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Resumen

1 CALCULO DE AHORROS
EN 2010. OBJETIVO Y
METODOLOGIA

Objetivo

La Directiva 2006/32/CE del Parlamento europeoy
del Consejo de 5 de abril de 2006 sobre la eficiencia
del uso final de la energia y los servicios energé-
ticos establece, en su articulo 14, que los Estados
miembros presentaran un segundo Plan de Accion
de Eficiencia Energética antes del 30 de junio de
2011. Dicho Plan de Accién deberd incluir un ana-
lisis y una evaluacion del Plan anterior, esto es, del
Plan de Accién 2008-2012 (primer Plan de Accién a
los efectos de la Directiva 2006/32/CE), asi como los
resultados sobre los objetivos de ahorro energético
establecidos en el articulo 4 para el tercer afo de
aplicacion de la Directiva.

El presente Anexo recoge la metodologia de cal-
culo y la cuantificacion de los ahorros de energia
obtenidos en el arfo 2010 respecto a los anos de
referencia 2007 y 2004. El calculo de los ahorros
tomando como referencia el ano 2007 permite rea-
lizar una valoracion del progreso en la consecucion
de los objetivos de ahorro en Espana para los anos
2016y 2020. Adicionalmente, el calculo de ahorro
con base 2004 permite evaluar los resultados del
Plan de Accion 2005-2007, aprobado en el marco
de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en
Espana 2004-2012 [E4).

El alcance del estudio realizado cubre los ahorros
obtenidos en cada uno de los sectores descritos
en los Planes de Accidén 2005-2007 y 2008-2012,
mediante las medidas de ahorro y eficiencia ener-
gética desarrolladas en el periodo sustentadas por
diferentes mecanismos e implementadas a través
de actuaciones especificas. Estas actuaciones lle-
van asociadas generalmente iniciativas de caracter
normativo complementadas con apoyos publicos
(subvenciones directas, incentivos fiscales, etc.)
que han hecho posible cambios en los patrones de
consumo o la adopcidn de nuevas tecnologias mas
eficientes.

Metodologia

La cuantificacion de los ahorros se ha realizado de
acuerdo con las recomendaciones metodolégicas
dadas por la Comision Europea y descritas en el
documento “Recommendations on measurement and
verification methods in the framework of Directive
2006/32/EC on energy end-use efficiency and energy
services”. Dicha metodologia (ver un ejemplo ilus-
trativo para el caso del “Plan Renove de electro-
domésticos” en la Figura 1) es el resultado de la
combinacion coherente de los enfoques top-down
o descendente y bottom-up o ascendente:

e El enfoque descendente utiliza indicadores
top-down [denominados por la Comisién Europea
indicadores M o P) basados en las diferencias en-
tre los consumos unitarios del ano de referencia
(2004 0 2007) y el afio de calculo (2010). Estos
indicadores utilizan informacién agregada de los
consumos del sector, modo de transporte o uso
energético y datos estadisticos de las distintas
variables de actividad.

Los indicadores ascendentes o bottom-up (BU)
utilizan informacion concreta y de calidad sobre
cada una de las actuaciones llevadas a cabo du-
rante el periodo de andlisis. El resultado de los
mismos sera el producto de la diferencia entre los
consumos antesy después de la implantacion de
la mejora por el nimero de actuaciones.




PAEE 2011-2020. Anexo

Figura 1. Esquema de la metodologia de calculo y asignacion de los ahorros energéticos segtn
tipolo%la de indicador (M, Py BU) a sector, medida y actuacion, particularizado a modo de
ejemplo para el “Plan Renove de electrodomesticos”
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Las diferencias en los resultados obtenidos a través
de este doble enfoque (descendente-ascendente)
permiten explicar efectos indirectos y/o no cuan-
tificables asociados a cambios estructurales y co-
yunturales, tal y como muestra la Figura 2. Este
analisis es posible ya que todos los ahorros se han
calculado para 2010 respecto a la misma base tem-
poral (2004 0 2007,y que las variables de actividad
de los indicadores presentan distintas sensibilida-
des a variaciones coyunturales o estructurales en
cada uno de los sectores.
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Fi?lura 2.Es 1a d
coherentemente indicadores top-down y bottom-up

quema de la metodologia de calculo de ahorro energético, donde se combinan

A. Métodos de calculo descendentes (indicadores M)

Consumo total Consumo total

e Coyuntura econémica
* Precio MP
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Los indicadores descendentes empleados en el
presente estudio han sido prioritariamente los P
(preferidos por la Comision Europea'], aunque en
algunos casos se ha optado por los M cuando no
se ha podido contar con informacidn estadistica de
calidad. La mayoria de los indicadores P permiten
desagregar efectos macroeconémicos no asociados
a la eficiencia o al ahorro de energia.

El signo positivo o negativo de los ahorros calcula-
dos depende de si el valor del indicador seleccio-
nado decrece -mejora- entre el ano de referencia
y 2010. Por su parte, el orden de magnitud de los
ahorros vendra determinado por el producto de la
diferencia de los consumos unitarios de energia
final en el ano base y en el ano de calculo, por la
variable de actividad de cada sector.

La Tabla 1 muestra la relacion de los indicadores
descendentes utilizados para cada sector, modo
de transporte o uso energético en el caso de los
sectores residencial y terciario (calefaccién, refri-
geracion, ACS, iluminacién y equipos). Una vez cal-
culada la totalidad de los ahorros, se han asignado

a cada sector y medida definidos en el plan, tenien-
do especial cuidado a la hora de agruparlos o adi-
cionarlos para calcular ahorros globales evitando
dobles contabilidades.

Los detalles de calculo de cada uno de los sec-
tores se describen en los distintos capitulos de
este Anexo.

""Recommendations on measurement and verification methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use
efficiency and energy services”. European Commission. Directorate-General for Energy
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Tabla 1. Indicadores top-down (descendentes) utilizados para el calculo de los ahorros
Sector Indicador energético Unidad

Indicador PDM1 de efecto

Lrecnaegis tecnoldgico por rama de actividad ktep/Me
Indicador PDM2 de efecto
Lesrucurs estructura por rama de actividad ktep/Me

Ahorro unitario por vehiculo
renovado segun tipologia de
BU,,+BU_? | sustitucién + ahorro unitario gep/pkm
asociado a los cursos de
conduccion eficiente

Consumo energético de autobuses
por parque

M53/PB tep/veq

Consumo energético de camiones
M52/A2 y vehiculos ligeros por parque de | tep/veq
vehiculos equivalentes

Consumo energético del modo
P10 ferroviario de pasajeros por trafico | gep/pkm
de pasajeros (pasajeros-km]

Consumo energético del modo
ferroviario de mercancias por
trafico de mercancias
(toneladas-km)

P11 gep/tkm

Consumo energético del modo
maritimo de mercancias (cabotaje
y fluvial) por tréfico de mercancias
(toneladas-km)

M7 Gep/tkm

Consumo energético del modo
aéreo de pasajeros en vuelos
doméstico por operaciones
(n° de vuelos)

Mav Gep/pkm

Transferencia de trafico de
pasajeros del vehiculo turismo
a modos colectivos (bus, treny
metro)

P12 %

Transferencia de trafico de
P13 mercancias del modo carreteraa | %
modos ferroviario y maritimo

?Dada la calidad de la informacién disponible para la evaluacién de los ahorros asociados al modo carretera en transporte
de pasajeros, se ha preferido emplear la metodologia bottom-up debido a su exactitud, en lugar de partir de datos estadis-
ticos mas agregados como en el resto de indicadores
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(Continuacién)

Indicador energético Unidad
Consumo energético doméstico en
P1 ca.lefgcuon por sup. de viviendas tep/m?
principales (corregido por
condiciones climaticas)
Consumo energético doméstico
p? e'n.refrlgeragop por sup. de ' tep/m?
viviendas principales (corregido
por condiciones climaticas)
P3 Consumo energético doméstico en | tep/
acs por habitante habitante
p5 .Consfumg'energe’g(;o dome§t|c.o en tep/hogar
iluminacion por vivienda principal
Consumo energético no eléctrico
del sector terciario en calefaccion | tep/em-
M311 .
por empleado (corregido por pleado
condiciones climaticas)
Consumo energético eléctrico del
sector terciario en calefaccion tep/
M411 .
por empleado (corregido por empleado
condiciones climéticas)
Consumo energético eléctrico del
sector terciario en refrigeracién tep/
M412 .
por empleado (corregido por empleado
condiciones climaticas)
Consumo energético no eléctrico
LA tep/
M312 del sector terciario en acs por
empleado
empleado
Consumo energético eléctrico tep/
M413 del sector terciario en acs por P
empleado
empleado
Consumo energético del sector
- I Tep/
M42 terciario en iluminacion por
empleado
empleado
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(Continuacién)

