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9

l sector energético m
undial se enfrenta en la actualidad a una profunda transform

ación con el
objetivo de contar con un m

odelo que sea sostenible a largo plazo, tanto en el plano económ
ico

y social com
o m

edioam
biental, lo cual no es tarea fácil. Las previsiones apuntan a que en los pró-

xim
os años la dem

anda energética m
undial va a continuar creciendo, m

ientras la obtención de nuevos
recursos convencionales y el desarrollo de las energías renovables van a requerir grandes esfuerzos de
inversión.

En este contexto, la sociedad seguirá dem
andando una m

ayor calidad de servicio y seguridad de sum
i-

nistro a un precio razonable, lo cual requiere un increm
ento de las interconexiones, especialm

ente las
eléctricas. A estas circunstancias, se añade el im

portante desafío de cum
plir con los objetivos m

edioam
-

bientales acordados internacionalm
ente, m

anteniendo, al m
ism

o tiem
po, la com

petitividad de nuestras
em

presas.

En esta búsqueda de un m
odelo energético óptim

o, hay que tener m
uy en cuenta la eficiencia. Sin duda

alguna, el ahorro energético, fundam
entado en el uso eficiente y racional de la energía, debe ser de m

áxi-
m

a prioridad para todos nosotros, ya que contribuye a la consecución de los tres objetivos de seguridad
de sum

inistro, lucha contra el cam
bio clim

ático y com
petitividad. 

Partiendo de todo esto, el Club Español de la Energía, a través del Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia
Energética, decidió realizar a principios del pasado año un análisis profundo sobre estos aspectos y ela-
boró un prim

er docum
ento titulado “Conceptos de Ahorro y Eficiencia Energética: Evolución y

O
portunidades”. Posteriorm

ente, organizó una serie de talleres para inform
ar y concienciar a la sociedad

sobre la relevancia que juegan el ahorro y la eficiencia en la lucha contra el cam
bio clim

ático, en la reduc-
ción de la dependencia energética, en la preservación de recursos finitos, así com

o en el beneficio eco-
nóm

ico y ahorro de costes para las em
presas. 

Entre finales de 2010 y principios de 2011 se llevaron a cabo cinco jornadas sobre, entre otros tem
as, el

transporte sostenible, las em
presas de servicios energéticos, la tecnología eficiente o la visión de la socie-

dad sobre el ahorro y la eficiencia en m
ateria energética, con la participación de num

erosos ponentes de
reconocido prestigio en sus sectores.
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Conscientes de la im
portancia de divulgar el conocim

iento im
partido durante la celebración de dichos

Talleres, el Grupo de Trabajo ha considerado especialm
ente relevante resum

ir las principales conclusio-
nes de las presentaciones y los debates y plasm

arlas en un docum
ento que facilite su consulta. 

El resultado es la obra que el lector tiene entre sus m
anos, la cual esperam

os que contribuya para dar a
conocer m

ás detalladam
ente la situación actual y la evolución del ahorro y la eficiencia energética en

nuestro país y en Europa.

Concluyo agradeciendo a los m
iem

bros del Grupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética su esfuer-
zo y trabajo realizados tanto en la organización de los interesantes Talleres m

encionados, com
o por el

docum
ento resum

en de los m
ism

os.

Ignacio S. G
alán

Presidente Club Español de la Energía

Presidente de Iberdrola
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CAPÍTULO 1. AN
ÁLISIS CON

CEPTUAL Y CON
TEXTO DEL

AHORRO Y LA EFICIEN
CIA EN

ERGÉTICA 

Ignacio C
asajús López

Pablo de Juan G
arcía

1. Introducción

C
uando el G

rupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética del C
lub Español de la

Energía com
enzó a diseñar el program

a de los Talleres, era consciente de que, aunque
el denom

inador com
ún pretendido por todos ellos iba a ser el carácter em

inentem
ente

práctico que los englobase, era necesaria una prim
era aproxim

ación a los conceptos y al
contexto de eficiencia y ahorro energético. Sólo de esa m

anera se conseguiría una m
ejor

com
prensión de los restantes Talleres. 

Así pues, se consideró que era im
portante conocer el estado actual de las políticas euro-

peas y españolas en torno a esta “tecnología”, así com
o com

prender las principales barre-
ras y fallos de m

ercado para su desarrollo tanto en el ám
bito industrial, com

o en el
terciario, transporte, dom

éstico y, en particular, las PYM
Es. 

Sin em
bargo, y por ese afán de destacar el carácter práctico que se ha m

encionado, el
G

rupo de Trabajo diseñó el program
a de m

anera que los asistentes a este prim
er Taller

pudieran, desde un prim
er m

om
ento, com

enzar a conocer las experiencias prácticas en
cuanto a la aplicación de proyectos de eficiencia energética.

D
e esta m

anera, se program
ó com

o colofón de las prim
eras ponencias de carácter teó-

rico, la celebración de una M
esa Redonda donde participasen em

presas de diferentes
sectores. A estas em

presas, que am
able y desinteresadam

ente aceptaron participar, se
les solicitó que intentasen transm

itir a los asistentes cuál había sido su experiencia en
cuanto a la aplicación de m

edidas de ahorro y eficiencia energética, el por qué de la deci-
sión de adentrarse en estos proyectos, su relación con las em

presas de servicios energé-
ticos y Adm

inistraciones, y cuáles habían sido las m
ejoras que, tanto en la reducción de

em
isiones de CO

2
com

o económ
icas, habían experim

entado com
o consecuencia de la

aplicación de estas m
edidas. 
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Especial hincapié se realizó en este últim
o punto, ya que el G

rupo de Trabajo quería
transm

itir al público asistente que la eficiencia energética, adem
ás de ser un elem

en-
to im

prescindible para la lucha contra el cam
bio clim

ático, tiene un com
ponente eco-

nóm
ico 

fundam
ental 

consistente 
en 

que 
las 

em
presas 

obtienen 
un 

beneficio
económ

ico y un ahorro en costes (eficiencia energética =
ahorro económ

ico=
 m

ejora
de costes ). 

El presente C
apítulo estará dividido en base a la estructura del propio Taller, incorpo-

rando un prim
er apartado que intentará dem

ostrar la im
portancia de la eficiencia

energética, los beneficios que aporta, y el por qué del interés, no sólo de las em
pre-

sas del sector de la energía, sino tam
bién de los órganos rectores de la sociedad, para

su desarrollo.

U
na vez esbozado este prim

er apartado, se pasará a reflejar algunas de las principales
conclusiones, preocupaciones e im

presiones trasladadas por los ponentes a los asisten-
tes. Prim

ero desde un ám
bito m

ás teórico para, posteriorm
ente, entrar en el análisis del

contenido expuesto durante la celebración de la M
esa Redonda.

El G
rupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética del C

lub no pretende reflejar el con-
tenido exacto de las ponencias ni plasm

ar todas y cada una de las opiniones de los par-
ticipantes, en m

uchos casos diferentes entre sí. Se pretende destacar las im
presiones de

los asistentes al acto, com
plem

entadas en algunos apartados con inform
ación adicional

no reflejada en los Talleres. 

M
encionar por últim

o, que para una m
ayor am

pliación de los conceptos y políticas rela-
cionadas con el ahorro y la eficiencia, se recom

ienda al lector acudir al prim
er docum

en-
to del G

rupo de Trabajo, “C
onceptos de Ahorro y Eficiencia Energética: Evolución y

O
portunidades” 1. 

Esperam
os que este C

apítulo, junto con los cuatro que le siguen, contribuya a que el lec-
tor pueda tener una idea clara, a través de un lenguaje ausente de excesivos tecnicism

os
y retórica, de los conceptos que engloban la eficiencia energética y los beneficios que
aporta.

16
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1 ISBN
 978-84-613-8370-2. Club Español de la Energía. M

adrid.
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2. C
ontribución y beneficios de la eficiencia energética 

2.1. Los conceptos de ahorro y eficiencia

Antes de com
enzar a analizar los beneficios que proporcionan el ahorro y la eficiencia,

es conveniente discernir entre estos dos conceptos que se repetirán a lo largo del texto,
en la m

ayoría de los casos siem
pre unidos. 

D
esde el punto de vista técnico, «eficiencia energética» significa consum

ir m
enos energía

m
anteniendo un nivel equivalente de actividades o prestaciones económ

icas; «ahorro
energético» es un concepto m

ás am
plio que tam

bién incluye la reducción del consum
o

gracias a un cam
bio de com

portam
iento o a una m

enor actividad económ
ica. En la prác-

tica, es difícil distinguir entre am
bos conceptos y a m

enudo se utilizan indistintam
ente

2. 

El ahorro consiste en evitar un gasto o en la parte no consum
ida de la renta de un agente

económ
ico para constituir un capital. La energía es la capacidad para realizar un trabajo o una

acción. El ahorro de energía es la reducción del consum
o de energía (convencional o no) o

la preservación de los recursos energéticos (no renovables) para generaciones futuras.

Por otro lado, la eficiencia
energética es la relación entre la cantidad producida de un ser-

vicio o utilidad y la cantidad de energía consum
ida para proporcionarla. U

na m
ejora de la

eficiencia energética im
plica producir la m

ism
a cantidad de servicio consum

iendo m
enos

energía, o bien producir m
ás cantidad consum

iendo la m
ism

a cantidad de energía. 

U
n tercer y últim

o concepto que se quiere destacar es el de intensidad energética,
entendida com

o la relación entre la cantidad de energía consum
ida para proporcionar un

servicio o utilidad y la cantidad de servicio o utilidad producida, y que se analizará a lo
largo de todo el docum

ento. 

2.2. El B
lue M

ap Scenario

La Agencia Internacional de la Energía (AIE) 3
es un organism

o autónom
o creado en

noviem
bre de 1974. Su doble m

andato consiste en prom
over la seguridad energética

entre sus países m
iem

bros m
ediante una respuesta colectiva a las interrupciones de

m
ateriales del sum

inistro de petróleo y asesorar respecto a una política energética acer-
tada. Los estudios y análisis de prospectiva de este organism

o son considerados referen-
cia en el m

undo energético.

2 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CO
M

:2011:0109:FIN
:ES:PDF

3 W
W

W
.IEA.O

RG
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4 Perspectivas de Tecnología Energética
5 En el Escenario Blue, el 58%

 de eficiencia energética se com
pone de la sum

a de la m
ejora en la eficiencia de generación de electricidad y cam

bio de fuentes de ener-
gía (5%

), el cam
bio de fuente de energía en el uso final (15%

), y la m
ejora de las eficiencias en el uso final de electricidad y com

bustible (38%
).

La Agencia publicó, en el año 2006, un estudio denom
inado Energy Technologies

Perspectives 4
(ETP), convertido ya en docum

ento im
prescindible en el sector que, en

2010, alcanzó su tercera edición.

Este estudio, partiendo de la base de que los hidrocarburos son finitos y que las em
isio-

nes de CO
2

ocasionadas por el consum
o de energía actual am

enazan nuestro clim
a,

refleja los esfuerzos que serían necesarios para el despliegue generalizado de tecnologí-
as con baja em

isión de carbono y superar así el calentam
iento global. 

El docum
ento intenta dem

ostrar que un futuro descarbonizado tam
bién es una herra-

m
ienta poderosa para aum

entar la seguridad energética y el desarrollo económ
ico.

Adem
ás, pretende contestar a preguntas tales com

o con qué opciones contam
os para

poder disfrutar de un futuro energético m
ás lim

pio y m
ás eficiente, cuánto costará el

cam
bio de m

odelo y qué políticas necesitam
os.

En lo que la Agencia denom
ina el Blue M

ap Scenario, contem
plado en el ETP, se inten-

ta dibujar la vía para que, en el año 2050, se reduzcan en un 50%
 las em

isiones de CO
2

a través de la contribución de cada opción tecnológica. 

En los resultados del estudio, frente a la contribución de las energías renovables (17%
) y la

captura y alm
acenam

iento de carbono (19%
), las m

ejoras en eficiencia energética (58%
5)

se constituyen com
o las principales opciones tecnológicas de m

itigación del cam
bio clim

ático.

Fuente: Energy Technology Perspectives 2010, Agencia Internacional de la Energía

G
ráfico 1.1. B

lue M
ap Scenario
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C
onviene destacar que, frente al 58%

 de contribución de la eficiencia energética a la
reducción de em

isiones de CO
2

en el escenario ETP del año 2010, el de 2008 estim
a-

ba esta aportación en un 47%
, aum

entando, en función de las bases de partida, en 9
puntos porcentuales en un período de tan sólo dos años.

2.3. B
eneficios 

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

erando algunos de ellos:

Para la sociedad:

• Reducción del im
pacto am

biental del consum
o energético, en especial del calenta-

m
iento global provocado por el efecto invernadero

• Preservación de recursos finitos para generaciones futuras o para una distribución
m

ás igualitaria de la energía en el m
undo

Para el país:

• Aum
ento de la seguridad de abastecim

iento

• M
ejora de la balanza com

ercial

• Posible reducción de la inflación

• D
esarrollo de la industria em

ergente de la eficiencia energética, con la consiguiente crea-
ción de puestos de trabajo locales y nacionales

• Preparación para futuras crisis energéticas

Para el consum
idor:

• Reducción de la factura energética

• M
ejora y renovación de las instalaciones, adaptándolas a norm

ativa y alargando su vida útil

• Acción ejem
plarizante sobre los clientes o la población (em

presas y Adm
inistraciones públicas)

3. Políticas de eficiencia energética en Europa y España

3.1. Europa

La eficiencia energética es uno de los objetivos centrales de la estrategia de política ener-
gética de la U

nión Europea, así com
o un factor crucial para alcanzar los objetivos de la

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:58  P
ágina 19



6 CO
M

 (2006) 545
7 w

w
w.euram

ayors.eu 

20
|Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

U
nión a largo plazo. Adem

ás, las acciones y políticas puestas en práctica cubren toda la
cadena energética desde la producción al consum

o, aspecto especialm
ente relevante a

la hora de analizar la eficiencia energética. 

• El PAEE 2006

Precedido por un núm
ero de iniciativas relacionadas con la eficiencia energética desde

los años 90, la C
om

isión Europea adoptó, en octubre de 2006, un Plan de Acción de
Eficiencia Energética (PAEE) 6, estableciendo un m

arco de legislación, política y m
edidas

orientadas a reducir, para 2020, un 20%
 el consum

o de energía a través de la eficiencia
energética, donde se destaca que:

“El plan de acción tiene por objeto m
ovilizar al público en general y a los responsables

políticos en todas las esferas de poder junto con los agentes del m
ercado, y transfor-

m
ar el m

ercado interior de la energía de tal m
anera que se ofrezca a los ciudadanos

de la U
nión las infraestructuras, edificios, aparatos, procesos, m

edios de transporte y sis-
tem

as energéticos m
ás eficientes del m

undo. 

D
ada la im

portancia del factor hum
ano en la reducción del consum

o de energía, el pre-
sente plan de acción anim

a tam
bién a los ciudadanos a utilizar la energía de la m

ane-
ra m

ás racional posible. La eficiencia energética depende de que las personas elijan
con conocim

iento de causa y no sim
plem

ente de que se adopte legislación.”

El PAEE, que fue refrendado por el C
onsejo Europeo, identificó seis áreas prioritarias de

actuación y propuso 85 m
edidas que deberían llevarse a cabo a nivel de la U

E. Las áreas
prioritarias del PAEE en 2006 fueron:

• Requisitos energéticos m
ínim

os para aparatos utilizadores de energía, edificios y servicios
• Eficiencia energética en la transform

ación de la energía
• Transporte
• Instrum

entos de financiación
• C

am
bios en la conducta de consum

idores
• Partenariado y acuerdos internacionales

D
estacar en este ám

bito que el denom
inado Pacto de Alcaldes 7, englobado en la últim

a
de las áreas prioritarias, ha supuesto el acuerdo de 2.689 ciudades abarcando 120 m

illo-
nes de habitantes, que se han com

prom
etido a ir m

ás allá de la reducción del objetivo
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del 20%
 de reducción de gases de efecto invernadero m

ediante la puesta en práctica de
Planes de Acción de Energía Sostenible. M

ás de 85 regiones, provincias y redes se han
sum

ado a esta iniciativa.

• Intensidad energética 

U
no de los objetivos de la U

E es el de desvincular el crecim
iento económ

ico del consu-
m

o de energía. Así, el análisis de la intensidad energética es uno de los principales ele-
m

entos utilizados para expresar la eficiencia energética. 

La U
nión Europea está lejos de alcanzar su objetivo de reducción de consum

o de energía
para el 2020. Las proyecciones efectuadas estim

an que, con el grado de puesta en prác-
tica de las políticas de eficiencia energética en los Estados m

iem
bro, sólo conseguirán una

reducción del consum
o energético del 8,9%

 en el 2020 frente al objetivo del 20%
. 

Fuente: C
om

isión Europea 

G
ráfico 1.2. O

bjetivo de la U
E pretendido a 2020, proyecciones

en un escenario de B
usiness as U

sual y m
ejoras esperadas
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8 W
orld Energy O

utlook 2010, AIE
9 Una política energética para Europa, CO

M
(2007) 1 final

D
esde el año 20

0
6

 se reflejan las m
ejoras alcanzadas en la intensidad energética

com
o consecuencia de la im

plantación de las políticas de ahorro y eficiencia im
pul-

sadas por la U
nión. Sin em

bargo, la contribución del descenso de la dem
anda ener-

gética 
producida 

por 
la 

crisis 
económ

ica 
que 

desde 
el 

año 
2

0
0

8
 

azota
principalm

ente a los países de la O
C

D
E, es un factor que no puede dejar de tener-

se en cuenta. 

Esta dem
anda en los países de la O

C
D

E ya ha com
enzado a recuperarse en el año

2010
 respecto a los años anteriores a la crisis y, adem

ás, análisis de prospectiva augu-
ran un aum

ento de la dem
anda de entre el 1

 y el 1
,5

%
 anual entre el 2010

 y el
20

35
8. 

• Estrategia Europea del 20/20/20

La C
om

isión ha diseñado una estrategia para el año 2020, EU
2020

9, donde se recalcan
tres objetivos: 

• Lograr una dism
inución en la em

isión de gases de invernadero de al m
enos el 20 %

para 2020, en com
paración con los niveles de 1990

• Increm
entar el nivel de energía renovable en el m

ix de energía final un 20 %
 para

2020
• Reducir el consum

o global de energía prim
aria en un 20 %

 para 2020 a través de la
eficiencia energética

Los dos prim
eros objetivos se están “nacionalizando” a través de Planes de Acción

N
acionales, de m

anera que a cada Estado m
iem

bro le corresponde un porcentaje
de participación fijados por el propio Estado, hacia la consecución del objetivo
global. 

En ese sentido, la Presidencia Española de la U
nión (enero a junio de 2010) som

etió a
debate en el C

onsejo de M
inistros de Energía en m

ayo de 2010, si en el caso de la efi-
ciencia energética debían establecerse objetivos particulares para cada Estado m

iem
bro.

N
o hubo conclusión determ

inante, salvo que el 20%
 de m

ayor eficiencia energética es
un objetivo com

ún a todos y de cada uno de los Estados.

C
onviene tam

bién destacar que el objetivo de eficiencia energética no es de carácter vin-
culante a diferencia del de energías renovables o reducción de em

isiones. Esta circuns-

22
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tancia plantea la duda de si debe hacerse obligatorio su cum
plim

iento. Existen opiniones
que consideran que con anterioridad al cum

plim
iento forzoso de este objetivo, debería

clarificarse la m
etodología para m

edir la m
ejora de la eficiencia, algo que en la actualidad

parece no está ocurriendo. 

• El PAEE 2011 

D
esde el año 2006 ha habido nueva legislación y acciones de estandarización o acuer-

dos voluntarios relativos a políticas de eficiencia. D
adas las circunstancias analizadas, no

cabe duda de que son necesarias m
ás acciones en este ám

bito para alcanzar los objeti-
vos planteados a 2020. 

Actualm
ente, en la U

E, están en curso de definición nuevas m
edidas a tom

ar que han
visto la luz en 2011

10. Especial ím
petu puso la Presidencia Española de la U

nión
(enero a junio de 2010

) para acelerar la aprobación y publicación de estas nuevas
m

edidas. 

En m
arzo de 2011, la C

om
isión Europea publicó su inform

e “Energy Efficiency Plan
2011”

donde se recalca que los Estados m
iem

bros de la U
nión no están en vías de

alcanzar los objetivos de eficiencia energética para 2020, y donde se lanzan nuevas
m

edidas dirigidas al sector público, la edificación, la industria y el sector energético, todo
ello para alcanzar los objetivos a 2020.

Si bien la C
om

isión aún no ha convertido en vinculantes las m
edidas que prom

ueve, se
reconsiderará su posición en 2013 si se observa que no hay un progreso satisfactorio.

Según este Plan, las m
edidas que contem

pla así com
o las ya vigentes pueden generar

un ahorro m
edio de 1.000 euros por hogar y por año, m

ejorar la com
petitividad indus-

trial europea, crear m
ás de 2 m

illones de puestos de trabajo y reducir las em
isiones

anuales de gases de efecto invernadero en 740 m
illones de toneladas.

Las 85 m
edidas propuestas en este Plan se im

plantarán gracias a instrum
entos legislati-

vos 
apropiados, 

incluyendo 
revisiones 

legislativas 
de 

las 
D

irectivas 
vigentes: 

la 
de

Servicios Energéticos y la de Plantas C
om

binadas de C
alor y Electricidad.

10 http://ec.europa.eu/energy/efficiency/action_plan/action_plan_en.htm
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Los próxim
os pasos durante el 2011

 consistirán en la adopción por parte de los
Estados m

iem
bro de este Plan; nuevas m

edidas de etiquetado energético y eco-dise-
ño; lanzam

iento de las ciudades inteligentes y com
unidades inteligentes; la propues-

ta de instrum
entos de financiación en la discusión del presupuesto de 2011

 y la
publicación de la Propuesta de D

irectiva de Ahorro y Eficiencia en junio de 2011
.

3.2. España

En España, el interés por la eficiencia energética es de carácter reciente y no ha sido una
prioridad hasta la aparición de políticas de lucha contra el cam

bio clim
ático.

El ID
AE, Instituto para la D

iversificación y Ahorro de la Energía del M
inisterio de Industria,

Turism
o y C

om
ercio, es el encargado de diseñar y gestionar las políticas relacionadas con

el ahorro y la eficiencia energética en nuestro país. 

Esta Institución trata de im
plem

entar y aplicar la norm
ativa europea en este área, tarea

no exenta, en ocasiones, de dificultad. Las D
irectivas Europeas pueden ser en ocasiones

de carácter dem
asiado general y poco concreto, siendo com

unes, adem
ás, a todos los

países de la U
nión. Esta situación contrasta con las diferentes circunstancias estructura-

les y de contorno entre los diferentes países, que hacen evidentes que las políticas ener-
géticas varíen sustancialm

ente de un país a otro. 

• La Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España (E4)

La Política de Eficiencia Energética en España está basada en la Estrategia de Ahorro y
Eficiencia Energética en España (E4), que se desarrolla en dos Planes: Plan de Acción
2005-2007

11
y 2008-2012

12. D
entro de este últim

o Plan, se vio la necesidad de ade-
lantar m

edidas e intensificarlas, por lo que surgió el Plan de Activación del Ahorro y la
Eficiencia Energética 2008-2011. C

oinciden en el tiem
po, por tanto, dos Planes, form

an-
do uno parte del otro.
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Fuente: ID
AE

El Plan de Activación del Ahorro y la Eficiencia Energética 2008-2011 contiene 31 m
edi-

das repartidas de form
a transversal, incluyendo el im

pulso a las em
presas de servicios

energéticos, com
o se verá en el próxim

o C
apítulo, la duplicación de ayudas a proyectos

estratégicos en m
ateria de eficiencia energética, m

edidas de m
ovilidad (conducción efi-

ciente, vehículo eléctrico), de ahorro energético en edificios, y otras m
edidas de ahorro

energético tales com
o la distribución de bom

billas de bajo consum
o o las m

ejoras de efi-
ciencia en instalaciones de alum

brado público.

D
entro de los Planes de Acción, por otra parte, existen tres tipologías de m

edidas: m
edi-

das de tipo norm
ativo y reglam

entario, m
edidas en colaboración con las C

om
unidades

Autónom
as (CC

.AA) y m
edidas de ejecución directa del ID

AE.

Form
ando parte de las m

edias de norm
ativa aplicada, cabe destacar aquellas destina-

das a la edificación, com
o el C

ódigo Técnico de la Edificación o la C
ertificación

Energética de Edificios nuevos. Adem
ás, hay otra norm

ativa ya aprobada relativa a dis-
crim

inación fiscal en el im
puesto de m

atriculación de vehículos autom
óviles según efi-

ciencia energética y em
isiones de CO

2
por km

 recorrido, o la de fom
ento de la

cogeneración, entre otras.

G
ráfico 1.3. Política de Eficiencia Energética en España
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Especial im
portancia tienen tam

bién las m
edidas en colaboración con las CC

.AA. En este
sentido, cabe m

encionar la repartición del presupuesto según el Plan 2008-2012 que
gestiona de m

edia al año 448 m
illones de euros. D

e esta cantidad, 368 pasan por la
cuenta del ID

AE y 80 por la cuenta de las CC
.AA. D

e la cantidad recibida por el ID
AE, pro-

veniente principalm
ente de la tarifa eléctrica y de gas, el 70%

 pasa a las CC
.AA, de las

cuales, el 30%
 va destinado a actuaciones directas del ID

AE, y el 70%
 restante se divi-

de entre actuaciones conjuntas ID
AE-CC

.AA (77%
), CC

.AA (23%
).

En España, la eficiencia energética va a seguir siendo considerada una prioridad en el
ám

bito de la Adm
inistración, tal y com

o dem
uestra el acuerdo logrado por los grupos en

la Subcom
isión de Energía del C

ongreso de los D
iputados publicado en el Boletín O

ficial
de las C

ortes el 30 de diciem
bre de 2010, en donde se recoge que: 

“Es 
im

prescindible 
fom

entar 
la 

eficiencia 
energética 

im
plem

entando 
m

edidas 
de

fom
ento del aplanam

iento de la curva de dem
anda, m

ediante tarifas con discrim
ina-

ción horaria para los segm
entos de consum

o y establecer incentivos para la inversión
en ahorro y eficiencia energética.

Es necesario asegurar que el precio de la energía refleje el coste real de la m
ism

a, de
form

a que el consum
idor perciba la necesidad de las m

edidas de ahorro y eficiencia, y
los agentes im

plicados estén incentivados a realizar las inversiones necesarias.

La inform
ación y la educación de los ciudadanos en m

ateria energética son esenciales para
conseguir y adoptar hábitos de ahorro, eficiencia y responsabilidad en el uso de la energía.

El M
inisterio de Industria, Turism

o y C
om

ercio debe rem
itir al C

ongreso un Inform
e de

evaluación conjunta del cum
plim

iento del Plan de Acción 2008-2012, así com
o las

líneas generales de actuación del Plan de Acción 2012-2020.”

• El Plan de Intensificación del Ahorro y la Eficiencia Energética

El Plan de Intensificación del Ahorro y la Eficiencia Energética fue aprobado en C
onsejo

de M
inistros el 4 de m

arzo de 2011 y se estim
a que su im

plantación perm
itirá un aho-

rro de 2.300 m
illones de euro anuales en im

portaciones energéticas. En el Plan se reco-
gen 

un 
total 

de 
20 

m
edidas 

en 
m

ateria 
de 

m
ovilidad 

y 
transporte, 

edificación,
ilum

inación y consum
o eléctrico, así com

o cam
pañas de divulgación y form

ación, algu-
nas de ellas ya recogidas en los Planes de Acción 2005-2007 y 2008-2012 de la (E4).
El coste de ejecución de dicho Plan se estim

a en 1.151 m
illones de euros, sufragado a

través de la m
encionada E4. La im

plantación del Plan tom
a especial relevancia a raíz de
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la escalada de precios del petróleo com
o consecuencia, principalm

ente, de las revueltas
políticas y sociales de los países árabes.

• Plan de Ahorro, Eficiencia Energética y Reducción de Em
isiones en el Transporte

y la Vivienda

En abril de 2011, el M
inisterio de Fom

ento presentó al C
ongreso de los D

iputados el Plan
de Ahorro, Eficiencia Energética y Reducción de Em

isiones en el Transporte y la Vivienda,
con una serie de m

edidas estructurales con el objetivo de afianzar el equilibrio m
odal del

sistem
a de transportes y el desarrollo sostenible del futuro m

odelo urbanístico y, por otro
lado, con una serie de m

edidas operativas para introducir m
ejoras en los índices de efi-

ciencia, tanto de los m
edios de transporte, com

o de los edificios y las viviendas. Am
bas

m
edidas perm

itirían reducir el consum
o energético en 11.479 m

illones de euros entre
2011 y 2020, y evitar la em

isión a la atm
ósfera de 36 m

illones de toneladas de CO
2 .

D
entro de las estructurales, basadas en la reorientación m

odal del sistem
a de transporte

terrestre, se encuentran aquellas relacionadas con la interm
odalidad y el reequilibrio

hacia los m
odos m

ás eficientes de transporte, tanto para m
ercancías com

o para viajeros,
la prom

oción del transporte público, el im
pulso al transporte m

arítim
o de m

ercancías, la
eficiencia energética en el transporte aéreo así com

o en la elaboración del Plan Español
de Sostenibilidad U

rbana y Local. 

D
entro de las m

edidas operativas, el Plan recoge 100 m
edidas que perm

itirían ahorrar
2.589 m

illones de euros en el período 2011-2020, así com
o reducir las em

isiones de
CO

2
en 5,6 m

illones de toneladas en el m
ism

o período. Estas m
edidas se dividen en las

de sensibilización, las operativas aplicadas al cam
po de la obra pública, el transporte y la

vivienda. Todas ellas se basan en tres principios com
o son la racionalización del consu-

m
o energético, la incorporación de tecnologías m

ás eficientes en la red de transporte y
en el parque de viviendas, así com

o la apuesta por las energías renovables, tam
bién en

el cam
po de la vivienda y del transporte. 13

• Plan de Acción de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020 

El Plan de Acción de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020 que fue aprobado por el
C

onsejo de M
inistros de fecha 29 de julio de 2011, apuesta por la continuidad de los

planes anteriores y pretende evitar im
portaciones de 965 m

illones de barriles de crudo,
reducir las em

isiones de CO
2 en 400 m

illones de toneladas, ahorrar 78.687 m
illones de

euros y m
ovilizar unas inversiones por valor de 45.985 m

illones de euros.

13 http://w
w

w.fom
ento.es/N

R/rdonlyres/3A6E2F43-5449-45ED
-B6DC-3C39E9E6AA30/101081/11040601P3PlanAhorroenerg%

C3%
A9tico.pdf
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Este nuevo Plan de Acción pretende reducir los consum
os de energía final por unidad

de producto en un 2%
 anual entre 2011 y 2020, ó 133.000 ktep (965 m

illones de
barriles) de energía prim

aria en este período. C
on ello, no sólo se cum

plirían las direc-
trices de la U

nión Europea, sino que España reduciría su intensidad energética en m
ás

de un 20%
, objetivo esencial de cara a nuestra com

petitividad, ya que en la actualidad
nuestro consum

o energético por unidad de producto es un 15%
 superior a la m

edia de
la U

E-15.

El nuevo Plan de Acción considera prioritarias las m
edidas propuestas para los sectores

difusos:

Transporte
– En este sector se pretende conseguir hasta un 33%

 de ahorro con m
edi-

das referidas al cam
bio m

odal, al uso racional m
edios, renovación de flotas, PM

U
S,  trans-

porte al trabajo, pasillos aéreos, etc.

