad de población
media o alta, donde se utiliza primordialmente el transporte público y hay un elevado
porcentaje de desplazamientos a pie o en bicicleta (Tabla 1).
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Tabla 1. Consumo anual de energía y desplazamientos 
(megajulios por habitante) según densidad y elección modal

Densidad: población + empleos por hectárea

>100 50 a 100 25 a 50 <25

12.200 13.700 20.200 55.000

Porcentaje de desplazamientos a pie, bicicleta y transporte público

>55% 40 a 55% 25 a 40% <25%

11.900 14.600 19.100 55.500

Fuente: UITP (2005)



Además, el análisis de los datos de dicho estudio permite comprobar que el volumen de la
oferta del transporte público, definida en vehículos-kilómetro por hectárea, fomenta el uso
del transporte público, con el consiguiente ahorro de energía, principalmente en aquellas
ciudades donde el transporte público cubre un área amplia. De esta forma, el reparto mo-
dal del transporte público pasa del 6,5% en ciudades donde la oferta del transporte público
es menor de 1.500 v-km/ha, al 42,5% en aquellas urbes donde esta oferta es mayor de
5.000 v-km/ha.

España actualmente cuenta con un sistema de transporte al nivel de los países europeos
de su entorno, en términos de equipamiento en grandes infraestructuras. El esfuerzo rea-
lizado en los últimos años en este sentido ha contribuido a la integración de España en la
economía europea, y se ha moderado en gran parte la situación periférica de la geografía
española.

A modo de resumen se puede concluir que el modelo de transporte existente en España
está basado principalmente en el transporte por carretera, que alcanza participaciones
muy elevadas, mientras que otros modos como el ferrocarril y el transporte marítimo se
encuentran infrautilizados. Este fuerte desequilibrio en la participación de los diferentes
modos de transporte en la movilidad total de viajeros y mercancías incide negativamente
en la eficiencia global del sistema de transporte español. 

Los estudios de prospectiva indican crecimientos importantes de la demanda futura de
transporte en España, entre el 3% y el 6% de media anual en viajeros y entre el 4,5% y
el 6% en mercancías. Las estimaciones también confirman el predominio del transporte
por carretera, aunque con crecimientos más moderados. Así, el esquema de consumos del
sector, que se ha caracterizado en los últimos años por una creciente participación en el
total del transporte por carretera y, más recientemente, del transporte aéreo, parece que
continuará en el mismo sentido. Resulta, pues, necesario adoptar medidas que tiendan a
la reducción del consumo energético en el sector, tratando también de incidir en el es-
quema de participación modal. Por ello, el objetivo de los escenarios base y eficiente in-
cluidos en la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España 2004-2012 consiste
en incrementar la eficiencia de cada modo, y alcanzar una distribución modal con mayor
protagonismo de los modos más eficientes, sin limitar la movilidad total.

3.2 Indicadores y criterios de eficiencia energética

En diversas publicaciones de ámbito comunitario y nacional existe amplia bibliografía, así
como numerosos indicadores sobre eficiencia energética en el transporte. En la introducción
se ha señalado que el transporte es uno de los principales responsables del incremento de la
intensidad energética en España. Una de las ratios más relevantes es la que relaciona con-
sumo y valor añadido bruto. En el caso del transporte de mercancías y pasajeros la intensidad
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energética calculada de este modo es de 894 tep/M de euros en 2004, siendo la del transporte
privado de 24 tep/M de euros, teniendo en cuenta que, para este último, se considera que toda
la población contribuye al PIB de la economía. La ventaja de esta ratio es que permite com-
parar con otros sectores económicos mediante una base homogénea. Sin embargo, dado que
todos los sectores influyen de forma indirecta en la demanda del transporte, no permite un
análisis completo, al no poder segregar estos efectos.

Por ello el indicador que se suele utilizar para medir la eficiencia energética del transpor-
te es el del consumo energético por la movilidad de viajeros o de mercancías. Definido
como la energía requerida para mover el elemento transportado (viajero o tonelada) por
la distancia recorrida (kilómetro), combina los tres conceptos relevantes en este campo:
carga (expresada en número de personas o peso de las mercancías transportadas), distan-
cia recorrida y energía consumida, de acuerdo con las siguientes expresiones. 

– Consumo específico de personas = tep/(nº viajeros x km recorridos).

– Consumo específico de mercancías = tep/(t mercancía x km recorridos).

La eficiencia será mejor cuanto menor sea el consumo específico de cada uno de los modos
de transporte. Es decir, será necesario utilizar menos unidades energéticas –medidas en este
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Fuente: Elaboración propia

Gráfico 6. Eficiencia del transporte de viajeros y mercancías
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caso como toneladas equivalentes de petróleo– para la misma cantidad de mercancía o via-
jero transportada en la totalidad de las distancias recorridas. Si se calculan estas ratios con
los consumos energéticos para los años 1990-2003 y con los datos de movilidad mos-
trados en el apartado 3.1, y teniendo en cuenta las deficiencias estadísticas mencionadas,
se puede construir el indicador, tal y como se muestra en el Gráfico 6, donde se presentan
las mejoras de eficiencia obtenidas en el transporte de viajeros y de mercancías para
España en ese periodo. 

Sin embargo, para evaluar las causas que motivan esta mejora de la eficiencia del sector
de transporte es necesario descomponer este indicador y analizar cada una de las partes
que lo componen. En cuanto a la cantidad de energía destinada a este fin, se debe tener en
cuenta que el consumo energético del transporte aumentó entre 1990 y 2003 un 63%, pe-
ro la movilidad aumentó en mayor medida, por lo que, como resultado, se mejoró la efi-
ciencia. Ahora bien, la mejora no fue capaz de absorber todo el incremento de demanda,
tal y como se deduce de las emisiones de CO2 en este modo, que aumentaron en el período
prácticamente un 75%. La previsión es que este valor seguirá creciendo en el futuro, según
predicen los organismos internacionales y las referencias especializadas consultadas. 

Por ello es muy importante revisar aquellos aspectos referentes a la cantidad global trans-
portada que se relacionan con la flota, el factor de ocupación o de carga y la distancia que
recorre. La cantidad total de energía consumida está ligada al consumo de los vehículos y
a la tecnología. Los diversos tipos de vehículos consumen energía en distinta proporción,
resultando que, por ejemplo, en cuanto a las flotas de transporte por carretera, los auto-
buses de pasajeros consumen la mitad de energía por viajero-km que los turismos. En
cuanto al transporte de mercancías, los vehículos de carga ligeros consumen cuatro veces
más energía por tonelada-km que los vehículos pesados de carga58.

Por lo que se refiere a la composición de flota, tanto en los turismos como en los ca-
miones y autobuses, desde mediados de la década de los noventa se ha producido una
“dieselización” del parque, lo que ha influido sobre el consumo energético, puesto que
este tipo de motor consume menos energía por kilómetro. Además, el 65% de los turis-
mos en España tiene menos de 10 años, por lo que la flota se va actualizando con los mo-
delos más eficientes en cuanto a consumo por kilómetro. 

La ocupación está asociada principalmente a hábitos de consumo, siendo el principal uso
del transporte privado en las ciudades el desplazamiento a los centros de trabajo y estu-
dio, con la particularidad de que se produce con un grado de ocupación de los vehículos
muy bajo: 1,1 persona por vehículo en promedio en los trabajadores y 1,3 personas en los
estudiantes59. Como es lógico, a mayor nivel de ocupación mayor eficiencia, por lo que
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cualquier iniciativa que consiga el cambio modal hacia el transporte público o una mayor
ocupación de los vehículos (como el car pooling) mejorará la eficiencia total. 

En cuanto al transporte de mercancías, los vehículos de carga ligeros consumen cuatro veces
más energía por tonelada-km que los vehículos pesados de carga. En este área los aspectos
tecnológicos relacionados con la gestión de flotas tienen cierta influencia, así como otros
aspectos relacionados con inversiones en infraestructuras de medios de transporte. Los valo-
res medios europeos de eficiencia para el transporte de mercancías y viajeros (COM
2006/314 final) son similares a los españoles, como se muestra en la Tabla 2.

Así, se llega a la conclusión de que, cuando se analiza el ratio de eficiencia desde un pun-
to de vista tecnológico, se observa una mejora de la eficiencia por la introducción de mo-
tores que consumen menos energía y por la gestión de flotas y las cargas. No obstante,
como la movilidad crece a un ritmo mucho mayor y desciende el nivel de ocupación de
los vehículos con un claro predominio en el caso del transporte de viajeros del vehículo
privado, el consumo energético total sigue aumentando, del mismo modo que lo hacen
las emisiones. Por lo tanto, las mejoras en intensidad energética habrán de centrarse, en
primer lugar, en mejoras de movilidad y aspectos tecnológicos. 