Indicador energético Unidad
P Consumo energético doméstico tep/
en electrodomésticos por equipo | equipo
P41 Consumo energético doméstico tep/
en cocinas por equipo cocina
Consumo energético eléctrico
del sector terciario en tep/
M4k Y .
electrodomésticos y equipos empleado

ofimaticos por empleado

Consumo energético eléctrico del

M43 sector terciario en cocinas por tep/
empleado
empleado
Consumo energético no eléctrico
b . tep/
M32 del sector terciario en cocinas por
empleado
empleado
Consumo energético en alumbrado | tep/
MAP D s o
publico por vivienda vivienda
Consumo energético en desalacion | ktep/hm?
MAG y -
desalacion | nor volumen de agua desalada ano
MAG Consumo energético en tep/

depuracion | depuracion de agua por habitante | habitante

Consumo energético en
M8’ agriculturay pesca por unidad ktep/M€
de vab

2 RESUMEN DE
RESULTADOS DE
AHORRO ENERGETICO Y
EMISIONES EVITADAS

En la Tabla 2 se presentan los ahorros de energia
finaly primaria asi como el volumen de emisiones
de CO, evitadas en 2010, tomando como afos de
referencia 2004 y 2007. Estos ahorros no deben
confundirse con el ahorro acumulado en el periodo,
sino que constituyen los ahorros en 2010 debidos
a la mejora de la eficiencia energética respecto a

la situacion del ano de referencia (2004 o 2007).
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Tabla 2. Resultados de ahorro de energia final y primaria asi como las emisiones de C0, evitadas
en todos los sectores -incluido transformacion de la energia®- a 2010 en base 2004 y2007

Indicadores utilizados

BURP+BUcet

Ahorro de energia
final 2010 (ktep)

Base
2004

Base
2007

Base
2004

Ahorro de energia
primaria 2010 (ktep)

Base
2007

Emisiones evitadas
deC022010[ktCOJ

Base
{s[17A

Base
2007

+M53+M52+P12+P13 6.784,1 4.916,1 7.569.4 5.494,4 23.001,2 | 14.788,7
P10+P11 -317,4 -206,7 -677,8 -419,2 -1.468,0 | -953,9
M7 52,3 -99.9 58,6 -111,9 166,8 -342,1

-228,8

-162,5

Residencial 354,9 751,9 7244 11603 | 15040 | 2.587,7
P1+P2+P3 273.9 698.,6 521,8 1.0345 | 1.0943 | 2.318,6
P5 81,0 53,3 202,6 125,7 409,6 269,2
Terciario 20767 | 1.569.9 | 31499 |2631,0 | 68619 | 58141
M311+4M4114M412+
M3 12 MAT3 13637 [ 13220 | 13655 |20469 |3.2544 | 45634
M42 713,0 247,9 1.784,4 | 584,1 3.607,4 | 1.250,7
Equipamiento P4+PLI+MA4L+MA3+M32 | -199,1 | 2073 -709.2 | 397.8 -1.383,0 | 867,1
MAP
MAG,....cortMAG,, . s | 27.2 17,3 68,2 40,9 1378 87,5

Total ahorros sectores uso final

4.719,9

7.958,5

24.859,4

11.999,8

SEl procedimiento de calculo de los ahorros del sector transformacion de energia de detalla en la seccién VIl del presente
Anexo
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Ahorro de energia

final 2010 (ktep)

Base

Indicadores utilizados 2004

AEP -

generacion

Base

2007

(Continuacion)

Emisiones evitadas
de C0, 2010 [ktCOzl

Ahorro de energia
primaria 2010 (ktep)

Base
2007

Base
2004

Base
{1y

Base
2004

9.481,8 6.909,1 51.465,8 | 52.946,6

AEP -

refino

71,9 38,6 38,4 185,5

AEP -

cogeneracion

Total sectores uso final

y Transformacion de la energia 8.342,3

Cabe recordar que estos resultados no muestran el
total de los ahorros de energia final producidos en
el periodo, sino s6lo aquéllos debidos a una mejora
de la eficiencia, como es el caso de una evolucion
tecnoldgica o el resultado de actuaciones por parte
de la Administracién. Por consiguiente, se ha mi-
nimizado la cuantificacion de los efectos derivados
de la coyuntura econémica actual.

El ahorro total obtenido en 2010 respecto a 2004
ha sido de 8.342,3 ktep y de 4.719,9 ktep res-
pecto a 2007. Estos resultados muestran, sobre
el consumo de energia final del afio de calculo
(93.423 ktep), un 8,2y un 4,8% de ahorro energéti-
co, respectivamente.

Los principales ahorros en términos de energia
final son los siguientes:

e En relacion al sector Industrial, en el ano 2010,
su contribucion ha resultado negativa con res-
pecto a ambos anos base. Tomando como re-
ferencia el ano 2004, se han obtenido ahorros
negativos de -798,6 ktep sobre el consumo fi-
nal, mientras que respecto a 2007 han resul-
tado -2.865,6 ktep. Los consumos unitarios del
sector se han incrementado en los Ultimos afos
en gran medida por la menor utilizacion de las
capacidades productivas y el mantenimiento de
los consumos energéticos fijos.

Los principales ahorros en el consumo final han
sido obtenidos en el sector Transporte, siendo
de 6.451,1 ktep en base 2004 y 4.561,1 ktep en
base 2007. La mayor parte de los ahorros se
concentran en el modo carretera (6.784,1 ktep),

4.719,9

213,2 70,8 292,7 120,6

17.725,4 11.047,2 76.656,4

65.252,6

lo que compensa los ahorros de signo negativo
que aparecen en el modo ferroviario. Estos in-
crementos de consumo se han producido como
resultado de la caida del trafico de mercancias
—consecuencia de la actual crisis econdmica—y
de la consiguiente reduccidn de los factores de
carga (incremento de los consumos por tonelada-
kildmetro transportada).

El sector Edificios —que engloba los usos ener-
géticos de envolvente e instalaciones térmicas,
iluminacion interior y equipamiento— ha logrado
en 2010 aportar al ahorro un total de 2.232,5 ktep
con base 2004y 2.529,1 ktep con base 2007. Estos
resultados se deben en gran medida a la mejora
de la eficiencia energética de la envolvente y equi-
pos térmicosy se localizan fundamentalmente en
el sector terciario (aproximadamente, el 61% de
los ahorros totales en 2010 corresponden a los
usos de calefaccion, refrigeraciony agua caliente
sanitaria en el sector terciario).

Elsector Servicios publicos —que incluye los usos
de alumbrado exterior y del ciclo del agua— ha
contribuido con 31,8 ktep respecto al ano 2004y
28,6 ktep respecto a 2007. En el caso del alum-
brado publico, elincremento de los consumos de
electricidad por vivienda debido a los nuevos de-
sarrollos urbanisticos y al despliegue de nuevos
puntos de luz, ha amortiguado los ahorros por
mejora de la eficiencia energética y renovacidén
tecnologica.

El sector Agricultura y pesca ha aumentado su
aportacion desde los 425,5 ktep en el periodo
2004-2010 hasta los 466,7 ktep en el periodo
2007-2010. Esta mejoria obedece al aumento
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del peso relativo del subsector menos intensivo
en energia, el sector agricola y ganadero, frente
al sector pesquero, representando el primero el
95% del valor anadido y el 85% del consumo ener-
gético del conjunto del sector Agricultura y pesca.

Se presentan en la Tabla 3 los ahorros obtenidos
mediante el calculo de indicadores ascendentes
para la evaluacion de los ahorros directos conse-
cuencia de los diferentes mecanismos de actuacion,
describiéndose a continuacion cada uno de ellos®.

