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1. Eficiencia energética y su potencial

1.1. ¢Qué es la eficiencia energética?

Al igual que ocurre con otros recursos productivos (trabajo, capital, recursos hidricos, etc.) la eficiencia en el
ambito de la energia se refiere a la relacién entre los resultados obtenidos y los recursos, en este caso
energéticos, utilizados para su consecucion.! En términos macroeconémicos, la eficiencia energética se
analiza a través del concepto de intensidad energética, que se calcula como el cociente entre el consumo
energético de una economia y su producto interior bruto (PIB). Es decir, muestra la cantidad de energia
necesaria para producir una unidad de PIB en la economia.

A pesar de la importancia de mejorar la eficiencia energética para los objetivos de sostenibilidad econdmica
y ambiental (ver Insostenibilidad del sistema energético y vias de solucion), la evolucion histdrica de esta
variable no ha sido plenamente satisfactoria en Espafia hasta el afio 2005. Sin embargo, como se puede ver
en la Figura 1-1, entre 2005 y 2015 se observa un gran avance en la mejora de la intensidad energética final,
descendiendo aproximadamente un 20%.
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Desde el punto de vista macroeconémico, detras de esta evolucion histéricamente divergente entre Espafia y
la Unién Europea se encuentra una mayor desmaterializacion de las economias de la UE 15 frente a la
economia espafola,? puesta de manifiesto tanto en la estructura productiva como en el grado de eficiencia
energética alcanzado dentro de cada sector. En cuanto a la estructura econdémica, se aprecia para Espafia un
mayor peso de actividades mas intensivas en energia, siendo destacable el elevado peso del sector de la
construccién durante muchos afios, que duplicaba la participacion en el PIB al de la UE 15, y que registro
hasta 2007 un fuerte crecimiento.

La eficiencia energética y los retos del modelo energético. La eficiencia energética puede contribuir de
forma decisiva a la lucha contra el cambio climéatico, a la mejora de la seguridad energética y de la
competitividad. Incluso se plantea por parte de los gobiernos recientemente como un importante dinamizador
del desarrollo econémico y el empleo (ver_Insostenibilidad del sistema energético y vias de solucion).

! Por ejemplo, un proceso industrial incrementaria su eficiencia energética si redujera el consumo de energia necesario para llevar a cabo una
determinada produccion.
2 MEDLOCK, K. B.«Economics of Energy Demand», Encyclopedia of Energy, 2: 65-78 (2004).


http://www.energiaysociedad.es/ficha/1-6-insostenibilidad-del-sistema-energetico-y-vias-de-solucion
http://www.energiaysociedad.es/ficha/1-6-insostenibilidad-del-sistema-energetico-y-vias-de-solucion
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En relacion al cambio climético, El Acuerdo de Paris (en vigor desde el 4 de noviembre de 2016) establece
una serie de medidas para combatirlo y que tienen como principal objeto reducir los gases GEI gracias a la
introduccidén al mix energético de tecnologias cada vez mas limpias. Segun la Agencia Internacional de la
Energia (EIA), para alcanzar el escenario de no superar un calentamiento global de 2°C, se necesita
establecer una ruta que vaya en linea con las politicas internacionales, plantedndose una reduccion de las
emisiones globales de GEI en 2050 cercana al 90% frente al afio 2000 (ver EI cambio climético y los
acuerdos internacionales). La eficiencia energética se presenta como el principal instrumento, responsable de
casi un 60% de la reduccion de emisiones. Por ello, la eficiencia energética se presenta como un elemento
crucial para luchar contra el cambio climatico (Figura 1-2).
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Por otro lado, las politicas destinadas a reducir el consumo energético también tienen una importante
contribucion positiva a la seguridad energética.® En el ambito de las politicas de demanda, la eficiencia
energética es el principal instrumento para mejorar la seguridad energética. La reduccion del consumo de
energia contribuye a reducir la intensidad energética de la economia y la dependencia exterior. A través de
estos elementos, también se reducen las tensiones inflacionistas generadas por el aumento de los precios
internacionales de las materias primas energéticas (ver Seguridad de suministro).

El importante papel de la eficiencia energética para la economia se ha puesto de manifiesto, en Espafia, con
la introduccion del Programa Nacional de Reformas de 20174, Mediante éste Plan, la eficiencia energética es
la herramienta por la cual se pretende reducir los costes del sistema, sin perder competitividad, centrandose
mucho en la eficiencia energética en edificios, con el fin de eliminar obstaculos a la rehabilitacion y
regeneracién con la ayuda del nuevo Plan de Viviendas 2018 — 2021.

Desde el punto de vista de generacién eléctrica, el plan tenia previsto introducir 3.000 MW de renovables
que se ha visto materializado con la subasta que se celebré el pasado 17 de mayo de 2017, de los cuales el
99,3% del total fue a parar a la edlica (2.979 MW). Adicionalmente, el pasado 26 de junio de 2017 se celebro
otra subasta de 5.000 MW de capacidad de renovable. Esta subasta estaba prevista de 3.000 MW pero la
demanda oblig6 a incrementar a 5.000 MW, de los cuales 3.900 MW se adjudicaron a potencia fotovoltaica y
los restantes 1.100 MW a edlica.

3 La definicion mas extendida de seguridad energética es la que ofrece la Agencia Internacional de la Energia (AIE) como la disponibilidad de una
oferta de energia adecuada de energia a precios asumibles.
4 Ver Plan Nacional de Reformas 2017



http://www.iea.org/
http://www.energiaysociedad.es/ficha/3-1-el-cambio-climatico-y-los-acuerdos-internacionales
http://www.energiaysociedad.es/ficha/3-1-el-cambio-climatico-y-los-acuerdos-internacionales
http://www.energiaysociedad.es/ficha/seguridad-de-suministro
file://///CLBILANAS02/Regul/PRIVADO/Prospectiva%20Regulatoria/2013/MATERIAL%20DIDÁCTICO/ENERGIA%20Y%20SOCIEDAD/FICHAS%20ENERGIA%20Y%20SOCIEDAD/29052013/con
https://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/B076515B-257A-439E-9163-7694C15B9F5D/142888/BorradorRealDecreto1.pdf
http://www.lamoncloa.gob.es/consejodeministros/Documents/PNR%202017.pdf
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Al fomentar la eficiencia energética, el modelo mejora, reduciendo el consumo energético y evitando las
emisiones de CO; innecesarias, ayudando a cumplir el objetivo que se espera de Espafa en la UE, en relacion
a estas reducciones de gases de efecto invernadero.

En la Figura 1-3 se muestran las diferentes opciones ordenadas de forma creciente por coste para alcanzar
una reduccion de emisiones compatible con el objetivo de los 2°C.°
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propia.

A modo de ejemplo, se puede hacer referencia a la iniciativa puesta en marcha en Reino Unido llamada
“Green Deal®, por la cual, se pretende facilitar a los duefios de las viviendas urbanas y rurales la posibilidad
de invertir en mejoras de indole energético en sus domicilios, con el objetivo de mejorar la eficiencia
energética. El usuario no ha de pagar por la inversion inicial del proyecto, sino que puede optar a
financiacion para acometer la inversion. Poco a poco, el proyecto se financia a través de la factura,
suponiéndose que se acometeran proyectos en los que el ahorro en ésta compense los pagos para la
devolucion de la financiacion inicial. El gobierno espera que este plan llegue a 14 millones de hogares y 2,8
millones de comercios, de aqui al afio 2030, lo cual esta calculado que fomentaria 65.000 puestos de trabajo
directos que deberan desempefiar personas que estén correctamente formadas.

Ademas, se debe contar con los puestos de trabajo indirectos que se producen como consecuencia de la
reduccion de los consumos de energia y de la reasignacion de los gastos de las familias a otros bienes y
servicios.

Junto a las oportunidades de negocio y empleo también hay que considerar el efecto multiplicador sobre la
economia de las inversiones, tanto puablicas como privadas, consideradas en las politicas de eficiencia
energética. En el caso espafiol, en las estimaciones realizadas en el Plan de Accién de Ahorro y Eficiencia
Energética 2011-20207, supone la movilizacién de un volumen de inversiones plblicas y privadas de 45.985
ME€ acumulados hasta 2020, con tan solo 4.995 M€ aportados desde la administracion publica.

5 En el eje de abscisas se muestra la reduccion anual de emisiones de GEI necesaria para alcanzar el escenario BLUE, que es el equivalente al
escenario 2°C en el analisis prospectivo de tecnologias que llevo a cabo la AIE en 2008.

5 Ver Programa “Green Deal”.

" Ver Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020.



http://www.energiaysociedad.es/pdf/boletin_periodico_de_energia_y_sociedad_numero_55.pdf
http://www.idae.es/index.php/mod.documentos/mem.descarga?file=/documentos_11905_PAEE_2011_2020._A2011_A_a1e6383b.pdf
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1.2. Potencial de ahorro energeético derivado de la implementacion de medidas de

eficiencia energética

Segln el informe publicado por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) sobre
indicadores de eficiencia energética en Espafia®, el sector transporte, con el 42%, es el sector con mayor demanda,
seguido del sector industrial con un 24%, sector que sigue reduciéndose cada afio (25% en el 2014). No muy lejos
esta la edificacién con una contribucion del 19%, lo que nos indica que hay un gran potencial de ahorro debido a

que el 83% de la energia final se dedica a cubrir las necesidades de estos tres sectores.

Figura 1-4. Reparto del consumo
de energia final por sectores y usos
2015.

Fuente: IDAE “Indicadores de
Eficiencia energética en Espafia.
2015y elaboracién propia.
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Figura 1-5. Reparto del
consumo de energia final
en el sector domestico
para una vivienda media.

Fuente: IDAE “Indicadores
de Eficiencia energética en
Espania. 2015y
elaboracion propia.
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8 Ver informe de sintético de indicadores de eficiencia energética

9 Datos obtenidos del MINETAD. Cambio Climético

2. Regulacion de


http://www.idae.es/sites/default/files/estudios_informes_y_estadisticas/informe_indicadores_ee_2015_27072017.pdf
http://www.mapama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/edificacion.aspx
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Los analisis de prospectiva tecnoldgica muestran que, con la tecnologia existente, se pueden conseguir
grandes mejoras en la eficiencia de los inmuebles sin por ello disminuir los niveles de seguridad y confort.
Ademas, debido al largo ciclo de vida de los edificios, el impacto de las medidas tiene un caracter permante.

Entre las principales actuaciones que se presentan dentro del sector edificacion destacan las reformas en la
envolvente térmica para reforzar el aislamiento, las estrategias basadas en arquitectura bioclimatica y el
aprovechamiento de las aportaciones de energias renovables, tanto desde un punto de vista térmico como
eléctrico.

Potencial de ahorro energético en el sector industrial. En el afio 2015, supuso el 24% del consumo final
de energia en Espafia. Las principales industrias consumidoras son la industria del hierro y el acero, la
produccién de compuestos como el cemento, el vidrio y la ceramica y los productos quimicos y
petrogquimicos.

Entre las medidas destacadas a aplicar en este sector se encuentran los acuerdos voluntarios, la auditorias
energéticas y las ayudas que incentiven inversiones. En términos generales, a medida que la industria asuma
un precio creciente de la energia se reducira el periodo de amortizacién de las inversiones en eficiencia
energética, incrementandose su atractivo econdmico para los agentes de este sector.

Potencial de ahorro energético en el sector de la generacién eléctrica. En este sector las principales
ganancias de eficiencia energética pueden obtenerse incrementando el papel de las tecnologias mas eficientes
en el mix de generacion. Una planta térmica tiene una eficiencia que puede oscilar entre el 35% (de carbén)
y el 60% (ciclo combinado de gas natural). Es decir, de la energia contenida en el combustible utilizado se
aprovecha entre el 35% y el 60% para producir energia final. En cuanto a las energias renovables, suele
considerarse que tienen una eficiencia del 100%, ya que implican la no utilizacion de energias primarias
finitas y con coste. La cogeneracion, por su parte, es un sistema de produccion de calor y electricidad de alta
eficiencia. La eficiencia de la cogeneraciéon reside en el aprovechamiento de la energia térmica que
normalmente se disiparia en la generacion de electricidad (ver Tecnologias y costes de la generacién
eléctrica).

Solar fotovoltaica Solar térmica

Hidraulica Nuclear

Figura 1-6. Estructura de la generacion
eléctrica en Espafa en el afio 2016.

Fuente: Avance informe REE 2016 y

elaboracion propia. Edlica

Carbén
1%
Residuos 10%
Cogeneracion

10%

Ciclo Combinado

Como se aprecia en la Figura 1-6, el mix de generacion espafiol ya muestra un importante peso de
tecnologias eficientes, tanto de ciclo combinado de gas, como renovables. Sin embargo, este peso debera ir
incrementandose en el horizonte 2020 para hacer frente al compromiso europeo de alcanzar un 20% del
consumo de energia final procedente de energias renovables (ver Objetivos de produccién con fuentes
renovables en la UE y en Espafia) y seguir avanzando con el compromiso de alcanzar el 27% propuesto para
el afio 2030.



http://www.energiaysociedad.es/ficha/3-1-tecnologias-y-costes-de-la-generacion-electrica
http://www.energiaysociedad.es/ficha/3-1-tecnologias-y-costes-de-la-generacion-electrica
http://www.energiaysociedad.es/ficha/3-3-objetivos-de-produccion-con-fuentes-renovables-en-la-union-europea-y-en-espana
http://www.energiaysociedad.es/ficha/3-3-objetivos-de-produccion-con-fuentes-renovables-en-la-union-europea-y-en-espana
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Potencial de ahorro energético en el sector de las administraciones publicas. Las principales
posibilidades de ahorro energético en este ambito se presentan en alumbrado, tratamientos de aguas
(potabilizadoras, depuradoras y abastecimiento) y en edificios (iluminacion, climatizacién, etc.).