Edificación y el Equipam
iento

– Se persigue una reducción del 15,6%
 gracias a m

edi-
das relacionadas con la envolvente edificatoria, las instalaciones térm

icas y de ilum
ina-

ción, la alta calificación energética, y el Plan Renove de electrodom
ésticos.

Industria
–

Se espera un ahorro del 14
%

 por la aplicación de proyectos estratégicos
en la industria, la im

plantación sistem
as gestión energética, y apoyo a auditorías ener-

géticas.

Agricultura y Pesca,un 4,7%
 debido a m

ejoras de la eficiencia en instalaciones de riego,
m

igración agricultura de conservación, y riego localizado.

Adem
ás se continuarán los esfuerzos para ahorrar energía en los Servicios Públicos y se

m
ejorarán los procesos de C

ogeneración.

Entre los ahorros propuestos para líneas concretas hay que destacar la reducción de
4.800 ktep al año en la rehabilitación energética de edificios; 130 ktep/año en la refor-
m

a del alum
brado exterior en los m

unicipios; y los 7.500 ktep/año por el cam
bio m

odal
de transporte por carretera al ferrocarril.

M
erece destacar que el nuevo Plan recoge tam

bién los ahorros de energía final y prim
a-

ria a 2010 y em
isiones de CO

2
evitadas por sectores en España, calculados en base a

2004 y 2007. 

28
|Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:58  P
ágina 28



Capítulo 1. Análisis conceptual y contexto del ahorro y la eficiencia energética
| 29

4. Fallos de m
ercado y barreras que dificultan las m

ejoras en
la eficiencia energética 

Al com
ienzo del C

apítulo, se ha puesto de m
anifiesto que hay un gran núm

ero de
beneficios y potencial en la eficiencia energética y, sin em

bargo, todos los análisis
concluyen que se está haciendo poco para su desarrollo. D

e acuerdo con la AIE, en
el período 20

0
4

-20
07, tan solo el 2

,1%
 de las inversiones en energía fueron en efi-

ciencia energética, m
uy por debajo de las inversiones en energías renovables y bio-

com
bustibles. 

La razón por la que la aplicación de m
edidas de ahorro y eficiencia están siendo insufi-

cientes es debido a las barreras y fallos de m
ercado existentes que lo dificultan. 

• Fallos de m
ercado

Los fallos de m
ercado se entienden com

o situaciones que provocan que el m
ercado no

funcione eficazm
ente. 

U
no de los principales fallos de m

ercado que existen en el m
ercado energético español

es el relativo a los precios de la energía subvencionados o que no cubren los costes rea-
les de sum

inistro. C
om

o ejem
plo de esta circunstancia se puede m

encionar el caso de
la electricidad.

Tabla 1.1. Ahorros de energía final y prim
aria y em

isiones de C
O

2
evitadas por sectores en España, año 2010

B
ASE 2004

B
ASE 2007

Ahorro E.
Ahorro E.

Em
isiones

Ahorros E.
Ahorros E.

Em
isiones

final
prim

aria
evitadas

final
prim

aria
evitadas

(ktep)
(ktep)

C
O

2
(ktC

O
2 )

(ktep)
(ktep)

C
O

2
(ktC

O
2 )

Industria
-799

-2.696
-5.282

-2.866
-5.717

-12.417

Transporte
6.451

6.874
21,471

4.561
4.909

13.330

Edificación y equipam
iento

2.232
3.165

6.983
2.529

4.189
9.269

Servicios públicos
32

0
161

29
67

144

Agricultura y pesca
426

535
1.526

467
580

1.673

Total sectores finales
8.342

7.958
24.859

4.720
4.029

12.000
Transform

ación de la energía
9.767

51.797
7.019

53.253

Total sectores finales +
Transform

ación energía
8.342

17.725
76.656

4.720
11.047

65.253
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14 Public perceptions of energy consum
ption and savings. Shahzeen Z. Attari M

ichael L. DeKay, Cliff I. Davidson and W
ändi Bruine de Bruin. Edited by W

illiam
 C. Clark,

Harvard University, Cam
bridge, M

A, and approved July 12, 2010.

O
tro fallo de m

ercado consiste en que los beneficiarios de las ganancias de eficiencia
energética y los inversores norm

alm
ente son distintos (arrendatario-propietario).

Existe adem
ás una falta de inform

ación im
portante que hace que los consum

idores no
conozcan el potencial de ahorro y los costes reales de la energía, provocándose diferen-
cias im

portantes entre el consum
o percibido respecto al realizado. En este sentido, exis-

ten estudios que m
uestran que ciertos electrodom

ésticos consum
en un 1000%

 m
ás de

lo percibido por el consum
idor, por lo que los incentivos para realizar ciertas inversiones

en m
ejoras quedan difum

inados, com
o es el caso especialm

ente llam
ativo de la clim

a-
tización y los electrodom

ésticos. 14

U
n últim

o fallo de m
ercado a destacar tendría que ver con los costes de transacción rela-

cionados con la búsqueda de inform
ación, selección del proveedor, definición de condi-

ciones de contrato con las em
presas de servicios energéticos, entre otros. 

• B
arreras

Las barreras son aquellos elem
entos que dificultan la aplicación de m

edidas en la tom
a

de decisiones para la m
ejora de la eficiencia energética.

La incertidum
bre sobre los precios futuros de la energía es, sin ninguna duda, una de

ellas. Esta circunstancia dificulta la cuantificación de ahorros futuros, lim
ita la percep-

ción de rentabilidad de las inversiones y, por tanto, genera una desconfianza para su
desarrollo.

Por otro lado, se echan en falta herram
ientas de estandarización y hom

ologación de ele-
m

entos sustanciales a las m
edidas de ahorro y eficiencia, com

o son las certificaciones de
las em

presas de servicios energéticos (Ese o Esco en inglés) o los Protocolos de M
edida

y Verificación, que se analizarán en el C
apítulo 2.

A este respecto, cabe m
encionar otra barrera consistente en el m

al uso de m
agnitudes,

indicadores y unidades de eficiencia energética. Así, siendo la eficiencia energética una
cualidad m

edible y cuantificable, no existe un consenso sobre la m
etodología para refe-

renciar las m
ejoras energéticas. C

iertas m
agnitudes com

o podrían ser la intensidad ener-
gética, consum

os por vivienda o consum
os de energía prim

aria per cápita, si no tienen
en cuenta factores com

o las condiciones de contorno, pueden llevar a lecturas inadecua-
das de la eficiencia. 

30
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O
tra de las barreras consiste en que los negocios en torno a la eficiencia energética supo-

nen ciertos riesgos técnicos derivados de la novedad de estas m
edidas que dan lugar a

incertidum
bres en los ahorros.

O
tro factor relevante es el denom

inado efecto rebote o paradoja de Jevorn
15, consisten-

te en que las m
edidas de m

ejora de eficiencia energética puedan provocar que éstas no
se reduzcan proporcionalm

ente por el aum
ento de uso de los beneficios aportados 16. 

N
o existe adem

ás una percepción de m
ercado de la eficiencia energética com

o área de
negocio. El reto en este sentido no está tanto en dem

ostrar que la eficiencia no cuesta,
sino que adem

ás perm
ite hacer negocio. Las dificultades para conseguir financiación, la

falta de form
ación en m

ateria de gestión de proyectos, y la falta de cultura de la eficien-
cia energética son otras de las barreras a este respecto que, aun siendo m

encionadas en
últim

o lugar, no por ellos son m
enos im

portante.

5. Elem
entos im

prescindibles para el desarrollo de la eficiencia y el
ahorro energético 

Es necesario una verdadera estrategia de cam
bio estructural enfocada hacia la supera-

ción de las barreras analizadas pero ¿qué m
edidas se pueden realizar para corregir los

fallos de m
ercado y m

itigar las barreras? C
asos de éxito com

o el de C
alifornia, que ha

reducido su dem
anda energética en un 15%

 entre 1975 y 2003, dem
uestran que la

superación de barreras es posible. 

N
o existe un único elem

ento que pueda cum
plir con este com

etido, sino que es nece-
saria la com

binación e integración de las diferentes opciones disponibles. En el presen-
te apartado se analizarán algunos de ellos.

5.1. U
na regulación adecuada

La aportación que las Adm
inistraciones y la regulación pueden hacer a la eficiencia es de

especial relevancia.

U
na de sus principales prioridades debe centrarse en los precios, principalm

ente de la
electricidad, de m

anera que reflejen sus costes y los subsidios que se aplican a determ
i-

15 The Coal Q
uestion: An Inquiry Concerning the Progress of the N

ation, and the Probable Exhaustion of O
ur Coal-M

ines, W
illiam

 Stanley Jevons, London: M
acm

illan
and Co., 1866
16 Hay corrientes de pensam

iento a los que este factor no preocupa especialm
ente, porque consideran que m

ientras se m
antenga el ratio de eficiencia, el hecho de

contar con m
ayor confort es algo positivo. 
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17 ISO
 50001 es una norm

a orientada a introducir la eficiencia energética en los procesos de gestión em
presariales, incorporando instrum

entos de transparencia, de
evaluación de políticas, docum

entación y verificación de las m
ejoras

32
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nadas tecnologías. Es necesaria la internalización de todos los costes relevantes en los
precios energéticos, aplicar una fiscalidad coherente sobre el consum

o energético y defi-
nir unas estructuras tarifarias adecuadas. 

Q
uizá el factor precio sea uno de las principales m

otivaciones para el desarrollo del aho-
rro o la eficiencia energética, pero conviene destacar que no es el único m

étodo del que
dispone la Adm

inistración.

La aplicación de unos estándares adecuados de tipo tanto tecnológico y ecológico, com
o

de certificación, y aquellos relacionados con las em
presas de servicios energéticos, son

tam
bién fundam

entales. 

Por otro lado, una correcta inform
ación y educación que conciencie al ciudadano incen-

tivando la eficiencia energética y ajustando la percepción pública de la realidad, entorno
a cam

pañas, por ejem
plo, de etiquetados o de desarrollo de norm

as com
o podrían ser

la ISO
 50001

17, son de im
portancia.

En definitiva, los m
arcos regulatorios m

ás exitosos son los que com
binan estándares, ins-

trum
entos de precios y m

edidas educativas, y que cuentan adem
ás con un sistem

a de
m

edición y certificación de ahorros adecuado.

5.2. Tecnología

En la superación de barreras, tam
bién la tecnología adquiere un protagonism

o relevante.
Existen una serie de carencias de conocim

iento técnico, de capacitación, de especialis-
tas, y de tecnologías no m

aduras que influyen notablem
ente en la im

plantación de nue-
vas tecnologías eficientes.

D
eben dedicarse recursos a la incentivación de program

as de I+
D

+
i que desarrollan tec-

nologías eficientes, y que los program
as de subvenciones sean adecuados, priorizando

el desarrollo industrial, produciendo un efecto incentivador y evitando que las subvencio-
nes m

ueran con la m
áquina subvencionada. 

Bajo este contexto, la coordinación entre todas las entidades que participan en el proce-
so de desarrollo tecnológico (C

om
unidades Autónom

as, U
niversidades, centros de inves-

tigación, 
centros 

tecnológicos 
y 

em
presas) 

para 
identificar 

las 
áreas 

prioritarias 
de

actuación o aquellas en las que existe debilidad o falta de encaje, debe ser inherente a
la propia program

ación de la I+
D

+
i. 
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5.3. El papel de las em
presas proveedoras de energía o utilities

El m
ayor potencial de ahorro no parece estar tanto en la gran industria, que se encarga

continuam
ente de aplicar las tecnologías m

ás eficientes por las m
ejoras económ

icas que
suponen en sus cuentas de resultados y por cum

plir con la norm
ativa m

edioam
biental. 

D
onde existe un m

ayor recorrido es, probablem
ente, en el sector terciario al igual que en

el ám
bito dom

éstico. Es sobre todo en este ám
bito donde las em

presas proveedoras de
energía o utilities

pueden jugar un papel clave en la prom
oción de la eficiencia energética.

C
om

o se estudiará en el C
apítulo 5, el cliente final, en los casos de querer obtener infor-

m
ación sobre planes de eficiencia energética, acudirá a la em

presa que le provee de
energía. Lo m

ism
o ocurre cuando quiere obtener asesoram

iento personalizado sobre pla-
nes de eficiencia energética para realizar m

ejoras, o para com
prar o inscribirse en un plan

de eficiencia energética
18. D

e aquí se vislum
bra la im

portancia que estas em
presas tie-

nen en sus aplicaciones.

Estas em
presas, por tanto, cobran un protagonism

o especial a la hora de transm
itir al

cliente las posibles recom
endaciones para aplicar eficazm

ente m
edidas para la m

ejora
de la eficiencia. Adem

ás, pueden contribuir a aum
entar la confianza del consum

idor e
influir notablem

ente en su percepción y com
portam

iento de la energía.

6. Algunos aspectos m
acroeconóm

icos del ahorro y la eficiencia

El precio de la electricidad para el sector dom
éstico ha crecido en torno al 50%

 en el perío-
do 2001-2009 en España, donde las prim

as al régim
en especial, entre otros factores, han teni-

do un im
portante peso, superando en m

uchos casos la m
edia europea. Adem

ás, en el caso
del sector industrial, el precio final de la electricidad se ha duplicado en el m

ism
o período. 

Por otro lado, el precio del barril de Brent alcanzó los 140 dólares en julio de 2008 y si
bien esta cantidad se vio dism

inuida en los años sucesivos, en 2011 su precio está vol-
viendo a subir. D

e m
anera paralela, los precios del CO

2
previstos para los próxim

os años
tam

bién serán un factor a tener en cuenta.

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

ra energética y donde el ahorro y la eficiencia energética juegan un aspecto fundam
en-

tal. Existen estudios que auguran que rebajando la dem
anda de energía en un 20%

 para

18 Accenture: Understanding Consum
er Preferences in Energy Efficiency, 2010
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19 Pricew
aterhouseCoopers
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2030, se podría alcanzar una reducción de 50.000 m
illones de euros en térm

inos de
inversión, una reducción de la capacidad instalada de un 19%

, y un ahorro de 8.500
m

illones de Euros de generación anual. 19

En cuanto a España, las m
edidas del E4 podrían redundar en un crecim

iento de entre el
0,14%

 y el 0,25%
 del PIB, m

ás de 20.000 em
pleos y m

ás de 3.800 m
illones de nueva

inversión en el horizonte 2022.

Estos datos, junto con el ya m
encionado relativo al ahorro de 2.300 m

illones de euros
anuales en im

portaciones energéticas del Plan de Intensificación del Ahorro y la Eficiencia
Energética (EE), aclaran tam

bién algunos aspectos sobre la im
portancia del fom

ento del
ahorro y la eficiencia energética.

7. La visión del cliente final

C
uando se habla de ahorro y eficiencia energética, la visión del cliente final puede variar

m
ucho dependiendo de varios factores. D

entro de las em
presas, serán su tam

año, su
dispersión geográfica, la cantidad de energía consum

ida, su tipología de consum
o (fuen-

te energética, consum
o en proceso productivo o no, consum

o en picos o estable, etc.)
o el im

pacto económ
ico del consum

o energético sobre la cuenta de resultados, algunos
de los factores que habrán de tenerse en cuenta para com

prender las distintas aproxi-
m

aciones posibles al tem
a.

En concreto, durante el Taller, se ha puesto de m
anifiesto un hecho que no por conocido

deja de ser esperanzador: la eficiencia energética está en el punto de m
ira de las em

pre-
sas convirtiéndose en m

uchos casos, y en especial en aquellas de un tam
año im

portan-
te, 

en 
un 

eje 
estratégico 

de 
actuación. 

Respecto 
a 

los 
factores 

im
pulsores, 

son
fundam

entalm
ente el económ

ico y los derivados de la responsabilidad social corporativa.

Las actuaciones presentadas son de varios tipos, eligiendo cada em
presa acom

eter unas
o varias de ellas:

• Tarifarias

• Ahorro energético

• Eficiencia energética

• G
eneración (cogeneración, renovables…

)

• Reducción huella CO
2
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Las m
edidas tarifarias no están dentro del ám

bito del ahorro y la eficiencia, pero han sido
las prim

eras que han tom
ado las em

presas a m
edida que el coste energético ha ido cre-

ciendo en im
portancia dentro de la cuenta de resultados. Entre estas m

edidas podem
os

encontrar la m
odulación del consum

o para adaptarse a las horas valle o la negociación
de precios aprovechando las distintas estructuras ofrecidas por los com

ercializadores.

Por otro lado, las m
edidas de reducción de la huella de CO

2
tam

poco pertenecen estric-
tam

ente al ám
bito del ahorro y la eficiencia energética, si bien com

parten parcialm
ente

sus objetivos. Los m
otivos fundam

entales para que una em
presa decida acom

eter m
edi-

das de este tipo, com
o por ejem

plo la plantación de zonas verdes, suelen estar m
ayori-

tariam
ente en el ám

bito de la responsabilidad social corporativa.

En cuanto a las m
edidas de ahorro y eficiencia energética propiam

ente dichas, de las
experiencias com

entadas, podem
os extraer un patrón com

ún. En todos los casos, el
m

odelo seguido para m
ejorar la eficiencia energética ha sido m

uy parecido al propuesto
por las norm

as de referencia ISO
50001 o U

N
E EN

16001, que consiste básicam
ente en

el ciclo de m
ejora continua PH

VA
20. Adem

ás, tam
bién en todos los casos, la prim

era
actuación que se realizaba consistía en caracterizar los consum

os, estableciendo indica-
dores que perm

itieran realizar un seguim
iento adecuado. Posteriorm

ente, se identifica-
ban aquellas áreas de m

ejora y se proponían m
edidas concretas estableciendo criterios

de prioridad a la hora de acom
eterlas. 

C
abe destacar que la m

ayoría de las actuaciones llevadas a cabo responden a criterios
puram

ente económ
icos y, por tanto, en prim

er lugar, se han desarrollado aquellas con
una tasa de rentabilidad económ

ica m
ás elevada.

En cualquier caso, com
o se ha com

entado anteriorm
ente, existen ciertas barreras que

dificultan las m
ejoras en la eficiencia energética, particularm

ente para las em
presas

de tam
año m

edio y pequeño. La existencia de precios subvencionados ha provocado
que hasta hace relativam

ente poco tiem
po, no se tom

ara dem
asiado en considera-

ción el aspecto energético, por lo que, en m
uchos casos, ni siquiera se disponía de

inform
ación sobre consum

os, sino que la inform
ación relativa a la energía se reducía

a la contable. 

Por otro lado, puede existir en este tipo de em
presas cierta confusión provocada, por un

lado, por la falta de control del consum
o energético y, por otro, por la m

ultitud de tecno-

20 El diagnóstico organizacional es una herram
ienta que perm

ite a una organización detectar oportunidades para m
ejorar su desem

peño.  Ciclo PHVA : Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar (PDCA Cycle por sus siglas en inglés)
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logías, proveedores y cam
bios en la regulación. Esto lleva a la tom

a de m
edidas puntua-

les en función del conocim
iento de tecnologías y proveedores en lugar del estableci-

m
iento de un plan ordenado de actuación, hecho que com

plica la gestión y hace
im

posible verificar las m
ejoras.

Sólo desde la com
binación de las m

edidas propuestas en el apartado cinco del presen-
te C

apítulo se podrá m
ejorar el desarrollo de la eficiencia y el ahorro energético. Las

em
presas de servicios energéticos m

itigarán la falta de inform
ación y evitarán el ruido

producido por la m
ultitud de tecnologías disponibles, favorecerán la im

plantación de sis-
tem

as de gestión y facilitarán la adopción de m
edidas que, en m

uchos casos, son inasu-
m

ibles para el usuario final al aportar la financiación inicial necesaria.
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CAPÍTULO 2. LAS EM
PRESAS DE SERVICIOS

EN
ERGÉTICOS

Joaquín C
hico C

éspedes
Ignacio Leiva Pozo 

1. Introducción

Las em
presas de servicios energéticos brindan a sus clientes la planificación, realización

y financiación de una serie de m
edidas de eficiencia energética en sus instalaciones, con

el fin de optim
izar el sum

inistro y el uso de la energía resultando en un ahorro de con-
sum

o y de coste para el cliente y m
anteniendo su nivel de bienestar (confort).

Este m
odelo de negocio ya ha dem

ostrado su viabilidad en países tales com
o Alem

ania
y Estados U

nidos, y com
ienza a desarrollarse y a tom

ar im
portancia en España, aunque

todavía tiene un gran cam
ino por recorrer. 

Los m
ercados de servicios energéticos tienen su origen en la oportunidad de venta

cruzada del m
antenim

iento o sum
inistro energético generando negocio adicional y,

posteriorm
ente, adquieren un m

ayor protagonism
o por la necesidad de alcanzar los

objetivos nacionales y europeos de eficiencia energética y reducción del consum
o de

energía. Así, si bien la aparición de este tipo de em
presas en las políticas y planes de

eficiencia energética es relativam
ente reciente, estos agentes llevan operando desde

hace años en sectores tales com
o el industrial o gran terciario (hospitales y centros

com
erciales). 

N
o es sencillo entender esta tipología de negocio, las diferentes m

odalidades de con-
tratación que existen, cóm

o los m
odelos de contrato se adaptan a cada tipo de clien-

te, la especial relevancia de las m
edidas de protocolo y verificación de ahorro y de los

tiem
pos de contratación y, en general, aquellos conceptos que giran en torno a las

ESEs.

Tras el diseño del prim
er Taller, el G

rupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética con-
sideró necesario que los asistentes al segundo pudieran conocer y aclarar sus dudas en
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torno al m
ercado de las ESEs, que en Europa, en 2010, alcanzó una facturación anual de

entre 10.000 y 15.000 M
illones de euros 21.

El G
rupo diseñó el program

a de m
anera que los asistentes pudieran conocer el día a

día de una ESE en España desde el punto de vista de las Asociaciones del sector, la
Industria y de grandes expertos en la m

ateria. Referencias a m
ercados internacionales

com
o el de Alem

ania, que cuenta con cerca de 500 ESEs, Francia con cerca de 100, o
Estados U

nidos com
o ejem

plo de gran m
adurez, fueron tam

bién referencia obligada en
el segundo Taller.

O
tro de los m

otivos que llevó a centrar el Taller 2 en estos agentes, es su im
portante

papel en el desarrollo y consolidación del sector energético, erigiéndose com
o agentes

fundam
entales entre el consum

idor energético y la tecnología eficiente, facilitando el
acceso a la financiación necesaria para acom

eter las inversiones.

Al igual que en todos los dem
ás talleres, especial im

portancia se dio al análisis de casos
prácticos por lo que, entre otros, se presentó la experiencia de la U

TE a la que se le adju-
dicó el concurso del prim

er contrato con la Adm
inistración Pública dentro del Plan 2000

ESE de im
pulso a la C

ontratación de Servicios Energéticos: El proyecto C
uzco.

Por últim
o, com

entar que la sesión no sólo tenía la intención de inform
ar, sino tam

bién
de anim

ar a las em
presas a integrarse en esta tipología de negocio que abarca no sola-

m
ente a las em

presas energéticas, sino a m
antenedores, instaladores, constructores,

fabricantes de equipos e ingenierías y, en los últim
os años, tam

bién a las consultoras,
para contribuir a solucionar la problem

ática energética del m
odelo actual y generar rique-

za en un m
ercado abierto a m

uchas posibilidades.

2. La regulación europea y española en m
ateria de servicios

energéticos

En el ám
bito de la U

nión Europea, la D
irectiva 2006/32/C

E, del Parlam
ento Europeo y

del C
onsejo de 5 de abril de 2006

22, sobre la eficiencia del uso final de la energía y los
servicios energéticos y por la que se deroga la D

irectiva 93/76/C
EE del C

onsejo, dedica
uno de sus capítulos a la prom

oción de la eficiencia del uso final de la energía y los ser-
vicios energéticos.

38
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21 Energy Service Com
panies M

arket in Europe 2010. JRC European Com
m

ission
22 http://eur-lex.europa.eu/sm

artapi/cgi/sga_doc?sm
artapi!celexplus!prod!DocN

um
ber&lg=es&type_doc=Directive&an_doc=2006&nu_doc=32

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:58  P
ágina 38



Capítulo 2. Las em
presas de servicios energéticos

| 39

C
on el objetivo de fom

entar las ESEs, la D
irectiva obliga a los Estados m

iem
bros a: 

“…
fijar objetivos orientativos nacionales para fom

entar la eficiencia energética del uso
final, asegurar el crecim

iento y la viabilidad continuos del m
ercado de servicios energé-

ticos y contribuir de este m
odo a la ejecución de la estrategia de Lisboa”. 

Asim
ism

o, en la D
irectiva se definen los conceptos de servicios energéticos, em

presa
de servicios energéticos y contrato de rendim

iento energético, tal com
o se verá m

ás
adelante.

En relación a la regulación española, el Plan de Acción 2008 – 2012
23, enm

arcado den-
tro de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España (E4) 2004 – 2012, esta-
bleció los siguientes objetivos en relación a las em

presas de servicios energéticos: 

• Activar esta tipología de em
presas, consideradas com

o agentes interm
ediarios

fundam
entales para la aplicación de políticas de ahorro, con el objetivo de prom

o-
cionar la venta de ahorro y eficiencia y apostar y ajustar sus beneficios al cum

pli-
m

iento de objetivos. 

• Potenciar la profesionalización y existencia de em
presas que presten servicios ener-

géticos basadas en la eficiencia energética y, en paralelo con los sellos de calidad o
m

edio am
biente, prom

over la creación de m
arcas de eficiencia energética en sus pro-

ductos, procesos, servicios, etc. en todos los sectores.

Adicionalm
ente, en el Plan de Activación del Ahorro y la Eficiencia Energética 2008 –

2011 se incluyó una m
edida específica relativa al “Im

pulso al m
ercado de servicios ener-

géticos” a través de las siguientes actuaciones:

• D
esarrollo reglam

entario de la Ley 30/2007 de C
ontratos del Sector Público que

im
pulse la contratación de ESEs.

• Establecim
iento de un sistem

a de hom
ologación y definición de la figura de las ESEs

de acuerdo con lo establecido en la D
irectiva 32/2006/C

E sobre la eficiencia del uso
final de la energía y los servicios energéticos 24.

23 http://w
w

w.idae.es/index.php/m
od.docum

entos/m
em

.descarga?file=/docum
entos_Plan_de_Accion_2008-2012_19-07-07_con_TABLAS_PDF_ACC_2936ad7f.pdf

24 Se ha desarrollado una base de datos en la w
eb de IDAE de Em

presas de Servicios Energéticos
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• Establecim
iento de una línea de financiación preferente para proyectos de ahorro y

energía llevadas a cabo por ESEs (60 m
illones de euros en 2009 y 120 m

illones de
euros en 2010).

En el Plan de Activación de la contratación de em
presas de servicios energéticos en edi-

ficios de la Adm
inistración G

eneral del Estado
25, se incluían m

edidas para reducir un 20
por ciento el consum

o de energía en un total de 330 de dichos edificios. 

El Plan 2000 ESE de Im
pulso a la C

ontratación de Servicios Energéticos 26, aprobado por
el C

onsejo de M
inistros en julio de 2010, am

plió a 2.000 edificios públicos esta iniciati-
va: 1.000 de la Adm

inistración G
eneral del Estado y otros 1.000 de las Adm

inistraciones
locales y autonóm

icas. 

En el Plan de Intensificación del Ahorro y la Eficiencia Energética de m
arzo de 2011 y,

m
ás concretam

ente, con la m
edida núm

ero 11, línea ICO
27-ESE para el Im

pulso al Plan
2000 ESE para O

bras de Ahorro y Eficiencia Energética en Edificios Públicos, se preten-
de potenciar el desarrollo de las em

presas de servicios energéticos, dando com
o resul-

tado una m
ayor eficiencia energética del uso final de la energía y asegurando el

crecim
iento y la viabilidad de ese m

ercado. 

El Instituto de C
rédito O

ficial (ICO
) ya dispone de una línea de m

ediación, denom
inada

inversión sostenible, para financiar, entre otras, inversiones en eficiencia energética y en
energías renovables y que cuenta con un presupuesto de 10.000 m

illones de euros.

Se trata de, en el m
arco de esta línea, establecer un convenio de colaboración entre el

ICO
 y el ID

AE por el que se difunda la posibilidad de acceder a esta financiación por parte
de em

presas de servicios energéticos. El im
porte inicial destinado a la financiación de las

ESEs será de 600 m
illones de euros hasta el 19 de m

arzo de 2011.

• D
efinición de em

presa de servicios energéticos

En el ám
bito europeo y según la D

irectiva 2006/32/CE sobre la eficiencia del uso final de
la energía y los servicios energéticos, una em

presa de servicios energéticos se define com
o:

“Persona física o jurídica que proporciona servicios energéticos o de m
ejora de la efi-

ciencia energética de las instalaciones o locales de un usuario y afronta cierto grado de

40
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25 Consejo de M
inistros, 11 de diciem

bre de 2009
26 http://w

w
w.fegam

p.com
/adjuntos/25/1240_Plan%

20im
pulso.pdf

27 http://w
w

w.ico.es/w
eb/contenidos/hom

e/hom
e.htm

l 
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riesgo económ
ico al hacerlo. El pago de los servicios prestados se basará (en parte o

totalm
ente) en la m

ejora de la eficiencia energética y en el cum
plim

iento de los dem
ás

requisitos de rendim
iento convenidos.”

Adicionalm
ente, en la legislación española, el artículo 19 del D

ecreto Ley 6/2010 de
m

edidas de im
pulso económ

ico encam
inado sobre todo al ám

bito público, expone:

“Se entiende por em
presa de servicios energéticos a los efectos de este Real

D
ecreto Ley aquella persona física o jurídica que pueda proporcionar servicios

energéticos, en la form
a definida en el párrafo siguiente, en las instalaciones o

locales de un usuario y afronte cierto grado de riesgo económ
ico al hacerlo. Todo

ello, siem
pre que el pago de los servicios prestados se base, ya sea en parte o

totalm
ente, en la obtención de ahorros de energía por introducción de m

ejoras de
la eficiencia energética y en el cum

plim
iento de los dem

ás requisitos de rendim
ien-

to convenidos.”.

Es relevante señalar a este respecto el Título del D
ecreto Ley 6/2010 (m

edidas para el
im

pulso de la recuperación económ
ica y el em

pleo), lo que perm
ite dilucidar el objeti-

vo de la Adm
inistración de destacar las ESEs com

o elem
ento im

portante para la reacti-
vación económ

ica. C
abe m

encionar tam
bién que este D

ecreto Ley es el único m
arco

regulatorio que existe en la actualidad con la definición de este tipo de em
presas en

España. 

C
om

o se puede com
probar en am

bas definiciones, encontram
os dos puntos en com

ún
que serán desarrollados en el presente C

apítulo: el riesgo económ
ico asum

ido
por la

ESE y el pago de los servicios en base a los ahorros
efectivam

ente obtenidos. 

• D
efinición de servicios energéticos

En la norm
ativa anteriorm

ente m
encionada, se contem

pla tam
bién la definición de lo

que se entiende por servicios energéticos. Así, la D
irectiva 2006/32/C

E define el servi-
cio energético com

o: 

“...el beneficio físico, utilidad o ventaja derivados de la com
binación de una energía con

una tecnología eficiente en térm
inos de energía y/o con una acción, que podrá incluir

las operaciones, m
antenim

iento y control necesarios para prestar el servicio, que es
prestado basándose en un contrato y que en circunstancias norm

ales ha dem
ostrado

llevar a una m
ejora de la eficiencia energética verificable y m

ensurable o estim
able y/o

a un ahorro de energía prim
aria.”
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Por otro lado, en España, el D
ecreto Ley 6/2010 se refiere a servicios energéticos com

o:

“...el conjunto de prestaciones incluyendo la realización de inversiones inm
ateriales, de

obras o de sum
inistros necesarios para optim

izar la calidad y la reducción de los cos-
tes energéticos. Esta actuación podrá com

prender adem
ás de la construcción, instala-

ción o transform
ación de obras, equipos y sistem

as, su m
antenim

iento, actualización o
renovación, su explotación o su gestión derivados de la incorporación de tecnologías efi-
cientes. El servicio energético así definido deberá prestarse basándose en un contrato
que deberá llevar asociado un ahorro de energía verificable, m

edible o estim
able”.