Tabla 3. Resultados de ahorro de energia final y primaria asi como las emisiones de C0, evitadas
en 2010 como consecuencia de los diferentes mecanismos de actuacion

Ahorros Ahorros energia Emisiones
energia final  primaria 2010 evitadas CO,
2010 (ktep) (ktep) (ktCO,)

11.547,3

MLos ahorros obtenidos por este mecanismo se desagregan en la Tabla 4.
Fuente: IDAE

e Programa IDAE-CCAA
Las comunidades autdnomas, en el marco de sus

el Plan de Accion 2008-2012 han tenido un carac-
ter plurianual, por lo que los convenios firmados

competencias, han venido ejecutando desde 2005
las medidas contenidas en los Planes de Accion
2005-2007 y 2008-2012. Como resultado de la
firma de convenios de colaboracion con IDAE se
ha establecido la forma en que dichas medidas
debian ser ejecutadas: basicamente, las condicio-
nes de los beneficiarios de las ayudas publicas
contempladas en dichos Planes y las intensida-
des maximas de la ayuda. Los convenios firmados
para la ejecucion de las medidas contenidas en

mantendran su vigencia hasta 2012.

Como resultado de lo anterior, las comunidades
auténomas gestionan aproximadamente el 75%
del presupuesto total de los Planes de Accidn
2005-2007 y 2008-2012, asumiendo el Ministe-
rio de Industria, Turismo y Comercio, a través
de IDAE, la gestion directa del 25% restante. A
través de estas ayudas se ha obtenido un ahorro
directo de 2.304,5 ktep en 2010 repartidos entre
los distintos sectores.

“El capitulo 3 del Plan de Accién de Eficiencia Energética 2011-2020 describe en detalle cada uno de los mecanismos men-
cionados
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Tabla 4. Resumen de los ahorros obtenidos en 2010 (base 2004) por programas de actuacion
conjunta de IDAE con las CCAA(2005-2010)

Emisiones
evitadas CO,
(ktCO,)

Ahorros E. Ahorros E.
final (ktep) primaria (ktep)
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Total sectores de uso final

Total sectores uso final + Transformacion
de la energia

Ahorros E. Ahorros E.
final (ktep) primaria (ktep)

(Continuacion)

Emisiones
evitadas CO,
(ktCO,)

(N/C) Los ahorros producidos por dichas actuaciones no han podido ser cuantificados.

Fuente: IDAE

e Programas de ejecucion directa de IDAE
Los recursos publicos gestionados de manera
directa por IDAE en el marco de los Planes de
Accién 2005-2007 y 2008-2012 se han aplicado
en planes y programas de alcance nacional y
han estado dirigidos a consumidores finales de
energia no cubiertos por los programas de ayudas

publicas o de formacién e informacion acometi-
dos por las administraciones autonémicas.

Un caso particular de estos mecanismos lo cons-
tituyen las ayudas a Proyectos Estratégicos, cuyo
objetivo consiste en incentivar la realizacion de
actuaciones sectoriales, singulares e innovado-
ras que favorezcan el ahorro y la mejora de la
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eficiencia energética. El ahorro obtenido por este
mecanismo se ha estimado en 199,9 ktep de ener-
gia final en 2010.
El resto de programas gestionados de forma
directa por IDAE se han enfocado fundamental-
mente hacia el sector Transporte, a través de los
cursos de formacion para la conduccion eficien-
te y el Proyecto MOVELE; el sector Residencial,
mediante los programas de reparto de bombillas
de bajo consumo (FCLJ; y, en el sector Servicios
publicos, mediante el programa de sustitucién
de semaforos por dpticas de tecnologia LED. To-
das estas ayudas se han traducido en un total de
140,5 ktep de ahorro de energia final en 2010.

¢ Otros programas, como los planes de sustitucion
de vehiculos (Plan PREVER 1997-2007, Plan VIVE
2008-2010 y Plan 2000E 2010J, han logrado un
ahorro de energia final de 867,8 ktep en 2010.

3 CONCLUSIONES
OBTENIDAS EN LOS
SECTORES OBJETO DE
ESTUDIO

Particularmente, cabe destacar para cada sector
objeto de estudio las siguientes consideraciones
asi como el esfuerzo econémico realizado desde
la Administracion:

Industria

El sector Industrial no ha conseguido ahorros
de energia final en ninguno de los dos periodos
de andlisis 2004-2010 (-798,6 ktep) y 2007-2010
(-2.865,6 ktep) debido, fundamentalmente, a la
caida de los ratios de produccion de algunas ramas.

La crisis econdmica dificulta el analisis sobre los
resultados derivados de las medidas de eficiencia
energética dirigidas a este sector. Por un lado, los
consumos unitarios han aumentado en los ultimos
anos como consecuencia de la baja utilizacion de
las capacidades productivas, derivada de las re-
ducciones de produccion y el mantenimiento de
los consumos fijos, lo que produce como resulta-
do ahorros negativos. Por otro, la pérdida de peso
relativo de los sectores ligados a la construccidn
arroja resultados positivos en términos de ahorro
por cambio estructural.

Cabe destacar el esfuerzo realizado para paliar di-
chos resultados mediante actuaciones destinadas a
la mejora de la eficiencia de los equipos industria-
les. La Administracion ha desarrollado y financiado
las medidas propuestas en los Planes de Accion
2005-2007 y 2008-2012, articuladas a través de los
convenios de colaboracion entre IDAE y las comuni-
dades auténomas (1.068,6 ktep en 2010 respecto a
2004), y del Programa de ayudas IDAE a Proyectos
Estratégicos.

Tabla 5. Ayudas publicas gestionadas directamente por IDAE, o por IDAE en colaboracion con las
CCAA, aplicadas a medidas relacionadas con el sector Industrial en el periodo 2006-2010°

2007 2008 2009 2010

Fuente: IDAE

SEl total de ayudas destinadas al Programa IDAE-CCAA no se corresponde con la suma de las medidas identificadas en la
tabla, ya que, ademas de éstas, también incluye ayudas destinadas a actuaciones de formacion y divulgacion en el sector
industrial y a actuaciones de mejora de la eficiencia y fomento de la investigacion energética
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Transporte

Los ahorros obtenidos en este sector (6.451,1 ktep
en 2010 respecto a 2004 y 4.561,1 ktep respecto a
2007) muestran desempefos variados en funcion de
los distintos modos de transporte: carretera, ferro-
carril, maritimoy aéreo. De forma general, en todos
los modos se observa una tendencia decreciente en
el consumo y traficos totales en los Ultimos afos del
periodo analizado debido a la coyuntura econémica.
Este efecto se acusa, especialmente, en el transpor-
te de mercancias, donde la fuerte disminucion de la
actividad industrial motiva la caida del consumoy
del trafico en camionesy vehiculos ligeros, mientras
el parque permanece constante.

La mayor parte de los ahorros obtenidos se con-
centran en el modo carretera (6.784,1 ktep y
4.916,1 ktep),principalmente, en el transporte de
mercancias.

El transporte ferroviario obtiene ahorros negati-
vos en ambos periodos de analisis (-317,4 ktep y
-206,7 ktep), como resultado de los menores tra-
ficos de mercancias derivados de la actual crisis
economicay de la consiguiente reduccion de los fac-
tores de carga. Los consumos energéticos se man-
tienen, pero disminuyen los niveles de ocupacion.

Por su parte, los ahorros negativos contabilizados
en el sector aéreo (-68,0 ktep y -48,3 ktep) son

debidos al incremento en términos relativos del
consumo de energia por operacion de navegacion
aérea durante el periodo analizado.

Las medidas de los Planes de Accion 2005-2007 y
2008-2012 asociadas al sectory articuladas en con-
venios de colaboracion entre IDAE y las comunidades
auténomas (947,8 ktep en 2010 respecto a 2004) han
impulsado, entre otros, la renovacion del parque de
vehiculosy el cambio modal a medios de transporte
mas eficientes. El apoyo a los Planes de Movilidad
Urbana Sostenibles y los programas de comunica-
ciony difusion han contribuido, igualmente, a impul-
sar la eficiencia energética en el transporte.

Ademas de estas medidas articuladas a través de
las comunidades auténomas, se han puesto en
marcha otras actuaciones gestionadas a través de
IDAE —como ayudas a proyectos estratégicos, el
Proyecto MOVELE y los programas de conduccién
eficiente, ademas de otros programas ajenos a
IDAE como los distintos planes de sustitucion de
vehiculos (PREVER, VIVE y 2000E). Estas actuacio-
nes se han visto potenciadas por otros esfuerzos
a nivel normativo como la discriminacion fiscal en
elimpuesto de matriculacion de vehiculos y el Re-
glamento 443/2009/EC por el que se establecen
limitaciones en materia de emisiones de CO, de
turismos nuevos. Estos mecanismos normativos
han contribuido notablemente a la mejora de la
eficiencia energética del parque de turismos.