3.3 Marco regulatorio actual del sector

En relación con el sector del transporte, la Comunicación de la Comisión al Consejo, al
Parlamento Europeo, al Comité Económico y Social y al Comité de las Regiones sobre
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Tabla 2. Niveles de eficiencia en la Unión Europea para distintos tipos 
de transporte en 2004

Carretera Camiones 72,4 tep/Mt-km

Automóviles 37,8 tep/Mv-km

Transportes públicos por carretera 14,5 tep/Mv-km

Ferroviario Viajeros 16,0 tep/Mv-km

Mercancías 5,5 tep/Mt-km

Marítimo Vías navegables interiores 17,5 tep/Mt-km

Fuente: COM 2006/314 final Comunicación de la Comisión al Consejo y al Parlamento Europeo 
Por una Europa en movimiento. Movilidad sostenible para nuestro continente. 

Revisión intermedia del Libro Blanco de transporte de la Comisión Europea de 2001



la política común de transportes: Movilidad sostenible: perspectivas, el Libro Blanco La
política europea de transportes de cara al 2010: la hora de la verdad, y la Comunicación
de la Comisión al Consejo y al Parlamento Europeo Por una Europa en movimiento. Mo-
vilidad sostenible para nuestro continente. Revisión intermedia del Libro Blanco del
transporte de la Comisión Europea de 2001, incluyen, entre otras, medidas de eficiencia
energética. Además, está previsto que próximamente se publique un Libro Verde espe-
cialmente dedicado al transporte urbano.

La legislación comunitaria también incluye medidas relativas a los consumos de combus-
tibles y emisiones. En concreto, la Directiva 1999/94/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 13 de diciembre de 1999, relativa a la información sobre el consumo de com-
bustible y sobre las emisiones de CO2. La Comisión Europea está revisando las medidas
orientadas a alcanzar un límite de emisión de CO2 por kilómetro recorrido para los turis-
mos. En este sentido está previsto adoptar una Comunicación de la Comisión sobre una
estrategia a largo plazo revisada para reducir las emisiones de CO2 de los turismos más
allá de los actuales acuerdos voluntarios con las asociaciones de fabricantes de automó-
viles ACEA, JAMA y KAMA. Dichos acuerdos están recogidos en tres recomendaciones
de la Comisión. 

Además, en el ámbito comunitario se intensificarán los esfuerzos para fomentar el desa-
rrollo de vehículos más limpios, más eficientes energéticamente y más seguros, de acuer-
do con la propuesta de Directiva sobre la promoción de vehículos de transporte por ca-
rretera limpios. La iniciativa CIVITAS es un programa europeo para ayudar a las ciuda-
des a lograr un sistema de transporte urbano más limpio, eficiente y sostenible. 

Por otro lado, se ha desarrollado numerosa normativa destinada a revitalizar el ferroca-
rril, con el objetivo de reforzar la interoperabilidad y la apertura del mercado del trans-
porte ferroviario de mercancías. Cabe mencionar diversas Directivas y Comunicaciones,
en concreto, las Directivas 2004/50/CE, 2001/16/CE60 y 2004/51/CE, así como la Comu-
nicación de la Comisión Proseguir la integración del sistema ferroviario europeo: el ter-
cer paquete ferroviario. Con objeto de desarrollar los transportes que combinan la carre-
tera y el ferrocarril, y la navegación interior y la navegación marítima, también se ha pro-
mulgado diversa normativa específica, en concreto la Directiva 92/106/CEE.

Otras iniciativas dignas de mención son el Programa Marco Polo (2003-2006), que trata
de transferir parte del tráfico de mercancías por carretera hacia la navegación de corta
distancia, el transporte ferroviario y la navegación interior61, el Programa de fomento del
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60 Relativa a la interoperabilidad del sistema ferroviario transeuropeo convencional.
61 En este sentido cabe mencionar la Propuesta de Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo por

el que se establece el segundo programa Marco Polo para la concesión de ayuda financiera comunitaria a
fin de mejorar el comportamiento ambiental del sistema de transporte de mercancías (Marco Polo II)
[COM (2004) 478 final].



transporte marítimo de corta distancia y la Comunicación de la Comisión al Consejo, al
Parlamento Europeo, al Comité Económico Social Europeo y al Comité de las Regiones
–Revisión intermedia del programa de fomento del transporte marítimo de corta distancia
[COM(2003)155 final]–. Además, la Comisión está tratando de fomentar el transporte
por vías navegables mediante el programa NAIADES.

En lo relativo al sector de la aviación, y con objeto de optimizar la gestión del tráfico
aéreo, se ha adoptado numerosa normativa para la creación del cielo único europeo. Por
otro lado, la Comisión Europea ha presentado recientemente una propuesta para incluir
al sector de la aviación en el régimen de comercio de gases de efecto invernadero.

En cuanto a fiscalidad, la Comisión tiene intención de preparar un Libro Verde sobre im-
posición indirecta, revisar la Directiva de tasación energética para tener en cuenta consi-
deraciones medioambientales y de eficiencia energética y urgir al Consejo a adoptar la
propuesta de la Comisión que relaciona la tasación de los vehículos con las emisiones de
CO2. La Directiva 2006/38/CE, relativa a la aplicación de gravámenes a los vehículos
pesados de transporte de mercancías por la utilización de determinadas infraestructuras,
está relacionada indirectamente con la eficiencia energética.

Además, se tiene previsto adoptar en 2007 un Plan Estratégico sobre Tecnologías Energéti-
cas. También cabe mencionar las disposiciones relativas al desarrollo del sistema de nave-
gación por satélite GALILEO, que facilita la gestión del transporte, agilizando las opera-
ciones de tráfico, reduciendo la congestión y el deterioro del medio ambiente y facilitando
el desarrollo multimodal y el programa SESAR, que incorporará las tecnologías más
modernas a la gestión del tráfico aéreo en el cielo único europeo. Se puede concluir que la
Unión Europea mantiene una intensa actividad en cuanto a las implicaciones de la eficien-
cia energética en el transporte.

En lo referente al ámbito español, una de las iniciativas más destacables en relación con la
eficiencia energética es la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España 2004-
2012 y el Plan de Acción 2005-2007. Se estima que mediante el Plan de Acción se generará
un ahorro de energía primaria acumulado de 12 millones de toneladas equivalentes de petró-
leo, el equivalente al 8,5% del total del consumo de energía primaria del año 2004 y al 20%
de las importaciones de petróleo en ese año, y una reducción de emisiones de CO2 a la at-
mósfera de 32,5 millones de toneladas. En concreto, en el sector transporte se prevé que se
producirá un ahorro de energía primaria de 5,2 millones de toneladas equivalentes de petró-
leo en 2005-2007, y se evitarán unas emisiones de 14,5 millones de toneladas de CO2

62.
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62 La labor de realización de la Estrategia de Eficiencia fue encomendada a la Secretaría de Estado de Ener-
gía, Desarrollo Industrial y de la Pequeña y Mediana Empresa. Para la elaboración de la Estrategia se for-
maron grupos sectoriales, coordinados por un grupo de trabajo institucional formado por los presidentes
de estos grupos, la Dirección General de Política Energética y Minas, el IDAE y la CNE.



Existe diversa normativa mediante la que se ha transpuesto la legislación comunitaria
al ordenamiento jurídico español, entre la que se puede mencionar el Real Decreto
837/2002, de 2 de agosto, por el que se regula la información relativa al consumo de
combustible y a las emisiones de CO2 de los turismos nuevos que se pongan a la venta
o se ofrezcan en arrendamiento financiero en territorio español. También cabe desta-
car la aplicación de los planes RENOVE y PREVER, con objeto de renovar el parque
de vehículos y de mejorar la eficiencia energética y el ahorro de emisiones de CO2.

Por su parte, el Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte 2005-2020 (PEIT),
aprobado por Consejo de Ministros el 15 de julio de 2005, define las grandes actuaciones
y directrices para la política de infraestructuras y transporte de competencia estatal con
un horizonte de largo plazo. El plan prevé una inversión total de 248.892 millones de eu-
ros, de los cuales el 48% irá destinado a potenciar el ferrocarril. Además, el plan diseña
una red mallada de carreteras menos dependiente de los corredores radiales, desarrolla
las autopistas del mar63, refuerza el papel de los puertos como nodos de la red intermo-
dal de transporte e incluye medidas orientadas a integrar el sistema de navegación aérea
español en el cielo único europeo.

Entre los objetivos del PEIT se incluye el lograr un sistema de transporte eficiente y soste-
nible que satisfaga con calidad las necesidades de movilidad, restablecer el equilibrio entre
los distintos modos de transporte y conseguir una adecuada inserción del sistema español
de transporte en el ámbito europeo. Las previsiones del PEIT concretan varios puntos de
las directrices generales del Libro Blanco de Transporte de la Comisión Europea.