3. M
ercados norteam

ericano y europeo de em
presas de servicios

energéticos

En Estados U
nidos existe una im

portante tradición de prestación de servicios energéticos
a través de una gran cantidad de em

presas que prestan este tipo de servicios. Basado
en el análisis de este m

ercado, dos fenóm
enos dignos de destacar son, por un lado, que

en el últim
o lustro ha existido una pequeña reducción en el núm

ero total de ESEs debi-
do a la concentración de las existentes y, por otro lado, la tendencia a aum

entar el núm
e-

ro de em
presas de carácter independiente en detrim

ento fundam
entalm

ente de las
em

presas proveedoras de energía dedicadas a estos servicios.

La industria de las ESEs 28
creció en Estados U

nidos cerca de un 7%
 entre 2006 y 2008,

con unos ingresos de entorno a 4.000 m
illones de en 2008 y se calcula que éstos alcan-

zarán los 7.000 m
illones en 2011, con un crecim

iento anual del 26%
 entre 2009 y 2011. 

Los m
ercados denom

inados M
U

SH
 (m

unicipal and state governm
ents, universities and

colleges, K-12 schools, and hospitals)
fueron adem

ás responsables del 84 %
 de estos

ingresos, estando el 75%
 relacionados con actividades de tecnologías eficientes.

En Europa, aunque con m
enos tradición que en Estados U

nidos, existe tam
bién un am

plio
desarrollo de la prestación de servicios energéticos, con gran diferencia en la im

plantación
dependiendo de los países 29. En la siguiente tabla se puede ver com

o la naturaleza de las
em

presas europeas no difiere m
ucho de aquella a la que ha evolucionado en Estados

U
nidos, predom

inando tam
bién las em

presas independientes especializadas que son
capaces de una adaptación a los distintos entornos y tipologías de clientes.

42
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28 
Inform

ación 
extraída 

del 
docum

ento 
“ 

A 
Survey 

of 
the 

U
S 

ESCO
 

Industry: 
M

arket 
G

row
th 

and 
D

evelopm
ent 

from
 

2008 
to 

2011”:
http://w

w
w.naesco.org/resources/industry/docum

ents/ESCO
%

20study.pdf.
29 Para una m

ayor am
pliación sobre el m

ercado de ESEs en Europa, consultar el docum
ento “Conceptos de ahorro y eficiencia energética: Evolución y O

portunidades”.
Enerclub, 2010
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Fuente: EU
 Institute for Environm

ent and Sustainability – Report U
pgrade 2009

En cuanto a la distribución por sectores, hay que resaltar que en el industrial y en el público
es donde se están generando el m

ayor núm
ero de contratos en la actualidad y cóm

o la gran
m

ayoría de estos contratos son del tipo de ahorros garantizados o ahorros com
partidos.

4. M
odalidades de contratación

4.1. Parám
etros para definir la m

odalidad de contrato

C
om

o se ha analizado, las ESEs desarrollan servicios energéticos asum
iendo un com

pro-
m

iso de ahorro económ
ico con el contratante. Esta definición da lugar a una am

plia varie-
dad y m

odalidades de contratos en función de diferentes parám
etros, com

o son: 

• Reparto de ahorros: En función de las necesidades del contratante y la proporción de
ahorros del proyecto, se establecen diferentes posibilidades de reparto de ahorros, bien
desde el com

ienzo del proyecto, al final del m
ism

o, de form
a creciente con el trans-

curso del proyecto o según lo pactado entre las partes.

• Financiación del proyecto: Las inversiones para la consecución del objetivo de con-
seguir ahorros pueden ser realizadas directam

ente por la ESE, a través de una m
oda-

lidad de financiación en la cual se involucra a una entidad financiera, financiación
m

ixta, e incluso puede ser el propio contratante el que realiza la inversión, si bien
esta m

odalidad se aleja ligeram
ente del m

odelo específico de em
presas de servicios

energéticos.

Perfil de las ESEs
N

úm
ero de com

pañias

Fabricantes y distribuidores de equipos
32%

C
om

pañías independientes especializadas
35%

C
om

pañías financieras
1%

D
istribuidoras energéticas

18%

Agencias del sector público
8%

Em
presas de capital m

ixto público-privado
9%

O
tras 

4%

Tabla 2.1. Perfil de las ESE en Europa
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• D
uración del contrato: Aspecto clave para la definición del tipo de m

odelo de contra-
to y, a diferencia de los plazos de contratación de sum

inistro energético, la duración
depende 

de 
la 

financiación 
de 

la 
inversión 

y 
de 

la 
repartición 

de 
los 

ahorros.
G

eneralm
ente, los contratos suelen oscilar en 5 y 20 años de duración. 

• G
arantía y com

partición de ahorros: Suele diferenciarse entre ahorros garantizados en
los que el contratante siem

pre verá reducido su consum
o energético en la proporción

garantizada, independientem
ente de que las m

edidas establecidas por la ESE alcancen
el ahorro energéticos estim

ado; ahorros com
partidos, en los que la em

presa de servi-
cios energéticos no se com

prom
ete a ningún ahorro específico sino que éstos se com

-
parten; y la m

odalidad de ahorros garantizados y com
partidos, que es una m

ezcla de
las m

odalidades anteriores.

En base a estos factores, existen unas m
odalidades de contratación que son las m

ás utilizadas.

4.2. M
odelos de contrato 

En el presente apartado se analizarán las m
odalidades de fórm

ulas contractuales m
ás

com
unes, si bien hay que tener en cuenta que cada cliente tiene una característica espe-

cial y, por tanto, existen un núm
ero m

ucho m
ás elevado de m

odalidades de contratación.

Este apartado se centrará principalm
ente en los m

odelos de contratos de sum
inistro o

de venta de energía, el de pago por ahorros y el contrato de las 5 P.

• C
ontrato de venta de energía 

Esta m
odalidad de contrato, tam

bién denom
inado Energy Supply Contract(ESC

) o contrato
de sum

inistro, se caracteriza porque la ESE gestiona el sum
inistro de energía. Así, estas

em
presas parten de una serie de energías prim

arias y tecnologías convirtiéndolas en
energías útiles para el cliente, y suelen asum

ir todos los riesgos a excepción de aquellos
relacionados con la evolución de los precios de la energía y de la dem

anda de energía
final, sobre todo en contratos de larga duración, donde el coste de los servicios está inde-
xado a la evolución de los precios de la energía prim

aria, de acuerdo con la fórm
ula pac-

tada. En clim
atización, suele tratarse de un contrato estándar.

En relación al sum
inistro de energía, éste se realizará según las condiciones (vapor, agua

caliente, frío, electricidad, etc.) y precio pactados previam
ente con el cliente. En ocasio-

nes es com
plicado justificar ante el cliente el aum

ento del precio de la energía prim
aria

utilizada, sobre todo dependiendo de la tipología de ésta. 

44
|Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:58  P
ágina 44



Capítulo 2. Las em
presas de servicios energéticos

| 45

Este m
odelo de contrato incluye norm

alm
ente los siguientes servicios por parte de la

ESE:

• C
om

pra y gestión de energía en las m
ejores condiciones 

• O
peración y control perm

anente de las instalaciones 

• M
antenim

iento y reparación de las instalaciones

• G
arantía de reparación, renovación y financiación de inversiones 

Así, norm
alm

ente la ESE adquiere com
prom

isos m
ediante Acuerdos de N

ivel de Servicio
de tem

peratura, de ilum
inación, de rendim

ientos, costes, controles reglam
entarios, balan-

ces y asesoram
iento.

• C
ontrato de pago por ahorros 

Tam
bién denom

inado contrato de prestaciones, o de rendim
iento energético, de ahorros

garantizados o Energy Perform
ance C

ontract (EPC
), es probablem

ente el m
odelo de

contratación de servicios energéticos m
ás desarrollado a nivel internacional, sobre todo

en países com
o Alem

ania o Estados U
nidos. 

Este m
odelo de contrato se basa en una relación contractual entre la ESE y el cliente,

donde la prim
era garantiza unos ahorros de energía que se utilizarán para am

ortizar las
inversiones de los equipos necesarios para conseguir los ahorros, que norm

alm
ente han

sido asum
idas por la ESE al inicio del proyecto. 

En otras palabras, incluye la im
plantación de m

edidas de m
ejora de la eficiencia energé-

tica m
ediante la reducción del consum

o, recuperándose las inversiones en dichas m
edi-

das m
ediante los ahorros esperados según las m

ejoras y requisitos de rendim
iento,

acordadas entre la ESE y el cliente. 

Se basa, en definitiva, en recuperar las inversiones realizadas m
ediante el ahorro que

generan las m
ism

as. 

Frente a los contratos de venta de energía (ESC
) donde la ESE ataca principalm

ente la
producción, este tipo de contratos gestiona la dem

anda, atacando por tanto tam
bién al

consum
o. Para su aplicación, adem

ás, el cliente debe tener un consum
o m

ínim
o para

llevarlo a cabo. 

Este tipo de contrato está definido en la D
irectiva 2006/32/C

E com
o:
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“...el acuerdo contractual entre el beneficiario y el proveedor (norm
alm

ente una ESE)
de una m

edida de m
ejora de la eficiencia energética, cuando las inversiones en dicha

m
edida se abonen respecto de un nivel de m

ejora de la eficiencia energética conveni-
do por contrato”.

En relación con estos contratos, cabe desatacar las diferentes etapas del proyecto com
o

son el análisis de prospección sobre las condiciones con las que cuenta el cliente, la rea-
lización del estudio genérico de detalle, la negociación del contrato, la ejecución de las
actuaciones pertinentes, y la m

edición del ahorro energético derivado de la im
plantación

de las m
edidas, com

o se definirá m
ás adelante.

C
om

o se ha explicado en el apartado anterior, existen derivados de estos contratos que
se definen en función del reparto de riesgos derivados de la incertidum

bre de los aho-
rros, destacando:

• Ahorros com
partidos: Los ahorros conseguidos se com

parten durante un cierto perio-
do de tiem

po para que el cliente perciba parte de los beneficios desde el principio y dado
un cierto porcentaje entre el cliente y la ESE. Es, probablem

ente, el contrato m
ás utilizado.

Fuente: Anese 

G
ráfico 2.1. C

ontratos EPC
: M

odelo de Ahorros C
om

partidos

46
|Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:58  P
ágina 46



Capítulo 2. Las em
presas de servicios energéticos

| 47

• Ahorros garantizados: La ESE garantiza un cierto nivel de ahorro al cliente de form
a

que, independientem
ente del rendim

iento de la instalación, el cliente ya tiene asegu-
rado un descuento en su factura. H

abitualm
ente, la ESE recibe una cuantía previam

en-
te establecida por los costes incurridos m

ás la rentabilidad del proyecto.

Fuente: Anese

• C
ontrato híbrido

Es el tipo de contrato utilizado en la m
ejora de la eficiencia energética en el com

plejo de
C

uzco, que se describirá con m
ayor am

plitud en el apartado 6 del presente C
apítulo. 

Supone la com
binación de un contrato de pago por ahorros y un contrato de sum

inistro
energético, incluyendo los siguientes servicios:

• Ingeniería, construcción, m
ontaje y puesta en m

archa
• G

estión de licencias
• D

irección facultativa
• O

peración G
ráfico 2.2. C

ontratos EPC
: M

odelo de Ahorros G
arantizados
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• M
antenim

iento
• Sum

inistro energético

En definitiva, la ESE asum
e los contratos de sum

inistro energético y m
antenim

iento y el
m

odelo de pago por ahorros, que tiene que financiar sus inversiones con los ahorros
im

plícitos y asum
e la gestión de la dem

anda.

• C
ontrato de gestión energética 5P 

Este m
odelo de contrato consiste en la prestación de servicios energéticos acum

ulativos
en función de las necesidades del cliente. El m

odelo consiste en la prestación de servi-
cios energéticos en base a una serie de “Prestaciones” o “Ps” que ha de cubrir el m

ism
o. 

Analizando las cinco “Ps”:

• Prestación P1. G
estión energética: G

estión energética necesaria para el funciona-
m

iento correcto de las instalaciones objeto del contrato; gestión del sum
inistro energé-

tico de com
bustibles y electricidad de todo el edificio, control de calidad, cantidad y

uso, y garantías de aprovisionam
iento.

• Prestación P2. M
antenim

iento: M
antenim

iento preventivo para lograr el perfecto
funcionam

iento y lim
pieza de las instalaciones con todos sus com

ponentes, así com
o

lograr la perm
anencia en el tiem

po del rendim
iento de las instalaciones y de todos sus

com
ponentes al valor inicial.

• Prestación P3. G
arantía total:

Reparación con sustitución de todos los elem
entos

deteriorados en las instalaciones.

• Prestación P4.O
bras de m

ejora y renovación de las instalaciones consum
idoras de

energía: Realización y financiación de obras de m
ejora y renovación de las instalacio-

nes, a propuesta de la Adm
inistración titular del edificio.

Adem
ás, la ESE podrá desarrollar inversiones en equipos adicionales para conseguir un

m
ayor ahorro económ

ico. Entra aquí la denom
inada prestación núm

ero 5.

• Prestación P5. Inversiones en ahorro energético y energías renovables. Estas instala-
ciones serán estudiadas, propuestas, ejecutadas y financiadas por la ESE, m

ediante los aho-
rros o venta de energía renovable conseguidos dentro del periodo de vigencia del contrato. 
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En este ám
bito, los contratos de gestión energética integral m

erecen especial atención
por su carácter ejem

plarizante y por el elevado im
pulso que se le está dando desde la

Adm
inistración, fom

entando la activación de la eficiencia energética en los edificios de la
Adm

inistración G
eneral del Estado.

5. M
etodología y fases del proyecto

En relación a la m
etodología utilizada para la im

plem
entación de servicios energéticos,

cabe destacar las siguientes fases:

• Auditoría energética

Esta fase del servicio consiste en analizar el perfil de consum
o de energía existente en

una instalación, determ
inando y cuantificando las posibilidades de ahorro de energía y

elaborando un inform
e al respecto. Es fundam

ental para el proyecto, ya que de su correc-
ta ejecución depende el aseguram

iento de su rentabilidad para la ESE y de los ahorros
estim

ados para el cliente. 

Se estim
a y evalúa la capacidad de ahorro y eficiencia de una instalación y si el proyec-

to es viable, todo ello con un corto periodo m
edio de retorno de la inversión.

• D
iseño de la instalación y establecim

iento de las garantías

En esta fase del proyecto, a partir de la auditoría energética, la ESE diseña la instalación,
determ

inando tanto los ahorros energéticos potenciales com
o los económ

icos. Este cál-
culo de ahorros es la base para la definición de las garantías del contrato que suscribirán
la ESE y el cliente.

• Im
plem

entación del proyecto

U
na vez aprobado el proyecto por el cliente y definido y firm

ado el contrato, la ESE
im

planta las m
edidas acordadas. 

Estas m
edidas pueden ser m

uy variadas (ilum
inación, ventilación, equipos auxiliares,

envolvente térm
ica, etc.) estando encam

inadas a reducir el consum
o de energía y

aum
entando la eficiencia energética de la instalación.

• O
peración y m

antenim
iento

O
tro de los servicios prestados en el m

arco del servicio energético es el de operación y
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m
antenim

iento de la instalación, lo que supone que en algunos casos sea necesaria algu-
na inversión adicional que asegure el correcto funcionam

iento de los equipos.

Esta fase del servicio puede englobar otras tareas, tales com
o: la gestión de los sum

inis-
tros energéticos, operación y m

antenim
iento de los equipos.

• C
ontrol, m

edición y verificación

Puesto que norm
alm

ente el éxito del proyecto y del m
odelo de negocio de una ESE depen-

de de los ahorros conseguidos, se hace necesario llevar a cabo un seguim
iento de los consu-

m
os para verificar que los ahorros previstos se están produciendo. En el caso de que no se

verifiquen en el nivel deseado, este seguim
iento perm

ite llevar a cabo m
edidas correctoras.

6. La im
portancia de los protocolos de m

edida y verificación de ahorros

A lo largo de todo el C
apítulo, se ha reiterado la im

portancia que los protocolos de m
edi-

da y verificación tienen para las ESEs. Al referirnos a estos protocolos, es m
uy relevante

el uso de la term
inología adecuada para su m

ejor com
prensión y aplicación. Existen

varios protocolos de m
edida y verificación, sin em

bargo, se analizará principalm
ente el

protocolo IPM
VP, uno de los m

ás usados en el ám
bito internacional.

En los años 90, el D
O

E (D
epartam

ento de Energía N
orteam

ericano) im
pulsó la estanda-

rización de los m
étodos de m

edida y verificación de ahorros y publicó el N
PM

V
(N

ortham
erican 

Perform
ance 

M
easurem

ent 
and 

Verification) 
que 

pasa 
a 

llam
arse

IPM
VP (International Perform

ance M
easurem

ent & Verification Protocol) que es actuali-
zado y m

antenido por EVO
.

Existen otros protocolos de m
edida y verificación com

o son el publicado por el ASH
RAE

(Am
erican Society of H

eating, Refrigerating and Air-C
onditioning Engineers),

el FEM
P

(Federal 
Energy 

M
anagem

ent 
Project),

o 
el 

ESM
G

 
australiano 

(Energy 
Savings

M
anagem

ent G
uide),entre otros.

U
n aspecto especialm

ente relevante de estos protocolos tiene que ver con la term
inolo-

gía con que se denom
ine a los elem

entos inherentes a él. Así, un plan de m
edida y veri-

ficación es un docum
ento concreto que refleja cóm

o se va a m
edir y actuar para verificar

los resultados del proyecto, siendo el protocolo el m
arco de referencia. En este sentido, la

m
edida y verificación consiste en m

edir y verificar variables significativas con una precisión
conocida, bien utilizando m

ediciones puntuales, esporádicas o continuas, para establecer
de form

a fiable y conocida el ahorro real generado. Es en este punto donde radica la
im

portancia de la m
edida y verificación, ya que com

o se ha com
entado, del ahorro real
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finalm
ente conseguido dependerán los ingresos del servicio energético para la ESE

30. 

El protocolo que se utilice debe ser de carácter internacional, principalm
ente porque per-

m
itirá que la ESE pueda entenderse con personas de diferentes procedencias, para que

no exista un m
onopolio sobre una aplicación y se aporte transparencia en el m

ercado
creando un am

biente de confianza, y para que resultados de diferentes proyectos pue-
dan ser com

parables entre sí.

O
tro de los conceptos básicos m

ás relevantes es el de la Línea Base. Para la determ
ina-

ción de los ahorros, cabe destacar la im
portancia de m

edir el consum
o de energía para

posteriorm
ente com

pararlo respecto al consum
o del sistem

a antes de la reform
a. Así, en

la etapa anterior al proyecto, se traza el consum
o de energía de la instalación o equipo

considerado antes de la im
plantación de las m

edidas de ahorro de energía y las condi-
ciones en las que se produce. 

U
na vez ejecutadas las reform

as, se m
ide de nuevo la energía y se com

para con la Línea
Base anterior m

ás o m
enos los ajustes, calculando en base a estos elem

entos, los aho-
rros. Esta línea de referencia m

ás m
enos los ajustes, se denom

ina Línea Base Ajustada. 

La ecuación fundam
ental para el cálculo de ahorros bajo el IPM

VP es:

+
  C

onsum
o Periodo de referencia 

–
C

onsum
o Periodo dem

ostrativo de ahorro
+

/- Ajustes
Ahorro

O
tro concepto im

portante a tener en consideración se refiere a los ajustes, que es la
m

anera de poner la situación anterior, la Línea Base, en las condiciones actuales. C
on

anterioridad a la firm
a del contrato, se debe pactar con el cliente cóm

o se van a realizar
esos ajustes. 

Existen dos m
étodos básicos de m

edida y verificación según el protocolo IPM
VP. O

bien se m
iden todos los parám

etros de las m
edidas de ahorro aplicadas, lo cual supo-

ne un m
ayor coste en m

edidores, o bien se m
ide el im

pacto de estas y otras m
edidas

de ahorro en el contador general verificando toda la instalación. El m
étodo de toda la

instalación es m
ás económ

ico, pero puede aportar incertidum
bres. Los ajustes suelen

ser m
ás sencillos de identificar en el m

étodo que m
ide sólo las m

edidas de ahorro
porque se controlan de m

ejor form
a. El m

étodo a utilizar se seleccionará en base a la
búsqueda del equilibrio entre lo que se va a gastar en m

edir, la precisión que se quie-
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re obtener, si se quiere gestionar el consum
o total de energía o evaluar una m

ejora en
particular.

En cuanto a la verificación aislada de las m
edidas de ahorro y eficiencia, se puede m

edir
un parám

etro clave (m
étodo A), o bien todos los parám

etros (m
étodo B). El m

étodo A
sólo m

ide un parám
etro clave y perm

ite una reducción en los costes de m
edida pero

introduce cierta incertidum
bre en la cantidad estim

ada. En el m
étodo B se m

iden todos
los parám

etros e im
plica el coste de equipos de m

edida, la lectura y el cálculo, pero redu-
ce la incertidum

bre en la m
edida de la precisión del equipo.

Fuente: Soldín

A - M
ide sólo la parte clave del consum

o de energía: p. e., la ESE sólo es responsable de
la reducción de potencia.

B - M
ide todos los factores que gobiernan el consum

o energético: p. e., la ESE es res-
ponsable del control de nivel de la ilum

inación y del cam
bio de lám

paras.

En cuanto a la verificación de toda la instalación, existen a su vez otros dos m
étodos, C

y D
. La opción C

 consiste en la verificación de toda la instalación basándose en datos his-
tóricos, tanto los de consum

o en el período de referencia com
o los de consum

o en el
periodo dem

ostrativo de ahorro. La opción D
 se realiza cuando no hay datos (o instala-

ción) del período de referencia por lo que deben ser generados bajo un conjunto de con-
dicionantes controlados. A través de una sim

ulación calibrada del com
portam

iento de
ese edificio obteniendo los resultados de los contadores, se le pueden quitar las m

edi-
das de ahorro aplicadas y conocer así el ahorro. 

El protocolo IM
PVP define los criterios estándar de “m

edida” y “cálculo de ahorro” para
generar confianza entre los propietarios de las instalaciones, legitim

a los proyectos de las
ESEs m

ediante un reconocim
iento internacional de la form

a de valoración de los ahorros,

Tabla 2.2. Ejem
plo de m

etodologías del IPM
VP

O
pción A

O
pción B

M
edición del periodo de referencia

400 kW
200.000 kW

h

M
edición del periodo dem

ostrativo de ahorro
300 kW

150.000 kW
h

H
oras de operación estim

adas
500 hrs

C
onsum

o de energía evitado
100 kw

 x 500 hrs =
50.000 kW

h
50.000 kW

h
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orienta sobre el punto de equilibrio entre la “precisión” y los costes de equipos de m
edi-

da, y ayuda a las partes a crear unas condiciones contractuales transparentes y replica-
bles (y a la liquidación en relación con el com

ercio de em
isiones).

7. C
asos prácticos de servicios energéticos

a. El proceso de adjudicación para la m
ejora de eficiencia en el com

plejo de C
uzco

En el BO
E del 22 de julio de 2009 se publicó la convocatoria de un concurso para un

contrato de colaboración público-privada consistente en la asistencia integral en la m
ejo-

ra de la eficiencia energética del com
plejo de C

uzco. Se trataba de un proyecto piloto,
con la vocación de servir de ejem

plo para otros edificios de la Adm
inistración central.

El com
plejo de C

uzco fue construido de 1973 a 1980 y ocupa una superficie de parce-
la de 20.354 m

2
y una superficie construida de 212.072 m

2
y constituye la actual sede

del M
inisterio de Industria, Turism

o y C
om

ercio. Tam
bién existe una ocupación parcial por

parte del M
inisterio de Econom

ía y H
acienda.

Se entregó un docum
ento a los participantes del concurso llam

ado Program
a Funcional

en el que se indicaban cuáles eran las prestaciones que había que realizar en el com
ple-

jo, así com
o los objetivos perseguidos, los elem

entos jurídicos, técnicos y económ
icos

inherentes al proyecto, cuáles serían los criterios de valoración, las condiciones básicas
de ejecución y el plazo y duración del contrato. 

Se siguió un procedim
iento de diálogo com

petitivo, y los criterios para adjudicar el proyecto
eran un 50%

 valoración autom
ática m

edible (económ
ico, financieros, etc.) y un 50%

 por jui-
cio de valor, incluyendo las m

ejoras de eficiencia que tenían que ser cuantificables, tanto la
inversión com

o el ahorro. Las em
presas participantes debían adem

ás cum
plir una serie de

requisitos, dem
ostrando una solvencia económ

ica, financiera, técnica y profesional im
portante.

C
om

o prestaciones, se planteó sustituir y/o renovar una serie de instalaciones, gestionar
todas las licencias, realizar obras de m

ejora y renovación, realizar el m
antenim

iento, la
gestión de la energía, y financiar las obras y servicios necesarias y, todo ello, con los
siguientes objetivos energéticos principales y con un plazo de ejecución de las m

edidas
inferior a veinte años: 

• Reducción del consum
o energético (>

10%
), partiendo de un consum

o de referen-
cia de 22 G

W
h/año (año de referencia 2008) de los que un 27%

 era gasóleo y el
resto electricidad.
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• Reducción em
isiones (>

13%
)

• M
ejora calificación energética (paso de F a C

) 

El punto de partida para el análisis de las condiciones en que se encontraba el edificio
fue una auditoría energética realizada por el ID

AE en 2007 y que se puso a disposición
de las em

presas.

El concurso tuvo los siguientes hitos:

• Septiem
bre 2009: Presentación de las solicitudes de los candidatos, donde se pre-

sentaron 11 candidatos, en su m
ayoría agrupaciones

• O
ctubre 2009: Selección de los tres candidatos m

ejor cualificados

• N
oviem

bre 2009: Presentación de la oferta por parte de las em
presas

• Julio 2010: Arm
onización de docum

entación y presentación de oferta final

• Agosto 2010: Adjudicación provisional 

El 19 de octubre de 2010 se publicó en el B.O
.E la adjudicación de m

anera definitiva del
prim

ero de los contrato con la Adm
inistración Pública dentro del Plan 2000 ESE por valor

de 47 m
illones de euros.

b. C
om

plejo hospitalario Reina Sofía

El principal centro de asistencia sanitaria especializada, situado en Córdoba e integrado en el
Sistem

a Sanitario Público de Andalucía, cuenta con 858 cam
as y una superficie de 83.300m

2

dedicada a la atención sanitaria y de 6.400m
2

en instalaciones técnicas y de servicios.

En 2007 se puso en m
archa un contrato de servicios energéticos asum

iendo la ESE una
inversión de 3 m

illones de euros en los tres centros que com
ponen el com

plejo hospi-
talario Reina Sofía:

• H
ospital Reina Sofía

• H
ospital Provincial

• H
ospital Los M

orales

El contrato consistía básicam
ente en la optim

ización energética del com
plejo, con actua-

ciones en producción de calor, de frío a partir de energía solar térm
ica, introducción de

gas natural, una nueva sala de calderas, etc.
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El centro disponía de una instalación centralizada para la producción de energía destina-
da a la clim

atización, y dentro del contrato de eficiencia energética a 10 años, la em
pre-

sa de servicios energéticos era la encargada de realizar inversiones en las siguientes
instalaciones:

• U
na caldera de vapor saturado de 6M

W

• D
os calderas de agua sobrecalentada y una potencia de 14,9M

W

• G
rupos de producción de agua fría condensados por agua (2 turbos+

 1 tornillo), y
un grupo de absorción, todo ello con una potencia total instalada de 8,5M

W

• Instalación de trigeneración de 1,9M
W

, com
puesta de dos m

otores a gas natural para
el aprovecham

iento térm
ico en la producción de agua sobrecalentada y frío a través

del grupo de absorción, y tratándose de una instalación de autoconsum
o no conecta-

da a la red.

A continuación se presentan las principales inversiones realizadas en los diferentes cen-
tros del com

plejo hospitalario:

H
ospital Reina Sofía

• N
ueva caldera de vapor para servicio de esterilización y lavandería de 5,1M

W
.

• N
uevos grupos de producción de agua fría condensados por aire para aum

entar la
capacidad de producción hasta 11 M

W
.

• Reform
a de las subestaciones para m

ejorar su eficiencia energética.

• Instalación solar térm
ica para agua caliente sanitaria (AC

S) com
puesta de 315 pane-

las con una superficie total de 734m
2.

• M
odernización del sistem

a de control de la central térm
ica e instalación de contado-

res para la m
onitorización energética.

H
ospital Provincial

• N
ueva central térm

ica de nueva construcción para los nuevos equipos de producción
y utilización de gas natural com

plem
entando al gasóleo.

• N
uevas calderas de agua caliente con quem

adores m
ixtos hasta una potencia total

de 3,5M
W

.

• N
uevos grupos de frío condensados por aire con una potencia total de 2,5M

W
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• Instalación solar térm
ica para AC

S com
puesta de 200 paneles con una superficie total

de 460m
2.

• N
uevo del sistem

a de control de la central térm
ica e instalación de contadores para

la m
onitorización energética.

H
ospital Los M

orales

• N
ueva central térm

ica para los nuevos equipos de producción y utilización de propa-
no en sustitución del gasóleo.

• N
uevas calderas de agua caliente con quem

adores m
ixtos hasta una potencia total

de 500kW
.

• N
uevos grupos de frío condensados por aire con una potencia total de 500kW

• Instalación solar térm
ica para AC

S com
puesta de 64 paneles con una superficie total

de 142m
2.

• N
uevo sistem

a de control.

G
racias a la puesta en m

archa del contrato de servicios energéticos en el centro hospita-
lario se alcanzó un ahorro económ

ico anual próxim
o a los 175.000 €

para el cliente, y
un ahorro de energía y reducción de em

isiones estim
ados en producción de 2.000M

W
h

térm
icos para la producción de AC

S, ahorro de un 8%
 en el consum

o de electricidad para
la producción de agua fría y bom

beo, y de un 6%
 en el consum

o de gas natural, así
com

o una reducción de 700 Tn/año de em
isiones de CO

2
por m

ejora global de la efi-
ciencia energética de las instalaciones. 
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CAPÍTULO 3. N
UEVAS TECN

OLOGÍA EFICIEN
TES

Ram
ón Andrés B

obes M
iranda

Luis C
arlos G

utiérrez Pérez
José Rivera Ysasi-Ysasm

endi

1. Introducción

C
on la finalidad de encuadrar el contenido del presente C

apítulo, conviene volver a inci-
dir en la necesidad de diferenciar los conceptos de eficiencia y ahorro energético que
generalm

ente vienen unidos y, a veces, se confunden.

La eficiencia conlleva un ahorro energético, pero no es lo m
ism

o, ya que el ahorro de
energía puede venir por una dism

inución de la cantidad de servicio. El ahorro es consu-
m

ir m
enos, evitando despilfarros, excesos o dism

inuyendo el grado de confort. Está vin-
culado a la personas y al uso que hacen de la energía.

