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El Club Espaiiol de la Energia ha publicado recientemen-
te un libro colectivo dedicado al importante tema de la
eficiencia energética. Bajo el titulo de Conceptos de aho-
rro y eficiencia energética: evoluciéon y oportunidades, di-
versos profesionales y expertos en el sector energético,
miembros del Grupo de Trabajo del Club Espaiiol de la
Energia, analizan la problematica actual de la eficiencia
energética en Espafa y los retos futuros de la misma, par-
ticularmente de cara a los compromisos energéticos y
medioambientales de la Union Europea y de Espaia en
los proximos afos.

46 B anales de mecanica y electricidad / septiembre-octubre 2010




Marco conceptual
y legislativo

De los tres objetivos de la Unidn
Europea «20-20-20» para 2020
(Cuadro 1), el de la reduccion del 20
% en el consumo de energia primaria
parece, a dia de hoy, el mds dificil de
alcanzar. La propia Comision Euro-
pea ha advertido que “estd claro que
nuestro objetivo de ahorro para 2020
estd en grave peligro de no alcanzar-
se” (Comunicacién de noviembre de
2008 Eficiencia energética: alcanzar
el objetivo del 20 %). Por ello, resulta
muy oportuno el esfuerzo del Gru-
po de Trabajo del Club Espafol de la
Energfa por investigar la evolucion de
la eficiencia y del ahorro energético
en Espana.

El libro Conceptos de ahorro y efi-
ciencia energética: evolucién y oportu-
nidades (en adelante simplemente
libro) dedica sus primeros andlisis a
establecer el necesario marco con-
ceptual y legislativo del tema, situan-
do adecuadamente la eficiencia vy el
ahorro energético en el contexto de
la Unidn Europea y mundial.

Asi, se definen los conceptos fun-

damentales:
* Ahorro energético: reduccién
del consumo de energla mediante
la minoracién del servicio o utilidad
proporcionado, sin alterar la eficiencia
energética.

Cuadro | . Los objetivos 20-20-20 para el afio 2020

““Los responsables de la UE han insistido en la necesidad de aumentar la eficiencia energética como parte de los
objetivos «20-20-20» para 2020: reducir un 20 % el consumo de energfa primaria, reduccién vinculante del 20 % de
las emisiones de gases de efecto invernadero y presencia de un 20 % de energfas renovables para 2020."

Comunicacién de la Comisién de Eficiencia Energética: alcanzar el objetivo del 20%, Bruselas, |3.11.2008.

» Eficiencia energética: relacion
entre la cantidad producida de un ser-
vicio o utilidad y la cantidad de ener-

gla consumida para proporcionarlo.

Una mejora de la eficiencia energética
implica producir la misma cantidad
consumiendo menos energfa, ¢ bien
producir mds cantidad consumiendo
la misma energfa.

* Energia: magnitud fisica que expre-
sa la capacidad de un cuerpo o sistema
para realizar trabajo o producir calor

* Energia final: energia suministra-
da al consumidor para ser convertida
en energia Util.

* Energia primaria: energia que no
ha sufrido ningdn tipo de conversidn.
* Intensidad energética: relacion
entre la cantidad de energfa consu-
mida para proporcionar un servicio
o utilidad y la cantidad de servicio o
utilidad producido.

* Negavatios-hora: consumo de
energfa que se evita gracias al ahorro.
* Cambio climatico: variacién de
la temperatura promedio de la atmds-
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fera terrestre como resultado de un
desequilibrio en el balance energético
de la radiacién recibida, absorbida y
devuelta al espacio por LaTierra.
 Desarrollo sostenible: evolucidn
progresiva de una economfa que ase-
gura las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las fu-
turas generaciones para enfrentarse a
sus propias necesidades.

* Seguridad de suministro: dispo-
nibilidad de una oferta adecuada de
energfa a precios asumibles, condicio-
nada por las variables de dependencia
y vulnerabilidad ante fuentes de sumi-
nistro del exterior.

A destacar también, la dedicacidn
concedida a la cuestién de los indica-
dores de la eficiencia energética con
objeto de que su eleccién ayude a
realizar una correcta medicién de la
realidad energética y a facilitar su uso
como instrumentos para la aplicacién
de las politicas energéticas.