Entre otras iniciativas relacionadas con la eficiencia energética en el sector del transporte,
cabe mencionar la base de datos elaborada por el IDAE, en la que se puede obtener informa-
ción comparativa sobre el consumo de carburante y las características de los turismos nuevos
puestos a la venta en España. Otros documentos de interés publicados por el IDAE incluyen
la Guía para la gestión del combustible en las flotas de transporte por carretera (2006), di-
versos manuales de conducción eficiente, la Guía práctica para la elaboración e Implanta-
ción de Planes de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) (2006), y la Guía práctica para la
elaboración e implantación de planes de transporte al centro de trabajo (PTT) (2006). 

No se debe dejar de mencionar en este documento la participación de los biocarburantes,
aunque su contribución a la eficiencia energética aún está por estudiar. En estos momentos
existen numerosas iniciativas y legislación orientadas a su promoción, tanto a nivel comuni-
tario como nacional, que tienen también influencia en la evolución de las ratios de eficiencia,
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63 Las autopistas del mar son rutas marítimas de corta distancia entre dos puntos, de menor distancia que por
vía terrestre, en las que a través de transporte intermodal se consigue mejorar significativamente los costes
de la cadena logística. Además, se configuran como los trayectos óptimos entre dos puertos en términos
de viabilidad, rentabilidad y plazos de entrega, con respecto al mismo trayecto por carretera.



aunque sea de forma secundaria. En el ámbito de la UE, desde la publicación del Libro
Blanco sobre Energías Renovables de 1997, que recomienda el establecimiento de un
objetivo de producción de 18 millones de toneladas de biocombustibles líquidos en 2010 y
otras iniciativas como el Libro Blanco del Transporte o el Libro Verde Hacia una Estrategia
Europea para la seguridad del suministro64, se han aprobado diversas normas. En concreto,
la Directiva 2003/30/CE relativa al fomento del uso de los biocarburantes u otros combusti-
bles renovables en el transporte obliga a cada Estado miembro a velar por que se comercia-
lice en sus respectivos mercados una proporción mínima de biocarburantes, estableciéndose
objetivos indicativos nacionales65. En el ámbito fiscal hay que mencionar la Directiva
2003/96/CE, que permite a los Estados miembros aplicar ciertas exenciones o reducciones
del nivel de imposición a los productos energéticos utilizados para el desarrollo tecnológico
de productos más respetuosos con el medio ambiente, a los combustibles obtenidos a partir
de renovables y a los biocarburantes. Recientemente, y tras la publicación de la Comunica-
ción de la Comisión de 8 de febrero de 2006 Estrategia de la Unión Europea para los biocar-
burantes COM (2006) 34 final66, la Comisión, en su Comunicación Una Política Energética
para Europa, de 10 de enero de 2007 COM (2007), hace un llamamiento al Parlamento
Europeo y al Consejo para respaldar el objetivo de cubrir mediante energías renovables el
20% del consumo energético global en 2020 y que los biocarburantes alcancen una cuota
mínima del 10% del consumo de carburantes de automoción en esta fecha67. 

En el ámbito nacional, la Ley 34/1998, de 7 de octubre, del Sector de Hidrocarburos, ya
hace referencia también a los productos que se consideran biocombustibles. Por otro lado,
tanto el Plan de Energías Renovables en España 2005-2010, que establece un objetivo para
los biocarburantes de 2,2 millones de tep en el horizonte 201068, como la Ley 24/2005, de
18 de noviembre, que en un plazo máximo de tres meses urge para la elaboración de un plan
de medidas para cumplir con el objetivo de la Directiva 2003/30/CE, suponen un impulso
claro al fomento de este tipo de combustibles. Por último, el Real Decreto 61/2006, de 31
de enero, por el que se determinan las especificaciones de combustibles, fija los objetivos
indicativos para España de comercialización de biocarburantes recogidos en la Directiva
2003/30/CE.
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64 Éste establece el objetivo de sustitución del 20% de los carburantes convencionales por carburantes alter-
nativos en el sector del transporte para el año 2020.

65 Como valor de referencia para estos objetivos se fija el 2% de toda la gasolina y el gasóleo comercia-
lizados en los mercados con fines de transporte a más tardar el 31 de diciembre de 2005, y el 5,75% a
más tardar el 31 de diciembre de 2010.

66 La estrategia de siete ejes fundamentales: estimular la demanda de biocarburantes, actuar en provecho del
medio ambiente, desarrollar la producción y distribución de biocarburantes, ampliar el suministro de
materias primas, potenciar las oportunidades comerciales, apoyar a los países en desarrollo, y apoyar la
investigación y el desarrollo.

67 La Comisión ya había propuesto establecer este último objetivo como obligatorio en su Comunicación
COM (2006) 845 Informe de progresos de los biocarburantes.

68 Esta cifra representa el 5,83% del consumo de gasolina y gasóleo previsto para el sector del transporte en
2010, ligeramente por encima del objetivo indicativo señalado en la Directiva 2003/30/CE.



En lo relativo a fiscalidad, se está a lo dispuesto por la Ley 38/1992, de 28 de diciembre,
de Impuestos Especiales, y el Reglamento de Impuestos Especiales. Tras sucesivas modifi-
caciones, entre las que se incluyen la introducida por la Ley 53/2002, que fija un tipo cero
para los biocarburantes hasta el 31 de diciembre de 2012, y por el Real Decreto 1739/2003,
que establece las condiciones para que un proyecto piloto pueda acogerse a exención fiscal,
las últimas modificaciones en materia fiscal son las recogidas por la Ley 22/2005, de 18 de
noviembre. 

La normativa española en materia de eficiencia es, por tanto, muy extensa y detallada, y se
refiere principalmente a la revitalización del ferrocarril, a la reducción del consumo del
transporte por carretera y al fomento del transporte marítimo de corta distancia. También
merecen atención las medidas referidas a la introducción de mejoras tecnológicas y a la
mejora de los sistemas de gestión del tráfico aéreo, marítimo y terrestre, así como a la
modernización y mejora en la gestión de infraestructuras, a la mejora de los hábitos de los
consumidores, al fomento de carburantes limpios y al establecimiento de una fiscalidad del
transporte que favorezca las consideraciones medioambientales y de eficiencia.

Los efectos reales de todo este conjunto de normativa han sido desiguales. Corresponde al
regulador profundizar en estos desarrollos normativos, realizar un seguimiento de los aho-
rros conseguidos y adoptar las medidas correctivas oportunas. Por ello, es preciso hacer una
reflexión que valore sus aspectos principales, si sus objetivos son suficientes, si las medidas
incluidas son las apropiadas, si se está en el camino de cumplir las metas planteadas y cuá-
les son los puntos donde sería conveniente incidir más. El presente trabajo trata de contri-
buir a esta reflexión. 

3.4 Descripción y valoración de las actuaciones previstas

El estudio de medidas para la mejora de la eficiencia energética en el transporte ha sido
tratado con especial profusión recientemente en distintos documentos. Tanto los informes
monográficos de la Agencia Internacional de la Energía como de la Comisión Europea y,
en el caso español, de distintas entidades de la Administración, han planteado medidas
con el objetivo de alcanzar mejoras en este campo.

La Unión Europea y cada uno de los Estados miembros por separado han dedicado es-
fuerzos en fijar objetivos y medidas tendentes a mejorar la eficiencia energética en su
ámbito de actuación. Estos esfuerzos han sido diferentes según los sectores, y en el caso
del transporte, en algunos casos, han sido más ejercicios teóricos que realidades implan-
tadas. Tanto en el Libro Verde sobre Eficiencia Energética como el Plan de Ahorro de
Eficiencia Energética de la Comisión Europea de octubre de 2006 se proponen medidas
relativas a la eficiencia energética de los automóviles. Parte de estas medidas se recogen
en este estudio. 
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En lo referente a España, el documento Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en
España 2004-2012 y el Plan de Acción 2005-2007 también enuncian medidas y acciones
futuras que reflejan la preocupación de las distintas administraciones. 

El sector del transporte en España tiene, como ya se ha comentado, unas características
diferenciales con otros países de nuestro entorno. En concreto, la alta participación del
segmento de carretera en el movimiento de personas y mercancías y la creciente partici-
pación del sector aéreo implican que sea preciso incidir de forma especial en estos
modos, además del ferrocarril. Por otro lado, también es preciso tener en cuenta que la
climatología propicia un movimiento regular por carretera, teniendo la estacionalidad
menor influencia que en otras latitudes. Por ello, algunas medidas propuestas por orga-
nismos internacionales necesitan de adaptaciones en España.

Con objeto de hacer sistemático el estudio, se han agrupado las medidas en función de
quién es el agente en el que recae la responsabilidad de llevarlas a cabo. De este modo se
identifica el sujeto de la implantación y, por lo tanto, las claves del éxito de cada medida.
Por otra parte, hay que tener en cuenta que las medidas basadas en incentivos sólo consi-
guen efecto real si reportan beneficios a los que deben ponerlas en práctica.