La eficiencia energética es consum
ir m

enos energía para producir la m
ism

a cantidad de
servicio o consum

iendo la m
ism

a energía dar m
ás servicio. Está vinculado a la tecnolo-

gía (equipos) y operación (gestión). La eficiencia actúa sobre el rendim
iento, por lo que

se trata de un reto tecnológico que suele requerir m
edidas económ

icas y regulatorias. 

Las políticas destinadas a la eficiencia en la dem
anda energética tienen una im

portante
contribución positiva a la com

petitividad, sostenibilidad y a la seguridad energética. La
reducción del consum

o de energía contribuye a reducir la dependencia exterior, redu-
ciendo tam

bién las tensiones inflacionistas generadas por el aum
ento de los precios

internacionales de las m
aterias prim

as energéticas, y contribuyendo a la lucha contra el
cam

bio clim
ático.

En relación al cam
bio clim

ático, según la AIE, y tal y com
o se recogió en el C

apítulo 1,
para alcanzar el escenario de 450 ppm

, que es el necesario para lim
itar el increm

ento
de la tem

peratura global por debajo de 2ºC
, plantea una reducción de las em

isiones glo-
bales de G

ases de Efecto Invernadero (G
EI) cercana al 50%

 para 2050 respecto a 1990.
La eficiencia energética se presenta com

o el principal instrum
ento, responsable de casi

un 60%
 de la reducción de em

isiones necesaria. 
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31 El sector servicios requiere seis veces m
enos de input de energía por valor añadido que la industria
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La C
om

isión Europea presentó en noviem
bre de 2010 su nueva estrategia “Energía

2020” que pretende alcanzar los desafíos de la energía: com
petitiva, sostenible y segu-

ra. Las palancas para alcanzarlos son la eficiencia energética, el m
ercado, la regulación y

la tecnología.

En base a lo com
entado, el G

rupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética de
Enerclub consideró relevante centrar el tercer Taller en la tecnología com

o elem
ento

inherente a la eficiencia energética. El presente C
apítulo, reflejo de lo com

entado duran-
te el Taller, incide en la im

portancia de la tecnología, incorporando un prim
er apartado de

nuevas tecnologías eficientes com
o la ilum

inación, los m
otores eléctricos y variadores, las

tecnologías geotérm
icas, la cogeneración y m

icrogeneración, y los sistem
as de gestión

energética, todo ello, con un análisis de su aplicación práctica centrándose tam
bién en

las experiencias de tecnologías aplicadas a la edificación.

Éstas y otras tecnologías se concretan en las denom
inadas Sm

art C
ities

o C
iudades

Inteligentes, donde se analizarán dos experiencias prácticas, la de M
álaga y la de

Évora.

2. La im
portancia de la tecnología en la eficiencia energética

La intensidad energética depende en gran m
edida de la estructura económ

ica, del m
ix

energético, de las condiciones clim
atológicas y de los precios energéticos, por lo que es

m
ás un indicador de productividad energética que de eficiencia energética. 

Por ello, se debe tener cuidado con las com
paraciones que se establecen entre países,

siendo necesario estructuras de PIB sim
ilares, es decir, m

ism
o tam

año de agricultura, ser-
vicios e industria así com

o del sector dom
éstico-residencial 31

para todos los países com
-

parados. 
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Fuente EN
ERD

ATA, Energy Efficiency Policies around the W
orld, W

EC
 2008.

En este gráfico se aprecia que hay discrepancias significativas entre valores de intensidad
energética final para países con un m

ism
o nivel de PIB y que los valores m

ás altos se
dan en países exportadores de petróleo. 

Lo que es cierto es que el crecim
iento económ

ico ha sido m
ayor en aquellos países desa-

rrollados que han logrado m
ejoras m

ás im
portantes en eficiencia energética y en los que

se ha conseguido desacoplar el crecim
iento económ

ico del consum
o energético.

La C
om

isión Europea ha realizado una estim
ación del potencial de ahorro de energía pri-

m
aria por sectores en la U

nión Europea para el 2020, observándose porcentajes de entre
el 25 y el 30%

. Así, el sector com
ercial/terciario presenta el potencial m

ayor de ahorro
con un 30%

, seguido del residencial con un 27%
, el transporte con un 26%

 y, por últi-
m

o, la industria con un 25%
.

La U
nión Europea parece estar lejos de alcanzar su objetivo indicativo de reducción del

20%
 de energía prim

aria en 2020. C
on las políticas puestas en práctica por los Estados

m
iem

bros hasta el 2009, se cree que sólo se conseguiría una reducción del 8,9%
. 

¿Y España? ¿Está cerca o lejos de alcanzar este objetivo del 20%
?

G
ráfico 3.1. Valores de intensidad energética
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La intensidad energética en España ha tenido una senda creciente hasta el año 2005,
fecha en la que ha cam

biado su tendencia. 

Fuente: C
om

isión Europea, hipótesis de base EU
-25 y W

uppertal Institute 2005

La m
ejora a partir de ese año se debe, entre otras causas, a la contribución del sector

eléctrico (increm
ento de la generación con gas natural y energías renovables) y de la

industria pero, sobre todo, a la desaceleración del sector de la construcción, que es un
gran consum

idor de productos industriales cuya producción requiere un gran consum
o

de energía. 

El G
rupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia realizó un ejercicio de cuantificación teórica

del potencial de ahorro de cada sector 32
a través de una m

etodología “bottom
-up”, en el

que para cada aplicación eficiente se tiene en cuenta la inversión que conlleva y los aho-
rros energéticos potenciales que se consiguen, lo que perm

ite determ
inar la rentabilidad

de las m
ism

as.

Se trata de un ejercicio teórico en el que se asum
en ciertas hipótesis con el fin, m

ás que
de acertar, de dar un orden de m

agnitud de los potenciales de ahorro viables por tecno-
logía y sector en España.

Los resultados de la cuantificación dan, ver gráfico 3.3, un potencial teórico de ahorro de
energía final por tecnologías eficientes para 2020 en España de 9.580 ktep/año.
C

onsiderando que los vehículos eléctricos pueden representar el 10%
 del parque auto-

G
ráfico 3.2. La intensidad energética en la U

E

60
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32 Conceptos de Ahorro y Eficiencia Energética: Evolución y O
portunidades. Enerclub, 2010
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m
ovilístico para esa fecha, la cifra de ahorro alcanzaría los 10.152 ktep/año. Este valor

llevado a energía prim
aria

33
equivaldría al orden de 14.213 ktep/año. En el escenario

central barajado por la Adm
inistración al 2020, el objetivo de ahorro del 20%

 supone
unos ahorros para esa fecha de 28.443 ktep, por lo que con los resultados obtenidos
estaríam

os sólo al 50%
 de la consecución del objetivo. 

Fuente: C
onceptos de Ahorro y Eficiencia Energética: Evolución y O

portunidades, Enerclub, 2010

En esta cuantificación no se han considerado los ahorros que se conseguirían con la
cogeneración, generación distribuida y otros propiciados por el uso racional y eficiente de
la energía. Éstos, junto con la crisis económ

ica y financiera en la que estam
os inm

ersos,
tam

bién podrán ayudar a alcanzar ese objetivo que se presenta com
o am

bicioso.

Se debe reconducir la actividad económ
ica hacia sectores de alto valor añadido y bajo

consum
o energético y focalizar las políticas de eficiencia hacia sectores m

uy intensivos
en consum

o com
o el transporte y el sector residencial, con gran incidencia en la estruc-

tura española.

G
ráfico 3.3. C

om
paración del total de ahorro potencial (ktep,%

) por sectores

33 N
o se ha realizado la conversión de energía final en energía prim

aria por tecnología, sino en su conjunto teniendo en cuenta el Diagram
a Sankey de los últim

os
años
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3. N
uevas tecnologías eficientes

U
sar eficientem

ente la energía significa, adem
ás de no em

plearla en actividades innece-
sarias, conseguir hacer las tareas con el m

enor consum
o energético posible. Para conse-

guir este objetivo es necesario, entre otras estrategias, desarrollar nuevas tecnologías
energéticam

ente m
ás eficientes que sustituyan a las ya im

plantadas, de form
a que con-

tribuyan al ahorro de energía. Y estas m
ejoras en eficiencia han de abarcar m

uy resum
i-

dam
ente tres sectores: generación eléctrica, transporte y uso final de la energía. Es pues

prioritario, en este sentido, prom
over y desarrollar proyectos de I+

D
+

i que propicien
dichas m

ejoras. 

C
om

o ya se ha com
entado en capítulos anteriores, el carácter práctico que se ha

dado a los Talleres perm
ite dar a conocer las experiencias de m

ejora de la eficiencia
energética en sectores donde se están introduciendo tecnologías m

ás eficientes. Es
el caso de:

• Ilum
inación

• M
otores eléctricos y variadores 

• Energía geotérm
ica

• C
ogeneración y m

icrogeneración

• Sistem
as de gestión energética

• Tecnologías aplicadas a la edificación

a. La ilum
inación

A nivel internacional se estim
a que el 19%

 del consum
o eléctrico m

undial (un 15%
 en

Europa) se debe sólo a la ilum
inación . El alum

brado público supone un 70%
 del con-

sum
o público de energía eléctrica en las ciudades, y el 20%

 del total de la energía eléc-
trica consum

ida en los hogares se debe tam
bién a este m

ism
o concepto. H

ay que añadir
a estos datos que dos terceras partes de la ilum

inación instalada es altam
ente ineficien-

te al em
plear tecnologías de hace m

ás de 40 años que pueden ser sustituidas por tec-
nologías existentes disponibles en el m

ercado, no prototipos, con potencialidades de
ahorro m

uy altas, del orden, por año en Europa, de 24.000 m
illones de euros en gasto

eléctrico y de 85 m
illones de toneladas en em

isiones de CO
2 .

Existe en el m
ercado una am

plia gam
a de productos para lograr un alum

brado de baja
dem

anda energética, tanto para interior com
o para exterior, entre los que se encuentran

62
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las lám
paras de bajo consum

o, tubos fluorescentes eficientes, lám
paras de sodio de alta

presión y diodos LED
. Son estos últim

os, utilizados desde 2004 para el alum
brado arqui-

tectónico, con reducciones en el consum
o de hasta el 80%

, los que están irrum
piendo

com
o elem

ento principal del alum
brado funcional.

Actualm
ente las dos principales fuentes de luz utilizadas para el alum

brado son la de
incandescencia (luz producida por term

o-radiación) y la de descarga (luz producida por
lum

iniscencia).

La em
isión radiante que depende exclusivam

ente de la tem
peratura del m

aterial se defi-
ne com

o term
o-radiación. D

e esta radiación a la banda de frecuencias em
itida dentro del

espectro visible se le denom
ina incandescencia. 

En oposición con la incandescencia, la lum
iniscencia consiste en la em

isión de una radia-
ción electrom

agnética visible cuya intensidad en determ
inadas longitudes de onda

(características de cada m
aterial) es m

ucho m
ayor que la radiación térm

ica del m
ism

o
cuerpo a la m

ism
a tem

peratura. Básicam
ente la lum

iniscencia, que es el principio por el
que se rigen los LED

s, es la radiación lum
inosa em

itida por un cuerpo por efecto de un
agente exterior que excita sus átom

os. 

Si bien las soluciones para interior basadas en el uso de LED
 están siendo cada vez

m
ás dem

andadas, es en el alum
brado exterior urbano donde esta tecnología pre-

senta un auge m
ayor y está dando lugar a la transform

ación del paisaje nocturno
urbano. 

La luz blanca neutra proporcionada por el LED
 tiene la posibilidad de transform

ar el pai-
saje urbano nocturno, no sólo desde el punto de vista estético, sino tam

bién desde la
perspectiva 

de 
la 

seguridad 
y 

la 
eficiencia 

energética. 
C

on 
la 

entrada 
del 

nuevo
Reglam

ento 
de 

Eficiencia 
Energética 

en 
las 

Instalaciones 
de 

Alum
brado 

Exterior
(REEIAE) 34

, los niveles instalados en la m
ayoría de las ciudades se deben dism

inuir para
garantizar un uso óptim

o de la energía. 

34 http://w
w

w.alum
bradopublicobenito.com

/pdf/r_efi_ener4_M
AN

LLEU.pdf
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Fuente: Phillips

U
sando luz blanca se obtiene una calidad de ilum

inación superior y, adem
ás, se puede

reducir el coste de explotación. 

U
n dato a destacar es que la vida útil de los LED

s se sitúa en el entorno de las 50.000
horas, frente a las 12.000-15.000 horas de las fluorescentes com

pactas. O
tras solucio-

nes presentan vidas útiles sensiblem
ente m

enores.

D
e acuerdo con algunos fabricantes, una solución basada en LED

s, adem
ás de ahorrar

energía, es fiable, actualizable, ajustable, versátil, sum
inistra una buena calidad de luz y

ofrece una gam
a de productos suficiente para garantizar capacidad de respuesta ante

una am
plia diversidad en la dem

anda. Adem
ás, los nuevos sistem

as basados en nano-
ópticas proporcionan una distribución lum

inosa de gran uniform
idad visual con gradien-

tes 
progresivos 

m
uy 

superiores 
a 

las 
soluciones 

tradicionales. 
La 

lum
inaria 

ha 
de

diseñarse para que pueda ser actualizada con nuevos LED
s pero conservando la m

ayor

G
ráfico 3.4. C

om
parativa presencia ilum

inación tradicional e ilum
inación LED
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parte de sus elem
entos, bien porque los LED

s lleguen al final de su vida útil, bien por ser
rentable anticipar su cam

bio dado que, previsiblem
ente, en los próxim

os años m
ejorará

la eficiencia energética de los LED
s.

La conservación del am
biente nocturno com

porta la reducción de la “luz innecesaria”
m

anteniendo al m
ism

o tiem
po un nivel seguro de visibilidad.

C
om

o se desprende de los dos esquem
as precedentes, gracias a las nano-ópticas, los

LED
s pueden obtener m

ás del doble de lúm
enes dirigidos a la calzada que una lum

ina-
ria tradicional de vapor de sodio a alta presión (VSAP), obteniéndose factores de utiliza-
ción de hasta el 80%

, frente al 40%
 de la m

ejor solución óptica o el 15%
 de la m

ayoría
de las lum

inarias.

C
om

o conclusión, destacar que el alum
brado es un sector de elevada influencia en las

em
isiones de CO

2
a la atm

ósfera y en el consum
o energético, por lo que es uno de los

sectores con m
ayor potencial de m

ejora en la eficiencia frente a un m
enor coste de

inversión.

b. M
otores eléctricos y variadores

Los m
otores eléctricos son responsables del 65%

 del consum
o de electricidad del sec-

tor industrial y del 38%
 del sector servicios. 

La búsqueda de la eficiencia en los m
otores hay que orientarla a partir del tipo de traba-

jo exigido al m
otor: par constante o par variable. Para el prim

er supuesto, par constante,
se han de utilizar m

otores de alto rendim
iento que, dotados adem

ás de arrancadores,
pueden proporcionar ahorros adicionales de entre un 5%

 y un 10%
. 

Para el segundo supuesto, par variable, que es la situación que habitualm
ente se presen-

ta en ventilación y en bom
beo, el control con un variador de frecuencia del régim

en de
funcionam

iento del m
otor puede generar im

portantes ahorros de energía al adaptar de

G
ráfico 3.5. Reducción de luz innecesaria con diferentes tecnologías

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:58  P
ágina 65



form
a eficiente la curva de par-régim

en del m
otor a la carga. Los ahorros así obtenidos

pueden suponer entre un 5%
 y un 15%

 del consum
o eléctrico. 

Tom
ando com

o ejem
plo una clásica aplicación de bom

beo, pueden confirm
arse los

beneficios conseguidos con la utilización de los variadores de velocidad. La form
a de con-

trolar el funcionam
iento de una bom

ba, o dicho de otro m
odo, de ajustar su caudal,

puede ser m
ediante válvula de estrangulam

iento, by-pass, control on-off o variador de
velocidad. En las tres gráficas que siguen a continuación se com

paran las necesidades de
potencia para una m

ism
a com

binación de H
 (altura de bom

beo) y Q
 (caudal de bom

-
beo), que definen el punto C

 de funcionam
iento para tres supuestos: válvula de estran-

gulam
iento, by-pass y variador de velocidad. C

om
o se observa, las necesidades de

potencia adicionales para los dos prim
eros casos, que se corresponden con las áreas

coloreadas, son significativas.

Fuente: Schneider Electric

Adem
ás del ahorro de potencia y, por tanto, de energía, con el uso de un variador de

velocidad se logra:

• Elim
inar sobreintensidades en el arranque, puesto que la frecuencia se controla

desde los 0 H
z.

• Reducir las fatigas m
ecánicas debido a que el arranque y la parada se efectúan de

form
a suave m

ediante ram
pas controladas.

• Ahorrar energía reactiva ya que se corrige el cos φ
del m

otor.

C
om

o aplicación práctica, existen sistem
as destinados a proporcionar ahorros energéti-

cos sin riesgo y con garantía total de ahorro de energía verificado según las directrices

G
ráfico 3.6. Punto de funcionam

iento de una bom
ba ajustando el caudal

m
ediante una válvula de estrangulam

iento, una válvula de by-pass o m
ediante

variadores de velocidad.
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m
arcadas por IPM

VP
35, gracias a la im

plantación de variadores de velocidad en aplica-
ciones de par variable. Algunos de estos variadores de velocidad logran hasta un 45%
de ahorros de energía en clim

atización, hasta un 69%
 en ventilación y hasta un 38%

en bom
beo.

c. Tecnologías geotérm
icas

La energía geotérm
ica es aquella que se encuentra en el interior de la Tierra en form

a
de calor y que puede ser em

pleada para producir agua caliente, generar electricidad,
etc.

En función de la tem
peratura del subsuelo, que varía con la profundidad, el calor puede

ser aprovechado en distintas aplicaciones: 

Fuente: Energylab

Los prim
eros 100 m

 bajo tierra son aptos para proveer y alm
acenar energía térm

ica dado
que a partir de 15-20 m

 el subsuelo se encuentra siem
pre a la m

ism
a tem

peratura inde-
pendientem

ente de las condiciones m
eteorológicas externas. En estas condiciones la

aplicación m
ás extendida es em

plear el subsuelo com
o intercam

biador de calor para cli-
m

atización m
ediante bom

ba de calor. 

La expresión “bom
ba de calor geotérm

ica” hace referencia habitualm
ente a bom

bas de
calor agua/agua con un intercam

biador de calor enterrado en el subsuelo que actúa de
foco térm

ico exterior. Sus prestaciones y su funcionam
iento dependerán de los focos de

tem
peratura con los que se trabaje; en este caso la vivienda com

o foco caliente y el sub-
suelo com

o foco frío. 

Tabla 3.1. Aplicaciones de las tecnologías geotérm
icas

ALTA TEM
PER

ATU
R

A
1 >

 150ºC
Turbinas de vapor - generadores eléctricos

M
ED

IA TEM
PER

ATU
R

A
90ºC

 <
 t >

 150ºC
Puede utilizarse en centrales eléctricas y

la producción de frío por absorción

B
A

JA TEM
PER

ATU
R

A
30ºC

 <
 t >

 90ºC
U

tilización de form
a directa en procesos

industriales y clim
atización

M
U

Y B
A

JA TEM
PER

ATU
R

A
t >

 30ºC
C

lim
atización con Bom

ba de C
alor G

eotérm
ica

35 International Perform
ance M

easurem
ent and Verification Protocol. 
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Las captaciones geotérm
icas para aprovecham

iento m
ediante bom

ba de calor m
ás

com
únm

ente em
pleadas son:

A. H
orizontal cerrada

B. Vertical cerrada

C
. Vertical abierta (con agua freática)

Existen otros sistem
as de captación basados en la utilización de pivotes geotérm

icos, dre-
naje de aguas de m

inas y de túneles, sistem
a de aguas superficiales, etc.

La evaluación de las cargas de calefacción y de refrigeración del edificio constituye la etapa ini-
cial y es la m

ás im
portante de un proyecto geotérm

ico de m
uy baja tem

peratura, habida cuen-
ta del coste inicial m

ás elevado de estos sistem
as. El sobredim

ensionam
iento de las bom

bas
de calor o del intercam

biador subterráneo puede reducir m
ucho su interés económ

ico.

C
om

o caso práctico se proporciona un balance energético para una solución de clim
ati-

zación basada en bom
ba de calor geotérm

ica.

Fuente: Energylab

C
om

o conclusión, el uso del terreno com
o foco térm

ico perm
ite m

ejorar las prestacio-
nes de las bom

bas de calor aum
entando m

ucho sus eficiencias estacionales. Para llevar

G
ráfico 3.7. B

alance Energético para una solución de clim
atización

basada en bom
ba de calor geotérm

ico
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a cabo este aprovecham
iento es preciso realizar una inversión im

portante en el sistem
a

de captación que luego será recuperada con los ahorros de energía prim
aria obtenidos

al operar con m
ayor eficiencia y con un m

antenim
iento m

uy sencillo. Entre otras venta-
jas a tener en cuenta están su alta seguridad de funcionam

iento, ser una solución inte-
gral para calefacción y AC

S, larga vida útil y m
ejora del im

pacto arquitectónico. Es adem
ás

un elem
ento diferenciador en construcción (clasificación energética superior, utilización

de energías lim
pias, sostenibilidad) lo que revaloriza al inm

ueble. 

Las tecnologías necesarias para llevar a cabo este aprovecham
iento son conocidas y

están m
aduras, siendo de uso frecuente en países del N

orte de Europa.

d. C
ogeneración y m

icrogeneración

La cogeneración consiste en la generación sim
ultánea de calor y electricidad en un único

proceso, utilizando un m
ism

o com
bustible y logrando una m

ayor eficiencia energética.

La gasificación llevada a cabo en el territorio español perm
ite disponer de redes de dis-

tribución de com
bustible que hacen posible la generación en cualquier punto. Si adem

ás
existe una dem

anda de calor, es posible cogenerar con alta eficiencia de m
odo que el

precio de la electricidad así generada sea com
petitivo. D

e esta form
a se tiene un siste-

m
a m

ás descentralizado que com
bina grandes plantas de generación alejadas de los

centros de consum
o junto con plantas m

ás pequeñas distribuidas entre los usuarios. Este
esquem

a de generación distribuida, a la que la cogeneración se adapta perfectam
ente,

presenta la ventaja de reducir las pérdidas por transporte y distribución, lo que supone
ahorro de energía prim

aria y reducción de em
isiones de CO

2 .

Por ello la cogeneración perm
ite decir que hoy es posible “hacer electricidad en todas

partes y por parte de todos” con alta eficiencia, con pocas em
isiones y de m

anera cada
vez m

ás económ
ica. 

H
oy en día existe tecnología para la cogeneración eficiente que se está desarrollando

cada vez m
ás gracias a la producción en serie de los equipos principales y al desarrollo

de nuevas tecnologías de control de operación y m
antenim

iento que perm
iten m

enores
costes operativos. El desarrollo de las tecnologías de m

icrogeneración y de las de celdas
de com

bustible hará posible la introducción de la cogeneración en los sectores residen-
cial y terciario.

En cuanto a las em
isiones de CO

2 , la cogeneración con gas sigue siendo la tecnología
que, en com

paración con fuentes de generación separadas de calor y electricidad, tiene

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:58  P
ágina 69



m
enos 

em
isiones 

por 
M

W
h 

producido 
corregido 

según 
el 

Rendim
iento 

Eléctrico
Equivalente. Pero sin duda la m

ayor ventaja de la cogeneración es que es la energía m
ás

barata en bornas del usuario.

La cogeneración es una de las tecnologías que cum
ple sim

ultáneam
ente con la seguri-

dad de sum
inistro, la econom

ía y la ecología, siendo adem
ás una de las m

enos invasi-
va para el sistem

a eléctrico. A pesar de ello su im
plantación sufrió un retroceso durante

el lustro 2000-2005 debido a las m
odificaciones introducidas en el m

arco legal que
regulaba esta actividad. A partir de la aparición del RD

 661/2007, la cogeneración reci-
bió un nuevo espaldarazo, especialm

ente en plantas de pequeña potencia, m
enores de

1 M
W

, y de m
edia potencia, entre 1 y 10 M

W
, que son las que constituyen el grueso

de la generación distribuida. Según estudios realizados por el ID
AE, la potencia instala-

da de cogeneración puede doblarse hasta alcanzar el 20%
 de la dem

anda total en el
año 2020 .

Fuente: ID
AE: Análisis del potencial de cogeneración de alta eficiencia en España 2010 - 2020

A pesar del retroceso m
encionado, la cogeneración ha seguido innovando en tecnología

y aplicaciones, ofreciendo nuevas respuestas realistas y rentables. La cogeneración de
alta eficiencia, la trigeneración, la poligeneración, la cogeneración de distrito y la cogene-
ración para invernaderos son sólo algunos ejem

plos de soluciones adaptadas a ám
bitos

específicos que reportan eficiencia energética y rentabilidad.

G
ráfico 3.8. Potencial de la cogeneración en España
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e. Sistem
as de gestión energética

El Sistem
a de G

estión Energética, basado en la norm
a U

N
E EN

 16001:2009, es la parte
del sistem

a de gestión de una organización dedicada a desarrollar e im
plantar su políti-

ca energética y a gestionar aquellos elem
entos de sus actividades, productos o servicios

que interactúan con el uso de la energía.

Es un sistem
a sim

ilar a otros m
odelos de gestión com

o ISO
 14001 ó ISO

 9001, que
tiene m

últiples objetivos: la m
ejora continua en el em

pleo de la energía, su consum
o efi-

ciente, la reducción de sus consum
os, la m

inoración de los costes financieros asociados,
la reducción de las em

isiones de gases de efecto invernadero, la adecuada utilización de
los recursos naturales y el fom

ento de las energías alternativas y/o renovables.

U
n buen sistem

a de eficiencia energética debe tener asociado un buen sistem
a de ges-

tión y control. Sin em
bargo, alcanzar este objetivo podía resultar difícil puesto que, hasta

hace poco tiem
po, los sistem

as de control con protocolos específicos de cada fabrican-
te ligaban al cliente con su sistem

a propietario e im
plicaban una servidum

bre, ya que
cualquier m

odificación o am
pliación debía pasar por él.

A m
ediados de 1987, prom

ovido por la Asociación N
orteam

ericana de Ingenieros e
Instaladores de Equipos de C

alefacción, Refrigeración y Aire Acondicionado (ASH
RAE), se

sentaron las bases de un protocolo abierto para la gestión energética inteligente de los
edificios. El resultado fue el BAC

net (Building Autom
ation and C

ontrol N
etw

orks), que
actualm

ente es un estándar en m
ás de 30 países y está adoptado por ISO

.

BAC
net perm

ite al propietario elegir en cada m
om

ento la opción m
ás interesante de cada

fabricante, llevando a cabo la integración de form
a sencilla y consiguiendo adem

ás que
el cliente tenga “las llaves“ de su instalación. 

A continuación se presenta el caso práctico del desarrollo de un sistem
a de control en la

ciudad de Tucson, Arizona.

Situada en el estado de Arizona, Tucson acoge a m
ás de 1 m

illón de habitantes. El gobier-
no local gestiona propiedades en m

ás de 40 edificios superando los 93.000 m
² de super-

ficie. La ciudad va creciendo y el sistem
a de control existente, basado en un sistem

a
propietario, exige el pago de cuotas al fabricante cada vez que hay que am

pliar la instala-
ción o realizar una intervención. La ciudad decidió renovar los sistem

as de control y espe-
cificó una solución BAC

net para dotar al sistem
a de interoperabilidad y un futuro abierto

para posibles am
pliaciones. D

ebido al elevado coste del proyecto, se reutilizaron cables,
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conducciones y parte del hardw
are existente. Se reem

plazaron únicam
ente sensores de

tem
peratura incom

patibles, relés y fuentes de alim
entación. Adem

ás se añadieron 600
nuevos controladores y se com

unicó todo el sistem
a de control m

ediante Ethernet.

C
om

o resultado de la im
plantación se consiguió un ahorro de m

ás de 1 m
illón de dóla-

res en nuevo equipam
iento y se pasó de un sistem

a 100%
 propietario a un sistem

a
95%

 abierto. Adem
ás, el sistem

a de control perm
ite la supervisión de todos los edificios

gubernam
entales teniendo acceso a todo el sistem

a desde cualquier punto de la red
para realizar los ajustes necesarios.

4. Aplicación práctica y experiencia de tecnologías aplicadas a la
edificación

D
e acuerdo con la inform

ación facilitada por el M
inisterio de Industria, Turism

o y Com
ercio, una

fam
ilia em

ite al año 5 toneladas de CO
2

a la atm
ósfera, de las cuales 2 son debidas a la pro-

ducción de la energía eléctrica que consum
e y las 3 restantes se destinan al acondicionam

ien-
to de su vivienda (calefacción, refrigeración e ilum

inación). A esta inform
ación hay que añadirle

que al sector residencial se destina el 34%
 del total de la energía eléctrica consum

ida.

D
e la lectura de estos datos se desprende que es prioritario actuar sobre el consum

o
energético y las em

isiones de CO
2

del sector residencial. Para conseguir este objetivo se
contem

pla el em
pleo de fuentes renovables (publicación del N

uevo C
ódigo Técnico de

la Edificación) y el uso eficiente de la energía por parte de todos los sectores de la socie-
dad (necesaria una urgente concienciación energética).

Entre las actuaciones previstas para ahorrar energía en edificación se encuentran:

• D
ism

inución de la dem
anda energética del edificio m

ediante sistem
as pasivos (arqui-

tectura bioclim
ática):

–
D

iseño del edificio actuando sobre su orientación, la accesibilidad solar, la ventila-
ción y la ilum

inación natural, entre otros factores.

–
Elección de m

ateriales adecuados

• Integración de energías renovables:

–
Solar térm

ica

–
Solar fotovoltaica

–
Biom

asa

–
O

tras
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• U
so de equipos convencionales de alto rendim

iento

–
Sistem

as de clim
atización y distribución eficientes

–
Ilum

inación de bajo consum
o

• Em
pleo de técnicas naturales de calefacción y de refrigeración

• Reducción de las pérdidas de energía m
ejorando aislam

iento y herm
eticidad

• C
ontrol y m

antenim
iento adecuado de las instalaciones

C
on todas estas m

edidas se persigue el objetivo ya citado de reducir la dem
anda ener-

gética m
anteniendo las condiciones de confort térm

ico en el interior. 

Para com
probar la adecuada consecución de este objetivo se han de poner en m

ar-
cha los procedim

ientos adecuados para la evaluación de los edificios en m
ateria de

eficiencia energética. Esta evaluación energética se lleva a cabo de dos form
as distin-

tas: teórica, m
ediante sim

ulación, y experim
ental, m

ediante m
onitorización en condi-

ciones 
reales 

de 
funcionam

iento. 
La 

evaluación 
a 

través 
de 

sim
ulación 

del
com

portam
iento se realiza con la utilización de m

odelos en los que se tienen en cuen-
ta los procesos de transferencia energética que tienen lugar entre el exterior y las dis-
tintas zonas interiores del edificio en función de las características de la envolvente y
de los m

ateriales que la constituyen. La evaluación m
ediante m

onitorización consiste
en el estudio del com

portam
iento térm

ico del edificio a través de la instalación de sen-
sores en el interior y en el exterior del m

ism
o y, analizado así el balance de energía,

conocer su com
portam

iento energético real. La puesta en com
ún de los resultados de

am
bos procedim

ientos perm
ite ajustar el m

odelo teórico de sim
ulación para luego ser

em
pleado en posteriores diseños. D

icho de otro m
odo, el m

odelo perm
ite identificar

de m
anera apriorística las características térm

icas asociadas a determ
inadas caracterís-

ticas constructivas. 