Los indicadores de eficiencia ener-
gética miden la relacién entre el




consumo de energfa respecto a una
variable de actividad econdmica. In-
tensidad Energética es el mds
utilizado, y se define como la relacion
entre el consumo de energfa, primaria
o final, medido en unidades de energfa
y el indicador de actividad econdmica,
como el Producto Interior Bruto (PIB),
medido en unidades monetarias.
Otrosindicadores técnico-econémi-
cos miden la relacién existente entre
los consumos energéticos respecto a
pardmetros de actividad medidos en
términos fisicos, como toneladas de
acero producido, km recorridos, etc.
En cuanto a las fuentes de informa-
cién, actualmente existen varias Bases
de Datos a nivel internacional, entre las
que pueden destacarse las siguientes:
* Eurostat, la Oficina Estadistica de la
UE, cubre los 27 estados miembros,
los paises de la Asociacion europea
de Libre Comercio, Islandia, Norue-
ga y Suiza, y de los paises candidatos,
Croacia y Turqufa, con series tempo-
rales desde 1985 o en algunos casos
desde 1990. El dltimo informe Europe
in figures, Eurostat yearbook 2010, pu-
blicado en septiembre de 2010, cubre
hasta 2008.
* ODYSSEE (On line Data base on
Yearly assessment aSSessment on
Energy Efficiency) contiene estadis-
ticas muy detalladas de consumos
energéticos. Junto con los indicado-
res de eficiencia energética y de in-
tensidad de CO, aparecen también

indicadores de intensidad energética
primaria y final, total y con correccio-
nes climdticas, intensidad final ajustada
por economia, clima y estructura. Los
indicadores de ODYSSEE se utilizan
como referencia por la Comisidn y
Eurostat. También son utilizados por la
Agencia Internacional de Energfa (IEA
International Energy Agency) y por el
World Energy Council (WEC).

La legislacion sobre ahorro y eficien-
cia energética ha estado directamente
relacionada, por un lado con el pro-
pio devenir de la UE y en particular
con su politica energética, y por otro,
por las crecientes exigencias deriva-
das del Cambio Climdtico. Uno de los
instrumentos mds caracterfsticos son
los Planes de Accién para la Eficiencia
Energética (el vigente cubre de 2007
a 2012).

Especificamente en el dmbito de la
eficiencia energética, es importante
consignar el Libro Verde 2005 de la
Comisién Europea “Sobre la eficiencia
energética o cdmo hacer mds con me-
nos" en el que se lanza el debate sobre
cdmo la UE podrfa reducir en un 20%
su consumo de energfa con relacién a
las proyecciones para el afio 2020.

En un posterior Libro Verde 2006
“Estrategia europea para una energfa
sostenible,competitiva y segura”la Co-
misidn Europea corrobora el objetivo
del 20% y anuncia un plan de accién
para la eficiencia energética con el fin
de materializar todo ese potencial. La

Comisidn adoptd este Plan de Accidn
“Para la eficiencia energética: realizar
el potencial” en octubre de 2006.

En 2008, la Comisidn elabora la co-
municacion “Eficiencia energética: al-
canzar el objetivo del 20%" en el que
se reafirma el objetivo a pesar de las
dificultades prdcticas detectadas y se
proponen nuevas medidas.

El origen de la planificacién energé-
tica en Espafa, desde el punto de vista
de la racionalizacion del uso de las di-
ferentes fuentes de energfa primaria,
se produce en los afios 70 coincidien-
do con las crisis del petrdleo.

En 1984 se crea el Instituto para la
Diversificacién y Ahorro de la Energfa
(IDAE), en estos momentos, el prin-
cipal agente estatal en el dmbito del
ahorro y eficiencia energética. En la
década de los 90 se inicid la integra-
cion de las estrategias y planes rela-
tivos al ahorro energético. El primer
Plan de Ahorro y Eficiencia Energé-
tica Nacional comprende el periodo
199 1-2000. Posteriormente se elabo-
ré la Estrategia Espafiola de Ahorro y
Eficiencia Energética 2004-2012 (E4).

El vigente Plan de Accién 2008-2012
de dicha estrategia introduce, respecto
de la E4, un esfuerzo adicional, funda-
mentalmente econémico y normativo,
de ahf que se le denomine (PAE4+) y
se integra en el Plan de Accién de Efi-
ciencia Energética de la UE.

La futura Ley de Economia Soste-
nible tiene previsto recoger aspectos
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Figura |. Comparacion energética global: gasolina frente a pila de combustible

® Incremento obtencion de H2
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Fuente: Conceptos de ahorro y eficiencia energética: evolucién y oportunidades

adicionales de eficiencia energética. Asi-
mismo, el Ministerio de Industria estd
trabajando en el Plan de Accién Nacio-
nal de Energfas Renovables (PANER)
2011-2020.