Tabla 6. Ayudas publicas gestionadas directamente por IDAE, o por IDAE en colaboracidon con las
CCAA, aplicadas a medidas relacionadas con el sector Transporte en el periodo 2006-2010°¢

2007 2008 2009 2010

°El total de ayudas destinadas al Programa IDAE-CCAA no se corresponde con la suma de las medidas identificadas en la
tabla, ya que, ademas de éstas, también incluye ayudas destinadas a actuaciones de formacion y divulgacion en el sector
transporte, a la mayor participacion del modo maritimo en el transporte de mercancias y a la mayor participacion del fe-

rrocarril en el transporte interurbano
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Fuente: IDAE

Edificacion y equipamiento

De los ahorros energéticos obtenidos en ambos
periodos de analisis en edificacion y equipa-
miento (2.232,5 ktep en 2010 respecto a 2004 y
2.529,1 ktep respecto a 2007), aproximadamente
dos terceras partes derivan de mejoras de la en-
volvente de los edificios y sus instalaciones térmi-
cas, localizados, fundamentalmente, en el sector
terciario (aproximadamente, el 61% de los ahorros
totales en 2010 corresponden a los ahorros en ca-
lefaccion, refrigeracidn y agua caliente sanitaria
en el sector terciario).

El resto de los ahorros obtenidos se debe a la
instalacion de iluminacion interior mas eficiente,
ya que en el ambito del equipamiento no se han
producido ahorros debido al aumento del equipa-
miento y las mayores prestaciones exigidas a los
nuevos equipos.

El sector ha logrado importantes resultados a tra-
vés de las medidas propuestas en los Planes de
Accién 2005-2007 y 2008-2012, apoyados por actua-
ciones normativas que han estimulado la eficiencia
energética en la edificacion.

Las cuatro medidas asociadas al sector y articu-
ladas en convenios de colaboracion entre IDAE y
las comunidades auténomas (195,5 ktep en 2010
respecto a 2004) han impulsado la rehabilitacion
de la envolvente térmica, la mejora de las instala-
ciones térmicas, la mejora de las instalaciones de
iluminacién y la renovacion de electrodomésticos.
El Programa 2x1y el programa de reparto gratuito
de bombillas de alta eficiencia, asi como el Pro-
grama de ayudas IDAE a Proyectos Estratégicos

(Continuacion)

y los programas de comunicacion y difusion han
contribuido igualmente a impulsar la eficiencia
energética en el sector edificios.

Estas medidas se han visto potenciadas por los
esfuerzos a nivel normativo y, en particular, por
la publicacién del Cédigo Técnico de la Edificacion
(RD 314/2006), que supuso un impulso a la mejo-
ra de la eficiencia en el dmbito de la envolvente
y equipos térmicos. Asimismo, cabe destacar el
nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas en
Edificacion (RD 1027/2007), que obliga a la revi-
sién periodica de la eficiencia energética de estas
instalaciones, y a la obligacidn de la certificacion
energética de edificios propuesta por el RD 47/2007.
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Tabla 7. Ayudas publicas gestionadas directamente por IDAE, o por IDAE en colaboracion con las
(zigéél\,z?ﬁltllg:adas a medidas relacionadas con el sector Edificacion y equipamiento en el periodo

Fuente: IDAE

Servicios publicos

El sector de Servicios publicos ha alcanzado ahorros
positivos en el periodo 2004-2010 (31,8 ktep) debi-
do, fundamentalmente, a la mejora de la eficiencia
en eluso delciclo del agua, y, mas concretamente,
en el proceso de desalacion. Sin embargo, del ob-
tenido en el segundo periodo de analisis 2007-2010
(28,6 ktep) el peso del relacionado con el alumbrado
publico se incrementa de manera sustancial.

Eluso de alumbrado publico ha visto como su inten-
sidad se ha incrementado de manera considerable

debido al fuerte crecimiento urbanistico en los ul-
timos anos. La aprobacion del Reglamento de efi-
ciencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior, a través del RD 1890/2008, ha supuesto un
cierto impulso a la eficiencia en este sector.

El Plan de Accion 2005-2007 y 2008-2012 ha esti-
mulado la eficiencia energética en el sector de los
servicios publicos a través de distintas medidas.
Las iniciativas puestas en marcha se han articulado,
principalmente, en convenios de colaboracidn entre
IDAE y las comunidades auténomas (84,7 ktep en
2010 respecto a 2004) que han impulsado la mejora

’El total de ayudas destinadas al Programa IDAE-CCAA no se corresponde con la suma de las medidas identificadas en la
tabla, ya que, ademas de éstas, también incluye ayudas destinadas a actuaciones entre otras aquellas asociadas a audito-
rias, formacion, divulgacion, sustitucion de contadores, inspecciones y mejora de la eficiencia de los ascensores
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de la eficiencia energética de las instalaciones de
alumbrado exterior, asi como de las instalaciones
actuales de potabilizacién, abastecimiento, depura-
cion de aguas residuales y desalacion. Los ahorros
obtenidos en este sector han venido determinados,

fundamentalmente, por la medida de renovacion
de instalaciones de alumbrado exterior, a los que
deben adicionarse los que resultan de otros pro-
gramas de IDAE: el programa de sustitucion de
semaforos, por ejemplo.

Tabla 8. Ayudas publicas gestionadas directamente por IDAE, o por IDAE en colaboracidn con las
CCAA, aplicadas a medidas relacionadas con el sector Servicios publicos en el periodo 2006-2010

2007 2008 2009 2010

Fuente: IDAE

Agriculturay pesca

Segun los indicadores estudiados, en el sector Agri-
culturay pesca se han producido ahorros en energia
final en ambos periodos de evaluacion (425,5 ktep
en 2010 respecto a 2004 y 466,7 ktep respecto a
2007), debido fundamentalmente a una caida de la
produccion y una mejora tecnoldgica.

En el subsector de agricultura, se han generado
ahorros positivos producidos por mejoras energé-
ticas en la maquinaria agricola y el cambio de sis-
temas de regadio. Sin embargo, el incremento en
el grado de acondicionamiento mediante equipos
de climatizacion de las explotaciones ganaderas y
de los invernaderos, ha provocado que su intensi-
dad energética se haya incrementado, generando
desahorros en dicho uso.

Los ahorros obtenidos en el subsector de pescay
acuicultura corresponden a actuaciones directas
desarrolladas por la Administracion destinadas a
reducir el consumo energético en los diferentes
tipos de embarcaciones, a la caida de actividad
econdmica y a una evolucion tecnoldgica natural
de la flota pesquera.
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Tabla 9. Ayudas publicas gestionadas directamente por IDAE, o por IDAE en colaboracidn con las
CCAA, aplicadas a medidas relacionadas con el sector Agricultura en el periodo 2006-20108

2007 2008 2009

Fuente: IDAE

Transformacion de la energia

Se han analizado los resultados en el sector
transformador de energia primaria, esto es, ge-
neracion eléctrica, procesos de refino de petroleo
y cogeneracion.

Enelano 2010, de un consumo total en Espana de
energia primaria de 131.927 ktep, 62.358 ktep (un
47%) fueron de petréleo, mayoritariamente pro-
cesado en las refinerias espanolas, y 49.249 ktep
(un 37%) fueron consumidos para la produccién
eléctrica nacional. Estas magnitudes ponen de
manifiesto la importancia estratégica de la efi-
ciencia energética en el sector Transformacidn de
la energia.

En el periodo estudiado, la practica totalidad de
los ahorros se corresponden con la mejora del
rendimiento global del parque de generacion
eléctrica (9.482 ktep de energia primaria en 2010
respecto a 2004 y 6.909 ktep respecto a 2007), in-
cluyendo mejoras de autoconsumos. Esto se debe
principalmente a la alta penetracion de energias

renovables y de ciclos combinados de gas natural
que ha experimentado nuestro mix de generacion
eléctrica.

La cogeneracion también ha tenido un papel rele-
vante en la obtencidn de ahorros de energia pri-
maria (213 ktep en 2010 respecto a 2004 y 71 ktep
respecto a 2007) a través de la alta eficiencia en
la produccion simultanea de calor y electricidad
respecto a la produccion separada de estos flujos
energéticos.

Por su parte el sector refino presenta ahorros
(72 ktep en 2010 respecto a 2004 y 39 ktep respecto
a 2007) debido en gran parte a la disminucion de
las pérdidas en el proceso de produccion.