Potencial de ahorro energético en el sector del transporte. El
transporte constituye el principal consumidor de energia en Espafia,
representando el 42% del consumo final de energia y, en su mayoria,
basado en combustibles fosiles. Dentro de éste, el principal potencial
de ahorro energético se encuentra en el transporte por carretera,
cuyo peso sobre el consumo energético del total del sector alcanzo el
80% en 2015.

En este contexto, el vehiculo eléctrico se presenta como una opcién
interesante para incrementar la sostenibilidad ambiental del sector
del transporte. Por un lado, disfruta de una eficiencia energética muy
superior al vehiculo convencional. Asi, por cada unidad energética
destinada a suministrar un vehiculo eléctrico, se puede aprovechar
hasta el 77% en el caso de suministrarse con plantas renovables,
frente a un vehiculo convencional, que desaprovecha tres cuartas
partes de la energia suministrada desde el tanque de combustible.°

El transporte se constituye
como el principal
consumidor de energia en
Espania, representando el
42% del consumo final de
energia, dentro del cual, el
principal potencial de
ahorro energético se
encuentra en el transporte
por carretera

Por otro lado, al suministrarse con electricidad, teniendo en cuenta la elevada penetracion de las energias
renovables en el sector eléctrico, el vehiculo eléctrico permite la penetracion de las energias renovables en el
transporte por carretera, un &mbito con enormes dificultades para su introduccion (ver El vehiculo eléctrico).

10 Cuadernos de Energia de Enerclub “Analisis energético y econémico del vehiculo eléctrico”. Francisco Laverdn Simavilla, Miguel Angel Mufioz

Rodriguez, Gonzalo S&enz de Miera Céardenas, Octubre de 2009.


http://www.energiaysociedad.es/ficha/el-vehiculo-electrico
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Uno de los principales ambitos de negocio con gran potencial, asociado a la eficiencia energética, es el de los
servicios energéticos. Aqui juegan un papel fundamental las Empresas de Servicios Energéticos (ESES), cuya
actividad consiste en desarrollar proyectos para proporcionar ahorros de energia a diversos tipos de clientes.
La ESE obtiene sus ingresos como una parte de los ahorros conseguidos. ElI Contrato de Rendimiento
Energético, existente entre la compafiia y el cliente, garantiza los ahorros de energia a obtener. A través de
este contrato la ESE recibe los ahorros o parte de ellos como pago por la implementacion de medidas para la
mejora de la eficiencia, como se puede observar en la Figura 1-7.

Energiade referenciaajustada
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Implementacion de medidas de ahorro energético

Fuente: Elaboracién propia. !
Periodoinicial o de referencia ‘

Entre los modelos de contrato de rendimiento energético mas comunes se pueden destacar tres:

Energy Performance Contracting (EPC). Contratos de rendimiento con ahorros garantizados: con
este contrato, la ESE asume el riesgo técnico, pero no asume ningun riesgo financiero. Es decir, es el
usuario el que hace la inversién inicial, pero bajo la seguridad de que es la ESE la encargada de
asegurar el rendimiento de la herramienta instalada. Suele estar dirigido a grandes consumidores, ya
que han de hacerse cargo de la financiacion.

Energy Performance Contracting (EPC). Contratos de rendimiento con ahorros compartidos: en este
caso la ESE vy el cliente se reparten los ahorros obtenidos por las mejoras de eficiencia. La ESE
asesora y lleva a cabo las inversiones, obteniendo un porcentaje fijo predeterminado de los ahorros
econémicos que se produzcan. La ESE se encarga de la integracion, de la gestién energética, del
mantenimiento, la garantia, las obras de mejora y de la renovacion de instalaciones y de inversiones.
Este modelo de financiacion esta contemplado en Espafia en el RDL 6/2010. Este contrato suele ser
atractivo para el consumidor, ya que no tiene que hacer frente a la inversion inicial.

Energy Supply Contracting (ESC). Contratos de Suministro con ahorros garantizados: en este caso,
se fija un nivel de ahorro garantizado. La ESE, por tanto, asume casi todo el riesgo. Las empresas
tienen en cuenta todos los aspectos que intervienen, incluso el uso de los ocupantes de las viviendas
de los recursos. Para el propietario de la vivienda es muy interesante, ya que sabe de antemano el
beneficio que le va a aportar el proyecto.

Sin embargo, las diferentes tipologias de cliente y sus necesidades establecen las condiciones contractuales
particulares de los servicios ofrecidos, existiendo una amplia gama de contratos (Figura 1-), mas alla de los
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presentados anteriormente como los mas comunes. También existen diferentes tipos de contratos si entra en
juego la Administracion Pablica (Figura 1-).

Servicios contratados ¢ Hastadénde financiar?

Figura 1-8.
Tipologia de
contratos de
eficiencia

ene rgéti ca = Contratacion de servicios con unarepercusion directa
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CONTRACTING
Fuente: (EPC) = Coste fijado seguin el ahorro generado

Elaboracion = Hicienciaentendidacomo unareducciéndela Ahorros garantizados
demandade consumo Riesgo asumido porla ESE
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= Losservicios a contratar provienen de una auditoria energética previa
F|g ura 1_9 realizada por la Administracion: solucion técnica predefinida
. . = Elcontrato especifica las condiciones administrativas por las quelas ESEs = Adjudicacion mas rapida de los
TI pOIOg la de concursan servicios, pero la solucién técnica
tratos d CONTRATO MIXTO : - contratada no es necesariamente
contratos ae Propuesto por IDAE Elcontrato y la facturacion de la ESEno esté sujeto alos ahorros lamejor
P H combina.contrato de _conseguidos, el cliente establece los equipamientos que desea
efl cie nC_ 1a suministro y servicios instalar . . N " o RITEED adecuad(? para proyectos
energétlca con (PLP2..P5) LaESEasumelainversion de los nuevos equipos, amortizandolos de pequefia/mediana
mediante su facturacion periédica al cliente, se consigan ono los envergadura: administraciones
la ahonos calculados locales

Administracién Contratos simiares alos establecidos en el modelo ESC y EPC

Plblica.

Fuente: Dilogo competitivo: = Lasolucién técnica aimplantar es
-z . . " o . Optima, pero el proceso de
Elaboracion CPP 2 mﬁﬁg%ﬁi’:gﬁw Sl WTEEUEHEE FEEy adjudicacion puede alargarse en el
ropia Contratacién Pablico ) _ o tiempo
p p . Privada 2. Sobre las soluciones propuestas se define la solucién técnica 6ptima por
laquelas ESEs vuelvenaconcursar, puntuando por la solucién técnica = Adecuado para grandes
y econémica adjudicaciones (complejo Cuzco)

En el ambito europeo, hay que destacar la aportacion del informe Regulatory Indicators for Sustainable
Energy (RISE), el cual tiene comos objeto servir de guia para los gobiernos para determinar si cuentan con
un marco regulatorio y de politicas de energia sostenible favorable. Eval(a a 111 paises en tres aspectos:

- El acceso a la energia
- Laeficiencia energética
- Laintegracion de las energias renovables

Los tres indicadores se evaltan sobre 100 puntos, ponderandolos de cara a obtener una puntuacién total por
cada pais analizado. El ranking lo encabeza Dinamarca con 94 puntos, Canada y Estados Unidos con 91
11 vVer informe RISE 2016.
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puntos, Paises Bajos con 90 puntos y Alemania con 89 puntos. Espafia se encuentra en el décimonoveno
lugar con 82 puntos. La

Figura 1- compara la puntuacion obtenida por diferentes paises mundiales.

Ranking o e e o
untuacion global
Figura 1-10. Ranking RISE Global puntuacion globa

2016. [
iciencia energética 85 88 6
87 85

El ©

Fuente: Informe RISE 'y elaboracion
p rOp | a Energia renovable  [He)il 92
Acceso a la energia | 100 100 100 100 100 100 100 100 100
r Py —— . T ~ T T ‘_’“;, —— ~ T —~
w ¢) % © @ & O @ -

En términos de eficiencia energética, se puede observar que la posicidn que ocupan los paises mencionados
anteriormente cambian, encabezada esta vez por Estados Unidos con 88 puntos, seguido por Noruega y
Rumania con 86 y Canada con 85 puntos. En esté ranking, Espafia cae a la posicidn 23 obteniendo una

P_untuaciér] de 68 puntos sgbre 100 puntos, lo que indica que el potencial de me{pra sigue siendo grande. La
igura 1- indica quienes lideran el ranking y cuales son los aspectos que se tienen'en cuenta a la hora de

valorar la puntuacion.

wie @ @ O O O O

8 g5 8 gg

83
Figura 1-11.
Ranking RISE 8
Efl CIenCIa Plan Nacional de Eficiencia energética
R 7% Entidades Eficiencia energética
Energétlca 2016 . Informacién al consumidor sobre uso de la electricidad

11% Incentivos de EE de la estructura tarifaria de electricidad

8% Incentivos y mandatos: Grandes consumidores
6% Incentivos y mandatos: Sector publico
Incentivos y mandatos: Utilities

12% Mecanismo de financiacion para la EE

Fuente: Informe RISE
y elaboracién propia.

5% Estandares minimos de EE
6% Sistemas de etiquetado de energia
Construccién de codigos energéticos

ﬂPrecio del carbono

€S0 0e ©

Como se observa en la

Figura 1-, son doce los aspectos que se tienen en cuenta a la hora de ponderar cual es el resultado.
Analizando el caso particular de Espafia, se puede observar como con la maxima puntuacion estan los
mecanismos de financiacion para la EE. Practicamente con la méaxima nota, estd el Plan Nacional de
Eficiencia Energética y los incentivos de EE de la estructura tarifaria de electricidad. Sin embargo, hay
varios puntos que estan muy bajos como son el caso de los estandares minimos de EE, los sistemas de
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etiquetado de energia, los incentivos y mandatos en las utilities y en el sector publico. Estos son, como se
adelantaba anteriormente, los asepctos en los que Espafia tiene un gran potencial de mejora y en los que debe
incidir principalmente para mejorar el indice.

En nuestro mercado se mezclan tanto empresas multinacionales como pequefias empresas y alguna empresa
publica. El Instituto de Medio Ambiente y Sostenibilidad de la Unién Europea estima que el volumen
potencial de mercado dentro de Espafa podria rondar los 1.400 M€. A su vez este margen podria generar
alrededor de 100.000 empleos, segun cifras publicadas por la Asociacion de Empresas de Mantenimiento
Integral y Servicios Energeticos (AMI). Sin embargo, para que estas cifras se cumplan, se debe fomentar
aun mas el desarrollo del sector, aprovechando el potencial de mejora evidente.

Algunas medidas de eficiencia energética, como la trasposicion de la directiva de eficiencia energética al
marco espafiol, serd importante para el fomento del desarrollo de negocio dentro del sector. Actualmente hay
dos planes de apoyo principalmente ayudando al sector. Por un lado, el plan de activacion de la eficiencia
energética en los edificios de la Administracion General del Estado, aprobado en 2009, el cual ha servido de
base para fomentar este desarrollo. Este plan busca alcanzar el 20% de ahorro energético en 330 centros
pertenecientes a la Administracion para el afio 2016. Por otro lado, el Plan 2000-ESE, que busca ser una
extensién del plan anterior, fue aprobado en 2010 con el fin de ampliar este plan de 330 centros a 2.000 en
total, contando con centros pertenecientes a la Administracion del Estado, tanto general como autonémica y
local (ver Regulacion de la eficiencia energética).
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Las grandes ventajas econdmicas y ambientales de la eficiencia energética han sido generalmente
reconocidas a nivel internacional (ver Eficiencia energética y su potencial). No obstante, la experiencia
muestra que, a pesar de ellas, el nivel de inversién en ahorro y eficiencia no alcanza los niveles que
corresponderian a dichas ventajas, no llegandose a aprovechar todo el potencial disponible, fenémeno
denominado en la literatura econdmica como “paradoja de la eficiencia energética”.

Detras de esta paradoja se encuentra la existencia tanto de barreras como fallos de mercado,’? que
desincentivan la realizacion de inversiones para mejorar en este &mbito y que tendran que ser corregidos para
alcanzar los objetivos de eficiencia (ver Objetivos y normativa en Espafia de la eficiencia energeética). Los
fallos/barreras identificados como més usuales son los siguientes:

Unos niveles de precios energéticos reducidos o que no incluyen todos los costes. Si los precios de la
energia son bajos, las inversiones en eficiencia energética obtendrdn un menor rendimiento. Esto es
una importante barrera a la hora de acometer este tipo de inversiones, que no se constituye como un
fallo de mercado a no ser que se produzcan porque no incluyen todos los costes externos
(principalmente medioambientales) o porque existen subsidios distorsionantes, que mantienen unos
precios artificialmente bajos.

Incertidumbre e irreversibilidad de las inversiones. Las dificultades para recuperar el coste de este
tipo de inversiones, si finalmente se observa que no son necesarias o rentables, se introduce como un
elemento de incertidumbre con una prima de riesgo que hace menos rentable la inversién en mejora
de la eficiencia energética.

Fallos de informacion. Constituye un fallo de mercado que puede incluir: informacién asimétrica,
cuando dos agentes tienen niveles de informacion muy diferentes; informacion imperfecta, cuando
no se dispone de determinados elementos de informacién; miopia, por el que un inversor tiende a
asignar un mayor peso al coste inicial que tiene que asumir que a los beneficios derivados de los
ahorros energéticos obtenidos a lo largo de un periodo futuro. Principalmente se produce la ausencia
de informacion perfecta a la hora de evaluar inversiones en lo que se refiere a los precios futuros de
la energia y a las caracteristicas de las opciones de ahorro y eficiencia.