Hay que considerar la cadena
global energética

El libro plantea la necesidad de ser
muy cauto ante las mejoras de la efi-
ciencia energética de usos finales o

(Max)
» En la obtencion de H2 (Min)

W En la obtencion de gasolina

® En el propio vehiculo

intermedios de la energia. En efecto,
en el libro se indica que “lo relevan-
te es su impacto en el consumo de
energfa primaria a través de la cadena
global energética”. Se ilustra mediante
el ejemplo de la Figura |:1a sustitucién
del tradicional motor de gasolina por
otro de pila de combustible alimenta-
da con hidrégeno comprimido.

La tecnologfa de pila de combus-
tible es mds eficiente que el motor

de combustion interna. Un vehiculo
propulsado por pila de combustible
consume aproximadamente 90 M] de
energia por cada 100 km, frente a los
220 MJ/100 km de un motor de gaso-
lina convencional.

A primera vista puede parecer que
la pila de combustible es mds eficiente.
No obstante, examinando la cadena
global energética, incluyendo el pro-
ceso por el que el combustible llega
al vehiculo, el resultado dependerd del
tipo de proceso de obtencion del H,
(gas natural, madera/carbdn, electrici-
dad) y de la eficiencia de la tecnologia
utilizada en cada proceso (Min-Max).

En consecuencia, los autores insisten
en la necesidad de que “cualquier me-
dida adoptada para incentivar o pro-
mover un determinado uso final de la
energla debe considerar el impacto
en términos de consumo de energfa
en toda la cadena de suministro”. El
diagrama de Sankey (Cuadro 2) de la
energia ilustra este enfoque de andlisis
global.

Cuadro 2. Diagrama de Sankey de la energia en Espafia en 2008

ABASTECIMIENTOS

DE ENERGIA Y

VARIACION STOCKS
=t

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA 142.070 ktep

Los % del diagrama estdn referidos altotal de Energla Pimara

CONSUMO DE ENERGIA
FINAL 105.347 ktep (74,1%)
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Cuadro 3. Encuesta de poblacion:“Percepcion de la Eficiencia Energética en la Peninsula Ibérica”

Conocimiento del término “eficiencia energética’” por grupo de edad

Si, lo conozco
30,9%

He oido hablar de €|,
pero no lo conozco

22,3%
282%
259%

No, no lo he oido 62,7%

nunca

45,9%
432%

% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

M De 18 a 34 afos De 35 a 54 afios M Més de 55 anos

Una de cada dos personas nunca ha oido el término “Eficiencia Energética” y sélo un 23% conoce su significado. Por grupos de edad, destaca el gran desconocimiento en las
personas mayores de 55 afios (63%), mientras que entre las personas que mds conocen el término se sitdan los jévenes entre |8 y 34 afios (31%).

Medidas de eficiencia energética aplicadas por la sociedad

Uso eficiente de lavadora y lavavajillas

94.%

No introducir comida caliente en el frigorifico

Dejar libres las ranuras de ventilacién de
electrodomésticos y superficie de radiadores

89,1%

Invertir en equipamientos para el hogar

Controlar el uso de la calefaccion

79,9%

Comprando aparatos mds eficientes energéticamente

68,2%

Desconecta totalemnte los aparatos no utilizados

Esfuerzo en apagar luces y aparatos que no estd
utilizando

% 20% 40% 60% 80% 100%

Las medidas mds extendidas son aquellas que consisten en aplicar habitos que permitan optimizar el consumo, sin embargo, no estd tan extendida la inversién en tecno-
logfas mads eficientes.

Fuente: Estudio Eficiencia Energética en la Peninsula Ibérica 2007, realizado por Everis y Enerclub (1.500 encuestas sobre hdbitos de eficiencia energética en los hogares).
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También se incluye el andlisis de
los resultados de una encuesta de
poblacién sobre la Percepcién de la
Eficiencia Energética en la Peninsula
Ibérica en 2007 (Cuadro 3), desta-
cdndose que “el mensaje de la ne-
cesidad de tomar medidas contra
el cambio climético, y por tanto de
ahorro de energia, es un mensaje
muy extendido en la sociedad, si bien
no se ha logrado el nivel de concien-
ciacién deseado”.

Escenarios de consumo
energético en 2020

En el libro se presenta un intere-
sante andlisis prospectivo de la evolu-
cién de los indicadores de eficiencia
energética de Espafa hasta el afo
2030 siguiendo la cldsica metodolo-
gla de comparar dos escenarios de
evolucidn de la economia espafiola. El
primero (identificado como escenario
BASE) mantiene la tendencia actual de
crecimiento mientras que el segundo
(escenario EFICIENTE) estd basado
en el cumplimiento de los objetivos
y recomendaciones de mejora de la
intensidad energética.