®El total de ayudas destinadas al Programa IDAE-CCAA no se corresponde con la suma de las medidas identificadas en la
tabla, ya que, ademés de éstas, también incluye ayudas destinadas al "Plan RENOVE de tractores y mejora de la eficiencia
energética mediante ITV”
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Tabla 10. Ayudas publicas gestionadas directamente por IDAE, o por IDAE en colaboracion con

las CCAA, aplicadas a medidas relacionadas con el sector Transformacion de la energia en el
periodo 2006-2010

2008 2009 2010

Fuente: IDAE




Il Sector
Industrial
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1 RESU M E N DE AH 0 RROS fundamentalmente a la caida de los ratios de pro-

duccién de algunas ramas. El consumo de energia

DEL SECTOR IN DUSTR'AL final de este sector en 2010 fue de 28.209,4 ktep,

un 28% del total nacional.

INDUSTRIA Esquema de ahorros

Elahorro relativo al sector industrial se ha estruc-

El sector industrial no ha consequido ahorros . . .
turado seguin su origen tecnoldgico o estructural:

de energia final en ninguno de los dos perio-
dos de analisis 2004-2010 y 2007-2010 debido

Industria [L]=-798,6 ktepzmulaase 2004)
Mejora estructura de consumo Mejora tecnoldgica
[LE]=1.655,1 ktepzmolaase 2004) [LT] = -2.454,1 ktepznw[sase 2004)

A 4

Convenios de colaboracion [BUin1] =1.068,6 ktep, .

Proyectos estratégicos [BUin,]=131,5 KEED,. (620 2000

(Continuacién)
Consumos del sector

Energia final

Energia final 2010 (ktep)

2010 (ktep)

Total consumos

sector Industria 28.209,4




Sector Industrial

Resultado de ahorros obtenidos

Ahorro de energia  Ahorro de energia Emisiones evitadas

final 2010 (ktep)

primaria 2010 (ktep)  de C0, 2010 (ktCO,)

Base Base Base Base Base Base
2004 2007 2004 2007 2004 2007

Total ahorros sector -5.717,4 -12.416,8

Conclusiones

El sector industrial ha conseguido unos ahorros
globales de energia final negativos de -798,6 ktep
en el periodo 2004-2010. Dichos desahorros han
sido moderados, fundamentalmente, gracias a la
evolucion en la estructura propia del sector, atri-
buyéndose a este motivo 1.655,1 ktep. Por otro
lado, se observan valores de ahorros negativos de
-2.454,1 ktep, debidos a que la caida de los ratios
de produccion de algunas ramas ha afectado ne-
gativamente a la eficiencia energética de algunos
procesos industriales.

En relacion a la estructura del sector, cabe desta-
car que mientras aquellas industrias con ratios de
intensidad energética menores (Madera, corcho y
muebles; Textil, cuero y calzado; Equipo eléctri-
co, electrdnico y 6ptico y Equipos de transporte];
asi como Metalurgia y fabricacion de productos

metalicos y Minerales no metalicos, han reducido
su peso sobre el total del sector, otras mas inten-
sivas han incrementado su valor anadido (Pasta,
papely cartén; Industria quimica), asi como el resto
de Industria y Alimentacion, bebidas y tabaco.

Como variable de actividad principal se ha tomado
como referencia el Valor Afadido Bruto (VAB] tanto
del sector como de cada una de las ramas de acti-
vidad, cuya caida generalizada hasta 2009 ha sido
paralela a la coyuntura econdmica actual.

Parte de estos ahorros globales se han obtenido
gracias a la mejora de la eficiencia de los equipos
(1.194,8 ktep) como consecuencia de las medidas
propuestas en los Planes de Accidon 2005-2007 y
2008-2012, articuladas a través de los convenios
de colaboracion entre IDAE y las comunidades au-
tonomas (1.068,6 ktep), y del Programa de ayudas
IDAE a Proyectos Estratégicos (131,5 ktep).
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2 PERiM ETROS El esquema de ahorros energéticos en industria

se presenta en la Figura 3, donde se muestran los
EXTERIORES valores alcanzados en 2010 con base 2004 y donde
es posible observar los principales perimetros. Los
desahorros globales del sector son de -798,6 ktep,
de los cuales 1.655,6 ktep son atribuibles al cambio
en la estructura del sector y ahorros negativos de
-2.454,1 ktep son atribuibles a una pérdida de efi-
ciencia provocada por una caida de la produccion
en algunas ramas industriales.

El sector Industria ha disminuido porcentualmente
su peso en el consumo de energia final desde el
36% en 2004 al 28% en 2010, logrando ahorros en
el consumo de energia gracias a un cambio en la
estructura de consumo que ha favorecido sectores
econémicos menos intensivos en energia.

Figura 3. Esquema de ahorro energético en el sector Industrial en 2010 y base 2004

Industria [L]=-798,6 Ktep ;5 (gsee 2000
Mejora estructura de consumo Mejora tecnoldgica
[LE] =1.655,1 KteP,1) 52se 2000 [LT] = -2.454,1 ktep,1) ace 2000

4

Convenios de colaboracién  [BUin,] =1.068,6 ktep,; ;. ..

Proyectos estratégicos [BUin,] =131,5 KEeP, .0 60 200

La clasificacion de las diferentes ramas de actividad Metod Olog ia
utilizada en el presente analisis es la siguiente:

1. Madera, corcho y muebles Para determinar el ahorro total sobre el consumo
final del sector Industria asi como de sus diferentes

2. Alimentacion, bebidas y tabaco ramas de actividad, se han utilizado indicadores
3. Textil, cueroy calzado basados en la formula del Método Paramétrico Di-
4 Past lei . visia 1. Este se calcula como suma de los parciales
- asta, papet e impresion obtenidos mediante dos sub-indicadores que mi-
5. Quimica den la evolucion tecnoldgicay estructural tanto del
. . sector como de las diferentes ramas de actividad.
6. Minerales no metalicos
7. Metalurgia y productos metalicos Efecto tecnoldgico por rama de actividad
8. Maquinaria y equipo mecanico
9. Equipos de transporte Crzu1s
. L -~ i VAB
10. Equipo eléctricos, electronicos y opticos _ _ R2010
auip yop LTRzow _[CR2004 +R. (CR2070 CRza[M]]' Ln C
11. Resto industria manufacturera, entre las que R 2004
se encuentran: Transformacion del caucho y VAB_ ..
materias plasticas, Extractivas no energéti-
cas, Construccion, Reciclaje y Otras industrias donde:
manufactureras.
) o , e C,: consumo de energia final energética de la
En cuanto a los ratios de actividad del sector, el /In- ! rama en el afio |
dice de Produccion Industrial (IP1) presenta un incre- o R: residuo
mento en el periodo para alguna de las ramas (2y 5] e VAB: Valor Anadido Bruto de la rama en el ano i

frente al resto que muestran descensos del nivel
de actividad, tal y como se indica en los siguientes
apartados. Ello tiene implicaciones directas sobre
el nivel de consumo energético.




Sector Industrial

Efecto estructura por rama de actividad

VAB, 010
VAB

R2010 _CR2004]] -Ln VABlzam

R 2004

VAB

12004

LE

R2010 [CRZUUA

+R.[C

donde:

e C,: consumo de energia final energética de la
ramaenelanoi

o R: residuo

* VAB,: Valor Anadido Bruto de larama en el ano i

* VAB,: Valor Anadido Bruto del sector industrial en
elanoi

Para el calculo del factor R se toma la
siguiente expresion:

1

R = _ ( CRZUUA )
Ln(CRZWU) CR2070_CR2004

C

R 2004

donde:

e C.: consumo de energia final energética de la
rama en el ano i

Por consiguiente el ahorro particular obtenido por
cada rama de actividad en el periodo 2004-2010 es
la suma de los efectos particulares de tecnologiay
estructura en el ano 2010.

Ahorros por rama de actividad
L =LT +LE,

donde:

e [T, resultado del indicador tecnoldgico de
PDM1 para la rama de actividad R en el
periodo 2004-2010

e [E: resultadodelindicadorestructurade PDM1
para la rama de actividad R en el periodo
2004-2010

Para el calculo de los ahorros totales alcanzados en
elano 2010 por el sector industrial en su conjunto se
pueden sumar los ahorros parciales obtenidos para
cada rama de actividad gracias a la propiedad de adi-
cion de la formula del Método Paramétrico Divisia 1:

Ahorros del sector industrial
g=2%=2ug+&g
donde:

e[, resultado del indicador de PDM1 para
la rama de actividad R en el periodo
2004-2010

Variables clave en el sector
industrial

En la Tabla 11 se recogen todas las variables que
afectan de una manera directa al calculo de los
ahorros producidos en el sector Industria y en las
respectivas ramas de actividad.