• Las medidas tecnológicas

Las medidas tecnológicas propician una mejora en las ratios de eficiencia en el transpor-
te y consisten en mejoras técnicas de los propios medios de transporte. Se trata, por lo
tanto, de acciones desarrolladas de forma casi exclusiva por la industria o, de modo adi-
cional, por organismos de investigación y desarrollo de carácter público o privado. Su in-
cidencia afecta a una de las partes que componen la ratio de consumo específico: el con-
sumo unitario por modo de transporte, buscando una necesidad inferior de combustible
para la misma cantidad (en personas o mercancías) transportada. 

Estas medidas se centran en tres posibilidades: mejoras en los sistemas de propulsión,
reducción de las resistencias al movimiento y mejoras tecnológicas en los combustibles.
Por lo tanto, su desarrollo corresponde a dos de las industrias más importantes del tejido
empresarial a nivel mundial, la de fabricación de vehículos de transporte (automovilís-
tica, aeronáutica, naval o ferroviaria) y la petrolera.

En concreto, se trata de fabricar motores que reduzcan el consumo específico y, por lo tanto,
permitan transportar más cantidad de carga con menos energía. El incentivo de las compa-
ñías dedicadas a la fabricación de vehículos para acometer inversiones en investigación y de-
sarrollo en este campo debe venir de la propia demanda del mercado. 

La fabricación de vehículos de menor consumo específico reporta un beneficio directo a los
usuarios, que debería ser suficiente para impulsar los desarrollos tecnológicos necesarios si
todos los costes incurridos por el transporte estuviesen debidamente internalizados, lo que
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dista mucho de ser el caso. En concreto, el sector de automoción ha alcanzado mejoras en
las ratios de combustible que suponen un ahorro directo para los usuarios particulares de
automóviles. Así, según fuentes del Oak Ridge National Laboratory69, el ahorro conseguido
en promedio para turismos en Estados Unidos ha sido desde 1994 a 2003 del orden del 8%,
del que una parte debe ser atribuida a mejoras de los propios vehículos. Otro tanto ocurre en
la Unión Europea, donde en los últimos diez años se han obtenido mejoras en las ratios de
consumo en torno al 10%70 según se indica en el Gráfico 7.

Sin embargo, este tipo de reclamo no parece ser, hoy en día, un factor determinante en la
decisión final de los automovilistas, donde la falta de internalización de costes puede ser
un factor determinante. Pero hay también que destacar la necesidad de concienciar al
usuario, por medio de campañas publicitarias de carácter institucional mostrando la im-
portancia para su propia economía de adquirir vehículos de poco consumo. Por consi-
guiente, este grupo de medidas debe ser acompañado por otras de carácter regulatorio y
por un cambio de hábitos. 
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69 Transportation Energy Data Book 2005 (Center for Transportation Analysis).
70 Informe conjunto de seguimiento ACEA. Comisión Europea sobre el acuerdo de reducción de emisión

del CO2. Agosto de 2006. 

Fuente: Comisión Europea y elaboración propia

Gráfico 7. Evolución del consumo en la Unión Europea (litros/100 km)
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La situación sería similar en lo referente al transporte de mercancías por carretera, donde
es fundamental la información a los usuarios o flotas. El caso es especialmente relevante
en España, donde la mayoría de las compañías transportistas se componen de un solo ve-
hículo (en concreto el 77,6% de las empresas españolas71). 

Cabe destacar que la Comisión Europea está debatiendo actualmente una próxima pro-
puesta de legislación que imponga a los fabricantes de automóviles un objetivo de emi-
siones de 130 g CO2/km en 2012, a lo que se añadiría una reducción adicional de 10 g
CO2/km mediante la introducción de medidas de eficiencia para los equipos de aire
acondicionado y el establecimiento de un seguimiento obligatorio de la presión de los
neumáticos, entre otros. Esto también repercutirá de forma indirecta en la reducción de
consumos unitarios de los carburantes. 

En lo referente al sector de navegación aérea, los usuarios finales son compañías que
conocen y valoran la importancia del ahorro de combustible en sus operaciones diarias.
En concreto, el consumo específico de queroseno de aviación supone el gasto variable
más importante de las operaciones de una compañía aérea, pues alcanza valores superio-
res al 75% del total. Por ello los fabricantes de aeronaves ya están suficientemente in-
centivados para conseguir vehículos con mejor coeficiente de consumo, con objeto de ser
más competitivos en los concursos de adquisición de aeronaves de las compañías aéreas.
Por último, en lo referente al transporte marítimo o por ferrocarril, la reducción de
consumos vendrá obligada también por aspectos similares a los de la navegación aérea.
Sin embargo, en el transporte ferroviario la presión de cara a la reducción puede venir
liderada por compañías usuarias de carácter más o menos estatal o privado, en su caso,
de acuerdo con las últimas tendencias liberalizadoras en el ámbito europeo. El ferrocarril
no ha mejorado sensiblemente en los últimos años su eficiencia energética, o al menos
no lo ha hecho en la misma medida en que lo han hecho otros modos de transporte com-
petidores. En efecto, probablemente por el menor peso que la factura energética tiene en
su cuenta de resultados (del orden del 10% de los costes frente a valores sensiblemente
superiores en otros medios de transporte), así como por la percepción de que ya es el
modo de transporte más eficiente, los esfuerzos (y los resultados) en el ferrocarril han
sido menos brillantes que en otros modos. El mantenimiento de la masa por plaza en
valores del orden de 1.000 kg en trenes para servicios interurbanos, el aumento de los
consumos de los servicios auxiliares o la disminución del número de pasajeros por tren
en servicios interurbanos (que aleja al tren de su punto de funcionamiento óptimo, que
es con alta densidad) han neutralizado las mejoras en materia de rendimientos.

En los servicios con frecuentes paradas y velocidades no muy altas resulta imprescindible
lograr reducciones de la masa de los vehículos y de las masas rotativas. Para ello debe
profundizarse en el empleo de trenes de dos pisos y de caja ancha y, sobre todo, utilizar
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71 Observatorio del Transporte de Mercancías por Carretera (2006). 



materiales ligeros (como el aluminio y la fibra de carbono), todo ello sin reducir las exi-
gencias de seguridad. Así, mientras que la fibra de carbono ya se ha empezado a utilizar
en la construcción de aviones, en el ferrocarril aún no han sido introducidos estos mate-
riales más ligeros, salvo excepciones, como el prototipo de caja de fibra de carbono que
construye el Metro de Madrid. 

En los servicios dominados por la velocidad resulta imprescindible reducir las resistencias
aerodinámicas y lograr vehículos con una forma y calidad superficial más adecuadas. La
reducción de la “superficie mojada” por cada plaza (directamente asociada a las resisten-
cias aerodinámicas de fricción, responsables de la mayor parte del consumo en alta veloci-
dad), el replanteamiento de la cantidad de aire que entra en los vehículos, así como el mo-
mento en que lo hace, y una conducción más eficiente (que puede automatizarse en buena
parte) son posibilidades interesantes de reducción del consumo energético.

Así, la necesidad de disponer de unidades tractoras de menor consumo debe ser relevante
para propiciar un mayor esfuerzo de las compañías de fabricación de elementos de trans-
porte ferroviario. La ponderación de los aspectos de consumo energético en la adquisi-
ción de nuevas unidades, y de forma especial cuando se trate de concursos, puede ser
muy importante de cara a propiciar vehículos más eficientes energéticamente.

Por otro lado, el ahorro derivado de la mejora de los combustibles corresponde a las com-
pañías petroleras. El sector petrolero mantiene programas de investigación y desarrollo es-
pecíficos en muchos campos de aplicación, siendo especialmente relevantes en las áreas de
desarrollo de tecnologías de exploración y producción o refino. En el área de combustibles
los esfuerzos principales se dirigen a la fabricación de carburantes más respetuosos con el
medio ambiente en cuanto a la reducción de todo tipo de emisiones. Así, la investigación
en eficiencia energética está ligada a las reducciones de ratios de emisión, siendo las reduc-
ciones de consumo un efecto derivado de la evolución de los motores. 

Por todo ello se puede concluir que las medidas tecnológicas han de ser implementadas por
las empresas, como respuesta a las demandas del mercado y a las medidas regulatorias. Hay
sectores que, por su propia configuración, impulsarán de forma natural el esfuerzo necesa-
rio en investigación y desarrollo que lleva a obtener motores de mejor eficiencia energética,
como es el caso de la navegación aérea y, en menor medida, la marítima. 