Problema agente-principal. Este fallo de mercado surge cuando el responsable de realizar la
inversion no es el mismo que va a recibir los beneficios de la misma. Este es un caso habitual de
divergencia de incentivos entre inquilino, que tiene que hacer frente periédicamente a las facturas
energeéticas, y propietario del inmueble, que tendria que realizar inversiones para mejorar la
eficiencia.

Imperfecciones en el mercado de capitales. Las imperfecciones de los mercados de capitales, que
tienen dificultades para valorar inversiones en eficiencia energética con rendimientos inciertos a
largo plazo, dificultan el acceso a la financiacion para desarrollar este tipo de actuaciones,
especialmente a los agentes de pequefio tamafio.

12 Qe produce un “fallo de mercado” cuando el mercado no conduce a una asignacion eficiente. Existen varios tipos de fallos de mercado (fallos de
informacion, externalidades, competencia imperfecta, etc.). En materia ambiental y energética, el mas comdn suele ser la existencia de externalidades
negativas, que se produce cuando los precios energéticos no incorporan los costes ambientales causadas por su produccion, transporte y consumo. La
presencia de una externalidad negativa implicaria que el consumo de energia se sitda por encima del eficiente, lo que pondria de manifiesto la
necesidad de adoptar instrumentos regulatorios para fomentar el ahorro de energia. Para un anélisis en detalle de esta cuestion ver: Linares, P:
“Eficiencia Energética y Medio Ambiente”, Revista ICE, marzo-abril 2009.
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Cuestiones culturales o de sensibilizacion. EI consumidor no tiene interiorizado el valor del ahorro
energético y, en muchos casos, tampoco dispone de la cultura energética necesaria para identificar
potenciales comportamientos propicios para el ahorro.

La importancia de cada barrera o fallo de mercado dependera del sector considerado y también del tipo del

consumidor energético, pero en términos generales la herramienta fundamental es disponer de un marco
regulatorio que incentive las inversiones en eficiencia.
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2.2. Politicas publicas para mejorar la eficiencia energética

Existe una gran variedad de instrumentos regulatorios, para solucionar los fallos de mercado y mitigar el
efecto de las barreras sobre la eficiencia energética, que podrian agruparse en cuatro grandes areas:
instrumentos economicos de precio y cantidad, medidas de “mandato y control”, medidas destinadas a
mejorar la informacidn, la sensibilizacion y las posibilidades de los consumidores, y otros.

. Precios, impuestos,
Precio

subsidios
Instrumentos
econémicos
Cantidad Objetivos sobre

suministradores

Figura 2-1. Instrumentos con los

que cuentan las politicas publicas

para corregir fallos de mercado y “Mandato & EleaAnaaes
mitigar las barreras a las mejoras de 9{ B tecnolégicos
eficiencia energética.

Fuente: Elaboracion propia.

Educacion Contenidos didacticos
Sl > Informacion Campafias, etiqguetado
instrumentos P -elq
Promocién de ESCOs,
Otros

asistenciafinanciera

Importancia del marco regulatorio

Las medidas econémicas basadas en la introduccién de sefiales de precios son puestas en marcha por los
gobiernos para alcanzar un objetivo de eficiencia energética, asumiendo que un aumento de precios de los
productos energéticos, tendra como efecto una reduccion en el consumo. Dentro de estas medidas destacan:
precios que reflejen todos los costes de la energia y las externalidades, impuestos sobre el consumo de los
productos energéticos y redefinicion de la estructura de las tarifas.

El segundo grupo de instrumentos econdmicos corresponde al establecimiento de objetivos de eficiencia. Se
trata de un instrumento econémico de cantidad, segun el cual los gobiernos imponen a los distribuidores y/o
comercializadores objetivos de reduccion de consumo de sus clientes en un plazo determinado y son las
propias empresas, por lo general, quienes pueden decidir qué procedimientos llevar a cabo para cumplir con
estas obligaciones.

Los estandares son un instrumento caracterizado en la literatura Existe una gran variedad de

en el apartado de “mandato & control”, y consisten en el instrumentos regulatorlos’ para

establecimiento de normalizacion y requisitos minimos .
obligatorios para los equipos consumidores (vehiculos, solucionar los fallos de mercado

edificios, electrodomésticos y otros equipos electronicos). y mitigar el efecto de las
Suele considerarse una medida muy adecuada para conseguir barreras sobre la eficiencia
mejoras de la eficiencia energética con caracter estructural. energéti ca

Por otro lado, hay medidas para mejorar la informacion, la
sensibilizacion y las posibilidades de los consumidores.
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Un ultimo grupo de medidas regulatorias engloba disposiciones de diverso tipo que son instrumentadas en
multitud de paises de nuestro entorno. Entre ellas se destaca la adopcién de estandares de construccion y
reforma de edificios, la promocién de las empresas de servicios energéticos (ESCOs), reglamentaciones mas
exigentes para el sector publico en lo referido a edificacion y aceptacién de proveedores, acuerdos
voluntarios con empresas y financiacion de 1+D, entre otras. A continuacion, se analizan con més detalle las
caracteristicas de estos instrumentos regulatorios:

Precios e instrumentos fiscales. En este apartado se analizan las medidas econémicas basadas en la
introduccidn de sefiales de precios que ponen en marcha los gobiernos para alcanzar un objetivo de eficiencia
energética, asumiendo que un aumento de precios, en este caso de los productos energéticos, tendra como
efecto -bajo el supuesto de una cierta elasticidad de la demanda-** una reduccion en el consumo. Dentro de
estas medidas destacan:

Precios que reflejen los costes de la energia y las externalidades.

Establecimiento de impuestos sobre el consumo de los productos energéticos.

Redefinicién de la estructura de las tarifas, no tanto con el objetivo de reduccion del consumo de
forma agregada, como su redistribucion a lo largo del dia, para reducir los gastos ligados a la
necesidad de cubrir una elevada demanda energética punta (lo que se conoce como “aplanamiento de

la curva de carga”).

Entre los instrumentos econdmicos, los precios energéticos son

El an&}“S'S_ de la considerados por muchos autores como la herramienta mas Gtil para
experiencia promocionar el ahorro y la eficiencia energética. En muchas ocasiones se
internacional muestra muestra la necesidad de actuar sobre éstos ya que no incorporan las

externalidades o no son lo suficientemente elevados como para que los

que multitud de palses consumidores tengan incentivos a racionalizar su consumo.** Algunos

han optado por estudios van mas alla de la utilizacion de los precios para lanzar sefiales
mecanismos de precio que incentiven al ahorro energético y consideran, ademas, la hipétesis de
para desincentivar el innovacion inducida por la que un aumento en los precios de la energia

induce cambios tecnoldgicos que permiten una mejora en la eficiencia

consumo energeético energética s

Por otra parte, el valor de la elasticidad se incrementa con el horizonte temporal. En efecto, en el corto plazo
la demanda se reduce porque los consumidores reducen el uso de sus equipos (p.ej. incrementando la
temperatura en los termostatos de sus aparatos de aire acondicionados, prestando més atencion para no dejar
encendidas luces innecesarias), mientras que en el largo plazo, a la hora de sustituir sus equipos, los
consumidores prestaran mas atencion a la eficiencia energética y tenderdn a adquirir equipos de menor
consumo.

La introduccion de nuevas figuras impositivas sobre los productos energéticos o el incremento de la carga de
las existentes también se constituyen como un instrumento de precio de gran utilidad. Los impuestos son

13 La elasticidad de la demanda refleja la sensibilidad de la demanda al precio. Se mide calculando el porcentaje en que varia la cantidad demandada
de un bien cuando su precio varia en un uno por ciento. Un bien serd muy eldstico si pequefias variaciones en su precio provocan elevadas variaciones
en la cantidad demandada.

¥ Richmond y Kaufmann (2006) concluyen que la inclusion de los precios energéticos en el andlisis de la intensidad energética ayuda a explicar su
evolucién en muchos paises. Otros autores (Metcalf, 2008) defienden que las mejoras en la intensidad energética parecen haber seguido a mejoras en
eficiencia energética en los procesos, dirigidas en parte por los precios, y no por los cambios estructurales.

15 Newell et al, 1999.
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transparentes, compatibles con la heterogeneidad de los consumidores e incentivan por si mismos el cambio
tecnolégico.

El analisis de la experiencia internacional muestra que multitud de paises han optado por mecanismos de
precio para desincentivar el consumo energeético. En este sentido, es destacable que, en muchas ocasiones,
cuando se utilizan impuestos energéticos, la recaudacion del impuesto es compensada con la reduccion de
otras cargas. Este disefio corresponde a impuestos cuya intencién es enviar sefiales a los consumidores sobre
los costes reales de sus acciones y no a impuestos meramente recaudatorios. El destino de la recaudacion, por
otra parte, no es uniforme. En Alemania y Paises Bajos se opta por reducir impuestos sobre la renta, mientras
gue en todos los casos examinados, una parte o la totalidad de la recaudacion se utiliza para financiar
proyectos de energias renovables o programas de eficiencia energética. En el caso de los Paises Bajos y de
Finlandia existen cuotas diferenciadas segun el tipo de actividad del consumidor.

Objetivos en materia de eficiencia energética. Uno de los instrumentos de mercado que se esta usando
para fomentar la aplicacion de soluciones de eficiencia energética en los hogares es el sistema de certificados
blancos. Estos certificados blancos son una obligacion fijada por la administracion en forma de ahorro
energético para un cierto periodo de tiempo. Por este sistema, las empresas estdn obligadas a reducir el
consumo de sus clientes y, a medida que lo consigan, se les otorga estos certificados blancos. Los objetivos
impuestos de reduccion de consumo han de ser probados mediante estos certificados frente a un 6rgano
verificador de un volumen predefinido de tales certificados, con lo cual en algunas ocasiones se genera un
mercado de compra-venta para que en caso de no haber logrado el objetivo, quede la posibilidad de poder
comprar certificados buscando evitar una multa, y en caso de tener un exceso de ellos, poder venderlos en el
mercado.

Este sistema es muy novedoso y se aprecian ciertas diferencias en su aplicacion, dependiendo del pais en
cuestion. En el caso de Espafia aun no se ha implantado este sistema pero sigue estando en la agenda como
una posibilidad en el futuro. La experiencia de los paises que ya han probado este sistema en sus mercados se
ha debatido en diversas jornadas entre los profesionales y los agentes implicados del sector. Por el momento
ha habido tres reuniones de certificados blancos, en 2009, 2011 y 2013, La ultima reunion de certificados
blancos celebrada en 2013 es la que mas informacidn aporta acerca de las ventajas, desventajas, problemas, y
soluciones que aporta este metodo.

Durante esta Gltima reunién, que tuvo lugar en Italia, se pudieron sacar ciertas conclusiones. En concreto,
Italia es el pais que mas tiempo ha puesto a prueba este sistema de certificados blancos. Segun su
experiencia, la mayoria de medidas se promovieron desde el sector industrial (sobretodo cogeneracion y
energias renovables). Los implicados destacaron la dificultad que este sistema entrama para la
administracion y los agentes involucrados, lo cual genera continuos cambios del mecanismo. Ademas, se
resaltd la elevada volatilidad del precio del certificado, lo cual aporta una gran incertidumbre en el mercado
de los certificados blancos.
Uno de los
En el caso de Reino Unido, este pais ha establecido dos planes a fin de instrumentos de
romover y desarrollar este sector de la eficiencia energética. Uno de 4
(Fa)llos es elydenominado ECO (Energy Company Obliga%ion). Tiene el mercado que se esta

mismo mecanismo de funcionamiento que los explicados anteriormente, usando para fomentar
de forma que el suministrador tiene obligaciones de reduccion de la apllcaC|én de
consumo de sus clientes, pero se distingue en que tan solo se le aplica a soluciones de

empresas con alto volumen de negocio. En cuanto al segundo plan, éste

es el llamado Green Deal. Este plan busca acercar al cliente final la ef|C|enC|aenerget|ca

posibilidad de acometer un proyecto de eficiencia energética, ya que este en los hogares, es el
sistema de certificados
16 \/er Suppliers Obligations & White Certificates, Joint Research Centre. blan COoS

17


http://iet.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/white-certificates

Eficiencia

energia / “ E.ngggélﬂgimn de
sociédad ¢la €NErgIa 1, criiencia
energetica

plan financia las inversiones iniciales de los proyectos, que mas tarde se iran pagando poco a poco dentro de
la factura. En este caso, se resaltd la posibilidad de que este plan pudiera causar una perdida de equidad,
haciendo que los hogares mas pobres financiaran los proyectos de los hogares mas ricos.

Por otra parte, Francia ha acometido dos periodos en los cuales ha estado presente este mecanismo, con un
parén de dos afios entre medias para mejorar los problemas surgidos. Una de las mejoras ha sido la de incluir
a los distribuidores de productos petroliferos del sector transporte.

Estos ejemplos aportan un conocimiento real de como funciona el mecanismo de certificados blancos, el cual
de momento ha demostrado que tiene ciertas deficiencias que deberian resolverse.

Instrumentos de mandato y control: estandares. La introduccion de estandares tecnoldgicos suele
materializarse estableciendo un determinado nivel de eficiencia minima en equipos, edificios o procesos
industriales. Desde una perspectiva politica la imposicién de estandares tiene la gran ventaja politica de que
se trata de una medida cuyo coste no es facilmente observable, ya que los consumidores no conocen qué
parte del coste del equipo se debe a nuevos estandares establecidos por el regulador. Este elemento, unido a
la relativamente baja complejidad administrativa de su implantacion, ha propiciado que sea un instrumento
muy utilizado.

La generalizacion de este instrumento, especialmente en la fase de introduccion de nuevos equipos
consumidores de energia, aporta una ventaja adicional, al simplificar su introduccidn posterior y permitiendo
un menor coste afiadido por el estdndar requerido.