Tabla 11. Evolucion del consumo de energia final energética utilizado en el calculo de ahorros en
el sector industrial y sus ramas de actividad en el periodo 2004-2010 (ktep)

2004

866,2

2007 2008 2009 2010

6979 7511 706,5 705,0

3.044,0

2.556,5 2.428,1 2.184,6 2.352,2

991,0

746,7 593,6 524,9 597,3

2.360,0

2.516,0 2.500,5 2.290,4 2.534,5

4.312,0

5.770,1 5.201,2 4.381,3 4.943,7

6.477,9

7.519,3 6.959,6 5.900,5 6.093,1
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(Continuacion)

Total consumo energia

Fuente: IDAE

El consumo energético en el sector industrial pre-
senta -como puede observarse en la Figura 4-una
evolucién decreciente entre 2004 y 2010 (-6,5%)
debido, fundamentalmente, a la actual situacion
economica.

Las ramas de actividad que mas se han visto afec-
tadas por la coyuntura han sido las de Textil, cuero
y calzado, que han visto caidas de consumo en el
periodo de un -39,7%; Metalurgia y productos meta-
licos con caidas del -24,6%; y Alimentacion, bebidas
y tabaco, con caidas de un -22,7%.

Figura 4. Evolucion del consumo de energia
final energética en el sector Industria en el
periodo 2004-2010

Miles

%O - —— — — — — ——— — — — — -
325 - —————— ——— — — — —-
30,0

27,5

25,0

Energia final consumida (ktep)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

—— Consumo de energia
sector industrial

El Valor Anadido Bruto del sector Industria ha man-
tenido una tendencia ascendente del 7% entre el
2004y el 2007 y una caida del -15% a partir de ese
momento hasta el 2010 (Tabla 12]. En el conjunto
del periodo 2004-2010, la caida fue de un -9,1%.

30.174,8 30.055,5 29.971,1 26.040,2 28.209,4

Las ramas de actividad que mas se han visto afec-
tadas por la coyuntura econdémica en términos de
VAB han sido las de Madera, corcho y muebles
(-36,6 %), Textil, cueroy calzado (-34,2%), Minera-
les no metdlicos (-33,4 %) y Equipos de transporte
(-22,4%).




Sector Industrial

Tabla 12. Evolucion del Valor Afadido Bruto (VAB) utilizado en el calculo de ahorros en el sector

industrial y sus ramas de actividad en el periodo 2004-2010 (M€

2000

Total Valor Anadido Bruto

Fuente: IDAE

Figura 5. Evolucion del Valor Anadido Bruto
(VAB) del sector industrial en el periodo
2004-2010

Miles
19 +————— —— — —— — — — —
180
170

160

10 +————————— —— — — —

Valor Ahadido Bruto (M€00)

140

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

- Valor Anadido Bruto
sector industrial

2004 2007 2008 2009 2010
5.962,4 5.881,2 5.461,2 4.118,7 3.782,5
14.249,2 | 15.247,3 | 15.084,2 | 15.000,7 | 15.315,4
6.401,0 5.603,1 5.481,8 4.439,7 4.213,5
10.116,4 | 10.618,7 | 10.121,0 | 9.393,9 9.2111
10.362,1 | 10.752,6 | 10.640,8 | 10.646,9 | 11.554,7
8.948,3 9.355,7 8.836,4 6.689,2 5.959,6
17.786,3 | 19.024,6 | 18.252,7 | 14.574,2 | 14.841,1
8.268,5 8.554,8 8.673,9 7.408,0 7.735,5
12.302,7 | 13.160,0 | 12.255,7 | 9.620,3 9.552,8
6.897,8 7.353,3 7.265,4 5.854,0 6.041,1
68.897,8 | 76.486,4 | 75.921,5 | 70.683,0 | 66.548,9

170.192,6 182.037,9 177.994,7

158.428,7 154.756,1

Ahorros totales en el sector
industrial

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en
el periodo se han aplicado los indicadores anterior-
mente descritos empleando las variables del sector
y las macroecondmicas de la Tabla 11y Tabla 12.
Los resultados de ahorro energético sobre consu-
mo final se presentan en la Tabla 13.
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Tabla 13. Resultados de ahorro segin PDM1 en el sector industrial en 2009 y 2010 con base

2004y 2007

Total sector industrial

Total sector industrial

Si se tienen en cuenta los indicadores propuestos,
en el sectorindustrial se han observado desahorros
de -798,6 ktep en el periodo estudiado. Estos han
sido menores gracias a la evolucion producida en
el peso relativo de cada rama de actividad dentro
de la estructura de consumo del sector. Respecto
al efecto tecnoldgico se descubren importantes
ahorros negativos, lo que indica que la caida en
los ratios de produccion de determinadas ramas ha
afectado negativamente a la eficiencia energética
de algunos de los procesos industriales.

Para ver en detalle el comportamiento energético
de cada una de las ramas de actividad se muestran
en la Tabla 14 los resultados tecnoldgicos y en la
Tabla 15 los de estructura. Como se puede obser-
var en la Figura 6, la rama de minerales no me-
talicos, con un peso relativo sobre el consumo de
energia final del sector del 22% en 2010, presenta
las mayores penalizaciones respecto al indicador
tecnolégico de PDM1, debido a una variacion ne-
gativa en los anos 2009 y 2010 en el ratio entre el
consumo energéticoy el Valor Ahadido Bruto (VAB)
del subsector.

Figura 6. Evolucion del consumo de ener
final energética y Valor Anadido Bruto (VA

Indicador
asociado

2009

para la rama de actividad “Minerales no
metalicos” en el periodo 2004-2010

Valor Ahadido Bruto (M€00)

2004 2006 2008 2010

= VAB minerales no metalicos

= Consumo de EF minerales
no metalicos

i

(da1y) 1euly ejbiaus ownsuo)
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Tabla 14. Resultados de ahorro tecnolégico segun PDM1 para cada rama de actividad en 2009 y
2010 con base 2004 y 2007

Indicador

. 2009
asociado

Total sector industrial

Total sector industrial
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Tabla 15. Resultados de ahorro de estructura segun PDM1 para cada rama de actividad en 2009
y 2010 con base 2004 y 2007

Indicador
asociado

Total sector industrial

Total sector industrial
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Por su parte, la rama quimica, con un peso relativo
sobre el consumo de energia final del sector del
18% en 2010, presenta las mayores penalizaciones
respecto al indicador de estructura segun PDM1,
debido a un desacople progresivo a partir de 2008
en el ratio entre el consumo energético y el Valor
AnRadido Bruto (VAB) del subsector tal y como se
puede comprobar en la Figura 7.

’

Figura 7. Evolucion del consumo de energBla
final energética y Valor Anadido Bruto (VAB)
para la rama de actividad “Quimica” en el
periodo 2004-2010

Miles Miles

Valor agregado bruto (M€00)
(da1) 1euly elbasaua ownsuo)

2004 2006 2008 2010

— VAB quimica

— Consumo EF quimica

Adicionalmente, se ha considerado de interés
comprobar el calculo presentado mediante la for-
mula de PDM1 con el que resultaria de utilizar el
indicador descendente propuesto por la Comision

Europea, el M8, con el objetivo de comprobar la ro-
bustez de las conclusiones obtenidas. El indicador
M8 se define como el ratio entre el consumo de
energia final y el VAB del sector industrial.

E/
M8 =|—
VA’
donde:
e £ consumo energético del sector industrial
e VA Valor Anadido Bruto (VAB) del sector

industrial

Los ahorros relativos al perimetro exterior en el
sector utilizando el indicador M8 resultan de mul-
tiplicar la diferencia de los valores de éste para el
ano de referencia (2004 o0 2007) y el afio de célculo
(2010) por el Valor Adadido Bruto (VAB) del sectory
por un parametro K que determina el porcentaje de
consumo de energia final del sector industrial no
afectado por el alcance de la Directiva 2006/32/CE.

E' E'
ﬁ]_[ﬁ”. VAZUHJ : KZUUA
04 10

Ahorros obtenidos por M8 =

donde:
o £ consumo energético del sector industrial
° K: porcentaje de consumo de energia final no

afectado por la Directiva 2006/32/CE
e VA  Valor ARadido Bruto (VAB) del sector
industrial

Los ahorros totales obtenidos en el sector indus-
trial mediante el indicador M8 recogen tanto aho-
rros directos como indirectos.