El C
IEM

AT, a través de su U
nidad de I+

D
 de Eficiencia Energética en Edificación, ha eva-

luado edificios de diferentes tipologías (residenciales, no residenciales, aislados, unifam
i-

liares, en bloques, centros de enseñanza, etc.) para cuantificar el ahorro energético
producido por el uso de técnicas bioclim

áticas. Los resultados evidencian que se consi-
guen ahorros de energía de entre el 60 y el 100%

 en calefacción (20 a 22 ºC
) y valo-

res térm
icos dentro de los niveles de confort para el periodo de refrigeración (24 a 26 ºC

).
Se com

prueba, adem
ás, que algunos de los edificios llegan a ser autosuficientes energé-

ticam
ente: consum

o neto de energía “cero”.
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Entre los diferentes proyectos que el C
IEM

AT lleva a cabo en este cam
po destaca el

Proyecto Singular Estratégico sobre Arquitectura Bioclim
ática y Frío Solar (PSE-ARFRISO

L).
Éste cuenta con un presupuesto de 37 a 48 m

illones de euros y está cofinanciado al
50%

 por el Fondo Europeo de D
esarrollo Regional (FED

ER) y por el M
inisterio de C

iencia
e Innovación (M

IC
IN

N
) conjuntam

ente con cuatro C
om

unidades Autónom
as. El proyec-

to com
enzó en el año 2005 y su conclusión está program

ada para el año 2012 y con-
tem

pla la construcción y desarrollo de cinco edificios de oficinas, con una superficie
aproxim

ada de 1.000 m
², en zonas con diferentes condiciones clim

áticas (Alm
ería -dos

edificios-, M
adrid, Asturias y Soria). El objetivo de este estudio es que cada construcción

consiga un ahorro del 80 al 90%
 de la energía convencional, a través de la arquitectura

bioclim
ática y de la aplicación de la energía solar, para así dem

ostrar que es posible cons-
truir edificios energéticam

ente eficientes, con el consiguiente ahorro económ
ico para los

usuarios, de m
anera que se logre un cam

bio de m
entalidad en la sociedad respecto a la

utilización de la energía en el sector de la edificación.

Fuente: C
IEM

AT 

C
atorce participantes com

pletan el desarrollo de la investigación que lleva incluida la
construcción de los prototipos, tam

bién denom
inados “C

ontenedores-D
em

ostradores de
Investigación” (C

-D
dIS). Éstos sirven com

o laboratorios para conocer al detalle los por-
m

enores científicos y tecnológicos aplicados a la energía solar en la edificación, así com
o

para desarrollar y com
probar técnicas de calefacción, refrigeración e ilum

inación. Adem
ás

G
ráfico 3.9. D

istribución de edificios del proyecto PSE-AR
FR

ISO
L
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se investigará en sistem
as solares activos de fabricación española (captadores térm

icos,
m

ódulos fotovoltaicos, integración arquitectónica, m
áquinas de absorción, etc.) para

obtener equipos m
ás com

petitivos y avanzados que los ya probados con anterioridad por
las em

presas participantes. 

U
na im

portante actividad del proyecto es el estudio de los sistem
as, pasivos y activos,

im
plicados en el com

portam
iento energético del edificio:

• Efecto del viento en los edificios

• C
him

eneas solares para ventilación nocturna

• Tubos enterrados com
o alternativa a las torres de refrigeración

• Refrigeración por radiación nocturna

• C
aracterización teórica de fachadas ventiladas y de galería

• Análisis de m
áquinas de absorción con alim

entación solar

• M
ontaje del laboratorio de ensayo de “sistem

as de frío solar”

Form
a parte del alcance del proyecto la difusión de los resultados alcanzados pues, com

o
ya se ha indicado, uno de sus objetivos es cam

biar la m
entalidad de los usuarios para

conseguir ahorrar energía en el acondicionam
iento térm

ico (calefacción y refrigeración)
en cualquier tipología de edificación y no sólo de oficinas. 

5. Las Sm
art cities

El sector energético y la sociedad en su conjunto se enfrentan a im
portantes retos en el

siglo XXI. Las nuevas directrices europeas establecen una nueva era para el sector im
pul-

sada por la eficiencia, las energías renovables y redes avanzadas con capacidad de alm
a-

cenam
iento.

El negocio eléctrico tradicional se verá m
uy afectado. D

el m
odelo de negocio de la com

-
pañía eléctrica actual, altam

ente centralizado, enfocada a la producción y distribución de
energía para la satisfacción de la dem

anda energética, y en la que la clave de éxito radi-
ca en la regulación, la com

pañía eléctrica del futuro estará basada en una gestión des-
centralizada basada en una intensa interacción con el cliente y donde la clave serán las
redes inteligentes o sm

art grids.

La red actual centra su inteligencia en las líneas de Alta (AT) y M
edia (M

T) Tensión.
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Fuente: ED
P 

El nuevo desafío es acercar la inteligencia de la red al cliente, para lo que se instala un
energy box

que perm
ite el flujo bidireccional:

Fuente: ED
P 

G
ráfico 3.10. Funcionam

iento de una red eléctrica

G
ráfico 3.11. Funcionam

iento de una “energy box”
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Las 
denom

inadas 
redes 

inteligentes 
o sm

art grid,
se 

definen, 
de 

acuerdo 
con 

la
Plataform

a Tecnológica Europea para Redes Inteligentes, com
o aquellos sistem

as de
intercam

bio de energía eléctrica capaces de integrar de form
a inteligente el com

porta-
m

iento de los generadores y consum
idores que se encuentran conectados a él, de m

odo
que facilitan un transporte energético sostenible, económ

ico y seguro. Se considera ade-
m

ás, que serán el el punto de encuentro entre los distintos agentes, que tendrán una
visión de la m

ism
a com

o una red eléctrica flexible, altam
ente autom

atizada, telegestio-
nada y totalm

ente integrada que incluye control centralizado. Adem
ás, estas tecnologías

serán fundam
entales para alcanzar los objetivos de crecim

iento en renovables, eficiencia
energética y vehículo eléctrico.

Los clientes, adem
ás de consum

idores, se convierten en productores potenciales de
energía, por lo que requieren una sm

art grid ágil, adaptable, accesible, dinám
ica, digital,

com
puterizada y fácilm

ente configurable. M
ención especial requiere los contadores inte-

ligentes o sm
art m

eters
que perm

ite la telegestión y el flujo bidireccional entre la red y
el consum

idor.

Existen m
últiples iniciativas en m

archa sobre sm
art cities y sm

art grids, en las que a nivel
internacional podem

os señalar, entre otras:

• Sm
artgrid C

ity Boulder, C
olorado G

rid Sm
art C

olum
bos, O

hio 

• Sm
artG

rid +
 AM

I, M
alta 

• Ecocity M
asdar D

ubai 

• Sm
art Traffic Stockhom

 

A nivel ibérico, se presentan los proyectos de M
álaga y de Évora 

5.1. Sm
art city

de M
álaga

El proyecto de Sm
art city de M

álaga, llevada a cabo con un presupuesto de 31 m
illones

de euros cofinanciado por el Fondo Europeo de D
esarrollo Regional (FED

ER), sitúa a
M

álaga y Andalucía com
o escaparate a la vanguardia m

undial y com
o centro dem

ostra-
dor de tecnologías sobre el terreno.

Esta iniciativa genera conocim
iento y capacidades de alto valor añadido para im

pulsar el
desarrollo de la industria y del I+

D
+

i nacional. Perm
ite obtener experiencias y desarrollar

capacidades no existentes actualm
ente, lo que fom

entará la necesidad de nuevas inves-
tigaciones y desarrollos.
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En este proyecto se integrarán y pondrán en servicio a gran escala tecnologías de van-
guardia m

undial, desde la red eléctrica hasta el usuario final. Los sistem
as de inform

a-
ción y telecom

unicaciones para operación de servicios en tiem
po real se estructuran en

los siguientes niveles:

Fuente: Endesa

Este proyecto arrancó en 2009 y tendrá una duración de 4 años. Tiene un enfoque cla-
ram

ente dem
ostrativo, con tecnología funcionando en cam

po y presencia im
portante del

cliente final, llegando a un total de 12.000 clientes, con una potencia total contratada de
63 M

W
, 5 líneas de M

T, con 38 km
 de circuitos conectados a 59 centros de transform

a-
ción y una subestación. 

Se plantea unos objetivos de ahorro del 20%
 del consum

o actual (70 G
W

h/año), lo que
se traducirá en m

ás de 6.000 toneladas anuales de CO
2

solam
ente en la zona objeto

del piloto.

G
ráfico 3.12. N

iveles de los sistem
as de inform

ación y telecom
unicaciones

para operación de servicios en tiem
po real
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5.2. Sm
art city de Évora

Este proyecto de Sm
art city

de Évora pretende desarrollar de form
a gradual y consisten-

te una red de distribución inteligente. C
on una población de 54.000 habitantes, Évora

(ciudad declarada patrim
onio de la hum

anidad por U
N

ESCO
) tiene la dim

ensión, la
diversidad de red, el perfil del clientes y el contexto (institucional, social, económ

ico,etc.)
necesarios para albergar una com

pleta evaluación de las Sm
art cities.

C
on un presupuesto de 15 m

illones de euros, sin fondos europeos, en ella se instalará
la plataform

a en la red de distribución, con 31.000 contadores inteligentes, 341 D
TC

 en
cada C

entro de Transform
ación (C

T), junto con el acondicionam
iento de las infraestruc-

turas de com
unicaciones y los sistem

as de gestión rem
ota de la red.

Las infraestructuras de com
unicaciones son una base fundam

ental de las sm
art grids. Es

un área en evolución continua y acelerada en la que se deben adoptar decisiones a
m

edida que se acerca la puesta en m
archa. Se están testando diversas tecnologías: W

AN
(B

PL, W
iM

ax, G
PRS), LAN

 (PLC
-O

FD
M

, PLC
-S-FSK, PLC

-D
C

SK, RF M
esh, G

PRS), H
AN

(ZigBee, W
ifi).

Se integrarán y evaluarán todas las iniciativas en un solo servidor que gestionará las lec-
turas rem

otas, los servicios energéticos, los nuevos planes de precios y tarifas, la eficien-
cia energética en la ilum

inación pública, así com
o la generación distribuida y el vehículo

eléctrico.

Se realizarán acciones de divulgación y dinam
ización com

o sensibilización con la eficien-
cia en lugares concurridos a través de m

onitores de consum
o on-line, tiendas con

dem
ostraciones y visitas, autobús energético, etc. C

ontará adem
ás con la im

plicación de
las “fuerzas vivas” del m

unicipio, com
o Autoridades, U

niversidad, Instituciones y m
edios

de com
unicación.

Las tareas son prom
over iniciativas que creen valor y m

edir y auditar los resultados: 
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Fuente: ED
P

Los productos y servicios se testan en segm
entos de clientes diferentes, en función del

consum
o y de la potencia, que dispondrán de displays y softw

are de eficiencia en
PC

/PD
A conectados al energy box.

El proyecto InovC
ity de Évora

36
necesita m

edir, probar y com
unicar adecuadam

ente los
beneficios de las sm

art cities. N
o es sólo un proyecto piloto, es un punto de negocio, ya

que tiene que dar resultados al regulador a m
ediados de 2011 y servirá de soporte a las

decisiones internas y para alinear las decisiones regulatorias en el futuro inm
inente.

G
ráfico 3.13. Análisis de los objetivos de la ciudad inteligente de Évora

80
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w

w.inovcity.com
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CAPÍTULO 4 - EL TRAN
SPORTE SOSTEN

IBLE

M
anuel Bravo López

Blanca Perea Solano
Rafael Sánchez D

urán

1. Introducción

¿Por qué un C
apítulo com

pleto sobre el transporte? Para poder contestar a esta pregun-
ta hay que analizar su peso en cada uno de los retos a los que se enfrenta la sociedad
y que se reflejan en los tres objetivos clave de la política energética europea:

1. Seguridad de abastecim
iento.Es decir, asegurar el acceso perm

anente a las fuentes
de energía prim

aria a precios asequibles.

A nivel m
undial, en 2008, el 33,1%

37
de la energía prim

aria consum
ida fue petróleo;

este porcentaje ascendió en España al 49,5%
38, siendo del 58,9%

 si se analiza el con-
sum

o de energía final. D
estacar que el sector transporte depende aproxim

adam
ente en

un 95%
 del petróleo. Si consideram

os la previsión de crecim
iento poblacional en el

m
undo, sobre todo en los países en vías de desarrollo, podem

os entender cóm
o el uso

intensivo de petróleo en el transporte provocará una subida de la dem
anda que, a su

vez, conllevará una subida de los precios y un aum
ento de las tensiones internaciona-

les. Es relevante m
encionar que España concentra en 5 países el 63%

 de sus im
porta-

ciones de crudo.

2. C
om

petitividad industrial.
Potenciar el crecim

iento económ
ico y el em

pleo en un
contexto donde los costes de la energía y la situación geográfica de las plantas de pro-
ducción son críticos para la com

petitividad de las em
presas. La reducción de la depen-

dencia energética perm
ite, adem

ás, equilibrar la balanza com
ercial y m

ejorar el bienestar
de los ciudadanos y la econom

ía global del país. 

37 Fuente: W
EO

 2010
38 Fuente: La energía en España 2009
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El transporte es la colum
na vertebral de la econom

ía europea y representa el 7
%

del producto interior bruto (PIB
) 39

y m
ás del 5

%
 del em

pleo total de la U
nión

Europea (U
E). 

3. C
am

bio C
lim

ático.La reducción del consum
o de energía a través de m

ejoras en efi-
ciencia y en extensión del uso de com

bustibles m
ás descarbonizados tiene un im

pacto
directo en la reducción de las em

isiones de efecto invernadero y en la m
itigación del

cam
bio clim

ático.

El sector transporte genera un tercio de las em
isiones de CO

2 . En 2009 el sector trans-
porte em

itió el 29,6%
 de los gases de efecto invernadero sobre el total de los gases

generados por los grupos SN
AP

40, siendo el transporte realizado por carretera responsa-
ble del 23,4%

 y, por tanto, el m
ayor contribuyente.

En la siguiente gráfica se puede observar cóm
o otros sectores han m

antenido una ten-
dencia decreciente en cuanto a sus em

isiones desde 1990, m
ientras que el sector trans-

porte es el único que ha m
antenido una tendencia creciente. 

Fuente: La energía y el transporte de la U
nión Europea en C

ifras, libro estadístico de 2009

G
ráfico 4.1. Tendencia de sectores em

isores 

39 Del 7 %
 del PIB, el 4,4 %

 corresponde a los servicios de transporte y el resto a la fabricación de
equipos y com

ponentes , m
ientras que 8,9 m

illones de em
pleos corresponden a los servicios de transporte y 3 m

illones a sus equipos. (Fuente: European Com
m

ission,
DG Em

ploym
ent)

40 Para las actividades con incidencia am
biental sobre la atm

ósfera, se indicará la categoría SN
AP (Selected N

om
enclature for Air Pollution) y el grupo de actividad A,

B o C que corresponde a las dos clasificaciones recogidas en el anexo IV de Ley 34/2007, de calidad del aire y protección de la atm
ósfera
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C
on los datos expuestos anteriorm

ente se entiende el peso que tiene el sector transpor-
te en la actualidad, pero tam

bién es necesario entender cóm
o será el futuro si seguim

os
con un m

odelo igual al actual.

En la siguiente gráfica se observa el crecim
iento esperado en el consum

o de energía pri-
m

aria a nivel m
undial, que se prevé será del orden de un 1,5%

 anual.

Fuente: W
EO

 2009 – International Energy Agency

El increm
ento de consum

o de com
bustibles fósiles con un uso ineficiente de éstos gene-

rará niveles de CO
2

insostenibles por el planeta. 

Existe una relación m
uy estrecha entre el crecim

iento económ
ico y el aum

ento del
consum

o de com
bustibles, pero m

ás concretam
ente el prim

ero está m
uy relacionado

con la m
ovilidad. En la siguiente gráfica se puede observar esta evolución en la eco-

nom
ía española en el periodo 19

9
0

-20
0

6
, en el que el PIB

 tuvo un crecim
iento anual

del 3
%

 m
ientras que la m

ovilidad de pasajeros creció en un 4
,3

%
 y la de m

ercancías
un 4

,9
%

.

G
ráfico 4.2. Evolución del consum

o m
undial de energía prim

aria (M
tep)
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Fuente: IN
E y M

inisterio de O
bras Públicas y Transporte, “Los Transportes, el turism

o y las com
unicaciones”; M

inisterio de Fom
ento, “Inform

e sobre

los transportes y los servicios postales” 41

En este m
om

ento en el m
undo circulan aproxim

adam
ente 800 m

illones de vehículos,
de los cuales cerca de 30 m

illones lo hacen en España, pero se prevé que en el 2030
en el m

undo se alcancen los 1.500 m
illones y 3.000 m

illones en el 2050, sobre todo
por el crecim

iento de países em
ergentes com

o Brasil, C
hina, India, y Rusia. 

Por la situación actual y la futura, en la que el crecim
iento económ

ico de los países em
er-

gentes, que siguiendo el m
odelo económ

ico actual se basará en un crecim
iento de con-

sum
o de com

bustibles fósiles, y el aum
ento esperado de población a nivel m

undial, es
fácil entender que en las próxim

as décadas será necesario realizar una profunda trans-
form

ación en este sector para enfrentarnos con éxito a los retos m
edioam

bientales y eco-
nóm

icos.

2. Im
pulso de la eficiencia energética en el sector transporte en la

política energética 

2.1. Actuaciones a nivel regulatorio

Las políticas energéticas europeas y nacionales no son ajenas al reto que supone el sec-
tor transporte en térm

inos de em
isiones y consum

o de energía prim
aria. Sin pretender

ser exhaustivos, se recoge aquí la legislación m
ás relevante en este ám

bito aprobada en
los últim

os años, y que pone el foco en el transporte terrestre por carretera y por ferro-

G
ráfico 4.3. Evolución del PIB

 y de la m
ovilidad en España 1990-2006

( Indice 1990=
 100)
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41 N
ota: Solo incluye transporte por carretera y ferrocarril. 
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carril. Esta norm
ativa obliga: a la m

ejora tecnológica de los m
otores de com

bustión inter-
na, siendo el reglam

ento 443/2009 y las norm
as EU

RO
42

las m
ás relevantes para turis-

m
os y transporte por m

ercancías; a la introducción de energía renovable en el transporte,
esencialm

ente m
arcada por el objetivo de alcanzar un 10%

 de energía procedente de
fuentes renovables en el transporte recogido en la D

irectiva 2009/28/C
E; en el im

pulso
del vehículo eléctrico; en el im

pulso del transporte de pasajeros y m
ercancía por ferroca-

rril y la m
ejora de las infraestructuras a través de planes de acción. 

El objetivo del 10%
 de energía procedente de fuentes renovables en el transporte se logra-

rá con un m
ayor uso de biocarburantes u otros com

bustibles renovables com
o sustitutivos

del gasóleo o la gasolina en el transporte, que ya im
pulsó la D

irectiva 2003/30/CE. A nivel
nacional, esta D

irectiva ha sido recogida en la O
rden ITC/2877/2008. 

En relación con el vehículo eléctrico, cabe destacar el texto de la Proposición no de Ley
del G

rupo Parlam
entario Socialista sobre el vehículo eléctrico, aprobado por el Pleno del

C
ongreso de los D

iputados en su sesión del día 3 de m
ayo de 2011, en el que el

C
ongreso de los D

iputados insta al G
obierno a desarrollar la Estrategia Integral para el

im
pulso del Vehículo Eléctrico en España a través del Plan de Acción del Vehículo

Eléctrico 2010-2012, entre otras m
edidas. 

En lo referente a la m
ejora de la eficiencia de los vehículos, en el ám

bito del transporte
particular por carretera, destaca el reglam

ento de la C
om

isión Europea 443/2009, que
fija las norm

as de com
portam

iento en m
ateria de em

isiones de los turism
os nuevos

m
atriculados en la C

om
unidad. Esta norm

ativa responde a un enfoque integrado para
reducir las em

isiones de CO
2

de los vehículos ligeros al tiem
po que se garantiza el fun-

cionam
iento correcto del m

ercado interior. 

Las norm
as EU

RO
, que establecen los lím

ites aceptables para las em
isiones de gases de

com
bustión de los vehículos nuevos vendidos en los Estados m

iem
bros de la U

nión
Europea, es otro de los m

ecanism
os m

ás significativos. Así, desde la norm
a EU

RO
 I, de

1991-1993, que recogía los requisitos para turism
os en la D

irectiva 91/441/C
EE y para

turism
os y para cam

iones ligeros en la D
irectiva 93/59/C

EE, han seguido sucesivas nor-
m

as hasta la EU
RO

 VI en 2008, que han ido m
odificando los lím

ites m
arcados por la

D
irectiva original 70/220/C

EE sobre lím
ites de em

isión.

A nivel nacional destaca, desde 2008, la m
edida referente a la discrim

inación fiscal del
im

puesto de m
atriculación (nuevo im

puesto de m
atriculación) en función de las em

isio-
nes de CO

2
del vehículo, que le dan un incentivo o exención a los m

enos em
isores. 

42 N
orm

as europeas sobre em
isiones
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Adicionalm
ente, entre los m

ecanism
os de aplicación m

ás directos, cabe destacar los pla-
nes de renovación de turism

os, Plan Prever, Plan VIVE y Plan 2000E.

Por otro lado, los esfuerzos en el ám
bito de las infraestructuras se dirigen hacia el im

pul-
so del transporte ferroviario y la descongestión de las ciudades m

ediante el im
pulso del

transporte público o de m
edios no m

otorizados com
o la bicicleta. En este sentido cabe

destacar el Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte (PEIT).

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

Las m
edidas regulatorias contem

pladas en el apartado anterior, se han visto im
pulsadas

de una m
anera concreta por el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2008-2012

(PAE4+
), a través de 15 m

edidas de im
pulso para el ahorro y la eficiencia energética en

el transporte, que abarcan los cuatro m
odos: carretera, ferrocarril, m

arítim
o y aéreo. 

El objetivo de ahorro del Plan de acción 2008-2012 para este sector es alcanzar un aho-
rro energético en 2012 de 9.087 ktep/año y un ahorro acum

ulado en el periodo 2008-
2012 de 30.332 ktep en energía final y 33.472 ktep en energía prim

aria.

Fuente: M
inisterio de Industria, Turism

o y C
om

ercio-ID
AE. Plan de Acción E4+

Tabla 4.1. Plan de Acción E4+
 para el transporte

Plan de Acción E4+2008-2012

Inversión
Apoyo 

Ahorro Energía
Em

isiones de
Público

Prim
aria

CO
2 evitadas

M
edidas

M
iles de Euros

2012
2008-

2008-
2012

2012
2012

1 Planes de m
ovilidad urbana

1.626.244
241.926

1.504
5.021

4.830
16.122

2 Planes de transporte para em
presas

200.490
36.453

501
1.674

1.610
5.374

3 M
ayor participación de los m

edios colectivos
en el transporte por carretera

26.458
26.458

301
1.004

966
3.224

4 M
ayor participación del ferrocarril

14.569
14.569

1.203
4.017

3.864
12.898

5 M
ayor participación del m

arítim
o

14.796
14.796

201
669

644
2.150

6 G
estión de infrestractura de transporte

7.136
7.136

2.507
8.368

8.050
26.870

7 G
estión de flotas de transporte por carretera

20.549
20.549

501
1.674

1.610
5.374

8 G
estión de flotas de aeronaves

1.430
1.430

100
335

322
1.075

9 Conducción eficiente del vehículo privado
8.640

8.640
602

2.008
1.932

6.449
10 Conducción eficiente de cam

iones y autobuses
5.613

5.613
602

2.008
1.932

6.449
11 Conducción eficiente en el sector aéreo

5.318
5.318

100
335

322
1.075

12 Renovación de flota de transporte por carretera
6.031

6.031
501

1.674
1.610

5.374
13 Renovación de flota aérea

1.453
1.453

100
335

322
1.075

14 Renovación de flota m
arítim

a
2.709

2.709
100

335
322

1.075
15 Renovación parque autom

ovilístico turism
o

32.795
32.795

1.203
4.017

3.864
12.898

Total transporte
1.974.230

425.874
10.028

33.472
32.200

107.481
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La siguiente figura m
uestra los valores concretos objetivo del plan para las 15 m

edidas
en ahorro de energía final acum

ulado en el período 2008-2012, donde se pone de
m

anifiesto que los ahorros de m
ayor volum

en se esperan obtener en los ám
bitos de

infraestructuras, planes de m
ovilidad urbana sostenible, renovación del parque de turis-

m
o y el fom

ento de una m
ayor penetración del ferrocarril en el transporte.

Fuente: ID
AE

D
entro del m

odo carretera, una gran parte del ahorro se pretende conseguir a través de
tres m

edidas:

• G
estión de Infraestructuras, que persigue optim

izar el uso del conjunto de infraes-
tructuras de transporte actuales a través de estudios integrales sobre redes de inter-
cam

biadores y centros logísticos, así com
o sobre sistem

as de gestión económ
ica por

uso de infraestructuras; 

•Planes de M
ovilidad U

rbana (PM
U

S), una m
edida m

ixta en térm
inos m

odales ya que
busca conseguir cam

bios en el reparto m
odal en el transporte urbano con una m

ayor
participación de los m

edios m
ás eficientes de transporte. 

• Fom
ento de la conducción eficiente,a través de form

ación a conductores profesio-
nales y a la im

plantación de tecnología, tanto en transporte de pasajeros com
o de m

er-
cancías. 

G
ráfica 4.4. Ahorros agregados en el período 2008-2012 para las m

edidas
del PAE4+

 relativas al sector transporte
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El m
odo ferrocarril se fom

enta a través de una m
edida relativa a m

ayor participación del
ferrocarril en el transporte interurbano, así com

o im
pulsando los trenes de cercanías en

los planes de m
ovilidad urbana. La m

ayor participación del ferrocarril abarca tanto el trans-
porte de pasajeros com

o de m
ercancías, siendo en el segundo ám

bito donde existe un
m

ayor potencial de m
ejora, tal y com

o se analizará en el apartado 5 del presente C
apítulo.

El apoyo público total del PAE4+
 para el sector transporte es de 426 m

illones de euros.
La figura a continuación m

uestra la relación existente entre inversiones totales y ayudas
públicas junto con los ahorros energéticos esperados de cada una de las m

edidas liga-
das al sector transporte. 

Fuente: Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2008-2012 de ID
AE 

Los planes de m
ovilidad urbana son los que presentan m

ayor nivel de inversión (82%
de la inversión total) y los que m

ayor nivel de apoyo público reciben tanto en térm
inos

absolutos (57%
 del apoyo público) com

o por ktep ahorrado. Sin em
bargo, los planes de

gestión de infraestructuras de transporte son los que presentan un m
ayor ahorro de ener-

gía (25%
 del total) siendo los que m

enos apoyo público reciben por ktep ahorrado.

2.3. Plan de Ahorro y Eficiencia de m
arzo y de abril de 2011

C
on m

otivo del encarecim
iento del precio del petróleo ocasionado por las revueltas en

algunos países productores del norte de África, el C
onsejo de M

inistros aprobó, el 4 de

G
ráfico 4.5. M

edidas en el sector transporte
(relación inversión - ahorro energético)

88
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m
arzo de 2011, un Plan de Ahorro y Eficiencia Energética cuyas m

edidas, y según el
M

inisterio de Industria, Turism
o y C

om
ercio, podrían suponer un ahorro de 3,2 m

illones
de tep anuales, el equivalente a 28,6 m

illones de barriles de petróleo, y reducir las em
i-

siones de CO
2

en 12,5 m
illones de Tm

 al año.

D
entro de las m

edidas en el sector transporte, adem
ás de la polém

ica m
edida relativa a la

reducción de velocidad m
áxim

a en autovía y autopista a 110km
/h, destacaron las siguientes:

• Financiación para la ejecución de Planes de M
ovilidad U

rbana Sostenibles (PM
U

S)

• Plan de eficiencia energética en el transporte prestando especial atención al transpor-
te ferroviario de m

ercancías

• Plan renove de neum
áticos

• O
ptim

ización del uso de los pasillos y rutas verdes de aproxim
ación 

• Fom
ento del coche com

partido a través de las TIC

• Elevación del objetivo del biodiésel al 7%
 anual 

• Rebaja de hasta un 5%
 en tarifas de trenes de cercanías y m

edia distancia de REN
FE

• Fom
ento del transporte público en la Adm

inistración G
eneral del Estado priorización

de las ayudas sociales al transporte. 

• Fom
ento de las ciudades con el sello M

O
VELE

Adicionalm
ente, el M

inisterio de Fom
ento presentó en abril de 2011, una serie de m

edi-
das estructurales dirigidas a la reorientación m

odal del sistem
a de transporte terrestre y

el im
pulso al transporte m

arítim
o de m

ercancías, así com
o un plan de eficiencia energé-

tica en m
ateria de transporte aéreo.

D
entro de este m

ism
o Plan, se presentaron tam

bién 100 m
edidas operativas, incluyen-

do algunas relacionadas con el transporte por ferrocarril, transporte por carretera, trans-
porte aéreo y transporte m

arítim
o.

3. La M
ovilidad Sostenible

La sostenibilidad, tal y com
o se definió en el inform

e Brundtland
43, consiste en satisfa-

cer las necesidades del presente sin com
prom

eter las necesidades de las futuras gene-
raciones. Así, el Transporte Sostenible o la M

ovilidad Sostenible deberá perm
itir satisfacer

43 http://w
w

w.un-docum
ents.net/w

ced-ocf.htm
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nuestras necesidades de m
ovilidad sin provocar los problem

as m
edioam

bientales, socia-
les y económ

icos detectados en el m
odelo actual, que ponen en peligro las necesidades

de las futuras generaciones.

Los inconvenientes m
ás destacables del m

odelo actual, basado principalm
ente en el

vehículo particular propulsado por gasoil o gasolina, son: 

• La contam
inación del aire 

• El consum
o excesivo de energía

• Los efectos nocivos sobre la salud de la población y

• La saturación de las vías de circulación

Adem
ás, hay que añadir las causadas por la contam

inación acústica ya que el nivel de
ruido en las ciudades europeas supera los niveles recom

endados.

Todos estos inconvenientes, junto con la característica de que el petróleo sea una fuen-
te energética finita, han provocado la necesidad de encontrar alternativas que ayuden a
paliar los efectos negativos y a idear un nuevo m

odelo que requiere de un com
prom

iso
de responsabilidad m

edioam
biental, de eficacia (técnica, de seguridad y confort) y por

supuesto de eficiencia económ
ica. Los objetivos a conseguir pueden resum

irse en:

• M
ayor eficiencia para m

ejorar la com
petitividad del sistem

a productivo (Transporte o
la energía en general)

• Increm
entar la calidad de vida de los ciudadanos sin com

prom
eter sus condiciones

de salud

• M
antener o aum

entar la seguridad en los desplazam
ientos.

Para conseguir estos objetivos es necesario com
binar diversos tipos de m

edidas:

• Educacionales: Para sensibilizar a las personas/em
presas con estos problem

as y pro-
vocar un cam

bio de hábito que potencie desplazam
ientos a pie, en bicicleta o en trans-

porte público en lugar de privado, siem
pre que sea posible, uso com

partido del
vehículo en los desplazam

ientos al centro de trabajo, flexibilidad laboral, teletrabajo,
teleconferencias, etc.

• Tecnológicas: D
esarrollo de tecnologías que am

plíen las opciones de m
ovilidad sos-

tenible, lo que im
plica la optim

ización tecnológica de los m
otores actuales; desarrollo

90
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de nuevas tecnologías (vehículos eléctricos a batería, vehículos híbridos o vehículos
eléctricos im

pulsados con pila de com
bustible de hidrógeno); carburantes m

ás descar-
bonizados; transform

ación de flotas; redes inteligentes, etc. 