En el caso particular de los estandares de electrodomésticos de obligado cumplimiento, un estudio de
Gillingham, Newell y Palmer concluye que se encuentran entre las medidas mas efectivas de reduccion del
consumo energético,'’ si bien reconocen que se enfrentan a las siguientes desventajas:*®

Podria producirse el fenomeno conocido como “efecto rebote” por el cual, ante una mejora en la
eficiencia energética, el consumo energético global no disminuye proporcionalmente a esta mejora,
al contrario de lo que cabria esperar, sino que incluso aumenta. Por ejemplo, ante el menor consumo
por unidad de un determinado aparato eléctrico, un consumidor puede decidir utilizarlo mas, con el
resultado final de incluso incrementar el consumo energético.

Es dificil fijar el requisito de eficiencia 6ptimo en el equilibrio entre costes y beneficios de establecer
un determinado nivel.

Los requisitos de eficiencia sobre los aparatos eléctricos pueden tener caracter regresivo. El
sobrecoste que supone sobre los productos representa un mayor esfuerzo econémico para los hogares
mas pobres, que posiblemente hagan un menor uso de ellos y por tanto preferirian reducir los costes
de inversion a cambio de mayores costes de operacién, como es la energia.

A pesar de estas desventajas, el analisis de la experiencia internacional sitla estos instrumentos en una
posicion destacada para conseguir mejoras de eficiencia energética en el medio y largo plazo.

Mejoras en la informacion y las posibilidades de los consumidores. Dentro de este conjunto de medidas
destacan las campafias de informacién, el etiquetado energético de equipamientos, las auditorias energéticas
y la financiacion de inversiones en eficiencia energética (donde prevalece la reduccion impositiva, pero
también existen subsidios). Existen, ademas, beneficios especiales para familias de baja renta, siendo
destacables dentro de este &mbito los ejemplos de Reino Unido y Estados Unidos. A pesar de la importancia

17 Ver Gillingham, K., Newell, R. y K. Palmer, The Effectiveness and Cost of Energy Efficiency Programs, Resources for the Future (2004).
8 ver Gillingham, K., Newell, R. y K. Palmer, Retrospective Examination of Demand-Side Energy Efficiency, Resources for the Future (2004).
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de conseguir un elevado grado de sensibilizacion en la sociedad en materia de eficiencia energética y de
mejorar las posibilidades de los consumidores para acometer decisiones de consumo e inversion orientadas a
reducir su consumo energético, la eficacia de este tipo de medidas se vera mitigada si los precios de la
energia no incorporan todos los costes de suministro o si los consumidores no pueden estimar todos los
costes asociados a su consumo de energia.

Otros instrumentos. Los denominados “instrumentos econdmicos” existentes para fomentar la inversion en
proyectos de eficiencia energética pueden ser una gran herramienta para lograr ahorros importantes en
consumo. Estos instrumentos de origen econdmico pueden ser de diversa indole: imposicién de impuestos
para tecnologias ineficientes, asignacion de subvenciones a las eficientes, creacién de sistemas de mercado,
certificados blancos, etc. Sin embargo, no hay suficiente informacion sobre como de efectivos son los
instrumentos fomentando el desarrollo del sector ya que la experiencia aun es algo limitada y no es posible
analizarlo correctamente.

Un ultimo grupo de medidas regulatorias engloba disposiciones de diversos tipos que son instrumentadas en
la mayoria de los paises de la UE. Entre ellas se destaca la adopcién de estandares de construccion y reforma
de edificios, la promocion de las empresas de servicios energéticos -ESEs- (ver Eficiencia energética y su
potencial), reglamentaciones mas exigentes para el sector publico en lo referido a edificacion y aceptacion de
proveedores, acuerdos voluntarios con empresas y financiacion de 1+D, entre otras. En general, la
efectividad de este tipo de disposiciones es dificil de prever, y dependeran de la existencia de un marco
regulatorio que contenga los instrumentos econémicos adecuados para incentivar las inversiones en
eficiencia.
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Los objetivos y las actuaciones en materia de eficiencia energética en Espafia se enmarcan dentro de los
objetivos y avances normativos fijados por las instituciones comunitarias. Asi, junto a los objetivos de
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y de participacion de energias renovables aprobados
en el Consejo Europeo de primavera de 2007, se aprob6 una normativa europea que establece un objetivo
comun para los 28 Estados miembros de alcanzar un 20% en 2020 (este bloque de objetivos se denomina
comtinmente “objetivos 20/20/20”). Esta directiva europea, aprobada en 2009, establecia cuéles eran las
contribuciones que tenian que hacer cada pais de forma individual. En el caso de Espafia coincide con el
objetivo global de Europa. Actualmente Espafia se encuentra por debajo de ese 20%, pero Bruselas confia en
que la ruta marcada es la adecuada para cumplir los objetivos. Para presentar la guia a seguir, existen los
Planes Nacionales que cada Estado debe enviar a Bruselas estableciendo cuales son implantaciones de
renovables que se van a hacer en sus territorios. Bruselas los compara con un indicador establecido en 2009 y
establece medias para bienios para comprobar como ha sido la evolucion de la participacién de la energia
renovable en el mix energético total final.

En linea con el objetivo europeo, en el Plan Nacional de Accién de En el Plan Naci ld
Ahorro y Eficiencia Energética (PNAEE) 2011-2020% se contemplan n el Flan Nacional de

una serie de actuaciones dirigidas a reducir los consumos y los costes Accion de Ahorroy
energéticos en todos los sectores econdmicos por medio de acciones de Eficiencia Energética
eficiencia energética, con el proposito de hacer frente a los objetivos 2017-2020 se

establecidos por Europa del 20% para el afio 2020 y del 27% para 2030. .
contemplan una serie de
Este Plan considera un objetivo de reduccién del consumo de energia actuaciones dirigidas a
primaria de 25 Mtep para el afio 2020. Con posteridad, el Consejo de reducir los consumos y
Ministros aprob6 un segundo plan estableciendo una reduccion de 28 "
Mtep para 2020. En el informe anual de progreso de 2013, Espafia los costes energeticos en
comunicaba que tenfa como objetivo lograr una reduccion de 42 Mtep todos los sectores
con respecto a la energia primaria tendencial prevista para 2020%. economicos por medio

de acciones de eficiencia

La estrategia espafiola presentada por el Ministerio de Fomento en -
energetica

2014, ademas de satisfacer plenamente todos los requerimientos de la
Directiva, supuso un importante punto de partida para el impulso de la
rehabilitacion energética del sector de la edificacion en Espafa, asi
como una hoja de ruta que permitia guiar a los distintos agentes que intervienen en los procesos de
rehabilitacion, en sus respectivas esferas de actividad logrando ser la estrategia mejor valorada de toda la
Unién Europea.

De acuerdo con el art. 4 de la Directiva 2012/27/UE, esta estrategia debe actualizarse cada tres afios, es decir,
este afio, 2017, y debe remitirse a la Comision Europea, en el marco del Plan Nacional de Accién para la
Eficiencia Energética, cuya revision también debe hacerse este afio.

Por otra parte, en el Programa Nacional de Reformas 2017, las principales medidas adoptadas en el apartado
de eficiencia energética se resumen en la Tabla 2-1, en donde se enumeran las disposiciones normativas que
dentro de los mecanismos de actuacion apoyaran los objetivos buscados en el Plan de Accidén y Eficiencia
Energética 2011-2020. Se han dividido por sectores, siendo éstos en los que tienen mayor repercusion.

9 Ver Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020.
20 \er Ministerio de Fomento
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Sectores Medidas

Desarrollo carriles aéreos. Introduccion de la conduccion eficiente en la
formacion para la obtencion del permiso de circulacion

Reglamento 443/2009 sobre emisiones de CO, de turismos nuevos

Plan estratégico de infraestructuras y transporte 2005-2020 (PEIT)
Planes “renove” de vehiculos turismo (Planes PREVER, VIVE y otros)
Programa de incentivos al vehiculo eficiente (PIVE)

Plan MOVEA — Ayudas para la adquisicion de vehiculos de energias
alternativas

Sector transporte

Alta calificacion energética. Codigo técnico de la edificacion
(RD314/2006 de 17/03/2006)

Certificacion energética de edificios (RD 47/2007) actualizada con el RD
235/2013

Nuevo RITE (RD 1027/2007, de 20/07/2007)

Tabla 2-1. L p P
Alaunas de las Sector edificacién Estrategia integral _del vehlculo_ e_Iectrlco »

_g . RD 56/2016 relativa a la eficiencia energética, en lo referente a las
principales auditorias energéticas, acreditacion de proveedores de servicios y
medidas de auditores energéticos y promocion de la eficiencia de suministro de
eficiencia energia
energética en — - : - ~
Espafia. Elabo,ramqn d_e proyeptps en la lnd_ustrla. Actividad de produccion de

energia eléctrica en régimen especial (661/2007)

Ecoldgico aplicables a los productos relacionados con la energia
Fuente: (Directiva 2009/125/CE) y Directivas de eco etiquetas de productos
Elaboracion Sector industrial concretos. RD 47/2007 de certificacion de eficiencia energética de
propia. edificios de nueva construccion

RD 639/2016 por el que se establece un marco de medidas para la
implantacién de una infraestructura para los combustibles alternativos

Fomento del uso de la agricultura de conservacion. Programa de
Sector agricola y desarrollo rural sostenible 2010-2014 (RD752/2010), Plan Nacional de
pesca Regadios

Formacion de gestores energéticos municipales. Reglamento de eficiencia
energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus ITC
(RD1890/2008, de 14/11/2008)

Fondo de inversion FIDAE-JESSICA dotado con 123 M€ para financiar
proyectos urbanos de eficiencia energética y uso de energias renovables

Servicio Publico

Cogeneracion de pequefia potencia y no industrial. Fomento de la

Sector agricola cogeneracion (RD 616/2007)

(cogeneracion)

Una medida de especial relevancia, aunque hubiera tenido una mayor de haberse aprobado unos afos antes,
dado el elevado peso del sector de la construccidn en Espafia durante muchos afios que ha desarrollado un
gran parque inmobiliario, es el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado por el Real Decreto
314/2006%, de 17 de marzo. Este establece unos requisitos minimos de eficiencia energética en los edificios
nuevos y los edificios existentes que sean objeto de reformas importantes para lo que fija la necesidad de
establecer una metodologia de célculo comin para obtener la certificacion energética de edificios que
acredite que en el disefio y la construccidn se han seguido criterios para lograr el maximo aprovechamiento
de energia. Actualmente esta vigente el Real Decreto 564/2017%? de 2 de junio, que modifico el anterior RD
235/2013% de 5 de abril, donde se aprobaba el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios, obligatorio en caso de compraventa o arrendamiento de inmuebles desde el 1 de
julio de 2013.

2L Ver Real Decreto 314/2006.
22 \/er Real Decreto 235/2013
2 Ver Real Decreto 564/2017
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Este Real Decreto sigue las exigencias de la Directiva 2010/31/UE?*, y establece la obligacion de poner este
certificado en manos de los compradores o usuarios del inmueble. Este certificado debe contener: la
calificaciéon en términos de sostenibilidad (calificacion con una letra, A-G), informacién objetiva sobre las
caracteristicas energéticas del inmueble y un estudio de las mejoras potenciales en términos de eficiencia en
el edificio. El Real Decreto 564/2017 favorece la promocion de edificios de alta eficiencia energética y las
inversiones en ahorro, ya que se da pie a poder valorar y diferenciar los edificios en funcion de lo eficientes
energéticamente que sean.

Dentro del sector transporte, que representa el 42% del consumo final de energia, las ganancias de eficiencia
energética provendran, ademas de la mejora de eficiencia de los motores de combustidn, de la electrificacion
del transporte. Es destacable, aunque ya es evidente su desfase, la Estrategia Integral para el Impulso del
Vehiculo Eléctrico?®, (ver El vehiculo eléctrico),que tiene como objetivo alcanzar 6.000.000 vehiculos
eléctricos en 2030, a través de cuatro grandes lineas: (i) fomento de la demanda, (ii) industrializacion e 1+D,
(iii) fomento de las infraestructuras de recarga y gestion de la demanda, y (iv) programas transversales.

2 Ver Directiva 2010/31/UE.
% Ver Estrategia Integral para el Impulso del Vehiculo Eléctrico.
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El articulo 1 de la directiva 2013/12/UE, de 25 de octubre de 2012, establece que el consumo de energia de
la Union Europea en el afio 2020 no puede ser superior a 1.483 Mtep de energia primaria o 1.086 Mtep de
energia final. Este objetivo supone una reduccion de aproximadamente 400 Mtep con respecto al afio base
considerado para el andlisis (afio 2007).

En linea con la estrategia de la UE para 2020, Espafia plasmé en el Plan Nacional (PNAEE) 2011-2020 un
objetivo de reduccion de energia primaria de 25 Mtep, lo que supone una reduccion del 16% del consumo
con respecto al afio base.

Como ya se presentaba anteriormente, los Planes de Accidén Nacionales para la Eficiencia Energética se
configuran como la manera que tienen los Estados miembros de la Unién Europea de analizar cual es el
consumo estimado de energia, las medidas previstas de eficiencia energética y las mejoras que esperan
alcanzar. Acorde a la directiva 2012/27/UE, los paises deben revisar estos planes cada tres afios.

El Plan de Accion Nacional de 2011-2020 constituye el segundo Plan Nacional de Accion y Ahorro de
Eficiencia Energética (PNAEE), que el Estado Espafiol debia presentar antes del 5 de abril de 2011. Este
plan de accién da continuidad a la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012 (E4),
aprobada en noviembre de 2003, en el que se incluye una cuantificacién de los ahorros de energia derivados
de los Planes de accion 2005-2007 y 2008-2012 (Primer PNAEE remitido a la Comision Europea),
aprobados el 8 de julio de 2005 y 20 de julio de 2007 respectivamente.