Sin embargo, otros segmentos, como el automovilístico, necesitan de un mayor impulso
con objeto de generar demanda de vehículos energéticamente más eficientes. Las medi-
das regulatorias y las campañas de propaganda que explican la importancia de solicitar
vehículos de este tipo pueden ser relevantes de cara a incentivar su demanda. En lo que
respecta a las mejoras tecnológicas en otros campos, tales como el ferroviario, la elabora-
ción de concursos de adquisición de material debería primar de forma especial aquellos
que son energéticamente eficientes, propiciándose así los consiguientes esfuerzos en
investigación y desarrollo de las empresas suministradoras.
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También cabe destacar que la financiación de programas tecnológicos que incidan en
aspectos de eficiencia tiene una gran relevancia y permitirá complementar los esfuerzos
de la industria. De ahí la importancia de un Plan Estratégico de Tecnologías Energéticas
que permita impulsar áreas como la optimización global de consumos, sistemas de inyec-
ción inteligente, utilización de materiales ligeros de alta tecnología o mejoras aerodiná-
micas. Los avances en el uso de plásticos o aluminio permiten pensar en reducciones del
30% en masa; General Motors ha alcanzado mejoras de hasta un 7% en coeficientes aero-
dinámicos en los últimos tiempos o ahorros en torno al 15% por sistemas de inyección
directa. 

Por último, es preciso indicar que el esfuerzo que ya se está llevando a cabo para desarro-
llar combustibles alternativos debe ser potenciado. El uso de fuentes de energías renovables
y alternativas, tales como los biocombustibles, el gas natural y el hidrógeno, así como los
combustibles sintéticos, pueden ser relevantes de cara a conseguir una matriz energética
equilibrada, menos dependiente de las importaciones, y a propiciar la eficiencia energética.
En este sentido, el Plan de Acción de Eficiencia Energética de la Comisión Europea, ante-
riormente citado, plantea intensificar los esfuerzos para desarrollar mercados para vehícu-
los más limpios y más eficientes energéticamente, de acuerdo con la propuesta de Directiva
sobre la promoción de vehículos por carretera limpios. En este punto, las actuaciones de las
empresas privadas han de ser también potenciadas desde la Administración.

• Las medidas regulatorias

Las medidas regulatorias son aquéllas que provocan cambios en el comportamiento de los
distintos agentes con objeto de mejorar la eficiencia energética en los medios de transporte
mediante cambios normativos.

Estas medidas se pueden clasificar en medidas de movilidad urbana y cambio modal, me-
didas orientadas a la gestión de las infraestructuras, medidas de tipo fiscal y medidas de
mejora técnica de los vehículos. 

Las medidas de tipo regulatorio que afectan al cambio modal buscan nuevos formatos de
movilidad que permitan ahorros en el consumo energético. En concreto se trata de im-
plantar medidas o proyectos que resulten en una modificación de los hábitos de los usua-
rios, alcanzándose así mejores aprovechamientos energéticos.

La Agencia Internacional de la Energía ha evaluado el impacto de algunas de las medidas
que podrían aplicarse en momentos de tensión en los mercados energéticos. Así, la prohi-
bición de circulación de parte de los vehículos mediante criterios como, por ejemplo, el
carácter par o impar de la matrícula tendría un impacto importante, permitiendo un aho-
rro superior a un millón de barriles diarios en el conjunto de los países que componen la
Agencia. Otras medidas de ámbito local que mejorarían las ratios energéticas globales
serían: la regulación específica de la carga y descarga de mercancías en los núcleos ur-
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banos; cambios en la forma de regulación de los accesos y estacionamientos en las ciu-
dades o la promoción de transportes que no utilicen fuentes energéticas fósiles.

En lo referente a las medidas de movilidad urbana y cambio modal, cabría incluir en primer
lugar aquéllas que suponen limitaciones a la operativa actual, como la reducción en los lí-
mites de velocidad en vías interurbanas o la mencionada prohibición de circulación a ciertos
vehículos (según matrícula u otro criterio), con un previsible efecto real en la reducción del
consumo energético. Así, la reciente aplicación del carné de circulación por puntos ha
supuesto una reducción real, al menos en los primeros meses, de la velocidad promedio en
las carreteras en España y el consiguiente descenso en el consumo de carburantes. En
concreto en el mes de agosto de 2006 el consumo de gasolinas alcanzó las 642 kt frente a
689 en el año anterior o 710 en 2004. Sin embargo, este tipo de medidas puede resultar
impopular y las más drásticas en principio parecen sólo orientadas a momentos de crisis. 

La aplicación de estas normas requiere modificaciones –en principio menores en el régi-
men regulatorio– y su aplicación sería inmediata. Tampoco necesitarían inversiones di-
rectas en infraestructuras para su aplicación. Sin embargo, la puesta en práctica, dado su
carácter de prohibición, requeriría ir acompañada de medidas adicionales de vigilancia y
otras de carácter punitivo. En cualquier caso, y dada la posibilidad de utilizar algunas de
ellas de forma masiva en momentos de crisis, la Administración debe mantener actualiza-
dos los efectos y sistemas de su implantación. 

En esta misma línea, en la actualidad el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio man-
tiene un Protocolo para actuación en caso de emergencia de productos petrolíferos que
incluye medidas para su aplicación coordinada con la Agencia Internacional de la Ener-
gía. Actualmente, el Ministerio, junto con la Comisión Nacional de Energía y el sector pe-
trolero, está revisando su actualización antes del primer semestre del 2007. La revisión pe-
riódica y sistemática de este conjunto de medidas es un buen sistema para asegurar el su-
ministro en situaciones especiales de crisis. 

Dentro del conjunto de medidas de cambio modal se incluyen también los planes de mo-
vilidad urbana para grandes núcleos urbanos. En concreto, el fomento del transporte pú-
blico, la promoción de medios alternativos no demandantes de energía (en concreto bici-
cleta), o la regulación del uso de aparcamientos y horarios de carga y descarga supondrían
ahorros relevantes. Su implantación requiere cambios regulatorios a nivel local y, a pesar
de la resistencia inicial de los ciudadanos, éstos acaban teniendo una implantación senci-
lla. En algunos casos requieren acompañamiento de algunas inversiones en infraestructu-
ras y, como todas las medidas dirigidas al usuario, implican campañas de explicación. 

Cabe señalar la conveniencia de potenciar planes de transporte para empresas, que per-
mitan reducir la utilización del transporte privado para el acceso a los puestos de trabajo.
En este sentido sería oportuno analizar la oportunidad de incluir sistemas eficientes de
transporte a los polígonos industriales como parte integrante de su autorización.
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En lo referente al transporte de mercancías, es necesario incidir en la mejora del factor
de carga. Esta ratio ya es asumida de forma natural por las empresas de transporte, que
saben de la importancia de la optimización de este factor. Sin embargo, la atomizada flota
de vehículos pesados en España no es el mejor modelo en este sentido. Sería preciso uti-
lizar, en mayor medida, sistemas de gestión que facilitaran a los transportistas la elimi-
nación de los retornos sin carga.

En el sector del transporte aéreo es necesario promover la eficiencia energética mediante
la incorporación de las tecnologías más modernas a la gestión del tráfico en el marco del
cielo único europeo72. Para ello será preciso, además, promover una mejora de las opera-
ciones de las compañías mediante acuerdos voluntarios o estudiar sus intervalos desde el
punto de vista de optimización del uso de combustible. 

Por otro lado, el estímulo del cambio modal al transporte ferroviario y marítimo en largas
distancias, y la optimización de la planificación de rutas y horarios es un factor importante
de cara a la obtención de ahorros energéticos. En lo referente a la navegación marítima, es
necesario explotar el potencial para optimizar la limpieza de los cascos de los barcos y pro-
mover el transporte marítimo a corta distancia (short sea shipping) y las autopistas del mar.
Por último, habría que continuar con la revisión del marco legal para el transporte por ferro-
carril. En lo referente a la gestión de infraestructuras, es preciso mencionar la participación
en primera persona de las administraciones. En el ámbito del transporte por carretera, la
creación y monitorización de carriles dedicados a vehículos de transporte público y alta ocu-
pación es el complemento necesario para poder aplicar las medidas de comportamiento que
se indicarán con posterioridad. Es preciso también que los diseños de redes viarias contem-
plen de forma obligatoria criterios de optimización energética, especialmente en la conecti-
vidad con otras redes de transporte e itinerarios complementarios. En este sentido, la crea-
ción de intercambiadores modales de transporte o la implantación de sistemas de informa-
ción a usuarios que permitan a éstos disponer de información sobre los mejores trayectos a
elegir también tiene repercusión en la eficiencia energética global. 

En cuanto al transporte por ferrocarril, es preciso propiciar su mejora en la matriz de trans-
porte. En concreto, continuar con el apoyo a los corredores de alta velocidad y con la adop-
ción de las directrices de la normativa comunitaria liberalizadora supondrá una promoción
de este tipo de transporte. 