Tabla 16. Resultados de ahorro en el sector industrial en 2009 y 2010 con base 2004 y 2007 segun

el indicador M8

Como se puede observar, los resultados obtenidos
por la metodologia PDM1 y a través de los indica-
dores M8 son coherentes, mostrando diferencias
del orden del 7%.

Indicador

. y{i[1}
asociado
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3 MEJORA DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA
DE EQUIPOS
INDUSTRIALES

La evolucion tecnoldgica de los equipos facilita la
consecucion de mejores ratios de consumo por uni-
dad producida en los procesos industriales. A pesar
de representar unos menores gastos de explotacion
para las companias, en muchos casos adquirir estos
equipos supone acometer inversiones sustanciales,
y por lo tanto la decision de abordar proyectos de
mejora en eficiencia energética no es inmediata.

Por consiguiente, en los Planes de Accion 2005-2007
y 2008-2012 se establecieron medidas para el fo-
mento de laincorporacion de equipos mas eficien-
tes, articuldndose a través de diversas iniciativas
desarrolladas desde IDAE:

e Convenios de colaboracion entre IDAE y las co-
munidades autdnomas en el periodo 2005-2010
mediante los que se adoptaron programas de
ayudas publicas para la adquisicion de equipos
para mejora de la eficiencia energética.

e Programa de ayudas IDAE a Proyectos Estraté-
gicos en el periodo 2008-2010 —programas de
ayudas publicas a la inversion en proyectos de
ahorro y eficiencia energética.

3.1 Convenios de colaboracion
entre IDAE y las comunidades
autonomas

Los convenios de colaboracién entre Administraciones
plantean un amplio espectro de actuaciones tanto de
ayudas publicas como de cursos de formacion. En el
caso de inversiones en equipos, el importe de la ayuda
asignada cubre hasta un 22% del coste del equipo.

Para calcular el ahorro derivado de los programas de
ayudas aprobados en el marco de estos convenios de
colaboracion, se han utilizado los informes anuales
elaborados por las comunidades auténomas sobre los
ahorros alcanzados, basicamente, mediante los pro-
gramas de ayudas publicas y auditorias energéticas.

Se considera que la vida Util de esta tipologia de
mejoras es mayor que el periodo de analisis de los
ahorros, por lo que el ahorro alcanzado en 2010

resulta del sumatorio de los ahorros especificos
definidos como el cociente entre el ahorro obteni-
do en el anoty el VAB del mismo ano reportados
desde 2008.

2010
BU = —L.VAB

2010
-2006VAB,

donde:

* Ah: ahorros anuales reportados por las CCAA
en relacion a:
- Programa de ayudas publicas
- Auditorias energéticas y otros estudios
- Actividades de formacion y divulgacion
- Programa de mejora de la eficiencia y fo-
mento de la investigacion
* VAB: Valor Anadido Bruto de la industria en el
anot

3.2 Programas de ayudas
IDAE a Proyectos Estratégicos

Estainiciativa persigue complementary reforzar los
esfuerzos que se estan llevando a cabo por parte
de las diferentes Administraciones para incentivar
a las empresas a realizar proyectos plurianuales
de inversion en tecnologias de ahorro y eficiencia
energética.

Se trata de cubrir determinada tipologia de proyec-
tos que no cuentan con el suficiente apoyo con los
mecanismos actuales existentes, con una vision de
apoyo continuo y abierto (beneficiarios directos e
indirectos en todos los sectores).

Para calcular el efecto producido por estos pro-
yectos estratégicos, se han utilizado los informes
anuales elaborados por IDAE sobre los ahorros
alcanzados gracias a las inversiones en eficiencia
energética relacionadas con esta iniciativa.

Se considera que la vida Gtil de esta tipologia de
mejoras es mayor que el periodo de analisis por lo
que el ahorro alcanzado en 2010 resulta del suma-
torio de los ahorros especificos reportados desde
2008 normalizados al indice de actividad de 2010.

2010
BU=Y Ah

t=2008

donde:

* Ah: ahorros anuales en relacion a proyectos
estratégicos desarrollados por IDAE
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3.3 Resumen de los ahorros
directos en el sector industrial

Se han considerado como ahorros directos los pro-
ducidos como consecuencia de la puesta en marcha

de medidas especificas que hayan fomentado la
mejora de equipamiento industrial y que permitan
disminuir el consumo a través de los mecanismos
que desde las administraciones publicas se han
desarrollado.

Tabla 17. Ahorros obtenidos para la medida “Mejora de equipos en el sector industrial” durante

el periodo 2004-2010

4 AHORROS OBTENIDOS
EN EL SECTOR
INDUSTRIAL A 2010

El sector industrial ha conseguido unos ahorros glo-
bales de energia final negativos de -798,6 ktep en el

Indicador asociado

periodo 2004-2010. Dichos desahorros han sido mo-
derados fundamentalmente gracias a la evolucidn en
la estructura propia del sector; atribuyéndose a este
motivo 1.655,6 ktep. Por otro lado, se observan valores
de ahorros negativos de -2.454,1 ktep, debidos a que
la caida de los ratios de produccion de algunas ramas
ha afectado negativamente a la eficiencia energética
de algunos procesos industriales.

Tabla 18. Resultados de ahorro en el sector industrial segun PDM1 (total, tecnoldgico y estructura)

en 2009 y 2010 con base 2004 y 2007

Total sector industrial

Total sector industrial

En el caso del sectorindustrial no se pueden captar
efectos indirectos ni se dan efectos de doble conta-
bilidad. Esto es debido a que los resultados de las

Indicador asociado 2009 2010

LT 285,2 -2.454,1

LE 1.845,9 1.655,5

136,7

-2.865,6

formulas de PDM1 tienen la propiedad de ser aditi-
vosy el total se calcula como suma de los parciales.
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1 RESUMEN DE
AHORROS EN EL SECTOR
TRANSPORTE

EL SECTOR TRANSPORTE

Elsector Transporte durante el periodo de analisis se
mantiene, con un 39,3% del consumo total de ener-
gia final en 2010, como el primer sector consumidor
por encima de la industria y el resto de sectores. El
consumo energético en el sector esta directamente
relacionado con su actividad. Periodos con grandes
caidas en el consumo como el actual dan lugar a
ahorros de combustible, debidos a la disminucion de
los recorridos y movimientos de los vehiculos, sobre
todo en el caso de transporte de mercancias.

Resultado de ahorros obtenidos

Ahorro de energia

final 2010 (ktep)

Consumos del sector

Energia final
2010 (ktep)

Total consumos
sector Transporte

Emisiones evitadas
de C0, 2010 [ktCOzl

Ahorro de energia
primaria 2010 (ktep)

Base Base Base Base Base Base
2004 2007 2004 2007 2004 2007
22.759,6 | 14.773,0
-317,4 -206,7 -677,8 -419,2 -1.468,0 | -953,9
52,3 -99.,9 58,6 -111,9 166,8 -342,1
-68,0 -48,3 -76,1 -54,1 -228,8 -162,5
2417 15,6

Total ahorros sector Transporte

Conclusiones

Los ahorros muestran desempenos variados en fun-
cion de los distintos modos de transporte. La mayoria
del ahorro obtenido por el sector Transporte se cen-
tra en el modo carretera (6.701,4 ktep), sobre todo
en el transporte de mercancias, que compensa los
ahorros negativos de los modos ferrocarril y aéreo.

El transporte ferroviario obtiene unos ahorros ne-
gativos de -317,4 ktep, sin embargo muestra un
comportamiento diferente segln los perimetros
definidos para transporte de pasajerosy transporte

4.561,1

4.909,2

21.471,2

13.330,1

de mercancias. Dentro del transporte de pasajeros
hay ahorros limitados por la mejora de la eficien-
cia técnica (24,3 ktep), sin embargo no consiguen
compensar el desempeno negativo en términos de
ahorro energético del transporte de mercancias de-
bido a la baja ocupaciény el aumento del consumo
por tonelada-kildmetro transportada.

El sector maritimo muestra unos ahorros positivos
relativamente elevados dado su tamafo (52,3 ktep),
debido a un incremento relativo en trafico superior
al consumo de combustible.
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El sector aéreo muestra unos ahorros negativos de
-68,0 ktep, debido a un incremento del consumo
superior en términos relativos a las operaciones
de navegacion aérea durante el periodo analizado.

De forma general en todos los modos, se observa
una tendencia decreciente en el consumo y traficos
totales en los Ultimos afos del periodo analizado
debido a la coyuntura econdmica. Este efecto es
especialmente acusado en el transporte de mer-
cancias, donde la fuerte disminucion de la actividad
industrial motiva la caida del consumo y del trafico
en camionesy vehiculos ligeros mientras el parque
permanece constante.