Profundiza en uno de sus capitulos en las estrategias que hacen posible la consecucion de los objetivos,
presentando los mecanismos de cooperacion entre administraciones que han sido puestos en marcha con este
fin. Se distinguen 3 tipos: (i) mecanismos de tipo regulatorio, (ii) mecanismos desarrollados por el Ministerio
para el seguimiento de los planes de accién y (iii) los mecanismos de cooperacion con las Comunidades
Auténomas para la ejecucion de las medidas, donde la mayor proximidad de sus administraciones a los
sectores difusos ayuda a elevar su eficacia.

También se presenta en otro de sus capitulos un analisis de beneficios globales de este plan, asociandolos al
ahorro de energia primaria y al ahorro de emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, se identifican
en el capitulo quinto los origenes y los mecanismos de donde partiran los recursos econdmicos que se
requieren para activar la participacién por parte del sector privado para la consecucién de los objetivos de
este plan.

Por altimo, para cerrar la primera parte de este plan se valora también en otro capitulo el andlisis de los
impactos socioecondmicos como consecuencia de las acciones que en él contiene, en términos de empleo y
PIB (Producto Interior Bruto).

En definitiva, los ahorros propuestos por este plan en cuanto a la energia primaria y final son coherentes con

las obligaciones propuestas por el Consejo Europeo en relacién con la mejora del 20% en términos de
eficiencia energética (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Sectores Medidas

Industria
Transporte
Tabla 2-2.
Principales
actuaciones del
Plan de Accién
2011 - 2020. Edificacion
Fuente:
Elaboracion
propia.
Agricultura

Transformacion
de Energiay
consumo final
de electricidad

Sector Pablico

Auditorias energéticas

Programa de ayudas publicas

Mejora de la tecnologia de equipos y procesos.

Inclusién de una evaluacion especifica de impactos energéticos en todo proyecto

Planes de Movilidad Urbana

Planes de transporte de trabajadores (PTT)

Medidas de mejora de la eficiencia energética de los vehiculos. Mayor participacion en los
medios colectivos en el transporte por carretera

Mayor participacion del ferrocarril en el transporte de viajeros y mercancias

Mayor participacion del sector maritimo en transporte de mercancias

Gestion de infraestructuras de transporte

Gestion de flotas de transporte por carretera

Gestion de flotas de aeronaves (se recogen medidas operacionales integrales en el ciclo del
transporte aéreo y auditorias energéticas)

Conduccion eficiente del vehiculo turismo

Conduccion eficiente de camiones y autobuses

Conduccion eficiente de aeronaves

Renovacion de flotas de transporte terrestre

Renovacion de la flota aérea

Renovacion de la flota maritima

Renovacion del parque automovilistico

Rehabilitacion de la envolvente térmica de los edificios existentes.

Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas de los edificios existentes
Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion interior en los
edificios existentes.

Construccion de nuevos edificios y rehabilitacion integral de los existentes con alta
calificacion energética

Construccion o rehabilitacion de edificios de consumo de energia casi nulo

Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de frio comercial

Mejora de la eficiencia energética del parque de electrodomésticos

Revision de las exigencias energéticas en la normativa edificatoria

Promocién y formacion de técnicas de uso eficiente de la energia en el sector agrario y
pesquero

Mejora de la eficiencia energética en instalaciones de riego e impulso para la migracion de
sistemas de riego por aspersion a sistemas de riego localizado

Mejora del ahorro y la eficiencia energética en el sector pesquero

Auditorias energéticas y planes de mejora de la eficiencia energética en explotaciones
agrarias

Apoyo a la agricultura de conservacion

Realizacion de auditorias energéticas y Planes de Actuacion de Mejoras en Comunidades
de Regantes

Estudios de viabilidad para cogeneraciones

Auditorias energéticas para cogeneraciones

Fomento de plantas de cogeneracion en actividades no industriales

Fomento de plantas de cogeneracion de pequefia potencia

Fomento de plantas de cogeneracion en actividades industriales

Modificacion sustancial de cogeneraciones existentes

Mejora de eficiencia energética en cogeneracion

Renovacion de las instalaciones de alumbrado publico exterior existentes

Estudios, analisis de viabilidad y auditorias en instalaciones de alumbrado exterior
existentes

Formacion de gestores energéticos municipales

Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones actuales de potabilizacion,
abastecimiento, depuracion de aguas residuales y desalacion
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Pasados los tres afios desde la elaboracion del PNAEE 2011-2020, surge el 2014-2020 para responder al
articulo 24.2 de la directiva 2012/27/UE. El entorno macroeconémico obligé a Espafia a rehacer sus
previsiones de consumo de energia primaria hasta 2020 estimando un total de 125 Mtep, lo que se traduce en
una reduccion de 43 Mtep respecto al tendencial.

Con la aparicion del PNAEE 2017 — 2020, Espafia se fija como objetivo el marcado en el informe de revision
de 2013 siendo éste un total de energia primaria consumida de 123 Mtep, lo que representa una reduccion
total del 25% respecto al tendencial.

En la Figura 3-1 se muestra cémo ha ido evolucionando el consumo de energia primaria desde 2007,
comparandola con el objetivo de reduccion del 20% de consumo de energia primaria a 2020 y que ponen al
Estado Espafiol en buena situacion para alcanzar los objetivos del 27% para 2030.

Energia Primaria (Mtep)
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La eficiencia energética es uno de los retos mas importantes dentro de la Unién Europea. Tanto es asi, que en
el objetivo vigente para 2020 en la UE donde se exige reducir un 20% de la energia primaria consumida v al
menos un 27% para el afio 2030, la eficiencia energética juega un papel fundamental, pretendiendo que sea
una herramienta importante para conseguir frenar el gasto de energia y el cambio climéatico. Hoy en dia se
puede decir que es una de las mejores armas de las que dispone la UE para acometer estos objetivos del 2020
(ver Normativa basica comunitaria).

El Plan de Eficiencia Energética 2011 de la Union Europea? estaba muy dirigido a fomentar el ahorro de
energia por medio de la aplicacion de soluciones eficientes. Uno de los sectores con mayor potencial era 'y
sigue siendo el doméstico, donde los edificios consumen mucha energia desperdiciada. Uno de los objetivos
consistia en presentar las herramientas necesarias para activar su desarrollo con el fin de que comenzara un
proceso de regeneracién de los edificios pablicos y privados. Es muy importante que el sector publico se
involucre en el proceso ya que funcionaria como ejemplo para el resto de las personas e instituciones.

El sector pablico representa el 19% del PIB de la UE y sus edificios son el 13% de los existentes en el
parque inmobiliario europeo. Por tanto, es esencial que este plan siga dirigiendo parte de sus esfuerzos a
fomentar la aplicacion de soluciones de eficiencia energética en este sector por lo que se propone una
incentivacion por parte de los gobiernos de los Estados miembros para que se activen las medidas y se
apliquen soluciones basadas en la eficiencia energética.

Ademas, segun este plan, los organismos publicos deberian haber elevado el grado de eficiencia energética
que disponian sus edificios en el 2011. Se debera actualizar la renovacién de sus instalaciones cada cierto
tiempo y estaran obligados a renovar al menos el 3% de sus edificios cada afio. Estas renovaciones deberian
colocar el parque inmobiliario perteneciente al Estado en el 10% de los edificios con mayor grado de
eficiencia energética de cada pais.

Siguiendo con este objetivo, el contrato de rendimiento energético - -
podria ayudar a facilitar el desarrollo y modernizacion de los edificos Uno de los Objetl\_/OS €s
actuales. Este plan, ya estd asentado en varios paises de la UE, ayuda  Presentar las herramientas
a financiar el coste incial de un proyecto de mejora de la eficiencia por necesarias para activar el
medio de los ahorros en la factura, los cuales serviran para hacer desarrollo del sector

frente al desembolso inicial. L. )
doméstico con el fin de

Ademas de los edificios, el sector publico debe hacer frente a la ~ QUE COMIENCE UN Proceso
renovacion de sus instalaciones a pie de calle. Multitud de de regeneracién de los
ayuntamientos o diputaciones ya se han aplicado a la normativa, y se edificios pL’JbliCOS y
ha demostrado que los beneficios son mayores de lo esperado, donde
la modernizacion de la via urbana y de la movilidad de la misma
mejoran, ademas de producir nuevos de puestos de trabajo.

privados

Por otra parte, el sector edificacion consume el 25%7% del total de energia final de la UE. Dentro de este
sector, mas del 60% de este consumo tiene su origen en el uso de las calderas. Dadas estas cifras, se hace
significativo el hecho de reducir parte del consumo de este sector, ya que con la aplicacion de la tecnologia
conocida se podria llegar a reducir el 75% del consumo de un hogar medio. Por tanto, este plan insta a los
gobiernos a promover medidas con el fin de que esta actividad comience a activarse. Este reto debe
acometerse de varias maneras, entre ellas se debe hacer frente a las barreras juridicas que se encuentran los

% Ver Plan de Eficiencia Energética 2011 de la Uni6n Europea.
27 Datos obtenidos de Eurostat
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ciudadanos a la hora de intentar acometer las renovaciones, se debe promover el papel de las ESEs para
llegar al cliente final y se debe hacer frente a la desinformacion de la poblacion.

Respecto al sector energético, protagonizado por la transformacion de la energia en electricidad, se deben
construir nuevas instalaciones con mayor indice de eficiencia ya que se calcula que el 33% del consumo de
energia primaria en la UE corresponde a este sector?®. La renovacion de instalaciones que van quedando
obsoletas es una de las medidas a realizar, siempre teniendo en cuenta la posibilidad de incorporar soluciones
de eficiencia energética. Ciertas directivas internacionales contribuyen a este objetivo limitando la cantidad
de emisiones industriales posibles. En este sector, ain se debe mejorar sustancialmente ya que tiene un alto
potencial de mejora. Uno de los objetivos es poder utilizar todo el calor de los procesos de produccion de
electricidad e industrial como recurso térmico.

A su vez, el uso de los mecanismos de mercado para el ahorro de energia, la mejora de la competitividad de
la industria manufacturera europea y la investigacion de nuevas tecnologias son otros objetivos que busca
activar este plan dentro del sector industrial como tal.

Sin embargo, ciertas barreras de mercado impiden o desincentivan la
inversion en proyectos para la mejora de la eficiencia energética. Por ello
los gobiernos de los paises de la UE deberan corregir esta problematica a

Ciertas barreras de
mercado impiden o

desincentivan la
inversion en proyectos
para la mejora de la
eficiencia energética.
Por ello, los gobiernos
de los paises de la UE
deberan corregir esta
problematica a traves
de imposicion de
objetivos de ahorro y
de medidas
financieras que
apoyen el proceso de
aplicacion de
provectos de meiora

través de la imposicion de objetivos de ahorro, y de medidas financieras
que apoyen el proceso de aplicacién de proyectos de mejora de la
eficiencia. Para ello, se proponen ciertos planes o programas de ayuda a
nivel europeo, los cuales pueden enfrentar el problema de varias maneras,
incluyendo la financiera.

El control y monitorizacion del consumo puede jugar también un papel
importante a la hora de conseguir los objetivos. Las herramientas que
aportan este tipo de servicios conciencian a los clientes finales, los cuales
acostumbran a desinteresarse por estos datos, siendo un 53% de ellos los
que dicen desconocer su gasto energético. Por ello, la Cimision examinara
el comportamiento de estos clientes con el propdsito de implementar una
estrategia para el desarrollo de mecanismos de ahorro de energia, a traves
de la informacion recibida, junto con la consulta a las organizaciones de
consumidores. El uso de determinadas estrategias como la de clasificar los
edificios con una nota en funcién de su calidad de la eficiencia energética,
provoca una conducta en los consumidores de favorecimiento de estas
instalaciones, lo cual genera la obligacién de que la competencia necesite
obtener esa misma calificacion para no ofrecer un servicio més pobre.

En cuanto al sector del transporte, es vital para el ahorro de energia en toda la Uni6n Europea ya que supone
el 33% del consumo de energia final. Principalmente se depende del combustible fésil, pero tal y como se
verd en el siguiente capitulo, la introduccion del vehiculo eléctrico puede aportar un gran avance en la
sostenibilidad del sector. En referencia a la eficiencia energética, un vehiculo eléctrico posee un valor mucho
mayor que un vehiculo de combustion, ademas de aportar una ayuda al ahorro de las emisiones de COa.

Por ultimo, este plan promueve la creacion de un marco regulatorio fiable donde poder albergar las medidas
de cara a desarrollar las acciones que permitan mejorar en el aspecto de eficiencia, y que este marco sea
consensuado por los paises de la UE. Ademas, el lanzamiento del primer Semestre Europeo, en el marco de
la Estrategia Europa 2020, otorga a la Comisidn potencial para seguir y analizar los progresos anuales de los
Estados miembros.

2 Datos obtenidos de Eurostat
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El 25 de octubre de 2012 se publicé en el Diario Oficial de la Union Europea (DOUE) la Directiva de
eficiencia energética?® 2012/27/UE, que deroga las Directivas 2004/8/CE y 2006/32/CE y modifica las
Directivas 2009/125/CE y 2010/30/EU.

La negociacion europea para aprobar esta Directiva fue muy compleja por la divergencia de posiciones entre
Estados miembros y las fuertes presiones recibidas desde distintos sectores de la economia. De ahi, que para
alcanzar un acuerdo se optara por una redaccion generalista y un enfoque abierto en el que gran parte de las
medidas incluidas ofrecen diversas alternativas a la hora de la trasposicion.

La Directiva de eficiencia energética plantea una serie de objetivos globales y, a nivel sectorial, unos
instrumentos regulatorios y propuestas de financiacion, asi como un marco conceptual de seguimiento y
supervision.