También durante la construcción de líneas ferroviarias y líneas de Metro y tranvías es preciso
incidir en el diseño para que se tenga en cuenta la necesidad de reducir el consumo energé-
tico de los trenes que circularán. Así, homogeneizar las velocidades en la línea, eliminando
reducciones puntuales de velocidad, y situar las estaciones y puntos de parada en cotas que
optimicen las frenadas serían medidas de relevancia para la optimización energética.
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Por otro lado, el sistema de electrificación debiera permitir el freno regenerativo de los trenes
para poder aprovechar la energía devuelta a la catenaria. Hay que estudiar la mejor forma de
aprovechar esta energía cuando no sea posible su uso en el mismo instante por otro tren me-
diante el aumento de longitud de las secciones conectadas eléctricamente, la conexión de la
catenaria a otros consumidores del sistema ferroviario (estaciones, por ejemplo), el empleo
de la energía regenerada para los servicios auxiliares del propio tren, o la acumulación en
puntos fijos, para así reducir los consumos netos del sistema ferroviario y en ocasiones las
puntas que se producen en los momentos de arranque. Dependiendo de la posibilidad de apro-
vechar la energía regenerada, deben diseñarse sistemas de conducción eficiente, estimular a
los maquinistas para que reduzcan el consumo, con el apoyo de sistemas de automatización. 

Otro tanto ocurre con el transporte marítimo. La creación de plataformas de conexión
ferroviaria y marítima permitiría la optimización del transporte con la consiguiente mejo-
ra energética. Del mismo modo, el fomento de transporte marítimo a corta distancia en
áreas concretas también tendría efectos del mismo tipo. En cualquier caso, la implanta-
ción de estos sistemas requiere actuaciones regulatorias en la normativa de concesiones
para la explotación de los servicios públicos de transporte e inversiones relevantes por
parte de la Administración.

Por su parte, las medidas de tipo fiscal son un instrumento de gran importancia en las
políticas de mejora de eficiencia. Su aplicación es inmediata y no requieren inversiones
importantes en infraestructuras. Sin embargo, al suponer una modificación en el esquema
impositivo, según los casos, pueden provocar reacciones adversas de los ciudadanos. Así,
la revisión del esquema de tasación energética y la aplicación de disposiciones especiales
en cuanto a la imposición del gasóleo con objeto de reducir las diferencias entre los
Estados miembros de la Unión Europea son medidas que ya se están considerando. 

La imposición del gasóleo es inferior a la de las gasolinas en la gran mayoría de los países
de la Unión Europea. Esto provoca un consumo desequilibrado de ambos carburantes,
siendo muy superior la demanda de gasóleo particular por esta causa. Con ello se está
provocando un desequilibrio en los esquemas de refino que deben cubrir la demanda de
este producto a costa de tener que fabricar gasolinas con destino a la exportación. Una
tasación equilibrada de ambos carburantes, al menos para el sector de automoción par-
ticular, permitiría un mejor aprovechamiento energético global de los esquemas de refino
y, por lo tanto, una mejor eficiencia energética. 

Además, es preciso un equilibrio entre los sistemas de tasación de los carburantes a lo largo
de todos los Estados de la Unión y, dentro de ellos, de todas las regiones. Con ello se redu-
cirían desplazamientos innecesarios con objeto de cargar carburante para aprovechar las ven-
tajas fiscales en las zonas de frontera, hecho éste que afecta de forma concreta al transporte
de mercancías. En este sentido ya existen planes de convergencia en el seno de la Unión Eu-
ropea que permitirían alcanzar estos objetivos, según se muestra en la Directiva 2003/96/CE.
Estos efectos, sin embargo, no han sido suficientemente estudiados.
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Por otro lado, puede ser conveniente introducir cambios en la tasación de la venta de ve-
hículos industriales y particulares, de modo que estén primados aquéllos que aporten tec-
nologías de ahorro energético, lo que puede suponer un incentivo real tanto para las em-
presas fabricantes como para los compradores. Las medidas deberían materializarse en
los impuestos de matriculación. Medidas del tipo Plan Prever para fomento de sustitución
de turismos antiguos tienen un impacto relevante a la hora de sustituir vehículos poco efi-
cientes por otros más modernos. 

Además, cabe destacar que se está progresando en la adopción de la propuesta de la Co-
misión Europea COM(2005) 261, que relaciona la tasación de los vehículos con las emi-
siones de CO2, que incidirá positivamente de cara a incrementar la eficiencia energética
del transporte. También convendría incluir referencias más explícitas a estos asuntos en
las estrategias europeas para cumplir los compromisos internacionales de limitación de
emisión de gases de efecto invernadero.

Por último, también desde las administraciones locales es posible fomentar el uso de me-
dios de transporte más eficientes. El uso de transporte colectivo o las medidas enunciadas
para el cambio de hábito de los usuarios en el uso de medios de transporte puede ser
incentivado por medio de medidas fiscales o tasaciones diferenciales.
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Fuente: Unión Europea y elaboración propia

Gráfico 8. Imposición del gasóleo de automoción en la Directiva 2003/96/CE 
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• Las medidas de comportamiento 

Las medidas de comportamiento son aquéllas que se centran en mejorar las ratios de efi-
ciencia energética en el transporte, modificando ciertos hábitos energéticamente ineficien-
tes de los consumidores. Estas medidas no deben suponer modificaciones legislativas o re-
gulatorias y deben poderse aplicar con las infraestructuras actuales de transporte. Por su pro-
pia naturaleza, van dirigidas a particulares y usuarios de un medio de transporte de su pro-
piedad. También, en algunos casos, afectarían a compañías dedicadas al transporte colectivo. 

En concreto, se pueden identificar los siguientes grupos de medidas: mejoras en el mante-
nimiento de los vehículos, mejoras en los hábitos de conducción, utilización conjunta de
vehículos privados (car pooling) y modificación en los hábitos laborales. Se trata de medi-
das que han de ser puestas en práctica casi exclusivamente por particulares, para lo cual
deben ser incentivadas externamente. Por ello, como en el resto de casos, la clave del éxito
en su implementación es que los sujetos obtengan beneficios reales por los cambios apun-
tados. En estos casos, la mejora debe estar necesariamente fundamentada en aspectos de
ahorro de tiempo y, en menor medida, directamente económicos. En la mayoría de los casos
serán precisas campañas de difusión para el público en general.

En lo referente a las mejoras en el mantenimiento de los vehículos, es preciso indicar que,
aparentemente, no existe una clara concienciación de las ventajas que aporta, desde el
punto de vista de eficiencia energética, para el gran público. Como consecuencia, tampo-
co parece que el usuario detecte esta posibilidad como un claro beneficio distinto de la
seguridad vial. Sin embargo, es preciso concienciar al usuario de la importancia que tiene
desde un punto de vista energético un correcto mantenimiento de la presión de los neu-
máticos de los vehículos, la correcta situación de niveles y filtros o la vigilancia de la
eficiencia de los sistemas de aire acondicionado. 

En este aspecto las administraciones han sido muy cuidadosas en fomentar aspectos relacio-
nados con la seguridad, obligando, por ejemplo, a la realización de inspecciones periódicas
de tipo técnico (en concreto las Inspecciones Técnicas de Vehículos –ITV– en España). Sería
preciso utilizar estas plataformas para promover una conciencia sobre la importancia de un
adecuado mantenimiento energético de los vehículos.

También podría ser conveniente desarrollar una norma europea específica relativa a la resis-
tencia de los neumáticos, implementar un sistema de etiquetado y establecer acuerdos volun-
tarios para sistemas de control y seguimiento de su presión. También habría que incidir en
las ratios de eficiencia de los sistemas de aire acondicionado de los automóviles. Las modi-
ficaciones deberían ser de diferente grado, según estuvieran dirigidas a usuarios particulares
o a empresas de transporte, siendo éstas últimas de mayor alcance.

Todo ello habría de ser completado con campañas de información a usuarios y un estudio
de modificación de la normativa europea de referencia y, en concreto, de la Directiva
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1999/94 sobre información al consumidor (etiquetado) de la eficiencia energética de los
vehículos. 

Un aspecto complementario del anterior se refiere a los modos de conducción eficiente.
Así, concienciar a los usuarios para la utilización correcta del cambio de marcha, evitar
los consumos extraordinarios en situaciones de ralentí, gestionar adecuadamente la ve-
locidad de circulación o gestionar el arranque de los vehículos tendría un efecto relevante
para alcanzar ahorros. Con una mejor gestión de estos aspectos será posible alcanzar
ahorros entre un 10% a un 25% de carburante73. Los hábitos automovilísticos deben ser
inculcados desde el origen, por lo que sería preciso incluir en los programas de formación
de nuevos conductores criterios orientados a una conducción eficiente desde el punto de
vista energético en mayor medida de lo que se realiza hasta ahora. Para ello habrá que
requerir a las autoescuelas un mayor esfuerzo en este sentido, propiciando la formación
precisa de profesores. 