• Políticas: C
rear desde las adm

inistraciones públicas políticas de m
ovilidad sostenible

buscando conseguir, fundam
entalm

ente, una reducción en la congestión de las vías
incluyendo m

odificación en los flujos circulatorios urbanos; peatonalización de las vías;
redistribución de espacios públicos; nuevos enfoques en los diseños de las infraestruc-
turas; incentivos a la com

pra de vehículos m
enos contam

inantes; etc.

4. Transporte por carretera

4.1. O
pciones tecnológicas en m

otores

El m
otor convencional

El m
otor de com

bustión interna funciona quem
ando com

bustible para conseguir la ener-
gía m

ecánica necesaria para su propulsión. H
oy por hoy es la base del transporte por

carretera y desde hace décadas no ha sido ajeno a la necesidad de evolucionar hacía tec-
nologías que lo hiciesen m

ás eficiente y m
enos contam

inante. 

El desarrollo de vehículos autónom
os com

enzó a finales del siglo XIX, propulsados por
vapor, m

otor eléctrico o m
otor de com

bustión interna. Estos últim
os, aunque eran m

ás
ruidosos y com

plejos de poner en m
archa que los eléctricos, su m

ayor autonom
ía deter-

m
inó que, desde principios del siglo XX, los vehículos con m

otores de com
bustión inter-

na fueran dom
inantes hasta el día de hoy. Estos se desarrollaron inicialm

ente para
satisfacer los requerim

ientos del m
ercado en cuanto a capacidad, velocidad, autonom

ía
y precio, m

ás que en la reducción de los consum
os energéticos.

A lo largo de los últim
os cien años los vehículos de explosión han transform

ado la eco-
nom

ía y aum
entado las posibilidades de m

ovilidad de los ciudadanos. La industria de
autom

oción ha tenido un enorm
e desarrollo constituyendo actualm

ente uno de los pila-
res de nuestras econom

ías 44. Esta industria ha realizado considerables desarrollos, de tal
form

a que los vehículos han m
ejorado sus prestaciones, fiabilidad, durabilidad, consum

os
e incluso el precio. Ello ha perm

itido cada vez a un m
ayor núm

ero de ciudadanos alcan-

44 En 2003, un inform
e de la Universidad de M

ichigan concluye que la industria del autom
óvil proporciona, de form

a directa o indirecta, uno de cada 10 em
pleos en

Estados Unidos.
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zar la posesión de un autom
óvil, lo que ha supuesto considerables m

ejoras de nivel de
vida m

ejorando el acceso a la educación, salud, elección del lugar de vivienda y libertad
para viajar.

Sin em
bargo, ello ha provocado congestión en áreas urbanas con im

pacto en la calidad
del aire. Por ello, el estado de C

alifornia adoptó en 1966 la prim
era legislación para regu-

lar las em
isiones del escape de los vehículos. A partir de entonces se aprobaron legisla-

ciones, tanto en Estados U
nidos com

o en Europa, regulando em
isiones de los vehículos,

especificaciones de com
bustibles y estableciendo niveles de calidad del aire para la pro-

tección de la salud de los ciudadanos. En particular, en la U
E, y con el objetivo de hacer

consistente las em
isiones de los vehículos de transporte con los niveles de calidad del

aire, se desarrollaron los program
as Auto O

il I y Auto O
il II, iniciados en 1992 y 1997, res-

pectivam
ente. Am

bos program
as establecieron niveles de em

isión de los vehículos y
especificaciones de los com

bustibles de autom
oción.

En lo que sigue se abordarán los aspectos relacionados con consum
os y em

isiones de
los vehículos de com

bustión interna así com
o los posibles recorridos de m

ejora en un
próxim

o futuro.

1. Principios tecnológicos

El m
otor transform

a en trabajo útil de energía proporcionada por la com
bustión de los

com
bustibles en el m

ism
o y la relación entre am

bos determ
ina la eficiencia del m

otor
(eficiencia al freno). Ésta no sólo depende de la propia term

odinám
ica sino tam

bién de
las pérdidas internas por fricción. Teniendo en cuenta éstas junto con las pérdidas térm

i-
cas, la eficiencia global del m

otor de com
bustión es de un 25-30%

.

La eficiencia con la que el m
otor convierte la energía del com

bustible no es, sin em
bar-

go, el único determ
inante del consum

o de energía del vehículo, ya que depende tam
-

bién de energía necesaria para m
overlo, y ésta últim

a está relacionada con el diseño del
propio vehículo y de la propia estructura de la carretera. La energía generada en el m

otor
se convierte en energía de rotación en el propio m

otor y a través de la transm
isión y otros

com
ponentes del vehículo se transm

ite a las ruedas para vencer la resistencia a la ace-
leración, la resistencia aerodinám

ica y la resistencia a la rodadura, con una eficiencia glo-
bal expresada, en un recorrido horizontal, por: 

E
s

=
m

•(ν’+
cR g)+

cD S(
ρ

v 2)
2

VK
εpropulsión
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D
onde:

E
s

/VK
: energía sum

inistrada por kilóm
etro recorrido por el vehículo

v
: velocidad del vehículo

v’: aceleración

cR
: coeficiente de rodadura

cD
: coeficiente aerodinám

ico

εp
: eficiencia energética de propulsión (relación entre la energía de aplicada a las rue-
das y la energía proporcionada por el com

bustible)

S
: sección transversal del vehículo

ρ
: densidad del aire

El consum
o energético varía según la propia eficiencia del m

otor en las condiciones de
operación, relacionadas con el sistem

a de conducción, y al propio diseño del vehícu-
lo: peso, resistencia al aire, tipo de neum

áticos, etc., por lo que todos ellos han de
tenerse en cuenta en los desarrollos de los vehículos en busca de un diseño óptim

o,
aquel que es eficiente y adem

ás cum
ple con la dem

anda del m
ercado. Así, por ejem

-
plo, la reducción del peso puede afectar al espacio, confortabilidad de los pasajeros,
reducir la resistencia aerodinám

ica puede afectar a la estética, etc. En cualquier caso,
aunque los fundam

entos físico-quím
icos siguen siendo los m

ism
os durante estos cien

años, se han realizado considerables progresos en eficiencia y m
ejora de m

ateriales,
lo que ha perm

itido: el aum
ento de la relación de com

presión y la reducción de peso,
tal com

o puede verse en el gráfico 4
.6

 en el que se m
uestra la evolución de la rela-

ción potencia/capacidad a lo largo de los últim
os años; la introducción de m

ateriales
m

ás ligeros; sistem
as electrónicos para el control de las condiciones de com

bustión o
de conducción; todo ello m

anteniendo un nivel de precios adecuado al poder adqui-
sitivo de los ciudadanos.
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Fuente: AC
EA-Elaboración Fundación Repsol

2. C
aracterísticas de la industria y del m

ercado 

D
urante los m

ás de cien años de historia, la industria del m
otor ha evolucionado

enorm
em

ente, tanto en el tipo de producto com
o en los m

étodos de producción.
Aunque los desarrollos iniciales no significaron gran reducción de consum

os energé-
ticos, pues se sacrificaron éstos frente a los objetivos de aum

ento de tam
año, confort

y m
ejora de prestaciones, a partir de la prim

era crisis del petróleo pasaron a tener un
peso im

portante, especialm
ente en países con altos costes de com

bustible. Sin
em

bargo, dado que la im
plantación de m

ejoras energéticas significa aum
ento de pre-

cio, éste debía estar justificado con el ahorro proporcionado por la reducción de con-
sum

o, por lo que su im
plantación ha estado gradualm

ente ligada a la evolución de
los sistem

as de producción.

Igualm
ente, 

sobre 
todo 

a 
partir 

de 
1990, 

se 
han 

introducido 
condicionam

ientos
m

edioam
bientales de em

isiones contam
inantes, nuevos criterios de seguridad, lím

ites
en la em

isión de gases de efecto invernadero y obligaciones de utilización de biocom
-

bustibles, lo que ha provocado el aum
ento del núm

ero de actores involucrados en la
industria.

Por otro lado, debido a los altos costes de desarrollo de nuevas plataform
as, los cam

-
bios se producen por evolución continua de las existentes sin introducción de cam

bios
drásticos. 

G
ráfico 4.6. Evolución de la relación potencia/cilindrada de los vehículos nuevos

m
atriculados en España y la U

E-15, durante los últim
os años
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3. Evolución de los vehículos de C
om

bustión Interna

El desarrollo de los vehículos de com
bustión interna ha estado determ

inada por distin-
tos criterios que han ido cam

biando a lo largo del tiem
po, no de form

a excluyente, sino
que los nuevos criterios se añadían a los anteriores. Si en principio fueron volum

en y
prestaciones, consum

o energético, seguridad y durabilidad se añadieron posteriorm
ente.

Se continuó con la reducción de em
isiones contam

inantes y, finalm
ente, las em

isiones
de gases de efecto invernadero. Así nuevas tecnologías de m

ateriales, eléctricas, electró-
nicas, inform

áticas y quím
icas (com

bustibles, lubricantes, neum
áticos) se han ido incor-

porando a lo largo de tiem
po sin aum

ento de precios del producto; lo que ha significado
un gran esfuerzo de desarrollo y gestión de la producción. 

En lo que sigue se analizarán las fuerzas directrices de este desarrollo en los tipos de
vehículos: gasolina (encendido provocado) y diesel encendido por com

presión.

–
M

otores de gasolina

El aum
ento de la relación de com

presión (los m
otores actuales operan con relaciones

de com
presión diez veces superiores a los iniciales) y m

ejoras en la cám
ara de com

-
bustión han m

ejorado la eficiencia nom
inal de los m

otores. Sin em
bargo, los lím

ites
im

puestos por el sistem
a de tratam

iento de los gases de com
bustión im

pide la plena
realización de las m

ism
as. Aunque la eficiencia nom

inal puede aun m
ejorarse, la eficien-

cia m
ecánica adm

ite m
ás posibilidades de m

ejora m
ediante cam

bios de diseño y la uti-
lización de nuevos m

ateriales. G
ran parte de éstas se deben a conseguir m

ejoras de
eficiencia en situaciones en las el m

otor opera fuera de la eficiencia óptim
a, que ocu-

rre m
ayoritariam

ente, especialm
ente en zonas urbanas. Así, m

otores turboalim
entados

o de válvulas variable, VVLT (Variable Valve Lift and Tim
ing) y la utilización de m

otores
de inyección directa perm

iten m
ejoras de eficiencia en situaciones de bajos niveles de

dem
anda. 

En condiciones típicas de operación la eficiencia m
ecánica de éstos m

otores puede
m

ejorarse de 20-25%
 en las próxim

as décadas.

–
M

otores de encendido por com
presión (diésel)

En los m
otores de encendido por com

presión, la com
bustión se produce de form

a
espontánea cuando el com

bustible (diésel) se inyecta en aire com
prim

ido a tem
peratu-

ra superior a la de autoignición. La alta relación de com
presión/expansión en la opera-
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ción de los m
otores diésel es la base para la m

ayor eficiencia de éstos respecto a los de
gasolina. Por otro lado, la regulación de la potencia dem

andada se realiza controlando el
com

bustible inyectado en los cilindros, a diferencia de los de gasolina que operan con
m

ezclas fijas de aire/com
bustible (estequiom

étrica para el control del post-tratam
iento).

Así, los m
odernos m

otores diésel turboalim
entados para vehículos ligeros son del orden

de 20-25%
 m

ás eficientes que los de gasolina.

Puesto que los m
otores diésel ya utilizan m

ezcla pobre y altas relaciones de com
presión,

el potencial de m
ejora de eficiencia es m

ás reducido que en los de gasolina. El aum
en-

to de la com
presión y reducción de la fricción pueden proporcionar un ligero aum

ento
de la eficiencia; sin em

bargo, los sistem
as de post-tratam

iento para la reducción de em
i-

siones pueden com
pensar parte de lo ganado quedando reducido el potencial de m

ejo-
ra posible a un 10%

.

–
O

tras m
ejoras de consum

o

Pueden lograrse m
ejoras adicionales, del orden de un 8%

, utilizando un único m
otor

generador para las funciones de arranque y generación, lo que perm
ite el paro del m

otor
cuando el vehículo está parado en sem

áforos o congestiones de tráfico (sistem
as cono-

cidos por Start-Stop). Los sistem
as de freno regenerativos perm

iten, igualm
ente, reducir

el consum
o de com

bustibles.

–
C

om
bustibles alternativos

El transporte es, después del sector energético, el de m
ayor consum

o de recursos ener-
géticos pero, a diferencia de este últim

o, se basa casi exclusivam
ente en la utilización de

productos petrolíferos. La diversificación de fuentes de energía para utilización en el trans-
porte ha sido una constante desde la prim

era crisis del petróleo. 

En principio, el cam
ino utilizado con este objetivo fue la sustitución parcial de los com

-
bustibles convencionales, utilizando la m

ism
a cadena de distribución. Los biocom

busti-
bles form

an parte de esta estrategia; tanto el bioetanol que se utiliza directam
ente,

m
ezclado con gasolina, o transform

ado en ETB
E; com

o el biodiésel utilizado, en algu-
nos casos particulares, bien directam

ente, en m
ezclas con diésel cum

pliendo la norm
a

europea EN
-590 (7%

), o en m
ezclas superiores, para el caso de m

otores capaces de
utilizarlas.

Las regulaciones m
edioam

bientales sobre calidad del aire han determ
inado el control de

las em
isiones de escape de los vehículos, im

plicando cam
bios en las especificaciones de
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com
bustibles y el desarrollo de nuevos sistem

as de accionam
iento, com

o el vehículo
eléctrico, que será com

entado posteriorm
ente.

En los últim
os años, y con el objetivo de reducción de em

isiones de CO
2 , unido a la

necesidad de asegurar el sum
inistro en casos de alta dem

anda internacional de com
bus-

tibles convencionales, se ha activado el desarrollo de com
bustibles alternativos, que aun-

que requieran sistem
as específicos de distribución, producen m

enores em
isiones de CO

2
y presentan ciertas ventajas en precio, tales com

o el G
as Licuado del Petróleo (G

LP) o
Autogas y el G

as N
atural.

El G
LP (Autogás) se trata de una m

ezcla de propano/butano, pudiendo contener hasta
un m

áxim
o de 80%

 de butano, que es líquido a presiones relativam
ente bajas. Se utili-

za en m
otores de encendido provocado (gasolina) y ofrece las ventajas de m

enores em
i-

siones de CO
2

respecto a la gasolina, aunque una m
enor autonom

ía, y precios m
ás

bajos. 

En cuanto a su distribución, al ser el G
LP am

pliam
ente utilizado com

o com
bustible y

estar extendida su red de distribución, no requiere el desarrollo de un sistem
a específi-

co de distribución, aunque sí requiere, sin em
bargo, de instalaciones y bom

bas de carga
de vehículos específicas en las estaciones de servicio.

El G
as N

atural Vehicular se utiliza com
o com

bustible, al igual que el Autogas, en m
oto-

res de encendido provocado. El G
as N

atural tiene m
enores em

isiones específicas por
unidad energética que los com

bustibles líquidos, por lo que su utilización da lugar a
reducción de em

isiones.

La baja densidad del gas requiere que se utilice a elevadas presiones, lo que im
plica

pesos elevados del depósito de gas, o licuado, y tam
bién sistem

as especiales de trans-
porte o la utilización de pequeñas unidades de licuación para la carga del vehículo. Por
ello, el G

as N
atural es m

ás apropiado para ser utilizado en vehículos pesados que ope-
ran en cortos radios de acción. D

ado que los m
otores que operan con com

bustión pro-
vocada disponen de sistem

as de tratam
iento de gases de escape, producen m

enores
em

isiones de N
O

x y partículas que los vehículos equivalentes equipados con m
otor dié-

sel. Esto hace que la utilización del gas natural sea especialm
ente apropiada para auto-

buses o vehículos m
unicipales
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Fuente: Repsol G
as 

Vehículos H
íbridos y Vehículos Eléctricos Puros

Los vehículos eléctricos consiguen total o parcialm
ente la energía m

ecánica para despla-
zarse a través de uno o varios m

otores eléctricos. Existe una prim
era clasificación de

dichos vehículos en base a si el 100%
 de dicha energía es aportada por el m

otor eléc-
trico, en cuyo caso se habla de vehículo eléctrico puro, o si éste solo aporta parte de
dicha energía, en cuyo caso se habla de vehículos eléctricos híbridos. Así pues, el vehí-
culo híbrido se propulsa a través de dos fuentes de energía, com

binando un m
otor m

ovi-
do por energía eléctrica proveniente de baterías y un m

otor de com
bustión interna.

Si bien los vehículos eléctricos llevan produciéndose desde hace décadas, las baterías de
ión-litio han supuesto un paso adelante, debido principalm

ente a una capacidad de alm
a-

cenam
iento del doble de las baterías existentes hasta entonces dism

inuyendo de m
ane-

ra im
portante su tam

año, con una vida útil de aproxim
adam

ente 10 años con una
recarga am

plia con un nivel de alm
acenam

iento de alrededor del 80%
.

C
on las reservas de litio que hay, se podrían producir 5.000 m

illones de vehículos eléc-
tricos. Adem

ás, hay que tener en cuenta que el litio es reciclable casi al 100%
 y que su

actividad m
inera se encuentra aún en sus inicios.

La m
ayor eficiencia del m

otor eléctrico, con m
enos partes m

óviles sujetas a rozam
iento

y desgaste, así com
o la producción de electricidad a partir de diferentes com

bustibles,

Tabla 4.2. Análisis com
parativo de consum

os y em
isiones de los com

bustibles
m

ás utilizados en m
otores de com

bustión

Parám
etro

G
asolina

G
asóleo

G
LP

G
N

C

Precio (c
€

/km
-Im

puestos incluidos)
7,1

5,1
4,6

3,5

Autonom
ía del vehículo (km

)
920

1.180
730

200

CO
/H

C
 (m

g/km
)

≤
1.000/100

≤
500/50

≤
1.000/100

≤
1.000/100

N
O

x (m
g/km

)
≤

60
≤

180
≤

60
≤

60

PM
* (m

g/km
)

–
≤

5
–

–

C
onsum

o TtW
 (M

J/100km
)

190
166

190
190

CO
2

eq TtW
 (g/km

)
140

122
126

108

C
onsum

o W
tW

 (M
J/100km

)
225

202
213

237

CO
2

eq W
tW

 (g/km
)

162
141

141
141
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son las principales ventajas del vehículo híbrido; el híbrido no cuenta con las desventa-
jas del eléctrico puro que tiene una m

enor autonom
ía, un m

ayor peso de las baterías y
la necesidad de una tupida red de puntos de recarga. 

La tecnología híbrida puede aplicarse eficazm
ente para m

ejorar las eficiencias de diver-
sos vehículos, con independencia del tipo de com

bustible que utilicen (gasolina, diésel,
com

bustibles alternativos o vehículos de pila de com
bustible). Los híbridos no sólo pro-

ducen m
enos em

isiones y reducen el consum
o de com

bustible respecto a los vehículos
térm

icos, sino que son com
pletam

ente silenciosos cuando funcionan en m
odo eléctrico. 

El vehículo híbrido ha recorrido un largo cam
ino, desde el Star-Stop

hasta los actuales
m

odelos en los que, adem
ás de dos fuentes de propulsión, la frenada cinética perm

ite
recargar la batería en los diferentes m

odos de conducción y la recarga eléctrica a través
de la red le perm

ite funcionar solo a través del m
otor eléctrico. Entre am

bos extrem
os

de hibridación existen diferentes niveles, en los que cada uno representa frente al ante-
rior m

ayores ahorros en em
isiones de CO

2 . 

FU
EN

TE: Toyota España

A continuación se describen los diferentes niveles de hibridación:

G
ráfico 4.7. N

iveles de H
ibridación
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• Leve (“M
ild” H

ybrid): El m
otor térm

ico es la principal fuente de energía y el m
otor

eléctrico actúa aportando m
ás potencia al sistem

a. El m
otor eléctrico ofrece su poten-

cia en la salida y en la aceleración, cuando el m
otor térm

ico consum
e m

ás. Este siste-
m

a destaca por su sim
plicidad, lo que abre la puerta a la posibilidad de im

plem
entarlo

en m
odelos de vehículos ya existentes, sin necesidad de diseños específicos, facilitan-

do adem
ás la equiparación de su coste al de un vehículo convencional. 

• Total (“Full” H
ybrid): M

ás com
plejo, el m

otor eléctrico funciona en solitario a baja
velocidad, m

ientras que, a alta velocidad, el m
otor térm

ico y el eléctrico trabajan sim
ul-

táneam
ente. El m

otor térm
ico com

bina las funciones de propulsión del vehículo y de
alim

entación del generador, que provee de energía al m
otor eléctrico, lo que resta efi-

ciencia al sistem
a. Los dos m

otores sólo trabajan juntos en la aceleración; en la con-
ducción de crucero el m

otor térm
ico es el de m

ayor uso y la frenada cinética recarga
la batería. En conducción urbana, debido a las frecuentes aceleraciones y paradas, el
m

otor eléctrico es el m
ás adecuado, presentando un gran ahorro en com

bustible y
recam

bios frente al m
otor de com

bustión interna. 

• Enchufable (“Plug-in” H
ybrid): Tam

bién conocido por sus siglas en Inglés, PH
EVs,

em
plea principalm

ente el m
otor eléctrico cuya batería se recarga a través de la red eléc-

trica, lo que le perm
ite una gran autonom

ía. La evolución tecnológica actual está centra-
da en conseguir una m

ayor autonom
ía, sobre todo en el rango urbano diario los prim

eros
kilóm

etros son de em
isiones cercanas a cero y m

ás económ
icos que con el com

bustible.
Adem

ás, se busca tam
bién una m

enor em
isión de CO

2
y una m

ayor eficiencia.

Todos estos niveles tienen sus pros y sus contras, pero todos ellos tienen un im
portante

com
ponente positivo, ya que indican un esfuerzo serio en investigación y desarrollo de

sistem
as de propulsión m

ás eficientes y lim
pios por parte de algunas m

arcas del sector
de la autom

oción. En este sentido, un gran núm
ero de em

presas participan en proyec-
tos dem

ostrativos en los que junto con los gobiernos, adm
inistraciones y colectividades

locales, com
pañías energéticas y otros socios, están ayudando a preparar los m

ercados
y las infraestructuras necesarios para una com

ercialización a gran escala de los vehículos
híbridos y eléctricos a partir de 2011. 

El análisis de los diferentes com
bustibles en cuanto a su densidad energética, com

o volu-
m

en necesario para alm
acenar energía, perm

ite entender la capacidad de cada uno de
ellos para ofrecer una m

ayor autonom
ía, fundam

ental para el uso m
asivo de esta tecno-

logía. D
e este análisis se desprende que los com

bustibles líquidos son superiores en tér-
m

inos de densidad energética; por ejem
plo, para alm

acenar la m
ism

a cantidad de
energía, las baterías de Ion-Litio requieren casi 50 veces m

ás peso que la gasolina. 
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Las baterías m
ás extendidas actualm

ente, las de N
ickel-m

etal hidruro, poseen una capa-
cidad m

edia de 1,3 kW
h m

ientras que las baterías en las que se basan los estudios actua-
les y las tecnologías futuras de híbridos, han pasado a tener una m

edia de 5 kW
h. 

Estas baterías de Ion-Litio de 5 kW
h ofrecen al vehículo una autonom

ía de aproxim
ada-

m
ente 20 km

s recorridos en m
odo eléctrico. El problem

a al que se enfrenta la tecnolo-
gía actual es que avanzar hacia una m

ayor autonom
ía va ligado a un aum

ento del peso
lo que, a su vez, penalizaría la eficiencia de estos vehículos.

Si bien la autonom
ía de estos vehículos en m

odo eléctrico es m
enor, sería interesante

analizar ésta en función del patrón de m
ovilidad actual, para ver si realm

ente es así o si
con esta capacidad los vehículos híbridos pueden cubrir un elevado porcentaje de los
desplazam

ientos diarios usando su m
odo eléctrico.

Según análisis estadísticos, el 90%
 de los recorridos diarios son inferiores a 25 km

 y, de
ellos, el 80%

 consum
en m

enos de 10 km
 por recorrido, luego un m

uy elevado porcen-
taje de los desplazam

ientos diarios podrían ser cubiertos en el m
odo eléctrico que ofre-

ce el vehículo híbrido y gracias a la alternancia entre en el m
otor eléctrico y el m

otor de
com

bustión interna, el resto de desplazam
ientos de m

ayor kilom
etraje tam

bién serían
cubiertos. La tecnología enchufable de los vehículos híbridos elim

ina la necesidad de
autonom

ía que sienten los usuarios para realizar viajes de larga distancia, ofreciendo, para
distancias cortas, un m

odo de conducción eléctrico con 0 em
isiones de tanque a rueda

y un sistem
a híbrido de bajas em

isiones para los recorridos de larga distancia. Según
algunos fabricantes de vehículos, las em

isiones de CO
2

g/km
 de la tecnología enchufa-

ble es de 59 gr/km
 frente a los 89 gr/km

 de los híbridos no enchufables y los 160gr/km
de los vehículos de com

bustión interna propulsados por gasolina. 

Pero para cum
plir los objetivos a 2020 es necesario ser am

biciosos y una de las opcio-
nes podría ser apostar por el I+

D
+

i que perm
ita que la tecnología actual avance hasta

elim
inar las barreras actuales de las baterías y alcanzar un vehículo eléctrico puro que

satisfaga todos los tipos de desplazam
ientos. U

n vehículo eléctrico puro que se alim
en-

te de energía eléctrica renovable aportará a la sociedad la cantidad de 0 gr de em
isiones

por kilóm
etro recorrido.

4.2. Infraestructuras de Recarga

C
uando el vehículo con m

otor de com
bustión interna com

enzó su andadura, podem
os

im
aginar que se encontraba en una situación sim

ilar a la que se encuentran hoy los vehí-
culos eléctricos. Seguram

ente los usuarios tendrían en sus hogares bidones de gasolina
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para asegurarse de que podían rellenar el depósito de su vehículo cuando lo necesita-
sen. Tuvo que pasar algún tiem

po para que existiese una infraestructura de gasolineras
que perm

itiese realizar desplazam
ientos largos en un m

edio de transporte que no fuese
el coche de caballos o el ferrocarril. 

H
oy, para cada uno de los nuevos com

bustibles, se tendrán que desarrollar las infraes-
tructuras que perm

itan al usuario final recargar su vehículo con las m
ism

as facilidades
que lo hace en la actualidad. Si esta infraestructura no se desarrolla, la tecnología que la
requiere estará abocada al fracaso.

Todos se encuentran con la m
ism

a problem
ática: Si no existe una gran dem

anda de ese
tipo de vehículos, difícilm

ente las em
presas realizan las inversiones en I+

D
+

i necesarias,
no solo para desarrollar la propia tecnología del vehículo, sino tam

bién en el caso que
sea necesario para la infraestructura de recarga. Adem

ás, no existirá dem
anda de estos

vehículos si el usuario no tiene la seguridad de que podrá recargar cuando realm
ente lo

necesite. 

La infraestructura a desarrollar para los com
bustibles analizados en este C

apítulo, podrá
ser sim

ilar al m
odelo de gasolineras que conocem

os hoy, com
o por ejem

plo para la
recarga de los derivados del G

as N
atural (G

LP y G
N

C
) o podrán rom

per totalm
ente con

este m
odelo. 

Analizando las infraestructuras necesarias para la recarga del vehículo eléctrico, una pri-
m

era clasificación se basa en el tiem
po necesario para realizar la recarga, que va desde

las 4 a 6 horas de la recarga norm
al, recarga sem

irápida de 2 horas o los 15 m
inutos de

la recarga rápida. Podem
os ver la clasificación en la tabla: 

Fuente: Eurolectric

U
na segunda clasificación se basa en el lugar en el que se lleve a cabo la recarga:

Tabla 4.3. Tipos de recarga

Tipo de recarga
C

onexión
Potencia kW

Potencia Am
ps

carga por hora
(para 20 kW

h/100km
)

N
orm

al
1 fase AC

≤ 3,7 KW
10-16 am

ps
<

 20 km

M
edia

1 ó 3 fases AC
3,7-222 kW

16-32 am
ps

20-110 km

Sem
i-rápida

3 fases AC
>

 22 kW
>

 32 am
ps

>
 110 km

Rápida
D

C
>

 22 kW
>

 32 am
ps

>
 110 km
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Privada.Los garajes de viviendas unifam
iliares y los de com

unidades de vecinos son el
ám

bito afectado. En este caso, las recargas se realizan en horario nocturno y con suficien-
tes horas por delante para una recarga lenta com

pleta, es decir, entre 7 y 8 horas.

Sem
ipública.C

entros com
erciales, em

presas y centros logísticos son el ejem
plo de ubi-

cación sem
ipública. Todos ellos disponen de parking y el estacionam

iento es de m
edia

y larga duración. El tipo de recarga apropiado, en este caso, sería la lenta con algún punto
de carga sem

irápida, y podría no tener coste para el cliente, por ofertas asociadas en el
caso de los centros com

erciales o servicios añadidos en los otros casos.

Pública.
H

ospitales, universidades, centros de la Adm
inistración y estacionam

ientos de
duración im

predecible. En este caso deben existir puntos de recarga sem
irápida y lenta.

La necesidad por parte de los puntos de recarga rápida de una infraestructura com
pleja

que perm
ita trabajar con potencias elevadas, hace que estos puntos de recargas estén

ubicados en espacios privados de uso público, que seguirán un m
odelo de negocio sim

i-
lar al de las estaciones de servicios actuales.

Las experiencias internacionales en infraestructuras m
uestran otras opciones de recarga

com
o:

Electrolineras. Existen em
presas que están especializadas en la im

plantación de infraes-
tructuras de recarga basadas en la tecnología de la sustitución de la batería. Su concep-
to incluye crear e instalar una red de “electrolineras” que cubra las ciudades y sus vías de
conexión m

ás im
portantes y fidelizando a sus clientes cobrando no por la energía con-

sum
ida sino por el servicio prestado. Se ha desarrollado un proyecto piloto con la flota

de taxis de Tokio y se han instalado electrolineras en Israel y en D
inam

arca.

Fotolineras. Las “fotolineras” son estacionam
ientos provistos de paneles solares foto-

voltaicos para recarga de vehículos eléctricos con energía 100%
 renovable. Presentan

un sistem
a bypass

por el cual, si no se está recargando un coche, la energía que se pro-
duce va directam

ente a la red eléctrica. Se ha instalado un aparcam
iento piloto en

D
ubai.

Recarga por inducción.
Esta tecnología se está desarrollando fundam

entalm
ente en

Virginia y se han realizado proyectos piloto en Alem
ania y C

orea. El sistem
a perm

ite recar-
gar la batería del vehículo eléctrico por inducción electrom

agnética. U
n adaptador dentro

del coche contiene en su interior bobinas que se alinearán con las de la estación m
edian-

te sensores electrom
agnéticos.

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:59  P
ágina 103



H
asta ahora se han enum

erado las diferentes infraestructuras de recarga visibles para el
usuario y, antes de pasar a ver el resto de la infraestructura necesaria, es m

uy im
portan-

te destacar el esfuerzo a realizar por todos los agentes involucrados (fabricantes del vehí-
culo, del poste de recarga, de la batería, etc.) y las adm

inistraciones, para conseguir unos
criterios de estandarización que elim

inen los problem
as que ocasionarían diferentes tipos

de enchufes, de baterías incom
patibles, etc. Es fundam

ental que se definan al m
enos a

nivel europeo estándares que aseguren que todos los fabricantes se ajustan a ellos. 