Resulta particularmente interesan-
te detenerse en los resultados previs-
tos para el afio 2020 y compararlos
con los objetivos formulados por la
UE.

La energfa primaria alcanzarfa la ci-
fra de 193 Mtep en el afio 2020 para
el escenario BASE vy 160 Mtep en el
escenario EFICIENTE. (Figura 2). Esto
supone una reduccion del 17,1%, insu-
ficiente de cara al objetivo de la UE de
reducir un 20%.

La energfa primaria por PIB serfa de
148 tep/M€ en el afio 2020 para el
escenario BASE y de 123 tep/M€ en
el escenario EFICIENTE. (Figura 3).

Esto supondria una reduccién de la
intensidad energética primaria a un rit-
mo del 2,4% medio anual en el escena-
rio EFICIENTE, significativamente supe-
rior a los ritmos de reduccidon de este
indicador en el escenario BASE (1,0%)
y claramente superior a los ritmos rea-
les de reduccidn observados en Espafa
en la segunda parte de la década actual
2000-2010 (en los primeros afios 2000
la intensidad estuvo en realidad aumen-
tando cada afo). (Figura 4).

Figura 2. Evolucién prevista del consumo de energia primaria en Espafia
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Fuente: Conceptos de ahorro y eficiencia energética: evolucion y oportunidades.

Figura 3. Evolucién prevista de la intensidad energética primaria en Espaiia

Intensidad energética primaria: Energia primaria/PIB
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Fuente: Conceptos de ahorro y eficiencia energética: evolucidn y oportunidades.

Figura 4. Evolucion de la tasa anual del aumento de la intensidad energética

primaria en Espafia: datos reales vs. previsiones
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Fuente: Conceptos de ahorro y eficiencia energética: evolucion y oportunidades.

Para los autores del andlisis, si bien
no explicitan con detalle los supuestos
econdmicos Yy tecnoldgicos de ambos
escenarios, “las dificultades de conse-
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cucién de los objetivos de la UE (Cua-
dro 4) y especificamente espafioles
(PAE4+) en materia de eficiencia
energética son evidentes”.



Cuadro 4. Prevision de ahorro de energia primaria en la UE en el horizonte 2020

Ahorro anual de energia Ahorro anual de
primaria para 2020 energia primaria para
Medidas respecto a la situacion 2020 respecto a la Documentos de referencia
sin cambios situacién sin cambios
en Mtep en %
I | Dir servicios energéticos 2006/32/CE Méximo 193 Méx. 9,8% COM(2008) || (respecto a 2016)
Dir. disefio ecoldgico 2005/32/CE (aparatos) y 96 4,9% Estudios preparatorios sobre los
2 Dir. marco de etiquetado 92/75/CE productos que utilizan energia
http://ec.europa.eu/energy/demand/|
Acuerdo Energy Star con los EE.UU. 2 0,1% egislation/eco_design_en.htm
3 | Diredificios 2002/91/CE 130 6,6% SEC(2006) 1174
4 | Dir. cogeneracién 2007/8/CE 23 1,2% COM(2002) 415
Eficiencia del combustible para los vehiculos de 36 1,.9% COM(2007) 856 y SEC(2007) 1723
5 | carretera ~CO, de los vehiculos— contratacién COM(2007) 817
publica
6 Dir. etiquetado de eficiencia del combustible de
los vehiculos 1999/94/CE
20 1,1% Evaluacién estratégica de la iniciativa
7 | Transporte urbano — enfoque integrado CIVITAS
NETO TOTAL (teniendo en cuenta la in- 256 13%
terrelacion de las medidas y la velocidad
de ejecucion observada)
Objetivo de la EU-27 en 2020 394 20%

EU-27= 1968 Mtep

Nota: Proyecciones de base de la situacién sin cambios del modelo PRIMES (actualizacién de 2007) en 2020: TOTAL de consumo de energia primaria de la

Analisis sectorial de ahorros
energéticos en 2020

El libro incluye un profundo andlisis
sectorial de los impactos de las medi-
das de mejora de la eficiencia ener-
gética. Siguiendo una metodologia
ascendente (bottom-up), cada aplica-
cién eficiente identificada se cuantifica
en cuanto a la inversién que conlleva
y los ahorros energéticos potenciales
que consigue (Cuadro 5).