Por parte de la administración es necesario, también, dotar de mayor relevancia a este capí-
tulo incluso en los requerimientos de examen. Las campañas publicitarias y de formación
general son necesarias tal y como ya se está haciendo con las denominadas Las 10 claves de
la conducción eficiente, editadas conjuntamente por distintos organismos74, y el citado Ma-
nual de conducción económica. Estas conclusiones serían aplicables, incluso en mayor medi-
da, al sector de transporte de mercancías. La conducción eficiente de autobuses y camiones
podría alcanzar mejores ratios mediante la calificación reconocida de conductores profesio-
nales habilitados para este tipo de conducción o la calificación de empresas que dispongan
de este personal. 

La regulación del tráfico mediante sistemas que propicien de forma indirecta una mayor
eficiencia energética es también deseable. Para ello sería precisa por parte de la adminis-
tración una revisión de la normativa de circulación desde este punto de vista.

El impacto de este tipo de medidas en otros sectores del transporte (ferrocarril, naval o
aeronáutico) no resulta ser tan directo por su propia naturaleza. Tan sólo en el sector aé-
reo se pueden efectuar ciertas recomendaciones. En concreto, se trataría de mejorar tanto
las operaciones de despegue, aterrizaje o aproximación como de optimizar las operacio-
nes de abastecimiento de aeronaves. En estos casos es precisa la participación de las auto-
ridades aeroportuarias y de las propias compañías aéreas, para lo cual sería oportuno aco-
meter una reflexión específica. 

El fomento de la utilización óptima de vehículos privados es una de las medidas que ha
sido estudiada con mayor profusión. La Agencia Internacional de la Energía ha valorado
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el impacto que podría tener la implantación de este tipo de medidas, que abarcan desde
un ahorro potencial de más de un millón de barriles al día para los países encuadrados en
la Agencia, caso de aplicarse de forma drástica, hasta valores cercanos a los 100.000 ba-
rriles, si las medidas fueran sólo de tipo informativo.

En concreto, se trata de medidas que pretenden el uso compartido de vehículos para evitar
desplazamientos con baja ocupación. Sin embargo, el incentivo para la implantación no es
inmediato para el conductor, salvo que sea una obligación impuesta por la administración
o proporcione un beneficio en cuanto al tiempo de desplazamiento. Un ejemplo de lo
segundo son los carriles exclusivos (tipo Bus Vao en la ciudad de Madrid), que sólo pueden
ser utilizados por vehículos con una ocupación mínima.

La graduación de la medida puede ir desde la simple información hasta facilitar el con-
tacto entre personas que utilicen trayectos similares, y hasta grandes programas. Estos úl-
timos abarcarían la construcción de autovías para uso libre de vehículos compartidos y
prohibición o penalización para los de baja ocupación, y la construcción de áreas de apar-
camientos especiales. En cualquier caso la información al usuario de los beneficios al-
canzables es esencial. Para una buena implantación sería precisa también la intervención
de las administraciones que generarían las infraestructuras precisas, de especial relevan-
cia en las más importantes áreas metropolitanas.

Por último, la modificación de los hábitos laborales supone una posibilidad de ahorro
energético en el transporte de gran potencial. En concreto, la implantación de jornadas
laborales comprimidas trabajando menos días, pero el mismo número de horas. Esta fór-
mula, según datos de la AIE, podría llegar a representar ahorros cercanos al 1% del con-
sumo global de crudo. Este cambio en el hábito de trabajo tiene más posibilidades de
aplicación, según el tipo de actividad laboral. Profesiones liberales o no sujetas a horarios
concretos podrían alcanzar ahorros significativos en este punto. No es así de fácil en
empresas que han de mantener pautas comunes de trabajo respecto a clientes, provee-
dores o competidores. Sin embargo, esta opción se debe tratar de aplicar implantando, en
lo posible, horarios que fomenten el ahorro global en el transporte. En este capítulo la
posibilidad de usar el teletrabajo tendría efectos similares a la aplicación de los horarios
flexibles.

En definitiva, las medidas de cambio en el comportamiento presentan un potencial esti-
mable en cuanto a ahorro energético, pero con algunas consideraciones especiales. Al tra-
tarse de medidas cuyo motor es la decisión de los individuos, es necesario promover in-
formación y, además, propiciar las condiciones mediante incentivos. La información de-
be ser efectuada por los distintos organismos y plasmarse en campañas de conciencia-
ción. En cuanto a las condiciones, van desde el reconocimiento de las habilidades obte-
nidas por el manejo eficiente de vehículos para profesionales hasta la creación de infra-
estructuras especialmente dedicadas al movimiento eficiente de pasajeros, mediante ca-
rriles o autovías especiales.
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En conclusión, las medidas incluidas en este estudio cubren las más relevantes de cara a la
mejora de la eficiencia energética en el transporte. En su mayor parte han sido previamente
enunciadas por diversos organismos. Así, en la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética
en España 2004-2012 se detallan un buen número de medidas y los obstáculos y barreras pa-
ra su aplicación. De cara a su elaboración se cuantificaron también las repercusiones en
cuanto a ahorros energéticos que podrían suponer las más relevantes de acuerdo con la es-
trategia. Tanto para las medidas incluidas en la estrategia E4 como otras adicionales que se
puedan implantar, cabe destacar la importancia de realizar un seguimiento estrecho de su
aplicación, cuantificar los ahorros realmente alcanzados y realizar acciones para enmendar
los posibles problemas y desviaciones que surjan, así como mantener una constante vigilan-
cia sobre nuevas medidas que puedan ponerse en práctica.
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4. Conclusiones y recomendaciones 

4.1 Recomendaciones para el sector de la edificación

Se recapitulan a continuación las principales recomendaciones para desarrollar el poten-
cial de ahorro y eficiencia energética en el sector de la edificación: 

• Modificar la normativa de regulación energética, orientándola a unos objetivos claros
y acordes con el nivel de exigencia que demanda la situación actual. En concreto, se
debería aumentar el nivel de exigencia del CTE, tanto en lo que concierne a los límites
de demanda permitidos como a la contribución de las energías renovables.

• Emplear un indicador único para la regulación y certificación energética de los edifi-
cios. Este indicador debe ser transparente y orientado a los objetivos perseguidos, por
lo que debería adoptar la forma de los kWh/m2-a de energía primaria total consumida
por el edificio bajo unas condiciones estándar de uso.

• Tratamiento adecuado de las aportaciones de energías renovables en el sector edifica-
ción. Para ello, y con el fin de garantizar el uso eficiente de la inversión en sistemas
de energías renovables, las exigencias de ahorro y eficiencia energética, tanto a nivel
regulatorio como de certificación, mientras se refieran exclusivamente a la demanda
de energía para la operación de los edificios, deberían establecerse en dos niveles: un
primer nivel en el que se limite el máximo consumo de energía (kWh/m2-a) procedente
de sistemas activos (convencionales más renovables), y un segundo nivel con una exi-
gencia de cobertura mínima con renovables del consumo de energía total. En un futuro
convendría evolucionar hacia unas exigencias de ahorro y eficiencia energética en el
ciclo de vida del edificio y sus sistemas, en cuyo caso ya no sería necesaria la mati-
zación anterior, y se potenciaría la optimización del conjunto.

• Eliminar las discriminaciones climáticas y de compacidad sobre el consumo energético
permitido para los edificios, tanto en el marco de la regulación como en el de la certifi-
cación, pues envían señales erróneas al mercado de la construcción, que desvían la
evolución del parque de edificios de la deseable para alcanzar los objetivos energético-
ambientales requeridos.
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• Potenciar un proceso de certificación energética periódica, creíble y con capacidad real
de impulsar el sector más allá de los requerimientos normativos. Esta certificación
energética, con un carácter obligatorio, tanto para edificios nuevos como para los exis-
tentes, debería apoyarse en el indicador apropiado (kWh/m2-a).

• Incorporar el concepto de plan energético asociado al proceso de certificación de edi-
ficios. En este plan se incluirían medidas de ahorro y eficiencia energética valoradas
desde un punto de vista técnico-económico que permitieran guiar y potenciar el pro-
ceso de mejora del edificio a lo largo del tiempo, cuantificando su implicación real en
las certificaciones posteriores. 

• Prestar mayor atención a las medidas necesarias sobre el parque de edificios existente,
incorporando procesos de certificación efectivos.

• Potenciar la aplicación de las herramientas más avanzadas de análisis energético de los
edificios, con capacidad de valorar correctamente las distintas opciones disponibles
para reducir su consumo energético, permitiendo, por tanto, diseñar correctamente edi-
ficios más eficientes. Eliminar las barreras asociadas a la imposición de herramientas
de cálculo con limitaciones, tanto para regulación como para certificación. 

• Promover una mayor capacitación en el sector de la edificación, haciendo especial hin-
capié en los aspectos energéticos.

• Incorporar, como mínimo en los procesos de certificación, consideraciones de niveles
de confort alcanzados y de consumo en ciclo de vida.