Objetivos de ahorro y eficiencia energetica. La Directiva no

establgqe objetivos de 6_:1h0l’l’0 energético o mejora de la eficiencia Se fija como objetivo
energética por Estado miembro. Se fija como objetivo global alcanzar lobal al h

un ahorro del 20% del consumo de energia primaria en la UE en 2020 global alCanzar un anorro

sobre la proyeccién que existia para ese afio realizada en 2007, lo que del 20% del consumo de
supone que el consumo de energia primaria en la UE no debera superar energia primaria en la UE
en 2020 los 1.483 Mtep (1.086 Mtep de energia final). en 2020 sobre la

Partiendo de este objetivo global establecido para la UE, el documento ~ PrOYECCION que existia para
establece que cada Estado miembro fijard un objetivo de eficiencia ese afio realizada en 2007
energética orientativo basado en el consumo de energia (primaria o

final) o bien en la intensidad energética.

El articulo 7 impone a los Estados la obligacién de desarrollar un

sistema de obligaciones de eficiencia energética a suministradores de energia, marcandoles un objetivo de
ahorro anual (para el periodo contemplado entre 2014-2020) equivalente al 1,5% de las ventas anuales de
energia de todos los distribuidores 0 empresas minoristas de energia, en volumen, como promedio de los tres
Gltimos afios previos al 1 de enero de 2013. Algunas cuestiones sobre este objetivo:

Los sujetos obligados a cumplir este objetivo podrian ser distribuidores o comercializadores o
ambos.

No se concreta sobre los sectores energéticos que seran utilizados como base para el célculo del
objetivo, ofreciéndose la posibilidad de excluir el sector transporte.

El objetivo supone un ahorro nuevo cada afo, equivalente al 1,5% de las ventas de los tres afios
previos al 1 de enero de 2013.

Aungue, la Directiva ofrece elementos de flexibilidad para facilitar el cumplimiento de los objetivos esta
flexibilidad esta limitada al 25% del objetivo. Es decir, el importe de ahorros conseguidos con estos
instrumentos de flexibilidad no podrd ser superior al 25% del objetivo establecido. Algunos de los
principales elementos de flexibilidad se enumeran a continuacion:

Flexibilidad en la senda de objetivos: 1% (2014 y 2015); 1,25% (2016); 1,5% (2018, 2019, 2020).

2 Ver Directiva 2012/27/UE.
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Exclusion de ventas a sectores sometidos al Sistema Europeo de Comercio de Derechos de Emision.

Posibilidad de contabilizar ahorros provenientes de medidas puestas en marcha desde enero de 2009
(con efecto en 2020).

Contabilizacion de ahorros de energia por cogeneracion, tarifas, smart meters, etc.
En principio, la propuesta europea enumera pero no obliga a incluir una serie de elementos que, sin embargo,
son comunmente utilizados en los paises que tienen este tipo de marcos (a excepcion del Gltimo). Estos
elementos serian:

Banking/borrowing de ahorros (durante 3 6 4 afios).

Introduccidn de una obligacion de actuaciones sobre hogares bajo “pobreza energética”.

Incorporacion del sector transporte. Se deja abierta la posibilidad a que la energia suministrada en el
sector transporte también esté sujeta a estos objetivos.

Ademas, la Directiva otorga al Estado miembro la libertad para no instaurar un sistema de obligaciones sobre
suministradores si consigue un ahorro equivalente con medidas regulatorias o de politica energética y fiscal
como las siguientes:

Impuestos sobre energia 0 COx.

Incentivos fiscales o financieros.

Acuerdos voluntarios.

Estandares y normas (que no sean obligatorios previamente).

Etiquetado.

Medidas de educacion y sensibilizacion.
A las alternativas enumeradas en el punto anterior se une la posibilidad de creacion del llamado Fondo
Nacional de Eficiencia Energética que permite al Estado miembro cumplir con un ahorro equivalente al
objetivo del 1,5% que tendria un sistema de obligaciones sobre suministradores, simplemente creando un
fondo al que contribuirian econdmicamente las partes obligadas. Es decir:
“6. Los Estados miembros podran estipular que las partes obligadas puedan cumplir las obligaciones
previstas en el articulo 7, apartado 1, contribuyendo anualmente a un Fondo nacional de eficiencia
energética en una cuantia equivalente a las inversiones que exija el cumplimiento de dichas obligaciones. ”
En definitiva, si bien la Directiva define para los Estados miembros obligaciones de eficiencia energética a
nivel de suministrador, el sistema de obligaciones de eficiencia energética puede ser sustituido parcial o
totalmente por un marco regulatorio que implique ahorros equivalentes o por un Fondo al que contribuyan
los agentes sujetos a objetivos.
De esta forma, el siguiente diagrama resume los posibles marcos regulatorios que podrian derivarse de la

trasposicién de la Directiva (no se incluye la posibilidad de combinar las 3 posibles herramientas de politica
energética: objetivos + marco regulatorio + Fondo):
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energia Eficiencia Energética

Medidas de
flexibilidad (max.
25%)

Papel del sector publico. EI sector publico es una de las prioridades de ahorro para la Directiva. Por ello,
fija como objetivo explicito de ahorro para el sector publico de cada Estado la obligacion de reformar cada
afio el 3% de la superficie de los edificios de la Administracion central para incrementar su eficiencia
energética:

La obligacion se establece sobre edificios mayores de 500 m?;

Se eximen del cumplimiento de este objetivo los edificios con valor histérico o en entornos
ambientales; defensa nacional, religiosos, etc.).

Al igual que ocurre con los objetivos sobre suministradores, la Administracién también podria cumplir éste
objetivo realizando aportaciones econdmicas a un Fondo de eficiencia energética.

Planes Nacionales de Accion de Eficiencia Energeética. Una vez elaborado el PNAEE 2011 — 2020 (ver
Plan Nacional de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia), el Estado Espafiol esta obligado a presentar un
plan de accion cada tres afios. En abril de 2017, Espafia presentd a la Comisién Europea una revision del
Plan de Accion de Eficiencia Energética en el que se detallaban objetivos nacionales de eficiencia energética
y medidas encaminadas a su cumplimiento.

Otras Medidas. En la Tabla 2-3 se representan las medidas recogidas en la vigente Directiva de Eficiencia
Energética.

Medida Descripcion

Obligaciones para grandes empresas (cada 4 afos).

Tabla 2-3. Otras
medidas de la
Directiva de
Eficiencia
Energética.

Fuente: Elaboracion
propia.

Auditorias energéticas

Eficiencia en usos
térmicos: calor y frio
(redes de calor y frio
y cogeneracion)

Apoyos para las pequefias.

Evaluacion del potencial y andlisis coste — beneficio (CBA).
Obligaciones de desarrollar cogeneracion si CBA positivo.

Contadores individuales e inteligentes (siempre que sea

Medida y facturacion

Facturas basadas en consumos reales.

Transporte y
distribucion

técnicamente posible y econémicamente razonable).

Incentivos para que los operadores adopten medidas de
eficiencia (p. ej. Elimina tarifas que no fomenten EE)
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Real Decreto-ley 8/2014. En julio de 2014, el Gobierno publicé el Real Decreto-ley 8/2014% con el objetivo
de estructurar un conjunto de mecanismos que permiten el cumplimiento de los objetivos de ahorro
energético establecidos en la vigente directiva de eficiencia energética, estando las empresas obligadas a
realizar aportaciones monetarias al Fondo Nacional de Eficiencia Energética o a desarrollar proyectos de
eficiencia por cuenta propia, en la que ademas se establece sanciones para garantizar su efectividad . Entre
las medidas aprobadas destacan:

Creacion del Fondo Nacional de Eficiencia Energética (FNEE): Tiene como objetivo principal
financiar proyectos relacionados con la eficiencia energética en sectores consumidores de energia de
forma que se alcancen los objetivos de ahorro energético nacional marcado por el articulo 7 de la
directiva 2017/27/UE descrita anteriormente en este informe. Para financiar las iniciativas nacionales
de eficiencia energética, este fondo esta dotado de las i) aportaciones de los sujetos obligados, ii)
aportaciones de fondos FEDER, iii) otras aportaciones que se consignen en los Presupuestos
Generales del Estado y iv) otros recursos especificos.

Los sujetos obligados son las comercializadoras de electricidad y gas, los operadores de productos
petroliferos y de gases licuados de petréleo al por mayor.

El encargado de gestionar el FNEE es el Instituto de Diversificacién y Ahorro de Energia (IDAE).
En 2017 se continuardn otorgando ayudas con cargo al FNEE a proyectos que podran ademas contar
con financiacién de los fondos FEDER. Para segmentar y distribuir las cantidades asociadas a cada
uno de los proyectos, se distinguen cuatro lineas de ayuda a las que este afio 2017 se ha destinado un
importe conjunto superior a los 200 millones de euros®:

- Laprimera linea se refiere a todo lo que es alumbrado exterior municipal.

- Lasegunda linea es un programa de ayudas para actuaciones de eficiencia energética en
PYME y Gran Empresa del sector Industrial.

- Latercera linea es para el cambio modal del transporte y uso més eficiente de los modos
de transporte.

- Lacuarta linea es para la rehabilitacion energética de edificios existentes PAREER I1.

Creacion de los Certificados de Ahorro Energético (CAEs) que permiten avalar el cumplimiento de
determinados objetivos de eficiencia energética y una vez en marcha, permitird progresivamente a
las empresas dar cumplimiento a sus obligaciones de ahorro mediante la promocién directa de
actuaciones de mejora de la eficiencia energética.

Segun la metodologia de computo de ahorros de la Directiva, el momento en que se producen las
medidas de ahorro determina qué cantidad de ahorros se acumulard durante su periodo de vigencia.
Por tanto, una misma medida puede computar una cantidad de ahorros acumulados muy distinta
dependiendo de si se realiza al principio o al final de periodo y, por consiguiente, cuanto antes se
lleven a cabo las actuaciones de mejora de la eficiencia energética, mas ahorros derivados de las
mismas se podran contabilizar de cara a la consecucion del objetivo vinculante acumulado de ahorro
energético. En consecuencia, la realizacion temprana de las medidas de ahorro reduce de forma muy
significativa el numero de medidas necesarias para alcanzar el objetivo, y por tanto el coste que se
derive de su cumplimiento.

30 Ver Real Decreto-ley 8/2014
31 Ver Programa Nacional de Reformas 2017
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Creacion de un seguro de responsabilidad civil que los proveedores de servicios energéticos deberan
tener suscrito. El objetivo de este seguro es cubrir los riesgos que puedan derivarse de sus
actuaciones

El 25 de febrero de 2015 se aprobé el Energy Union Package con un objetivo claro, crear un marco estratégico
robusto para lograr la unidad energética y regular de manera mas eficaz el cambio climético. Para ello se necesita
un cambio en el sistema energético europeo y el apoyo de todos los Estados miembros.

Este paquete tiene cinco pilares fundamentales y muy relacionados entre si y que han sido disefiados para
garantizar una mejor calidad en la calidad de suministro, sostenibilidad y competitividad:*2

- Seguridad energética, solidaridad y confianza

- Un mercado energético europeo totalmente integrado
- Eficiencia energética y gestion de la demanda

- Descarbonizacion de la economia

- Investigacion, desarrollo y competitividad

En este manual se hablara principalmente del tercer pilar que es el que trata sobre eficiencia energética. EI Consejo
Europeo fijé en octubre de 2014 un objetivo a nivel europeo en el que se dictaminaba la mejora de la eficiencia
energética en un 27% para el afio 2030. Este porcentaje sera revisado en el afio 2020 con la mente puesta en
aumentarlo al 30%.

El trabajo se tiene que hacer a todos los niveles, tanto nacional, como regional, como local, pero la Comisién
Europea juega un papel importante ya que tiene la capacidad de comprobar los progresos, animando a los paises
miembros a priorizar en lo relacionado a la eficiencia energética. La UE ya ha puesto en marcha una gran lista de
medidas para combatir el desperdicio energético pero hay que prestar especial atencion a aquellos sectores de
actividad en los que el potencial de ahorro energético es grande como son los sectores del transporte y la
edificacion.

Los sistemas de calefaccion y aire acondicionado son las fuentes que mas energia demandan en Europa y la
mayoria del gas que se importa en Europa se destinan a estos propoésitos. Dado el gran potencial que tiene, muchos
de los fondos de la UE se destinaran a la renovacion de los edificios pues se cree que las ganancias son muy altas
no solo en términos energéticos, sino que también en términos de crecimiento y creacion de empleo.

En cuanto al sector transporte, mas del 30% de la energia final consumida en Europa se destina a este sector de
actividad. El principal foco esta puesto en la reduccion de emisiones y para ello la UE tomard medidas adicionales
para conseguir el objetivo marcado de reducir las emisiones de GEI un 40%. Esto requerird una transformacion
gradual del sistema del sector transporte ademas del desarrollo y uso de combustibles alternativos.

La electrificacién del sector transporte es esencial si se quiere romper con la dependencia con fuentes derivadas del
petroleo. Para lograr esta transformacion, la integracion del vehiculo eléctrico en la movilidad urbana es esencial,
pero la necesidad de crear una infraestructura de recarga en las ciudades urbanas es necesaria para conseguir el
despliegue necesario. Es por ello que la nueva directiva de actuacion de los edificios obliga a que haya puntos de
recarga en los garajes de nuevas construcciones. Para edificios existentes, esto aplicara a aquellos a partir de 2025
en edificios en los que haya mas de diez aparcamientos.

Ademas, uno de los objetivos que la UE tiene es convertirse en el lider mundial en energias renovables, fijandose
un objetivo para 2030 de que al menos un 27% de la produccién total debe ser generada por fuentes de energia

32 Ver el informe publicado por la Comisidn Europea
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renovable. A dia de hoy, el objetivo fijado de alcanzar el 20% para 2020 estd muy cerca de cumplirse y esto se debe
en gran medida a la reduccion de los costes de los paneles solares y aerogeneradores y en medida se debe a que la
UE sigue haciendo grandes esfuerzos en este ambito, aunque para lograr el objetivo de 2030 se deberan hacer
frente a nuevos retos.
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4. El vehiculo eléctrico

4.1. ¢Por que el vehiculo eléctrico?