La infraestructura descrita hasta ahora no es toda la requerida para asegurar la m
áxim

a
penetración del vehículo eléctrico. Al igual que en el m

odelo actual las gasolineras nece-
sitan de una am

plia red de cam
iones que las abastezcan, para el vehículo eléctrico esa

red se com
pone de las redes de transporte y distribución de m

edia y baja tensión, que
tendrán que adaptarse a m

edida que el volum
en de vehículos eléctricos crezca para que

el sistem
a en general salga beneficiado.

Según un escenario elaborado por Eurelectric, los cerca de 30 m
illones de autom

óviles
de España se podrían sum

inistrar con un increm
ento del 18%

 de la dem
anda eléctrica.

Si bien este lím
ite pudiera estar lejano en el tiem

po, hem
os de traducirlo a que cada

m
illón de vehículos increm

entará tan sólo 2 TW
h al año, m

enos de un 1%
 de la dem

an-
da. Pero es preciso una adecuada gestión de la dem

anda para evitar que la recarga se
realice sim

ultáneam
ente y en las horas de m

ayor dem
anda, lo que increm

entaría las
necesidades y la dim

ensión del sistem
a eléctrico. A corto plazo y con recarga lenta, las

redes de baja tensión podrían absorber sin gestión de la dem
anda hasta un 10%

 de la
penetración de los vehículos eléctricos. En una gestión óptim

a, de llenado de valles en
el horario de m

enor consum
o, sería posible abastecer varios m

illones de vehículos sin
necesidades im

portantes de inversión en el sistem
a. N

o obstante, podrían aparecer satu-
raciones por la concurrencia en la red de distribución que harían necesaria la evolución
hacia una red con capacidad de gestión de la dem

anda.

Tres son los fenóm
enos que obligarán a las redes actuales a evolucionar hasta las llam

a-
das “redes inteligentes” derivados de la recarga del vehículo eléctrico: el aum

ento en la
dem

anda eléctrica, la sim
ultaneidad en la recarga y la itinerancia del cliente que podrá

recargar en diferentes puntos de la red.

A continuación se describen las diferentes etapas por las que debería pasar la evolución de
la red eléctrica para dar entrada de m

anera progresiva al fenóm
eno del vehículo eléctrico.

En un prim
er m

om
ento, en el que el volum

en de vehículos eléctricos es tan pequeño,
cualquier vehículo podría recargar en un enchufe o conector dom

éstico y a cualquier hora
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del día; a m
edida que aum

entase el núm
ero de vehículos eléctricos, se produciría un

apuntam
iento en las horas pico. M

ediante una regulación adecuada es posible incentivar
la recarga en horario nocturno. Para ello, y con la ayuda de los contadores inteligentes,
se debería de actuar con m

ayor discrim
inación de precios. Pero esto no sería suficiente

para asegurar que con un m
ayor núm

ero de vehículos no se alcanzara una sim
ultanei-

dad de carga no deseada. Es necesario un paso m
ás que dote a la red de la capacidad

de gestionar de form
a activa la dem

anda, a través de la potencia de com
unicación que

le perm
ita gestionar el parque de vehículos aparcados. En esta red, el vehículo aportará

su energía alm
acenada en los m

om
entos en los que se encuentre aparcado pasando a

ser un elem
ento activo. 

Esta red es la que se conoce com
o red inteligente (Sm

art G
rid) y a ella se debe llegar

una vez se hayan fijado los estándares de com
unicación y de protocolo de com

unicacio-
nes junto con los estándares m

encionados para la infraestructura visible por el usuario.
Ello hace necesario una colaboración conjunta entre todos los agentes no sólo a nivel
español sino tam

bién a nivel europeo.

El desarrollo de esta nueva red necesita de proyectos pilotos que m
uestren los requeri-

m
ientos tanto en tecnología com

o en inversión para ir adecuando la red actual de m
ane-

ra progresiva. 

5. El rol del ferrocarril y del m
etro dentro del sector transporte

5.1. Transporte de m
ercancías por ferrocarril

El aprovecham
iento e im

pulso del ferrocarril, tanto para el transporte de viajeros com
o

de m
ercancías, es uno de los m

edios m
ás eficaces para lograr una econom

ía m
ás efi-

ciente y baja en carbono. En 2007 la actividad total de transporte en la U
E-27 alcanzó

los 4,23 billones de toneladas-km
, consum

iendo el 32,6%
 de la energía final total. D

e
este volum

en, el transporte de m
ercancías por ferrocarril cubrió el 18%

, consum
iendo el

2,5%
 de la energía, lo que prueba su alta eficiencia energética y sugiere el rol central que

debe jugar en el transporte terrestre. 

Actualm
ente, en España, la cuota de m

ercado del ferrocarril para el transporte de m
ercan-

cías es tan solo de un 4,1%
 del total de Tm

-km
 realizados por las m

ercancías. Increm
entar

esta cuota ayudaría sustancialm
ente a lograr los objetivos de ahorro, ya que este m

edio
presenta m

ayor eficiencia en el consum
o de energía que otros m

edios de transporte
terrestre. C

onsecuentem
ente, ello redundaría en una m

ejora de las em
isiones de CO

2
y

dism
inución de la contam

inación local, adem
ás de una reducción de costes externos.

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:59  P
ágina 105



El M
inisterio de Fom

ento tiene com
o objetivo que el ferrocarril alcance una cuota de m

erca-
do del 8-10%

 en el 2020, lo que contribuiría significativam
ente al cum

plim
iento de los obje-

tivos 20-20-20 en térm
inos de ahorro de energía prim

aria y reducción de em
isiones. Este

increm
ento de cuota supondría pasar de los 12.600 Tm

-km
 actuales a m

ás de 35.000 Tm
-

km
 en 2020, ahorrando m

ás de 450 ktep/año, evitando cerca de 1,5 m
illones de toneladas

de CO
2 , m

ás de 2 m
illones de toneladas de N

O
x y 250 toneladas de partículas equivalentes.

Este increm
ento de participación del ferrocarril en transporte no puede plantearse aislada-

m
ente, sino coordinadam

ente con otros m
edios de transporte, ya que éste carece de una

oferta de servicios logísticos flexibles capaz de dar respuesta a las necesidades del clien-
te. Esto podría exigir que el ferrocarril se posicione com

o eje del transporte interm
odal;

que se cuente con centros de cam
bio m

odal eficientes; que se increm
ente la productivi-

dad del transporte de m
ercancías por ferrocarril, reduciendo su coste; que se trabaje por

una red europea con una gestión coordinada que facilite el tráfico transfronterizo; y redu-
cir las barreras de entrada de nuevos operadores para lograr una oferta m

ás com
petitiva.

Efectivam
ente, son m

uchos los retos que el sector, y de m
anera especial el ferrocarril de

m
ercancías, presenta en la actualidad en España: decrecim

iento de la cuota de m
erca-

do, reducción de los ingresos debido a la crisis económ
ica, período de transición desde

el m
onopolio público, etc. Si bien la realización de su potencial no cuenta con pocas

barreras, casos de éxito a nivel europeo o en Estados U
nidos pueden dar las claves para

un desarrollo efectivo del transporte por ferrocarril en España y los beneficios a obtener
sugieren que vale la pena prom

ocionar este m
odo de transporte.

5.2. M
ejora de la eficiencia energética en com

pañías de transporte de pasajeros

Adicionalm
ente a los esfuerzos llevados a cabo tanto en el ám

bito público com
o en el

privado para la m
ejora de la m

ovilidad sostenible y la adecuación de un m
ix de transpor-

te que favorezca la eficiencia en el conjunto del sector, las propias em
presas de transpor-

te han llevado a cabo acciones de eficiencia energética dentro de sus propias actividades.
A continuación se describen los casos de éxito de dos de las principales com

pañías espa-
ñolas en este rubro, Renfe y M

etro de M
adrid.

R
EN

FE

Renfe es la em
presa de servicios de transportes ferroviarios de viajeros y m

ercancías que
depende del M

inisterio de Fom
ento si bien, en 2011, su división de m

ercancías ha
com

enzado un proceso de privatización. Por su parte, Renfe O
peradora presta los servi-

cios de transporte de viajeros y m
ercancías bajo el principio de seguridad, desarrollando
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su actividad orientada al cliente, con criterios de calidad, eficiencia, rentabilidad e innova-
ción, persiguiendo el increm

ento de la cuota de m
ercado del ferrocarril, sobre la base del

com
prom

iso con la sociedad y el desarrollo de sus em
pleados.

En el año 2009 la com
pañía m

ovió a cerca de 467 m
illones de viajeros y contabilizó

21.668 viajeros-kilóm
etros. En lo relativo al tráfico de m

ercancías, transportó 16.563
m

illones de toneladas netas y registró 6.973 toneladas netas-kilóm
etros. Toda esta acti-

vidad requirió de un consum
o energético de 2.341 G

W
h y 81 m

illones de litros de dié-
sel, generando a su vez unas em

isiones de CO
2

en torno a las 762.057 toneladas.

Sin em
bargo, m

ás allá del consum
o generado por dicha actividad y en línea con la efi-

ciencia del transporte por ferrocarril señalado en apartados anteriores, es im
portante

señalar el ahorro en costes y en em
isiones de CO

2
generados por el uso de este m

edio
de transporte en detrim

ento de otros com
o el autom

óvil, el cam
ión o el avión.

Los ahorros en em
isiones de CO

2
se acentuarán conform

e el m
ix de generación eléctri-

ca nacional reduzca sus em
isiones específicas, esencialm

ente por la alta participación de
las energías renovables y de los ciclos com

binados. 

Las siguientes figuras m
uestran los ahorros anuales en am

bos conceptos, estim
ados por

Renfe, a través de m
etodologías validadas a nivel europeo. 

Fuente: Renfe y elaboración de PW
C

G
ráfico 4.8. Ahorros anuales en costes externos (cam

bio clim
ático,

contam
inación local, ruido y accidentes) en 2009 y ahorro en em

isiones
por sustitución m

odal en 2010
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Los ahorros presentados anteriorm
ente se sum

an a las m
ejoras de eficiencia energética

llevadas a cabo dentro de la propia actividad de la com
pañía. Las acciones en esta m

ate-
ria se basan, entre otras, en las siguientes palancas:

• M
ejora del parque m

óvil a través de su m
odernización, la utilización de m

aterial m
ás

eficiente energéticam
ente y la aplicación del freno regenerativo.

• M
ejora del m

ix interno de tracción. En 1990, el 41%
 de sus trenes eran de tracción

diésel, núm
ero que se ha visto reducido hasta el 24%

 en 2009. 

• M
ejor aprovecham

iento de su capacidad (viajeros-km
/plazas-km

 ofertadas), situán-
dose en el doble de la m

edia europea.

• M
ejor gestión, con altos potenciales de ahorro a largo plazo, tanto en costes de ener-

gía com
o en consum

os energéticos y de em
isiones.

La eficiencia en el M
etro

M
etro de M

adrid tiene com
o principales funciones la explotación de las líneas de la red

de M
etro en funcionam

iento, la planificación y m
ejora de la calidad del servicio de trans-

porte y el m
antenim

iento y optim
ización de las instalaciones de la red del suburbano

m
adrileño.

D
esde el año 2003 la em

presa ha tenido un crecim
iento vertiginoso, increm

entando un
24%

 el núm
ero de estaciones y kilóm

etros de red, un 36%
 los m

illones de coches-
km

/año, un 51%
 el núm

ero de coches utilizados y, finalm
ente, un 25%

 la energía eléc-
trica consum

ida, hasta un total de 760 G
W

h en 2010.

En línea con los principios de m
ovilidad sostenible, M

etro de M
adrid busca ser la opción

de m
ovilidad socialm

ente m
ás rentable y cercana a las expectativas de los clientes. 

U
no de los pilares de su estrategia de Responsabilidad C

orporativa es el plan de eficien-
cia energética, que tiene com

o fin reducir el consum
o de energía eléctrica y, por tanto,

las em
isiones a la atm

ósfera y los costes de explotación, a través de la innovación tecno-
lógica. 

El m
odelo de gestión ligado al Plan D

irector de Eficiencia Energética, contem
pla una serie

de actividades que van desde la identificación de m
edidas de eficiencia energética, que

pueden ser propuestas por cualquier persona y desde cualquier ám
bito, hasta el segui-

m
iento de las iniciativas im

plantadas en coordinación con un C
om

ité de Eficiencia
Energética.
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La siguiente tabla m
uestra algunos ejem

plos concretos de m
edidas de eficiencia energé-

tica llevadas a cabo con éxito por M
etro de M

adrid.

Fuente: M
etro de M

adrid

O
tras soluciones incorporadas por la em

presa han sido: 

• Instalación de dispositivos de ahorro de energía en receptores de baja tensión (alum
-

brados exteriores de recintos, alum
brados interiores de estaciones, talleres y oficinas y

escaleras m
ecánicas)

• C
lim

atización de andenes y cuartos técnicos de la estación de Pacífico a partir de
energía geotérm

ica

• C
alentam

iento de agua sanitaria m
ediante la instalación de intercam

biadores solares
térm

icos en cubiertas de edificios 

• Ahorro energético m
ediante el corte de tensión a los circuitos de alum

brado de los
tem

pletes acristalados

• C
lim

atización de andenes y cuartos técnicos de la estación de Av. de Am
érica

• Instalación de sistem
as de gestión inteligente del alum

brado en oficinas

• C
orte de tensión del cable y transform

ador redundante en las alim
entaciones en 15

kV de servicios auxiliares a estaciones

• C
orte de tensión a los circuitos de alum

brado gestionados por autóm
ata de control

Las acciones llevadas a cabo por am
bas com

pañías son ejem
plos de m

ecanism
os a tra-

vés de los cuales los agentes involucrados en el sector de transporte por ferrocarril y
m

etro reducen los costes y em
isiones ligadas al transporte y, a su vez, llevan a cabo

acciones para m
ejorar su propia com

petitividad. 

C
om

o conclusión se puede señalar que el transporte por ferrocarril y m
etro presenta

grandes ventajas en térm
inos de eficiencia en costes y utilización de energía frente a

Tabla 4.2. Ejem
plos de m

edidas de eficiencia aplicadas por M
etro de M

adrid

M
edidas

Ahorro

Puesta en paralelo de subestaciones de tracción
10-12%

Paso de los acum
uladores de energía al m

odo de ahorrro energético:
Recuperación de la energía de frenado de los trenes

41.000 M
W

h/año

Regulación autom
ática del tráfico de trenes

10%
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otros m
edios de transporte que, de vincularse de una m

anera estructurada con el resto
de m

edios de transporte, puede ser una palanca eficaz en la reducción de em
isiones de

CO
2

y en el increm
ento de la com

petitividad de la econom
ía española. Sin em

bargo, para
alcanzar el potencial que dicho m

edio presenta, es necesario que todos los agentes invo-
lucrados continúen llevando a cabo acciones de fortalecim

iento coordinadas y centradas
en la consecución de objetivos claram

ente definidos.
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CAPÍTULO 5. ASPECTOS SOCIOLÓGICOS DEL AHORRO Y
LA EFICIEN

CIA EN
ERGÉTICA

José F. B
arceló

Rafael Sánchez D
urán

1. Introducción

La sociedad y la energía form
an un binom

io inseparable y cualquier cam
bio que se pre-

tenda hacer en el actual m
odelo energético debe contar con la aceptación y el com

pro-
m

iso de la sociedad. N
o cabe duda de que para una buena discusión pública sobre los

tem
as energéticos se hace necesaria incorporar a los ciudadanos com

o uno de sus prin-
cipales actores.

En este sentido, se requiere de un esfuerzo de investigación y de m
ejora del conocim

ien-
to sobre sociología y com

portam
iento social com

o instrum
ento para avanzar en la m

ejo-
ra de la eficiencia energética global del país.

Existe una gran variedad de m
etodologías para recoger las opiniones de los ciudadanos

respecto a las grandes cuestiones energéticas, m
aterializadas norm

alm
ente a través de

encuestas. Las encuestas deben interpretarse de m
anera correcta m

anteniendo una cau-
tela m

etodológica hacia los lím
ites de la técnica aplicada durante su realización, ya que

suelen presentar im
precisiones. D

esechando las incoherencias entre diferentes respues-
tas y, dentro del m

arco en que se realizan, deben perm
itir com

parar con otros países que
form

an tam
bién parte de nuestro entorno.

C
om

o no tenem
os form

as m
ejores para estudiar las actitudes y las disposiciones de los

ciudadanos ante los problem
as energéticos, hay que considerar tam

bién la perspectiva
diacrónica que nos perm

ite ver la evolución de los hechos y de los procesos a lo largo
del tiem

po, elem
ento clave para poder evaluar las políticas públicas y su influencia en la

sociedad, com
o verem

os m
ás adelante.

C
om

o últim
o de los cinco Talleres organizados por el G

rupo de Trabajo de Ahorro y
Eficiencia, y por petición expresa del ID

AE durante la presentación del últim
o docum

en-
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to elaborado por el G
rupo

45, se congregaron una serie de em
presas e Instituciones que

habían realizado estudios relacionados con la percepción social de la energía, con la fina-
lidad de poder obtener una visión sobre cuál es la opinión del ciudadano sobre la ener-
gía en general y el ahorro y la eficiencia energética en particular.

A lo largo del C
apítulo, se intentarán recoger las principales conclusiones reflejadas

durante la celebración del Taller donde, entre otras cuestiones, se dio respuesta a unas
cuantas preguntas tales com

o cuál es el interés social que existe en torno a la energía
y al cam

bio clim
ático, si som

os realm
ente conscientes de lo que hacem

os cuando
encendem

os una bom
billa, nos sentam

os a ver la televisión, usam
os la calefacción y el

aire acondicionado o nos m
ovem

os en coche, o de la energía que involucram
os en

todos nuestros actos, así com
o el im

pacto y la influencia que el com
portam

iento efi-
ciente de los usuarios puede tener sobre el consum

o final. Adem
ás, el C

apítulo finali-
zará con una serie de recom

endaciones para la ciudadanía para ahorrar y ser m
ás

eficientes energéticam
ente.

El G
rupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia considera im

portante recom
endar al lector

que, para una m
ayor inform

ación sobre los asuntos recogidos en el presente C
apítulo

así com
o la m

etodología utilizada para obtener los resultados de las diferentes encues-
tas, entre en contacto con las em

presas e Instituciones que participaron en el Taller de
Enerclub.

2. Energía y Sociedad: La percepción de los problem
as energéticos 

• Percepción general de la energía

Analizando la dim
ensión y percepción de los problem

as energéticos en nuestro país
se observa que, según algunos estudios 4

6, un 6
0

%
 de la población, a la pregunta de

si consideran que la situación energética española constituye un problem
a, responden

que efectivam
ente, lo consideran un problem

a im
portante o m

uy im
portante. Lo que

ocurre es que cuando se sitúan estos problem
as al lado de otros, las cuestiones ener-

géticas desaparecen de los prim
eros lugares, y sólo el 4

%
 coloca la energía entre la

problem
ática m

ás im
portantes en el m

om
ento actual. C

om
parando con otros países

de la U
nión Europea, sólo G

recia se m
uestra m

ás insensible que España frente a esta
cuestión.

112
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45 La presentación del libro de Conceptos de Ahorro y Eficiencia Energética: Evolución y O
portunidades, tuvo lugar el día 27 de m

ayo de 2010.
46 Analistas Socio-Políticos- http://w

w
w.asp-research.com
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C
uando hablam

os de retos energéticos, ante un listado de cuestiones relacionadas con
la energía, la sociedad española piensa sobre todo en el agotam

iento de los recursos
energéticos, los efectos del calentam

iento global sobre el m
edio am

biente y los precios
altos de la energía com

o sus principales preocupaciones 47
.

Fuente elaboración propia con datos de Fundación B
BVA (2007)

Por el contrario, si la respuesta es espontánea, sin dar lugar a diferentes opciones, esta
percepción se ve m

odificada pasando el consum
o excesivo de energía, el precio de la

m
ism

a y el agotam
iento de los recursos a los prim

eros lugares. 

En térm
inos generales, la ciudadanía no se siente inform

ada correctam
ente de los tem

as
energéticos, y los conocim

ientos de la sociedad que se tiene sobre la energía y el m
edio

am
biente es m

uy m
ejorable. Esta situación se ha m

antenido durante los últim
os diez

años destacando que los ciudadanos españoles son, dentro de Europa, los que tienen
un m

ayor desconocim
iento sobre estos asuntos. Errores en térm

inos de coste de pro-
ducción pensando que las energías m

ás caras son las m
ás baratas, sobre las fuentes

energéticas y dependencia energética, son los m
ás com

unes. 

G
ráfico 5.1.

47 Analistas Socio-Políticos- http://w
w

w.asp-research.com
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Algunos estudios realizan una diferenciación entre tipos o diferentes perfiles de consu-
m

idores 48
en España y en el m

undo:

• U
n 16%

 constituye el grupo de los proactivos
que suelen tener todo eléctrico, tie-

nen una disposición para reducir el uso de los electrodom
ésticos en sus hogares,

m
enos por reducir el im

pacto am
biental y prefieren un contacto personal en su casa

para recibir inform
ación sobre los program

as de gestión de la dem
anda.

• U
n 12%

 son eco-racionales, los cuales suelen ser m
ujeres que buscan un buen ase-

soram
iento antes de com

prar y pagan m
ás por un producto de calidad, presentan un

notable interés en reducir el im
pacto m

edioam
biental, la presión social les conduce a

adoptar m
edidas, al suscribirse a program

as de gestión de la electricidad reciben una
percepción positiva, están dispuestos a dism

inuir su nivel de confort y m
uestran sensi-

bilidad al ahorro en la factura eléctrica, elevado interés en productos y servicios de efi-
ciencia energética com

o: paneles solares, energía renovable, m
edidores inteligentes,

paquete de energía para el hogar o por un reciclaje tecnológico.

• U
n 17%

 son conscientes del coste, m
ayoritariam

ente m
ujeres con alta sensibilidad

al ahorro en la factura de la electricidad, el im
pacto de la presión social le conduce a

tom
ar m

edidas, la persona que se suscribe a este program
a de gestión de la electrici-

dad tiene un grado de concienciación positiva, m
ayor probabilidad de rechazo de la

suscripción a un program
a de gestión de la electricidad si su factura se torna m

ás com
-

plicada o si la gestión del uso de la electricidad requiere de m
ayor dedicación o de una

m
ayor confianza en su proveedor habitual de electricidad.

• U
n 21%

 son hom
bres pragm

áticos
que les cuesta aceptar el control de la em

presa
eléctrica, presentan una m

ayor sensibilidad al ahorro en la factura de la electricidad, tie-
nen m

ayor disponibilidad para cam
biar de producto y de m

arca y un m
ayor rechazo a

la adopción de nuevas tecnologías.

• O
tro 21%

 son escépticos
con ingresos altos, que usan el gas natural para calefac-

ción, no aceptan el control de la em
presa eléctrica, m

uestran poca confianza en su pro-
veedor de electricidad, tienen una baja sensibilidad al ahorro en la factura eléctrica y a
la presión social, y son propensos a buscar asesoram

iento en las principales asociacio-
nes de consum

idores para obtener inform
ación de los program

as que atañen a la ges-
tión de la electricidad.

114
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48  Accenture - Entender las preferencias de los consum
idores en la eficiencia energética
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• U
n 13%

 son indiferentes, m
ujeres de edad inferior a los 24 años con ingresos bajos,

usuarias de nueva tecnología, con baja disposición a llevar a cabo una acción de reduc-
ción del uso de los dispositivos eléctricos en sus hogares, que aceptan el control de la
em

presa eléctrica, pocos consideran que la electricidad tiene un im
pacto negativo en

el m
edio am

biente y creen que conocen las acciones que pueden llevar a cabo para
optim

izar su consum
o de electricidad. La com

plejidad de la factura y el com
prom

iso
tem

poral se m
uestran com

o factores negativos.

Fuente Accenture: Entender las preferencias de los consum
idores en la eficiencia energética.

• M
ix energético

Analizando el m
enú de fuentes energéticas para el futuro, nos encontram

os con un
apoyo unánim

e por parte de la sociedad hacia las energías que provienen de tecnologí-
as energéticas renovables y un rechazo a la energía nuclear y al petróleo. Se destaca la
preferencia de la sociedad por las tecnologías solar, eólica e hidráulica y, en térm

inos
generales, se considera que en los próxim

os treinta años, las fuentes que m
ás se utiliza-

rán serán la solar, la eólica y la nuclear, a excepción de España donde la nuclear se sus-
tituye por el petróleo

49. 

C
uestión especial tiene que ver con la percepción social de la energía nuclear, donde

España es, dentro de los países de la U
nión Europea, el que m

enos apoyo presta a este

G
ráfico 5.2. Segm

entos de la población en cuanto a com
portam

ientos
relativos a la energía 

49 Analistas Socio-Políticos - http://w
w

w.asp-research.com
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tipo de energía. A este respecto, y en los análisis realizados con anterioridad a la crisis de
la central nuclear de Fukushim

a en Japón, en los últim
os años este rechazo se ha visto

reducido en nuestro país com
o consecuencia de la reactivación del debate surgido sobre

el cierre de G
aroña, y sobre la localización del Alm

acén Tem
poral C

entralizado del com
-

bustible consum
ido en las centrales nucleares. Los países de la U

nión Europea con recur-
sos nucleares se m

uestran m
ás favorables a la energía nuclear que los propios españoles.

• Energía y cam
bio clim

ático

U
na de las cuestiones que m

ás se trata en la opinión pública tiene que ver con el calen-
tam

iento global y el cam
bio clim

ático. Es un tem
a que tanto en España com

o en Europa
preocupa bastante, considerándolo com

o una am
enaza seria o bastante seria

50. España
se encuentra, de hecho, entre los europeos que m

ás gravedad perciben sobre las con-
secuencias derivadas del cam

bio clim
ático. Sin em

bargo, parece que esta preocupación
está decayendo ligeram

ente en los últim
os años, probablem

ente por el surgim
iento de

una crisis económ
ica, que ocupa el prim

er puesto entre las principales preocupaciones
de la sociedad española. 

En cuanto a la actitud de los entrevistados hacia los problem
as del m

edio am
biente, se

producen ciertas contradicciones: la preocupación por este tem
a es elevada y aunque

dicen tener en cuenta las acciones de desarrollo sostenible de su em
presa de sum

inis-
tro energético, tres de cada cuatro desconocen dichas acciones y un tercio no sabe si
contrataría a una em

presa que invirtiera parte de sus ingresos en acciones que perm
itie-

ran una m
ejora sustancial del m

edio am
biente.

Si bien, y tal com
o hem

os m
encionado con anterioridad, los ciudadanos disponen de

conocim
ientos m

ejorables relacionados con la energía, sí se observa, sobre todo en los
últim

os años, el conocim
iento de actitudes y com

portam
ientos por encim

a de lo que
sería lógico esperar para hacer un uso m

ás eficiente de la energía, si bien la sociedad
duda sobre si sus com

portam
ientos tienen consecuencias para paliar el cam

bio clim
áti-

co
51. A este respecto, la m

ayoría de los españoles no estarían dispuestos a gastar m
ás

dinero para tom
ar m

edidas contra el calentam
iento global. 

Aún cuando las acciones que el consum
idor puede tom

ar para optim
izar su consum

o de
electricidad se conocen a lo largo de toda la geografía, sin em

bargo, parece que no exis-
te un interés dem

asiado alto para am
pliar su conocim

iento en m
ateria energética. 

116
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50 Analistas Socio-Políticos - http://w
w

w.asp-research.com
51 Fundación Repsol
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Fuente: Fichero de datos brutos del Euro baróm
etro 72.1 de 2009

A pesar de conocerse m
edidas para paliar el cam

bio clim
ático, la m

edia española, sobre
un total de once acciones que realizan para paliarlo, ni siquiera llega a señalar dos, lo que
nos coloca en el puesto decim

onoveno considerando el conjunto de los 27 países de la
U

nión Europea. 

En función de los segm
entos cabe destacar que cuanto m

ayor es el tam
año del m

unici-
pio de residencia del entrevistado, m

ayor es su eficiencia global; del m
ism

o m
odo, a

m
edida que desciende el estrato social al que pertenece el hogar, el índice de eficiencia

energética global 52
tam

bién experim
enta un descenso debido fundam

entalm
ente a los

equipos electrónicos de los que están provistos.

3
. Percep

ció
n

 d
e la eficien

cia en
ergética y d

e la red
u

cció
n

 d
el 

co
n

su
m

o
 d

e en
ergía 

El consum
idor, entre las m

edidas que se sugieren para reducir el consum
o de energía,

señala aquellas que son sim
ilares a las utilizadas para reducir el consum

o de agua, dis-

G
ráfico 5.3. España y la U

E. Encuestados que han llevado a cabo determ
inadas

acciones dirigidas a luchar contra el cam
bio clim

ático (%
)

52 Gas N
atural Fenosa – Índice de Eficiencia Energética http://w

w
w.hogareficiente.com

/estudio/docum
entos/Estudios_Eficiencia_Energetica_Hogar_2010.zip
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poner de m
ás inform

ación y utilizar incentivos fiscales, siem
pre que m

inim
icen el enca-

recim
iento del producto m

ediante subvenciones sin aum
entar los im

puestos. La socie-
dad española dem

anda m
ás inform

ación ya que desconoce su contribución a la m
ejora

de la eficiencia energética. El uso eficiente del agua ha calado m
ás hondo en la sociedad

española. 

Algunos estudios realizados en 2007 identificaron varios puntos clave de actuación para
im

pulsar la eficiencia energética en nuestro país 53:

• El precio de la energía para los consum
idores debía reflejar sus costes reales de

m
anera que el consum

o se vería reducido a largo plazo.

• Para fom
entar el consum

o racional de la energía se debía aum
entar la concienciación

de los ciudadanos sobre las principales cuestiones m
edioam

bientales.

• Se debía im
plantar un m

arco norm
ativo y de financiación que incentivara la inversión

privada para potenciar las m
edidas de eficiencia energética en el territorio nacional que

se enm
arcara en las iniciativas europeas. 

• Era im
portante difundir la aplicación de las tecnologías m

ás eficientes para acom
pa-

ñar al consum
idor cuando cam

biara sus hábitos de consum
o.

D
esde entonces se han llevado a cabo algunas m

odificaciones de los aspectos m
encio-

nados que han tenido resultados im
portantes en el com

portam
iento de los ciudadanos,

com
o han sido el aum

ento de las cam
pañas de inform

ación al ciudadano, destacando el
desarrollo tanto el contenido del portal del ID

AE
54, com

o la W
eb de Enerm

anos 55, así
com

o algunas cam
pañas lanzadas por em

presas proveedoras de energía
56.

Los planes de ahorro y eficiencia tam
bién han contribuido a este cam

bio com
o es el caso

del im
pulso al desarrollo de las em

presas de servicios energéticos encuadrándolas en un
m

arco regulador, prestándoles ayudas desde el ID
AE, facilitándoles la obtención de cré-

ditos a través del ICO
 y perm

itiéndoles el acceso a ayudas y subvenciones que canalizan
las C

om
unidades Autónom

as.

N
o podem

os adem
ás olvidar que, desde el año 20

0
8

, el entorno actual de crisis
económ

ica tiende a un ahorro de los costes y, com
o consecuencia, a un ahorro de

energía.