• Limitar las competencias municipales en términos de los aspectos energéticos y de
sostenibilidad de la edificación, proporcionando una participación cualificada de nivel
superior.

• Incorporar consideraciones energéticas en el desarrollo de las normas subsidiarias mu-
nicipales y en los planes generales de ordenación urbana, con la participación de técni-
cos capacitados en estas áreas y con un control cualificado de nivel superior. 

• Potenciar, tanto a nivel regulatorio como de certificación, así como mediante incenti-
vos económicos75, y desde las etapas iniciales del proyecto, la incorporación de profe-
sionales cualificados para llevar a cabo los aspectos energéticos del edificio.
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• Introducir un mayor énfasis en el control durante la ejecución y a posteriori sobre el
cumplimiento de objetivos de proyecto.

• Incentivar y apoyar a las empresas de servicios energéticos (ESCOS) de energía solar,
que proporcionen una garantía sobre la producción de los sistemas de energías renova-
bles de los edificios, evolucionando desde las exigencias normativas actuales relativas a
la instalación hacia unas exigencias de desempeño real en términos energéticos.

• Potenciar el aprovechamiento de la energía térmica residual del proceso de generación
de las centrales termoeléctricas mediante redes de distrito para calefacción, refrigera-
ción y ACS, con una escala adecuada al potencial disponible de biomasa energética en
España.

El gran peso relativo del sector edificación en la demanda energética potencial en Espa-
ña, junto con su gran inercia y la dificultad de introducir medidas efectivas de corto tiem-
po de respuesta, lo convierten en un sector crítico para conseguir un modelo energético
más sostenible. A priori parece que la mejor forma de manejar la problemática energética
de este sector es mediante actuaciones dentro de él, pero también es cierto que hasta la
fecha estas actuaciones han tenido una escasa incidencia, y que la actual urgencia por
introducir un cambio drástico puede requerir actuaciones con tiempos de respuesta con-
siderablemente inferiores al que han demostrado hasta la fecha las actuaciones dentro del
sector. Por tanto, no se debieran dejar de lado las posibilidades de resolver (al menos du-
rante un periodo transitorio) la problemática energética del sector de la edificación desde
otros sectores.

Una de estas opciones consistiría en una reconversión del sector de generación de elec-
tricidad hacia una senda de mayor sostenibilidad. El análisis de la viabilidad técnica de
los sistemas de generación eléctrica basados en energías renovables, iniciado en IIT
(2005) y continuado en la próxima publicación de la segunda parte de este estudio (IIT,
2006), muestra la conveniencia de integrar los distintos componentes de la demanda
energética para facilitar un mejor aprovechamiento de las inversiones en sistemas de ge-
neración basados en energías renovables. Suponiendo una elevada participación de las
energías renovables en el mix de generación de electricidad, se dispondría de un impor-
tante excedente de capacidad de generación eléctrica que podría emplearse para cubrir
toda o parte de la restante demanda energética, entre la que ocupa un lugar destacado la
del sector de la edificación, siempre que se contase con una red inteligente capaz de ges-
tionar adecuadamente las distintas demandas energéticas y la capacidad de generación.
Esta red inteligente de transporte energético y de información es de esperar que esté dis-
ponible a medio plazo (Ministerio de Medio Ambiente, 2006), lo que es necesario para
superar las barreras que impiden al sector edificación dar una respuesta suficientemente
contundente a su problemática energética. 
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4.2 Recomendaciones para el sector del transporte

Éstas son las principales recomendaciones para mejorar la eficiencia y promover el aho-
rro de energía en el sector del transporte.

• Se debe mejorar la evaluación y el seguimiento de los parámetros de eficiencia ener-
gética. Las ratios actuales no cubren la totalidad de los aspectos que influyen en la me-
dida de la eficiencia, ya que, en muchos casos, emplean valores estándar para cada mo-
do de transporte y tipo de servicio. En otros casos ni siquiera se dispone de datos bási-
cos fiables, como en el transporte privado de personas.

• Es, por tanto, necesario diseñar un nuevo modelo de medición de la eficiencia ener-
gética en el transporte que abarque todos sus aspectos. Para ello sería preciso identifi-
car un organismo responsable de la definición, cálculo y seguimiento de los paráme-
tros y de evaluar los grados de cumplimiento de los distintos objetivos. La participa-
ción de organismos sectoriales independientes se estima imprescindible, pudiendo lle-
gar a recaer en ellos la totalidad de esta función.

• Los avances tecnológicos de los medios de transporte han demostrado tener una inci-
dencia positiva en su consumo energético. Debe hacerse uso de estos avances en los
sistemas de propulsión, eliminación de peso mediante el uso de nuevos materiales,
mejoras en los coeficientes aerodinámicos o en la tecnología de carburantes. 

• La aplicación de estas medidas corresponde a las empresas que suministran los vehícu-
los o los combustibles, por lo que corresponde en principio a la iniciativa privada. Sin
embargo, las administraciones deben estimular este desarrollo, ya sea mediante la exi-
gencia de utilización de las mejores tecnologías disponibles en aquellos ámbitos que
son de su incumbencia (en concreto concursos públicos), como mediante el apoyo a
institutos de investigación en sistemas de transporte. También se considera conveniente
establecer ayudas directas a la investigación en estos campos. 

• Se deben introducir mejoras tecnológicas en la forma de uso, como los sistemas de op-
timización logística del transporte de mercancías o los avances en los sistemas automá-
ticos de conducción de aeronaves o del ferrocarril. 

• Se deben introducir las oportunas modificaciones en la regulación energética y del
transporte. Es esencial la participación de las administraciones en la búsqueda de una
normativa que fomente modos de transporte más eficientes. 

• Se deben mejorar los planes de movilidad mediante el fomento del transporte público,
la promoción de medios alternativos no demandantes de energía, como el caso de la
bicicleta, cuando sea posible, el ajuste de las velocidades máximas de circulación o la
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regulación de los usos de aparcamientos y horarios de carga y descarga. Por otro lado,
también es necesario mantener actualizadas medidas de aplicación en caso de emer-
gencia, que en principio sólo se aplicarían de forma transitoria. 

• Las infraestructuras de transporte deben diseñarse de forma que procuren la mejora de
las ratios energéticas. El diseño de vías de comunicación que primen el transporte pú-
blico o para vehículos de alta ocupación, el estudio de vías que consideren la conecti-
vidad con otros medios de transporte, el apoyo a los corredores ferroviarios de alta
velocidad o el fomento del transporte marítimo de mercancías a corta distancia deben
propiciarse mediante los cambios normativos y regulatorios adecuados. 

• Dentro del conjunto de medidas regulatorias, la normativa fiscal es una de las opciones
más poderosas cuando se trata de modificar los hábitos de utilización y la promoción
de los distintos modos de transporte. Es preciso revisar el esquema de tasación energé-
tica de todos los tipos de transporte con objeto de fomentar aquellos que aportan mejor
eficiencia y, dentro de los derivados del petróleo, estudiar la aplicación de los impues-
tos de hidrocarburos para buscar alternativas de uso más eficientes. En concreto, es
preciso revisar la normativa para equilibrar los consumos tanto de los distintos tipos de
carburantes como de las distintas áreas geográficas. En este aspecto la participación de
los organismos reguladores energéticos es tan importante como la de las entidades a
cargo de los aspectos fiscales. 

• La concienciación de los usuarios es fundamental a la hora de mejorar los indicadores
de eficiencia en el transporte. Para ello es necesario incidir en campañas de concien-
ciación que hagan ver la importancia de vigilar los hábitos de movilidad. Estas campa-
ñas deben mostrar con claridad las ventajas que se obtienen para cada individuo del uso
eficiente de los distintos modos de transporte.

• Las mejoras en los hábitos de conducción y mantenimiento de los vehículos, ya sean
particulares o profesionales, tienen un potencial de ahorro energético relevante. Es
preciso incidir en estos criterios a la hora de conceder permisos de conducción, cali-
ficación de conductores o certificación de calidad de empresas. 

• Se debe estudiar y, en su caso, fomentar la utilización conjunta de vehículos, la posible
modificación de los horarios laborales o, incluso, el teletrabajo, por su potencial de
ahorro muy relevante, aún por explorar. Estas medidas pueden requerir, en algunos
casos, cambios en las infraestructuras. En cualquier caso, se precisan, también, campa-
ñas de concienciación y un estudio detallado del potencial real de ahorro.

• Por último, es necesario hacer llegar al consumidor la importancia que tiene su actua-
ción individual en la mejora de la eficiencia energética. El transporte es un pilar esen-
cial en la sociedad y, dado que en una parte muy importante hace uso de energías de
origen fósil, es necesario concienciar al ciudadano de la importancia de una utilización
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responsable en busca de un desarrollo más sostenible. La responsabilidad de las admi-
nistraciones y empresas es también fundamental en su ámbito. 
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