En el marco de un sector transporte caracterizado por un elevado consumo de combustibles fésiles y un
fuerte impacto ambiental, la promocién del vehiculo eléctrico se presenta como una de las vias esenciales
para conseguir una eficiente transicién energética y, por el lado de la oferta, para avanzar hacia la
sostenibilidad del sector (ver Insostenibilidad del sistema energético y vias de solucion).

En este marco, la Union Europea se enfrenta a un ambicioso triple objetivo:

La competitividad de su economia en un contexto de crisis econémica.

La proteccion al medioambiente, fuertemente enfocada en la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI).

La seguridad de suministro, cuyo principal objetivo es la reduccion de la dependencia energética de
combustibles fésiles del exterior.

Si se quieren alcanzar los objetivos europeos del 20/20/20, habra que realizar grandes esfuerzos en el sector
transporte, el principal consumidor de energia de la economia y dependiente en mas de un 90% de los
combustibles fésiles (ver Normativa basica comunitaria y el marco normativo espafiol). En Espafia, el
transporte es el sector que mas energia consume, equivalente a un 42% del total nacional. En concreto, el
porcentaje que representa el sector del automovil (turismos) es del 17%.%® El desarrollo del mercado del
vehiculo eléctrico podria reducir este porcentaje y de esta forma aportar mayor sostenibilidad al sistema.

Otros

Servicios
14% Residencial
25%

Figura 4-1. Estructura del consumo de
energia final en 2015 en la UE 28.

Fuente: Eurostat y elaboracion propia
Industria

Transporte

33 Ver informe sintético de indicadores de eficiencia energética en Espafia
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En la Figura 4-1 se puede observar como el transporte representa el 33% del consumo total energético de la
UE. De forma paralela al analisis del consumo energético, el sector del transporte por carretera supone
aproximadamente una quinta parte de las emisiones totales de CO, en el conjunto de la UE, habiendo
registrado un incremento del 8% entre 1990 y 2015%. El principal origen de las emisiones en el sector
transporte proviene del transporte por carretera, el cual se distingue por el uso de carburantes altamente
contaminantes, emitiendo altas cantidades de CO; a la atmdsfera.

La importancia del transporte como sector econémico y su peso en el consumo energeético y en las emisiones
lo constituyen como uno de los ejes principales de las politicas pablicas si se pretenden alcanzar los objetivos
de politica econémica (competitividad), ambiental (emisiones de GEI) y energética (seguridad de
suministro).

Los beneficios en términos de eficiencia energética del vehiculo eléctrico, mas del doble frente al vehiculo
con motor de combustién interna tradicional®® y su menor intensidad de emisiones de GEI por kilémetro,
justifican la promocion del vehiculo eléctrico como una prioridad de las politicas energéticas y de 1+D+i de
los Estados miembros. El vehiculo eléctrico no sélo permite reducir el consumo de combustibles fosiles y las
emisiones en el sector transporte, debido a la mayor eficiencia energética de su tecnologia, sino que, ademas,
los vehiculos eléctricos enchufables a la red eléctrica —ya sean puros o hibridos- facilitaran la penetracion de
las energias renovables en un sector en el que es muy dificil su introduccién.

En el afio 2016 se registraron un total de 35.765 matriculaciones de vehiculos eléctricos e hibridos,
suponiendo un crecimiento respecto al afio anterior del 52%. Pese a ello, los valores son muy inferiores al de
los vehiculos convencionales, pues estos representan una cuota del 97% respecto al mercado total con unas
ventas en el afio 2016 superior al millon de vehiculos. Con las medidas oportunas y la mejora de la
tecnologia actual del sector, este porcentaje se podria ver reducido en los préximos afios.

Si se comparan como han evolucionado las ventas de los vehiculos eléctricos en diferentes paises de la
Unidén Europea, Espafia alin estd muy por detras de alcanzar los nimeros de paises como los Paises Bajos o
Noruega.
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34 Datos obtenidos de Eurostat
3 Considerando todo el ciclo de vida.
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Un detalle interesante a recalcar entre los vehiculos eléctricos puros es que alrededor de un 30% de la flota
eléctrica en Espafia pertenecen empresas de carsharing como Car2Go, Emov, ecooltra, muving, etc, que se
dedican a dar servicios de alquiler de vehiculos a tiempo parcial.

Tipos de vehiculos eléctricos. Actualmente se encuentran algunos vehiculos eléctricos hibridos no
enchufables (HEV) en el mercado, como por ejemplo, el Toyota Prius, el Honda Insight, el Honda Civic, etc.
Estos tienen la ventaja de que no consumen energia cuando estan parados y que recuperan energia en las
frenadas o fuertes pendientes. Sin embargo, a pesar de que mejora la eficiencia del vehiculo, el hecho de que
no sea enchufable, limita su contribucién a la sostenibilidad ambiental del sector transporte, ya que no
permite favorecer la introduccion de energias renovables de origen eléctrico a través de la carga de
electricidad.

El PHEV (Plug-in hybrid electric vehicle) es esencialmente un vehiculo hibrido con un dispositivo para
enchufarlo a la red eléctrica, lo que le permite cargar electricidad en su bateria a partir de una fuente externa.
Sin embargo, el concepto de funcionamiento es muy diferente al de un HEV, ya que el motor de traccién es
el eléctrico, dispone de baterias de mayor capacidad (autonomias en modo eléctrico entre 20 y 60 km), y el
motor de combustion es mas pequefio y sirve para producir electricidad (estos vehiculos también se
denominan “eléctricos de autonomia extendida™). En la jError! No se encuentra el origen de la referencia.
se pueden ver las diferencias de los tipos de vehiculos eléctricos de una manera mas gréafica.

HEV PHEV BEV
Vehiculos Eléctrico Vehiculos Eléctrico Vehiculos Eléctrico
Hibrido Hibrido Enchufable de bateria

Figura 4-3. Tipologia de
vehiculos eléctricos.

Fuente: WWF/Adena y Elaboracion Wi
propia eléctrico

Motor
eléctrico

Motor

eléctrico

Baterias Baterias

Baterias

Gasolina
/gasodleo

Gasolina
/gasobleo

Desde el punto de vista de la sostenibilidad global, la gran ventaja del PHEV es que se puede cargar con
electricidad proveniente de fuentes renovables, facilitando la penetracion de éstas en el sector transporte y
contribuyendo a incrementar la eficiencia energética y reducir emisiones. Ademas, su uso habitual sera
cargarlo por la noche conectandolo a la red eléctrica, siendo éste el periodo en el que los precios de la
electricidad son méas bajos y en el que el sistema eléctrico goza de mayor capacidad excedentaria.
Adicionalmente, la carga nocturna ayudara a la integracion de las renovables, ya que, aumentara la demanda
en periodos de bajo consumo y elevada produccion edlica. Permitird un uso eléctrico en la mayoria de los
desplazamientos (los urbanos) y una gran autonomia para los de larga distancia.

El vehiculo eléctrico puro (Battery Electric Vehicle-BEV) obtiene basicamente toda la energia para su
funcionamiento de la electricidad suministrada por la red. Con la electricidad se carga la bateria, que es de un
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tamafo muy superior a la del PHEV, cuya energia alimenta el funcionamiento del motor eléctrico. La
autonomia de un BEV es, en principio, limitada respecto a los estandares de los vehiculos convencionales o
PHEV, aunque este sector esta creciendo a una gran velocidad, y por tanto hoy dia se dispone de vehiculos
con una alta autonomia. Aun asi, se ha observado que la produccion de este tipo de vehiculos no es atractiva
y todavia guarda multiples desventajas, como sucede con el “Model S” de Tesla (fabricante de vehiculos
eléctricos), el cual tiene una autonomia de alrededor de 425 km, valor muy proximo al de un turismo con
motor de combustion, pero con la problematica de que el tiempo de recarga es mucho mayor, no siendo
menor de 1 hora para las tecnologias méas punteras.

Este tipo de limitaciones puede resolverse de dos formas: desarrollando infraestructuras de recarga rapida,
que permitan recargar completamente en pocos minutos® y avanzando en el desarrollo tecnolégico de las
baterias, algo que ha venido ocurriendo durante la Gltima década. Actualmente, existen multitud de sistemas
piloto de nuevos tipos de baterias y todas buscan aportar una mayor autonomia. Pese a ello, los turismos en
circulacion en este momento usan en su mayoria pilas de ion-litio, las cuales probablemente cambien en un
futuro no muy lejano. Existen también pilas de combustible de hidrégeno que comenz6 desarrollando Nissan
capaces de generar mucha mas energia con un menor tamafio. Sin embargo, el problema de esta tecnologia,
no es el tamafio ni la autonomia, sino el precio. Esto se debe a que usan platino, elemento escaso y, por tanto,
de precio elevado ademas de la generacidn y operacion del hidrogeno. Lo Gltimo en lo que se esta trabajando
€s una nueva version mejorada del uso de la pila de litio, pero esta vez se usa el electrolito como solucién
acuosa, reduciendo los costes de fabricacién, aumentando la seguridad y aportando mayor tolerancia frente a
los ciclos de carga completos.

Siguiendo con la busqueda de soluciones frente a la barrera generada por el problema de las baterias en los
vehiculos eléctricos, las ideas giran también en torno a promover un sistema de cambio de baterias. Esto
requeriria una red muy desarrollada de estaciones de cambio de bateria y, pese a aportar mayor rapidez
incluso que los repostajes actuales con carburantes, deberia afrontar nuevos retos como el desgaste de pilas o
el mencionado desarrollo logistico de instalaciones de recambi

% En la actualidad se hace referencia a tiempos de carga rapida estimados de 30 minutos (AIE). Sin embargo, esta duracion todavia parece poco
operativa para un consumidor convencional. La implantacién masiva de este tipo de vehiculos requerird una reduccién considerable en este tiempo de
carga.
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En la determinacion de la eficiencia de un vehiculo eléctrico, influye de manera importante el origen de las
fuentes de las que se obtenga la electricidad dentro del parque generador, ya que una central térmica puede
tener una eficiencia entre el 35% y 60% y otra con fuentes renovables del 100% (ya que implica la no
utilizacién de energias primarias finitas y con coste). Segin los datos que se muestran en la siguiente figura,
el vehiculo convencional de gasolina (ICE), con motor de combustion interna, tiene una eficiencia global del
25%. Es decir, de la energia del combustible introducido en el vehiculo s6lo se obtiene en forma de energia
mecanica para el movimiento de las ruedas el 25%, desaprovechandose el 75% restante (por rozamientos
dentro del motor o en la traccion o los propios factores termodinamicos limitadores del rendimiento en los
motores de explosion).

Por su parte, en el vehiculo hibrido (HEV), la introduccién de un motor eléctrico, ademas del convencional,
contribuye a la mejora de la eficiencia energética hasta alcanzar niveles del 30%. En el caso del BEV, las
estimaciones muestran una eficiencia que alcanza el 77% si la electricidad que carga las baterias del BEV
tiene un origen plenamente renovable y un 42% si el mix de generacion eléctrica est4 basado en gas natural.
Ldgicamente, el PHEV, dado que es una combinacion de motor convencional y eléctrico, tendrd una
eficiencia mixta entre el 31-49%, segln la utilizacién de los mismos, muy superior a la del vehiculo
convencional o el hibrido tradicional. Segun estas cifras se puede llegar a aprovechar el doble una unidad de
energia en un PHEV respecto a un vehiculo convencional (Figura 4-).

ICE PHEV
Planta Renov. GN. Renov. GN.
. e DO% 55% D0%  55%
Figura 4-4. Anélisis de la ; ’
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ruedas” (parte eléctrica del Tanque o 8
PHEV y BEV).
Fuente: Manitoba Hydro y 25% 30% g 0% g o%
elaboracion propia. IS A N i P A ________________ |
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La economia del vehiculo eléctrico desde un punto de vista prospectivo. A dia de hoy, la diferencia de
precios de compra entre dos vehiculos, presumiblemente iguales, uno convencional y otro eléctrico puro es
de aproximadamente15.000 dolares. Este mayor coste tiene un impacto sobre la amortizacion,® que sera el
mayor coste por kildmetro de este vehiculo. Esta estimacion considera un coste futuro de la bateria de 320
dolares por kWh para el PHEV y de 250 dolares por kWh para el BEV. De esta forma, una reduccién de
coste de las baterias por debajo de esta estimacion contribuiria de forma importante a reforzar la
competitividad del eléctrico frente al convencional.

El consumo de energia del vehiculo convencional (6 litros por cada 100 km, lo que implica un coste de unos
9€/100 km a precios actuales) es muy superior al del BEV (15 kWh por cada 100 km, a 0,12€/kWh, lo que
supone un coste de alrededor de 1,80€/100 km que podria verse reducido en caso de aplicar una tarifa con

37 Se ha supuesto una vida Gtil de 15 afios y recorrido anual de 20.000 kilémetros.
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discriminacion horaria). Considerando unos costes de mantenimiento en el entorno de los incluidos en el
informe de McKinsey®, se puede observar en la Figura 4- que el coste total por kilémetro es muy superior en
los vehiculos convencionales que en los BEV.
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Figura 4-5. Comparativa
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De este andlisis se desprende una primera conclusion importante y es que, considerando todos los costes de
produccion y de operacion y con las hipotesis utilizadas, el vehiculo eléctrico sera mas econdmico en el
futuro. De este modo, aunque el vehiculo eléctrico seguira teniendo un coste inicial superior, a medida que se
vayan recorriendo kilometros se ira compensando dicho sobrecoste inicial.