53 Everis: la eficiencia energética en la Península Ibérica, 2007
54 http://w

w
w.idae.es/index.php/m

od.pags/m
em

.detalle/idpag.17/relcategoria.1022/relm
enu.42 

55 http://w
w

w.enerm
anos.es/ 

56 http://w
w

w.hogareficiente.com
/es/asesor-energetico-del-hogar ; http://w

w
w.endesaeduca.com

/
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Por últim
o, señalar la im

portancia que está adquiriendo la m
ejora tecnológica de elem

en-
tos para el fom

ento del ahorro de energía que están com
enzando a desplegarse, com

o
son la ilum

inación m
ediante lám

paras de led eficientes 57, la m
icro-cogeneración, la tele-

m
edida y la telegestión. A este respecto, queda aún un largo cam

ino por recorrer, a tra-
vés del fom

ento de la investigación y el desarrollo para im
plantar las redes eléctricas

inteligentes, los contadores tam
bién inteligentes, las tecnologías verdes en el cam

po de
la inform

ática e im
pulsar el uso de vehículos m

ás eficientes.

Existen estudios que se realizan desde el año 2004
58

que perm
iten ver la evolución de

la eficiencia energética en los hogares españoles y que se enfocan m
ediante el análisis

de cuatro vectores que engloban el índice global de eficiencia energética en el sector: el
equipam

iento,entendido com
o los equipos y sistem

as disponibles para los diferentes
usos; el control,que es el conocim

iento y la gestión que se puede hacer del consum
o;

la cultura,
que viene a ser la concienciación por parte del usuario final; y el m

anteni-
m

iento,que son la frecuencia de las actuaciones sobre los equipos. C
om

o lo im
portan-

te es la evolución tem
poral, se calculan y analizan índices cualitativos de aquellos

aspectos de la eficiencia energética en los hogares en los que el usuario puede influir y
en los que podría ser m

ás eficiente.

La evolución del índice de eficiencia global
que venía m

ejorando desde 2004, se ha
frenado en el año 2009 por prim

era vez, si bien en 2010 se ha observado una m
ejoría,

alcanzando un índice de 6,59. Este pequeño avance parece no reflejar la afirm
ación del

53%
 de las personas consultadas que consideran que el ahorro de energía es m

ás
im

portante ahora que antes de la crisis. Sin em
bargo, este dato dem

uestra que vuelve a
tom

ar interés entre los consum
idores el ahorro energético.

Fuente: G
as N

atural Fenosa - Índice de Eficiencia Energética

G
ráfico 5.4. Resum

en de la evolución de cada índice 

57 En 2011: eficiencia >100 lm
/W

 y a partir de 2014: eficiencia >150 lm
/W

58 Índice de Eficiencia Energética de Gas N
atural Fenosa - http://w

w
w.hogareficiente.com

/estudio/docum
entos/Estudios_Eficiencia_Energetica_Hogar_2010.zip
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El consum
o m

edio en los hogares desciende fundam
entalm

ente por un consum
o térm

i-
co y un consum

o eléctrico m
ás reducidos, en paralelo a los aum

entos de la eficiencia
energética y del consum

o en otros equipam
ientos. Adicionalm

ente, la crisis económ
ica

ha contenido la inversión en equipam
iento en los años 2008 y 2009, si bien la evolu-

ción del índice creció un 7,7%
 desde el año 2004 hasta el 2010. 

Fuente: G
as N

atural Fenosa-Indices de eficiencia energética

4. El com
portam

iento en las organizaciones: claves para la gestión
del cam

bio en los program
as de eficiencia energética.

N
o cabe duda de que es especialm

ente relevante la percepción social que existe
frente a los principales actores del sector de la energía, principalm

ente en lo que res-
pecta a las em

presas proveedoras de energía. La principal opción que tiene el consu-
m

idor para iniciar un buen program
a para gestionar su consum

o de electricidad es a
través de su propio proveedor de electricidad, de ahí la relevancia y responsabilidad
de las utilities. 

Las acciones que el consum
idor puede tom

ar para optim
izar su consum

o de electricidad
le resultan m

ás convincentes cuando vienen apoyadas a través de asociaciones que pro-
pician un m

edio am
biente m

ás lim
pio y acom

pañado de la opinión que m
anifiestan los

profesionales m
ás cualificados del m

undo académ
ico.

G
ráfico 5.5. Resultados generales 2004-2010 
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Fuente Accenture: Entender las preferencias de los consum
idores en la eficiencia energética.

D
e las em

presas energéticas, en particular en España, y de acuerdo con algunos estu-
dios 59, se tiene una im

agen que es bastante m
ejorable y se tiene una percepción de

ellas de falta de cuidado del m
edio am

biente a pesar de los esfuerzos de las em
presas.

Sin em
bargo, el servicio que ofrecen las em

presas de servicios energéticos se valora de
m

anera positiva.

El segundo tem
a incide en el grado de confianza sobre los m

ensajes que recibim
os rela-

tivos a la energía donde los ecologistas y los científicos nos m
erecen toda nuestra con-

fianza, m
ientras que en el otro extrem

o se produce un distanciam
iento respecto de los

m
ensajes que nos transm

iten los políticos cuando nos refieren a los tem
as energéticos.

C
uando el consum

idor tom
a una decisión que afecta a la eficiencia energética y a los pro-

gram
as de gestión de la electricidad, valora igualm

ente el control que tiene el proveedor
de energía com

o el im
pacto que pueda tener la actuación en su factura de electricidad. 

La disposición de los consum
idores a aceptar algún tipo de control del proveedor de

energía varía entre regiones geográficas. Los proveedores m
ás influyentes se encuentran

G
ráfico 5.6. Percepción de los consum

idores sobre los actores del
sector energético

59 Accenture - Entender las preferencias de los consum
idores en la eficiencia energética

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:59  P
ágina 121



122
|Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

en H
olanda, Estados U

nidos y C
anadá. Los tres países donde el precio cobra m

ayor rele-
vancia en la adopción de program

as de gestión de electricidad son Eslovaquia, Singapur
y Japón.

El m
ejor m

om
ento de los consum

idores para inform
arse sobre los program

as de gestión
de la electricidad es cuando reciben la factura, no cuando realizan la contratación del ser-
vicio, que tiene casi la m

ism
a influencia que cuando se paga por el servicio.

C
om

o se ha com
entado a lo largo del C

apítulo, a nivel general, un alto porcentaje de la
sociedad dice saber que m

odificando sus hábitos de consum
o de energía pueden cola-

borar con la m
ejora del m

edio am
biente. Por el contrario si contrataran con una em

pre-
sa que destinase parte de sus beneficios a m

ejorar el m
edio am

biente, hay un 31%
 de

personas que m
ostrarían sus dudas.

C
uando se analiza la política m

edioam
biental de la com

pañía que ofrece el servicio de
sum

inistro energético se observa que m
ás de la m

itad de los entrevistados dicen tener-
la en cuenta m

ientras que un 20%
 no lo tienen casi nunca en cuenta. 

Sin em
bargo, siguen siendo una m

ayoría los que desconocen qué m
edidas tom

a su
em

presa a favor del desarrollo sostenible: un 78%
 en 2009 y un 80%

 un año antes, pro-
duciendo una cierta incongruencia entre lo que se dice y lo que se hace.

La posibilidad de que las em
presas de sum

inistro energético colaborasen con sus clien-
tes en reducir las em

isiones de gases de efecto invernadero de sus hogares sigue sien-
do bastante bien vista por los entrevistados: m

ás de la m
itad de los entrevistados le da

la puntuación m
ás elevada.

5. Estudio y análisis de los factores hum
anos y sociales en la

edificación sostenible

La arquitectura bioclim
ática es uno de los cam

pos de aplicación donde el ahorro y la efi-
ciencia energética tienen m

ayor cabida. M
ediante estudios, criterios y acciones propicias,

es posible diseñar y construir casas eficientes energéticam
ente, aprovechar de m

ejor
form

a el uso de la energía necesaria para alcanzar un grado de confort agradable y redu-
cir la dependencia energética.

D
ando al problem

a un enfoque m
edioam

biental se hace necesario cum
plir con la regu-

lación aprobada por la U
nión Europea en cum

plim
iento de los com

prom
isos adquiridos

en el Protocolo de Kioto para reducir el ritm
o de aum

ento de las em
isiones de CO

2 .
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Para ello, es posible incorporar de m
anera satisfactoria la energía procedente de fuen-

tes renovables, inagotables y m
enos contam

inantes, a los nuevos proyectos de edifica-
ción, así com

o tam
bién a la rehabilitación de edificios previam

ente en funcionam
iento.

Los hogares así diseñados y construidos o rehabilitados dism
inuyen la dem

anda de
energía en el acondicionam

iento térm
ico para calefacción, refrigeración, agua caliente

sanitaria e ilum
inación y reducen las em

isiones de gases de efecto invernadero a la
atm

ósfera.

Los sistem
as de clim

atización consum
en energía en la m

ayoría de los casos no renova-
ble. Recientem

ente se está fom
entando su com

binación m
ediante el uso de otras fuen-

tes de energías renovables, solar fotovoltaica, solar térm
ica con fluido líquido o gaseoso,

instalación geotérm
ica y en algunos casos la biom

asa y así dism
inuir el consum

o de com
-

bustibles fósiles. Estos sistem
as serán tanto m

enos eficientes cuanta m
ás energía sea

necesaria para alcanzar y m
antener las condiciones de confort de cada hogar y conse-

cuentem
ente m

ayor será el im
pacto am

biental a nivel global.

En este punto se están realizando estudios 60
que basan su actividad de investigación

abarcando las dim
ensiones hum

ana y social del riesgo y la seguridad en el ám
bito de la

energía, el m
edio am

biente y la tecnología, profundizando en el estudio de los benefi-
cios que las estrategias pasivas y activas de ahorro energético, así com

o la com
paración

de los resultados obtenidos entre la rehabilitación de un edificio convencional, respecto
a la construcción de una obra nueva. 

C
om

o consecuencia, el im
pacto m

edioam
biental de una rehabilitación eficiente energé-

ticam
ente es m

enor que el de una obra nueva y se produce un im
portante ahorro de

energía y m
ejora del respeto por el m

edio am
biente, evitando su degradación.

El principal objetivo de algunos proyectos que se están realizando en el sentido m
encio-

nado es el de reducir el consum
o de energía no renovable m

ediante el diseño de un
edificio bioclim

ático, utilizando estrategias pasivas y sistem
as solares de calefacción y

refrigeración. Esto se com
plem

enta con la investigación de la influencia que tiene sobre
sus usuarios. Se estudia su grado de satisfacción y confort, se observa la percepción e
im

plicación del ciudadano y los factores económ
icos que afectan a la edificación biocli-

m
ática.

60 El Centro de Investigación Socio-Técnico (CISO
T) fue creado el 1 de febrero de 2008 por la O

rden ECI/226/2008. Está ubicado en Barcelona y adscrito al
Departam

ento de M
edio Am

biente del CIEM
AT
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Fuente: El C
entro de Investigación Socio-Técnico (C

ISO
T)

Algunos de los resultados obtenidos han sido:

• La inform
ación contextual que abarca la edad, el sexo y las características del puesto

de trabajo

• Las variables de confort que incluyen la tem
peratura en verano e invierno, la calidad

del aire en verano e invierno, la ilum
inación, el ruido y el confort global

• Las variables de satisfacción que engloban el diseño, la satisfacción de las necesida-
des de los usuarios, la productividad y la salud percibidos

• Sobre las características del edificio se m
enciona el espacio, la im

agen, la seguridad,
la lim

pieza, las salas de reunión y los alm
acenes

• La posibilidad de realizar un control individual m
ediante la actuación sobre los pun-

tos de consigna de la calefacción, la refrigeración y la ilum
inación

• La velocidad de respuesta y otros aspectos cualitativos

G
ráfico 5.7. Satisfacción del usuario en un edificio bioclim

ático 
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La edificación bioclim
ática im

plica beneficios en tres dim
ensiones básicas: m

edioam
bien-

tal, económ
ica y social. Esta últim

a m
ejora el confort y la salud de sus ocupantes, realza

las cualidades estéticas, m
inim

iza la presión sobre las infraestructuras locales y m
ejora la

calidad de vida.

La influencia de las condiciones am
bientales sobre las personas es relevante. Se consi-

dera que un 15%
 de las pérdidas o ganancias de una em

presa son atribuibles al diseño,
gestión y uso del entorno de trabajo

61. La productividad percibida de los trabajadores
puede variar un 25%

 en función de si experim
entan confort o no. Los que experim

en-
tan m

enos confort m
uestran una dism

inución sistem
ática de su rendim

iento
62. Algunas

de las características del diseño, uso y gestión del edificio que m
ejoran el bienestar del

usuario tam
bién contribuyen a una m

ejor eficiencia energética de sus instalaciones 63.

En cuanto a la percepción social de la edificación bioclim
ática durante el uso de un edi-

ficio, no siem
pre funciona com

o se pretendía. Para m
ejorar el funcionam

iento global del
edificio es necesario identificar estos efectos no previstos en el diseño, tanto las dificul-
tades com

o las oportunidades, y para ello es necesario recibir una retroalim
entación por

parte de los usuarios del inm
ueble sobre su funcionam

iento, m
ediante una Evaluación

Post O
cupacional 64

que m
ide la efectividad de los entornos diseñados y en uso para las

personas.

• C
riterios de prestaciones analizados en un edificio bioclim

ático

La reacción inicial del público ante la edificación bioclim
ática o sostenible es positiva. Para

conocer el grado de satisfacción ocupacional existente en los edificios, las variables que
influyen en la satisfacción ocupacional y si los edificios verdes son m

ás confortables para
los usuarios, se analizan tanto los usos de los edificios com

o el grado de satisfacción ocu-
pacional y se com

para con barem
os internacionales extraídos de una m

uestra de edifi-
cios 

europeos 
sim

ilares 
que 

incluyen 
el 

índice 
de 

confort 
general 

y 
el 

índice 
de

satisfacción general en relación a otros edificios de características sim
ilares.

D
e aquí se pueden sacar varias conclusiones de interés:

• El confort percibido es m
edio-alto, sobre todo en los factores de tem

peratura y cali-
dad del aire

61 Leam
an y Bordass, 1999

62 Leam
an, 1997

63 Bordass et altri, 1995
64 Post-O

ccupancy Evaluation. Zim
ring & Reizenstein, 1980
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• La satisfacción es m
edia-alta con respecto al diseño del edificio que tiene un im

pac-
to positivo en su salud. Las condiciones térm

icas y la calidad del aire son percibidas
com

o los elem
entos que facilitan en m

ayor m
edida el trabajo en el edificio, algo m

enos
la ilum

inación y la calidad acústica. Los usuarios del edificio indican cierto increm
ento

en su productividad por las condiciones del edificio

• El grado de control, m
ás variable entre los edificios analizados, es bajo-m

edio, la
m

ayoría de los usuarios afirm
a tener pocas oportunidades de intervenir sobre su entor-

no para adaptarlo a sus necesidades y conseguir reducir las fuentes de m
enor confort.

En especial, en las áreas de ilum
inación, ruido y ventilación los usuarios reportan un

control bajo. Las áreas donde inform
an de un control m

ayor son las relacionadas con
la calefacción y la refrigeración.

Beneficio y satisfacción de los usuarios:

• M
ayor adecuación del diseño respecto a las necesidades de la organización y sus inte-

grantes.

• Aum
ento de la productividad de los trabajadores

• Identificación de problem
as que de otra form

a no serían detectables y sus posibles
soluciones

• Ahorro significativo a lo largo del ciclo de vida de un edificio en energía, costes de
m

antenim
iento y reparación

• La inversión económ
ica que supone se ve am

ortizada a corto plazo

• M
ejora de la actitud de los usuarios del edificio m

ediante su participación activa en
el proceso de evaluación

• Perm
ite el aprendizaje organizacional.

Percepción social de la edificación bioclim
ática:

• Explorar la percepción pública de ciudadanos no expertos ni ocupantes de edificios
bioclim

áticos nos perm
ite descubrir que el conocim

iento de estos aspectos puede
m

ejorar las estrategias de difusión de la edificación bioclim
ática, favoreciendo así una

m
ayor im

plicación pública

• Explorar la percepción de los expertos sobre el presente y futuro de la edificación sos-
tenible en nuestro país; barreras, retos y oportunidades. Las expectativas de los exper-
tos del sector pueden jugar un papel im

portante en el despliegue de estas tecnologías.
El conocim

iento de estos aspectos puede facilitar posteriores actuaciones de difusión
estratégica de la edificación bioclim

ática dentro del sector.
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Adem
ás, los participantes tienden a m

ostrar cierta fam
iliaridad con este tipo de edificios

aunque el grado de conocim
ientos es m

ás bien bajo. Se perciben beneficios relaciona-
dos con el ahorro de energía, la m

ejora del m
edio am

biente y la m
ejora de la calidad de

la construcción. Los inconvenientes se relacionan con el increm
ento de costes, la falta de

control por parte del usuario y la lejanía en el tiem
po y de la vida cotidiana. Las barreras

se relacionan con la resistencia por parte de la industria de la construcción, la dificultad
para aplicarlo en la rehabilitación, la percepción de una baja eficacia personal, la falta de
apoyo y ayudas con una consiguiente traslación de la responsabilidad.

6. Recom
endaciones y m

edidas para reducir el consum
o 

D
esde un punto de vista social existen tres ejes sobre los que trabajar hacia el futuro

m
odelo energético: sensibilización sobre los retos de ahorro y eficiencia energética, supe-

rar las barreras sociales que nos im
piden visualizar el problem

a energético y un esfuerzo
conjunto y coordinado de las adm

inistraciones públicas, el sector privado y los agentes
sociales.

La necesaria m
ejora de conocim

ientos sobre la percepción general que se tiene del
m

edio am
biente está ligada a la necesidad de aum

entar de form
a individual la concien-

ciación sobre este aspecto, ya desde las prim
eras etapas de nuestra educación. 

Q
ueda claro que el ahorro de energía y la preocupación por el m

edio am
biente son inde-

pendientes en la conciencia del consum
idor. Por otra parte, se carece de los conocim

ien-
tos necesarios para ahorrar energía y ser m

ás eficiente y tam
poco se visualiza que los

hábitos eficientes im
pliquen un ahorro.

El sector residencial en nuestro país, com
puesto por 16,3 m

illones de viviendas ocupa-
das con un tam

año prom
edio de unos 90 m

2, tiene una m
edia de consum

o energético
por unidad de 1 tep/año, donde la calefacción ocupa casi el 50%

 del consum
o de una

vivienda, frente al agua caliente sanitaria (AC
S) que ocupa casi el 30%

, y la electricidad,
responsable del consum

o de cerca del otro 20%
. Ésta últim

a, a su vez, estaría repartida,
sobre todo, entre los aparatos eléctricos y la ilum

inación. 

Si el objetivo de ahorro europeo es de un 20%
, y el consum

o m
edio por hogar es de

aproxim
adam

ente 1 tep/año por hogar, deberíam
os ser capaces de alcanzar un consu-

m
o m

edio de 0,8 tep/año. ¿C
óm

o podem
os hacerlo sin perder confort? Parece que debe

ser centrándonos en m
ejoras aplicadas a la calefacción, agua caliente sanitaria y algunos

equipos eléctricos e ilum
inación. N

o cabe duda que la tecnología ayuda notablem
ente y,

por eso, en el m
om

ento de com
pra deberíam

os buscar una solución tecnológica que
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tenga una m
ejor categoría energética. Sin em

bargo, el ciudadano no está renovando su
conjunto de aparatos eléctricos y electrónicos constantem

ente. En este sentido, el uso
m

odal de las tecnologías cobra una especial relevancia.

C
om

enzando por la calefacción, existe una tendencia hacia la calefacción individual vs
central teóricam

ente m
ás eficiente pero m

enos controlable. El índice de eficiencia en
calefacción, tom

ando com
o referencia el año 2.000, ha em

peorado un 7%
 y, adem

ás,
sigue existiendo una fuerte dependencia del petróleo en este crecim

iento. 

U
n crecim

iento futuro basado en calefacción centralizada, renovables con biom
asa y

electricidad m
ediante bom

ba de calor podría reducir notablem
ente el equivalente al 50%

del consum
o por vivienda y todo ello, con la aplicación de la m

edición individualizada del
consum

o, com
o elem

ento im
prescindible para ahorrar.

En cuanto al AC
S, representando cerca del 30%

 del consum
o de la vivienda, un m

enor
consum

o de agua y la aplicación de energía solar térm
ica y acum

ulación, puede supo-
ner una m

ejora m
uy im

portante. La tom
a de m

edidas podría llegar a aportar un ahorro
de entre el 50%

 y el 80%
.

C
on el 5%

 de energía solar térm
ica instalada en techo en nuestro país, tenem

os m
ucho

cam
ino por recorrer, m

ás teniendo en cuenta los índices de radiación que hay en España.
En este sentido, si bien en el C

ódigo Técnico de Edificación, la energía solar térm
ica es

obligatoria en los edificios de nueva construcción que tengan un consum
o de AC

S, no
existen sanciones por su incum

plim
iento.

En relación con los equipos eléctricos e ilum
inación, podem

os ver en el siguiente gráfi-
co en qué consiste el conjunto de equipam

iento de los hogares españoles ordenados,
adem

ás, de m
ayor a m

enor consum
o:

Fuente: ID
AE

G
ráfico 5.8. C

onjunto de equipam
iento eléctrico dom

éstico en España
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C
om

o m
edidas, adem

ás de la sustitución de los aparatos por aquellos de m
áxim

a cate-
goría, acciones tales com

o desconectar el stand by
puede suponer entre un 7%

 y un
10%

 de ahorro de energía y sustituir los sistem
as de ilum

inación por opciones de m
enor

consum
o y led eficientes puede suponer tam

bién un ahorro im
portante.

En relación con el sector servicios, las aplicaciones son las m
ism

as que en el ám
bito resi-

dencial, añadiendo quizá la m
icrocogeneración com

o aplicación tecnológica im
portante

para el ahorro y una m
ayor eficiencia de la energía consum

ida.

Entrando en el transporte, se trata de un sector con un consum
o energético de aproxi-

m
adam

ente 40,8 M
tep/año, derivado del petróleo en un 98%

 y concentrado en un
80%

 en el transporte por carretera. 

Fuente: ID
AE

En el año 2007 España contaba con 23,6 m
illones de vehículos, 16,5 de ellos turism

os,
de los que 7,8 m

illones eran diésel y el resto gasolina, y donde 12,7 m
illones tenían una

potencia com
prendida entre 1.000 y 2.000 centím

etros cúbicos.

La elección de un coche de categoría A en el etiquetado es im
portante, porque los obje-

tivos europeos de reducción de intensidad energética contem
plados en el Reglam

ento
(C

E) no 443/2009 obligan a que pasem
os de 160 gram

os de CO
2

por km
 recorrido a

95 gram
os de CO

2
por km

 para el año 2020. C
on el parque actual de vehículos el obje-

tivo a alcanzar para ahorrar un 40%
 pudiera considerarse de difícil obtención. 

H
ay un hecho que hará este cam

bio m
ás trabajoso, y es que habrá un fuerte crecim

ien-
to poblacional y económ

ico de países em
ergentes que im

plicará un gran increm
ento en

la dem
anda de com

bustibles para el transporte. Adem
ás, en Europa, se prevé que para

2060, el 30%
 de la población será m

ayor de 65 años, frente al 17%
 actual, lo que im

pli-
cará la necesidad de adaptarse cuanto antes a un cam

bio m
odal hacia el transporte

colectivo. G
ráfico 5.9. Transporte: consum

os por m
odo y tipo de vehículo
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Para m
ejorar esta situación, es de sum

a im
portancia tom

ar una serie de m
edidas que,

en algunos casos, pueden suponer sim
ples cam

bios de uso m
odal, com

o el uso de
transporte público. Si uno de los 5 días laborables usam

os el transporte público, obtie-
nes el 20%

 de reducción de consum
o. Son m

edidas que pueden parecer elem
entales,

pero sin em
bargo contribuyen de m

anera im
portante a reducir la intensidad energética.

Adem
ás de las m

ejoras de los m
otores de com

bustión, incluida la reorientación de las
m

oléculas de com
bustible, la electrificación del transporte juega un papel im

portante en
este uso m

odal, aunque queda un im
portante cam

ino por recorrer. 

Se prevé que un 20%
 de vehículos para 2030 serán híbridos enchufables o eléctricos,

pero para ello son necesarias una serie de m
edidas com

o son la definición de estánda-
res para la carga en el hogar, así com

o un plan de desarrollo de la infraestructura nece-
saria para el transporte público eléctrico, y la aplicación de los adecuados incentivos
fiscales y de otro tipo. En paralelo, una hoja de ruta con el desarrollo de la infraestructu-
ra necesaria para el transporte eléctrico público (tren, m

etro, autobús y taxi) debe acor-
darse antes de 2012.

C
om

o conclusión, señalar que en este cam
ino hacia 2020 es im

portante saber qué
m

edidas son las que m
ayor im

pacto económ
ico, social y político provocan en los objeti-

vos de eficiencia energética, considerando adem
ás que el hom

bre puede m
antener y

m
ejorar el nivel de confort de m

anera inteligente, pero debe poder visualizarlo, m
edirlo

y tom
ar conciencia que la energía es un bien escaso.

130
|Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:59  P
ágina 130



| 131

AN
EXO

 – PO
N

EN
TES D

EL PRO
G

R
AM

A D
E TALLER

ES D
E AH

O
R

RO
 Y

EFIC
IEN

C
IA EN

ERG
ÉTIC

A

M
anuel Acosta

Vicepresidente
Asociación de Em

presas de Servicios Energéticos (AN
ESE)

Juan C
arlos Aguilera Vela

D
irector de Eficiencia Energética

PH
ILIPS

Juan Antonio Alonso G
onzález

D
irector de Ahorro y Eficiencia

ID
AE

Antonio Aldeanueva Abaunza 
Vocal Ingeniero C

onsultor
CO

G
EN

 ESPAÑ
A

Ignacio Bachiller M
éndez

Jefe de la C
oordinación de Eficiencia Energética

REPSO
L 

José Luis Barrientos M
oreno

D
irector Técnico

D
ALKIA EN

ERG
ÍA Y SERVIC

IO
S

M
ª Eugenia Benito C

arpio
D

irectora C
om

ercial
EXELERIA

Ram
ón Andrés Bobes M

iranda
Jefe de Estudios
H

C
 EN

ERG
ÍA

C
ristóbal Burgos Alonso

C
onsejero Política Energética, Seguridad de Sum

inistro y Redes, D
irección B; D

G
 Energía,

CO
M

ISIÓ
N

 EU
RO

PEA

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:59  P
ágina 131



M
ariano C

abellos Velasco
Presidente
EN

ERG
ÍA SIN

 FRO
N

TERAS

Susana C
arillo Aparicio

Responsable del Proyecto
EN

D
ESA

Enrique del C
astillo Asensio

Técnico de Producto
H

O
N

EYW
ELL ESPAÑ

A

G
onzalo del C

astillo Ram
írez

Antiguo Presidente del G
rupo de Trabajo de Ahorro y Eficiencia Energética

C
LU

B ESPAÑ
O

L D
E LA EN

ERG
ÍA

Karl Van D
ijck

D
irector de Asuntos C

orporativos
TO

YO
TA

G
uillerm

o José Escobar López
D

irector de Proyectos. Servicios Energéticos
SO

CO
IN

Alejandro Falkner Falgueras
C

onsultor Senior de Energía y C
am

bio C
lim

ático
PRIC

EW
ATERH

O
U

SECO
O

PERS

Rocío Fernández Artim
e

D
irectora de la D

ivisión de Eficiencia Energética
SO

CO
IN

José Ángel G
alán

Presidente
EXELERIA

Juan Antonio G
il Vera

Jefe de Eficiencia Energética
REN

FE

132
|Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:59  P
ágina 132



Anexo. Ponentes del program
a

| 133

Álvaro G
onzález

M
ovilidad Eléctrica

FCC
 C

onstrucción

M
ónica G

onzález G
arcía

Subdirección C
alidad y Procesos

M
ETRO

 D
E M

AD
RID

José Javier G
uerra Rom

án
D

irector de la O
ficina de Eficiencia Energética

G
AS N

ATU
RAL FEN

O
SA

Jaim
e G

utiérrez Serna
C

onsultor de Tecnología para M
otores y C

om
bustibles

C
EN

TRO
 TEC

N
O

LÓ
G

ICO
 REPSO

L

M
aría del Rosario H

eras C
elem

ín
Jefa de la U

nidad de Investigación sobre Eficiencia Energética en Edificación
C

IEM
AT

Arnaud H
om

edes
Responsable de G

aranteed Savings, Eficiencia Energética
SC

H
N

EID
ER ELEC

TRIC

M
argarita Izquierdo G

onzález
Responsable Soluciones Eficiencia Energética
SIEM

EN
S

Joaquín Javaloyes Ruiz
Subdirector de C

alidad de Endesa Red
EN

D
ESA

C
arlos Luengos Álvarez

D
irector de Servicios de Eficiencia Energética

H
C

 EN
ERG

ÍA

D
avid Luis Agrelo

Responsable de C
onservación y M

antenim
iento de Instalaciones

REAL M
AD

RID
 C

.F.

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:59  P
ágina 133



Em
ilio Luque

Prof. M
edio Am

biente y Sociedad D
ep. Sociología II

U
N

ED

Eduardo M
ayoral M

aestro
D

irector de C
alidad y M

edio Am
biente

ALSA

Benito Páram
o Rosel

Soluciones Energéticas de M
ovilidad

G
AS N

ATU
RAL FEN

O
SA

M
aría Pérez M

edel
Responsable de Prom

oción
G

AS N
ATU

RAL FEN
O

SA

Alfonso Ráez Liria
Responsable C

orporativo de Inm
uebles y M

antenim
iento

BAN
CO

 SAN
TAN

D
ER

Joaquín Reina G
óm

ez
Subdirector de Servicios Energéticos
EN

D
ESA

Juan C
arlos Rodríguez

Analistas Socio-Políticos

Juan Ignacio Rodríguez Fernández-Arroyo
Responsable del Área de C

lim
atización y especialista en Tecnología G

eotérm
ica

EN
ERG

Y LAB

José M
aría Roqueta M

atías
Presidente
CO

G
EN

 ESPAÑ
A

G
onzalo Sáenz de M

iera C
árdenas

D
irector de Prospectiva Regulatoria

IB
ERD

RO
LA

134
|Talleres de Ahorro y Eficiencia Energética

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:59  P
ágina 134



Anexo. Ponentes del program
a

| 135

Roser Sala Escarrabill
Responsable del subproyecto 11, C

entro de Investigación Socio-Técnica (C
ISO

T)
C

IEM
AT

Ernesto Salas H
ernández

D
irector de Relaciones Institucionales

REN
AU

LT

Rafael Sánchez D
urán

Subdirector de D
esarrollo de Estrategia de España y Portugal

EN
D

ESA

M
anuel São M

iguel O
liveira

Responsable de Proyectos
ED

P

Francisco Javier Sigüenza H
ernández

Secretario G
eneral

Asociación de Em
presas de M

antenim
iento Integral y Servicios Energéticos (AM

I)

D
aniela Torres Espinosa

Jefa de la O
ficina de C

am
bio C

lim
ático

TELEFÓ
N

IC
A S.A.

Francisco Torres M
arín

Socio y D
irector G

eneral
ECO

TERM

M
anuel Torres N

úñez
Responsable de la Práctica de Sostenibilidad
ACC

EN
TU

RE

G
abriela U

rosa C
ruz

D
irectora Estudios Sociales y C

om
unicación

FU
N

D
AC

IÓ
N

 REPSO
L

José C
arlos Villalvilla H

eras
D

irector de M
arketing y Ecoeficiencia

IB
ERD

RO
LA

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:59  P
ágina 135



Asociados Ejecutivos

LIB
R

O
 T

A
LLE

R
E

S
 D

E
 A

H
O

R
R

O
:M

aquetación 1  17/11/11  13:59  P
ágina 136