Seguin la metodologfa de cdlculo y las
consideraciones establecidas por los au-
tores, el mayor potencial relativo de aho-
rro de energfa final se podrfa obtener en
el sector residencial y servicios (12,5%),
seguido por el industrial (10,9%) y por
el transporte (6,8%). Sorprende que los
potenciales de ahorro por sectores re-
sulten de esta forma claramente inferio-
res a los estimados por la Comisién para
el conjunto de la UE, aunque la inclusién
de los impactos del cambio modal en el
transporte, la cogeneracion y la genera-
cién distribuida podria aproximar mds
los resuftados. (Figura 5).

Fuente: Comunicacién Comision. Eficiencia Energética. alcanzar el objetivo del 20%

Cuadro 5. Desglose de aplicaciones eficientes por tecnologia y sector

lluminacién Ldmparas bajo consumo, leds
Climatizacién Aislamiento, hibridacién, BdC
Residencial | Calefaccion y Agua Termosolar, redes urbanas de calefaccién y ACS (district
Comercial Caliente Sanitaria (ACS) heating)
Electrodomésticos Etiquetado electrodomésticos
lluminacién Ldmparas descarga, reguladores de Kujo, detectores de
.. Motores presencia
Servicios I . ) . _—
Gestidn energfa Variadores de velocidad, motores alto rendimiento
Sistemas de gestion
lluminacion Ldmparas descarga, reguladores de Kujo, detectores de
Motores presencia
Industria Gestidn energla Variadores de velocidad, motores alto rendimiento
Electrotecnologfas Sistemas de gestion
Plasma, induccidn, arco eléctrico,...
Vehiculos Vehiculo eléctrico
Conduccién Conduccidn eficiente
Transporte | Cambio modal Transporte publico, tren alta velocidad
lluminacién * Led semédforos
Renovables Solar; edlica, ...
Generacion | Cogeneracion * Alta eficiencia con pilas de combustibles o motores
eléctrica Generacién distribuida * Stirling
Microgeneracion, cogeneracién

* No evaluado su impacto en el libro

Fuente: Conceptos de ahorro y eficiencia energética: evolucion y oportunidades.
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Figura 5. Potencial previsto de ahorro energético relativo

por sectores en la UE y Espafia para 2020

Potencial de ahorro relativo

Fuente: Conceptos de ahorro y eficiencia energética: evolucidn y oportunidades y COM (2008) 772

En términos absolutos serfa el sec-
tor industrial el que mds contribuirfa
al ahorro total con 3,9 Mtep (40% del
total). (Figura 6).

Todo ello supondria una ahorro de
9,6 Mtep de energfa final en el ho-
rizonte de 2020, es decir, un ahorro
aproximado de 14,7 Mtep en térmi-
nos de energia primaria, Unicamente
un tercio de lo necesario para cum-
plir el objetivo del 20% de ahorro de
energia primaria en 2020. Para los
autores, “a pesar de la calda de de-
manda sufrida en 2008 y 2009 por
efecto de la crisis, el cumplimiento del
objetivo de ahorro del 20% parece
ambicioso”.

En resumen, los resultados obteni-
dos con los dos enfoques utilizados
en el libro no invitan al optimismo
en cuanto a la previsién de alcanzar
el objetivo de eficiencia energética en

2020. El andlisis macroeconémico de
prospectiva incide en la dificultad de
reduccion de la intensidad energéti-

ca primaria (tasa anual de ahorro de
2,4% muy superior a los ritmos actua-
les), mientras que el andlisis bottom-
up indica que el impacto en el ahorro
energético de las aplicaciones de efi-
ciencia es inferior al necesario.

Como expresa claramente la Comi-
sidn Europea: “La energfa y su utiliza-
cién nos afecta a todos. La eficiencia
energética sirve para luchar contra el
cambio climdtico, mejora la seguridad
energética, contribuye al logro de los
objetivos de Lisboa y reduce los gas-
tos de todos los ciudadanos comuni-
tarios. La obtencién de mejoras de la
eficiencia energética y el logro al me-
nos del objetivo de ahorro energético
del 20% deben seguir siendo una prio-
ridad y una meta comun de la Comu-
nidad”. (Comunicacion de noviembre
de 2008 Eficiencia energética: alcanzar
el objetivo del 20 %). I

Figura 6. Contribucion al ahorro total de energia final por sectores

en Espafia en 2020

Contribuccion al ahorro total de energia final en 2020

Fuente: Conceptos de ahorro y eficiencia energética: evolucion y oportunidades.
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