Impacto sobre las emisiones de CO,. El vehiculo eléctrico puede jugar un papel fundamental en la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero por dos motivos fundamentalmente:

El vehiculo eléctrico al ser més eficiente tiene una menor intensidad de emisiones.
La electricidad es mucho menos intensiva en emisiones que los derivados del petréleo (sobre todo en
Espafia que cuenta con un mix diversificado y con un peso muy importante de energias renovables y

de gas natural, el combustible fésil con emisiones mas reducidas®).

Realizando un calculo sencillo, se puede verificar cdmo el vehiculo eléctrico y uno convencional crean una
gran diferencia en cuanto a emisiones de CO; se refiere. Para ello, se parte de los siguientes valores medios:

El consumo medio de los vehiculos eléctricos actualmente es de 14 kWh/100km.

Las emisiones medias del mix de generacion eléctrico espafiol es de 0,234 kgCO2/kWh.
El consumo de un vehiculo diésel es de 51/100km aproximadamente.

Las emisiones producidas por un litro consumido de diésel son de 2,67 kgCO-/I.

Teniendo en cuenta estos datos, los valores de emisiones del vehiculo convencional frente a los valores del
vehiculo eléctrico puro por cada 100 km son de 13,3 KgCO; Yy 3,3 KgCO,, respectivamente, como se puede

38 Electrifying cars: How three industries will evolve. McKinsey Quarterly. Russell Hensley, Stefan Knupfer y Dickon Pinner. Junio de 2009.
% El mix de produccion eléctrica es determinante del precio, eficiencia, emisiones de CO: y coste de la electricidad. Ademas de los datos aportados en

este articulo y que se refieren a Espafia, la tendencia internacional en la produccién eléctrica en el medio y largo plazo se orientan a una introduccion
muy significativa de las energias renovables y la reactivacion de la nuclear.
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observar graficamente en la Figura 4-2. Esto demuestra como los vehiculos eléctricos aportan una solucion
real para la reduccion de emisiones de CO; en el sector del transporte.
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Se debe resaltar que los valores no son del todo precisos, ya que existen pérdidas no contabilizadas y uso de
valores medios. Aun asi, da una idea de la diferencia de ambos modelos. Los valores del parque movil
eléctrico actual nada tienen que ver con las proximas generaciones, y por tanto estos valores tenderdn a
separarse cada vez mas.

Ademas del ahorro de emisiones de CO, comentado, se debe afadir que se evita también la emision de otros
gases de efecto nocivo para nuestra salud, como son los 6xidos de nitrégeno y las particulas en suspension.
Otro signo de mejora medioambiental es el ahorro en contaminacion acustica, donde los valores entre los
modelos de combustion y el eléctrico no son comparables puesto que los motores eléctricos apenas emiten
ruido. Por tanto, es evidente que medioambientalmente los vehiculos eléctricos aportan un modelo mucho
mas sostenible con el que hoy dia nos encontramos.

Debido a esto, en Esparfia se ha fomentado el desarrollo de este sector, impulsando la compra de turismos y
furgonetas eléctricos por particulares y flotas de empresas y con la construccién de unas instalaciones
exclusivamente de fabricacién de un modelo de vehiculo eléctrico. A través de diversos planes y con apoyo
financiero (subvencién para la compra de vehiculos eléctricos) se esta promoviendo el desarrollo del sector.

Otras consideraciones. Entre las cuestiones y limitaciones que deben tenerse en cuenta en cualquier analisis
sobre el vehiculo eléctrico y que pueden variar decisivamente en el futuro destacan:

Las dificultades de informacion: al no estar todavia disponibles en el mercado de produccion masiva
los BEV, es muy dificil establecer supuestos de costes que sirvan para hacer un analisis cuantitativo
completo. Actualmente comienzan a aparecer fabricantes Unicamente de vehiculos eléctricos pero el
namero de ellos sigue siendo bajo para poder hacer este andlisis. Se prevé que para 2030 haya un
parque de 6 millones de vehiculos eléctricos en Espafia. Actualmente nos encontramos lejos de esa
cifra, pero ya en el afio 2016 el 30% de las ventas las realizaron particulares para uso personal.

Nichos de mercado: la viabilidad econémica del vehiculo eléctrico dependera también del segmento
de mercado donde se plantee su introduccion.
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Imagen corporativa y/o conciencia ecoldgica: los vehiculos eléctricos pueden ser
interesantes para empresas y particulares que quieran ofrecer una imagen mas compatible
con el medio ambiente aceptando incrementar los costes del transporte.

Utilizacion urbana: la utilizacion del coche eléctrico puro puede tener una mayor
introduccion para utilizacion urbana, ya que la limitacion en la autonomia afecta menos y la
ganancia en eficiencia energética es mayor (y por lo tanto, también es mejor la consideracion
economica) frente a una utilizacion mixta o predominantemente de carretera. Un ejemplo
claro es la entrada de empresas que usan este tipo de vehiculos para la préctica de carsharing
como son Emov o Car2Go en nuestro pais o empresas que permiten el alquiler de estos
vehiculos a tiempo parcial.

Ambito geografico: en este sentido, el mercado estadounidense, caracterizado por un mayor nimero
de kilémetros recorridos por conductor y una mayor disponibilidad de garajes (el 80% de los hogares
estadounidenses tienen garaje propio frente al 20% en Europa), se presenta como un contexto
propicio para la introduccion del vehiculo eléctrico enchufable, ya sea puro o hibrido, por la mayor
facilidad de recarga doméstica nocturna.

Impacto sobre las redes: no se prevé que la introduccion masiva de vehiculos eléctricos afecte de
forma negativa a las redes eléctricas. Por el contrario, es de esperar que la recarga de estos vehiculos
se realice por la noche, que es cuando mas barata es la energia y menor es la utilizacion de las
instalaciones.

Fiscalidad y ayudas publicas: una fiscalidad diferente para los vehiculos convencionales y el
ofrecimiento de ayudas publicas a los BEV pueden modificar sustancialmente los costes de
movilidad de uno y otro vehiculo.

Coste de las energias: tendencias incrementales en el precio de combustibles fésiles afectara
favorablemente al vehiculo eléctrico.

Aspectos socioldgicos: la confortabilidad de los vehiculos eléctricos debe ser similar a la de los
vehiculos convencionales. Por otro lado, la menor contaminacién local, tanto sonora como de
emision de gases, es un elemento que juega muy a favor del coche eléctrico y ayudara a su
introduccidn. Pese a ello, también ha surgido la idea de que los turismos eléctricos son demasiado
silenciosos y que podrian ocasionar atropellos, por lo que se ha estudiado incluso incorporar a estos
vehiculos efectos sonoros para evitar esta problematica.
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La aerotermia es una tecnologia de climatizacion (produce calor, frio y agua caliente sanitaria) y
engloba todos los sistemas que permiten extraer energia del aire exterior. El mas utilizado es
la bomba de calor. El Unico consumo eléctrico requerido es para hacer funcionar el motor del
compresor, el cual por cada kWh que utiliza, es capaz de generar entre 3 y 4 kWh de energia
calorifica en climas templados.

Una de las principales caracteristicas de la bomba de calor es, por tanto, su elevada eficiencia:
entorno a 200-300% en climas frios y 300-400% en climas templados, frente al limite del 100%
propio de una caldera de condensacion de gas. Ademas, la utilizacidon de aerotermia a través de la
bomba de calor evita la emision de humos provenientes de la combustion local, reduce el uso de
elementos no renovables (petroleo, gas natural...) y contribuye a la reducciéon de emisiones de CO2
a la atmésfera y a la lucha contra el cambio climatico.

Por lo tanto, la aerotermia se presenta como una solucién que incorpora una tecnologia madura y
eficiente, que utiliza energia procedente de fuentes renovables, y que contribuye, por tanto, al
cumplimiento del objetivo de renovables sobre el consumo energético total.

La aerotermia se ha convertido en la energia del futuro para sustituir al gas natural u otros sistemas

de calefaccién por combustion. La aerotermia cuenta con la calificacién de energia renovable y
permite ahorrar hasta un 25% en la factura de gas natural o hasta un 50% en el caso del Gasoil.

42
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Como se acaba de ver la aerotermia, se trata de un sistema que, mediante una bomba de calor,
aprovecha la energia contenida en el aire del exterior, de media un 70% de la energia que utiliza
proviene del aire exterior, y el resto procede de la electricidad, energia cada vez mas
descarbonizada.

Una vez captada esta energia, es trasladada al circuito de calefaccién de la vivienda, al sistema de
produccién de agua caliente sanitaria y al sistema de refrigeracion de los espacios del hogar en
verano.

Una bomba de calor se compone de dos elementos principales:

e La unidad termodinamica-unidad exterior: se coloca en la parte de fuera de
la vivienda, como ya ocurre con los aparatos de aire acondicionado
tradicionales. Su misidn es recuperar la energia que hay en el aire del exterior
para calentar o enfriar el agua del mdédulo hidraulico.

e El modulo hidraulico-unidad interior: se instala casi siempre en el interior de
la casa. Recibe el calor generado por la unidad termodinamica y lo distribuye
mediante conductos por el suelo radiante o por los radiadores tradicionales.
Ademas, esta energia calorifica también se puede usar para calentar el agua
sanitaria, que se almacenara en un depdsito de agua caliente.

Todo sistema aerotérmico cuenta con una bomba de calor que esta compuesta por un compresor,
un ventilador, un sistema de expansion y un pequefo procesador electronico.

Del mismo modo, el equipo dispone de una central de gestion de datos. Es el cerebro del sistema,
un pequefo procesador que analiza los datos de temperatura y de funcionamiento de la bomba de
calor. Trasmiten las 6rdenes necesarias para que funcione todo el sistema y recibe la informacién
de la temperatura interior y exterior.

Por otra parte, cuenta con un sistema de gestion en el interior de la vivienda. Sirve para controlar la
temperatura de la calefaccién o refrigeracién, asi como la temperatura del agua caliente. En este
pequefio dispositivo se puede programar las horas de funcionamiento de la instalacion de forma
sencilla.
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Por ultimo, el equipo cuenta con una sonda de la temperatura exterior, que capta la energia del
aire exterior. También es posible complementar el equipo con aparatos de emision como
radiadores, emisores por suelo radiante, sistemas de refrigeracion etc.

1. Sonda de la temperatura exterior
2. La bomba de calor propiamente dicha
3. Depésito ACS

4. Una central de gestién de datos
5. Sistema de gestién interior de la vivienda
6. Los aparatos de emisién
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5.2 La calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria por aerotermia

La aerotermia es especialmente indicada para la climatizacion del hogar puesto que tiene una triple
funcionalidad: calienta, enfria y proporciona agua caliente sanitaria (ACS). La aerotermia es
compatible con distintos sistemas de climatizacion:

Aerotermia con suelo radiante-refrescante: la bomba de calor aerotérmica
puede calentar el agua hasta los 55°C. Una temperatura ideal para utilizar con
suelo radiante. Ademas, si se utiliza en verano, es posible bajar la temperatura
del agua hasta los 149C, con lo que al extraer el calor del ambiente la casa se
refrescara notablemente.

Aerotermia con radiadores: otro sistema de aerotermia aire-agua que
permite enviar el agua calentada por la bomba de calor a los radiadores de la
casa. De ese modo se puede aprovechar parte de la instalacidn previa de
calefaccién con un sistema mas eficiente.

Aerotermia con fancoils: los fancoils son equipos que se componen de un
ventilador, de un intercambiador de calor y de un filtro. Sirven para calentar o
refrigerar en combinacion con un sistema de aerotermia. Los fancoils enfrian y
calientan con mucha rapidez, por eso suelen usarse como apoyo Yy
complemento al suelo radiante-refrescante, que tarda mas tiempo en alcanzar
las temperaturas deseadas.

Aerotermia para aire acondicionado: la bomba de calor no solo sirve como
elemento de calefaccion, ya que invirtiendo el ciclo se puede utilizar como un
sistema de aire acondicionado. Para ello, la bomba de calor extrae calor del aire
que hay en la estancia para que descienda la temperatura de la misma (el calor
se expulsa al exterior a través de la propia bomba).

5.3 Ventajas de la aerotermia
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La aerotermia es considerada como energia renovable porque aprovecha una fuente inagotable
como el aire del medio ambiente para extraer de él toda la energia térmica. Ademas, su gran
rendimiento térmico puede llegar a cifras del 300% o 400% en climas templados: por cada kW de
electricidad necesaria para que la bomba de calor funcione, llega a producir hasta 4kW de energia
térmica. A continuacion los beneficios de la aerotermia:

Es un sistema muy eficiente: tiene menor consumo energia que un sistema
convencional de calefaccidn.

No requiere de mucho mantenimiento: no usa mecanismos complejos y su
mantenimiento es similar al de cualquier otro electrodoméstico. Tiene costes de
mantenimiento muy reducidos

La instalacion de los equipos es sencilla: no requiere de muchas obras e
incluso puede aprovecharse una instalacién previa de suelo radiante o de
radiadores.

No hay caldera: por lo tanto no se produce una combustién que pueda
contaminar o provocar accidentes. No utiliza ningun combustible fosil.

Produce frio y calor en el hogar con un (nico equipo: la bomba de calor
para aerotermia es capaz de generar frio y calor, simplemente invirtiendo el
ciclo.

Produce un ahorro econdmico importante: la aerotermia reducira
considerablemente la factura energética.

El retorno de la inversion se produce en poco tiempo en la mayoria de los
Casos.

La aerotermia es la forma mas eficiente para calentar el hogar

Factura de la luz y gas con aerotermia (Ahorro)

Sistema Precio Ahorro anual
Aerotermia 574 € -

Caldera de condensacidn (gas natural) 976 € 41%
Caldera de Bajo NOx (gas natural) 1103 € 48 %
Caldera de condensacidn (propano) 1277 € 55 %
Caldera de Pellet 1.344 € 57 %

Caldera de gasoil 1487 € 61 %

Caldera eléctrica 2570€ 7%

Datos obtenidos de un estudio de Saunier Duval
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