Finalmente, los indicadores que miden el cambio
modal muestran que se han producido ahorros
(82,7 ktep) tanto en el transporte de mercancias
como de pasajeros. El transporte de pasajeros por
ferrocarrily carretera ha experimentado crecimien-
tos, por el contrario, los traficos de mercancias en

Matriz medida-mecanismo

Mecanismos

Medidas

Programa Cooperacion
Programas de ayudas IDAE
a Proyectos Estratégicos
al vehiculo eléctrico en
Espana 2010-2015

IDAE-CCAA
Estrategia de impulso

Plan Prever

los modos ferroviario y maritimo han mostrado
comportamientos descendentes en el periodo ana-
lizado, debido en gran medida a la desaceleracion
de la actividad econdmica.

Respecto a la renovacion del parque automovi-
listico de turismos, la discriminacion fiscal sobre
el impuesto de matriculacion y la aplicacion del
Reglamento europeo 443/2009 han orientado a los
compradores de nuevos vehiculos hacia aquéllos
mas eficientes, cuantificandose el ahorro por estos
conceptos en 425,3 ktep/afio. De manera adicio-
nal, las actuaciones directas de IDAE o aquéllas
en colaboracién con las comunidades autonomas,
ademas de los planes especificos de renovacidn
de vehiculos, han reportado ahorros equivalentes
a 309,6 ktep/afio. El total de los ahorros asociado a
la mejora de la eficiencia energética por renovacion
del parque automovilistico de turismos asciende a
734,9 ktep/ano.

conductores transporte por
carretera (RD 1032/2007)

Discriminacion fiscal en el
impuesto de matriculacion
de vehiculos

Reglamento 443 /2009
Cualificacion inicial y

la formacion continua

Plan VIVE
Plan 2000E




Sector Transporte
(Continuacion)

3000¢ ueld

JAIA ueld

(L00Z/2€01l ay) el91alied
Jod ay10dsueu) sai03onpuod

BNUIjUOD UQIDBW.I0) B)
A1epiur uoesyneny

6002/ €% ojuswelbay

SO]NJIYSA 3p
uoideNdLIjeW ap o}sandwil
19 U3 1e3sly uoideRUIWLIISIQ

Janald ued

G10Z-010¢ eueds3
U3 0214323)3 0)NJIY3A B
os)ndwi ap eibaje.ysy

sod1b9)e.1s3 sojdakoud e
3val sepnAe ap seweubo.d

Vvv3J-3val
uopdpesadoo) eweusboud

0
o
£

2
c
I
(8]
L

=

Medidas

1,5
1.711,8
563,4
1,2
52,0
40,9

1,0

15,4 | 734,9
15,4 | 220,9
15,4 879,4

15,4

10,0
10,0
10,0
10,0

30,6
30,3
30,3

188,5
188,5

275,3 | 425,3
275,3 425,3

2,1
2,1

(1)Planes de movilidad urbana sostenible y Planes de transporte de trabajadores.
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Modo carretera

Los ahorros energéticos obtenidos en el modo
carretera (6.701,4 ktep en el periodo 2004-2010)
han venido determinados, para el transporte de
mercancias, en su mayor parte, por la disminu-
cion de la actividad, y en turismos por la mejora de
la eficiencia del parque. Este modo supone casi el
80% de todo el consumo energético final del sector
Transporte en Espana en 2010.

Resultados obtenidos

Total modo carretera*

El siguiente analisis muestra los ahorros energé-
ticos obtenidos durante el periodo 2004-2010 en
el modo carretera. Para el calculo del perimetro
exterior de ahorros globales se han utilizado in-
dicadores P propuestos por la Comision Europea
e indicadores ascendentes de elaboracion propia,
mientras que para evaluar los ahorros obtenidos
por las medidas concretas se han utilizado Unica-
mente indicadores ascendentes.

Ahorro de energia final 2010 (ktep)

Base 2004 Base 2007

*Los indicadores que afectan a los totales corresponden a las celdas sombreadas.
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Esquema de ahorros

Elahorro relativo al modo carretera se ha organiza-
do en tres dmbitos principales, teniendo en cuenta

el tipo de vehiculo al que va dirigida la medida, tu-
rismos, mercancias o colectivos.

Transporte modo carretera: BU_+BU_+A2+PB = 6.701,4 ktep,;; ... 00,

Turismos: BU_+BU_, = 788,4 ktep,,, ... 0

Renovacion del parque

de turismos del vehiculo privado

cet

Conduccion eficiente

[BUrp] = 734'9 ktepsz[Base 2004) [BU ] = 53'5 ktepZD‘\U(Base 2004)

Mercancias: A2 = 5.880,4 ktep,, o .00,

Renovacion de flotas de Gestion de flotas de
transporte por carretera

[BU,I=1,0ktep, ;... o004

transporte por carretera
[Bugf] =13 ktepzmu[aase 2004)

Conduccidn eficiente
de camiones

[BUcec] = 60,6 ktep,,; 5. 00

Colectivo: PB = 32,6 ktep,;,; ... o0

Conclusiones

Segun los indicadores descendentes y ascendentes,
se han producido ahorros globales de 6.701,4 ktep
desde 2004, siendo el transporte de mercancias
el que mas ahorros ha aportado (5.880,4 segun el
indicador A2). Los ahorros inducidos por las me-
didas han supuesto unos ahorros de 734,9 ktep en
renovaciones de vehiculos turismo de 53,5 ktep en
medidas de conduccion eficiente de vehiculos turis-
mo. Mientras el transporte colectivo en el periodo
analizado ha logrado 32,6 ktep.

Otros modos de transporte

Los ahorros energéticos obtenidos por el resto de
modos y el cambio modal (-250,3 ktep en el periodo

Resultados obtenidos

Total modo ferrocarril

2004-2010) han venido determinados en parte por
la mejora de la eficiencia del transporte maritimo
(52,3 ktep) y el trasvase de pasajeros a modos mas
eficientes (82,7 ktep). El resto de modos supone
cerca del 20% de todo el consumo energético final
del sector Transporte en Espana en 2010.

Para el calculo del perimetro exterior se han uti-
lizado corregidos los indicadores My P propues-
tos por la Comision Europea mientras que para
evaluar los ahorros obtenidos por las medidas de
cambio modal se han utilizado indicadores P (de
cuotal, corregidos o no segun la medida.

Ahorro de energia final 2010 (ktep)

Base 2004 Base 2007
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Total resto de modos

Total intermodalidad

(Continuacion)

Ahorro de energia final 2010 (ktep)

Base 2004 Base 2007

*Los indicadores que afectan a los totales corresponden a las celdas sombreadas.

Conclusiones

Los ahorros correspondientes al modo ferrocarril,
modo maritimo y modo aéreo obtuvieron en su
conjunto valores negativos de ahorro energético
en el periodo estudiado, debido sobre todo al mal
desempeno del transporte ferroviario de mercan-
cias. El resultado global del modo ferroviario se ha
calculado a través de la suma de los indicadores
P10y P11 propuestos por la Comision Europea, que
alcanzan un valor de -317,4 ktep.

El sector maritimo muestra un desempeno positivo
relativamente elevado dado su tamano, debido a un
incremento relativo en trafico superior al consu-
mo de combustible, por valor de 52,3 ktep en 2010
respecto a 2004, calculados con el indicador M7
propuesto por la Comision Europea.

Finalmente, segln un indicador descendente Mav
de elaboracidn propia a partir de los indicadores
propuestos por la Comision Europea, no se han pro-
ducido ahorros en el sector aéreo en el periodo de
estudio. El sector muestra ahorros negativos por
un incremento del consumo superior en términos

relativos a las operaciones entre 2004y 2010y, es-
pecialmente, entre 2007 y 2010.

Los indicadores descendentes P de cambio modal
muestran una mejora en la eficiencia energética
(82,7 ktep) tanto en el transporte de mercancias
como de pasajeros. Para el calculo de los ahorros
inducidos por actuaciones directas, se han utiliza-
do indicadores P de cambio modal corregidos. Las
medidas analizadas muestran ahorros reducidos
debido a que la cuota de transporte colectivo no ha
experimentado en términos generales un avance
significativo. La crisis econémica, en términos de
incremento de la tasa de desempleo, ha provoca-
do la disminucion de desplazamientos urbanos e
interurbanos en todo tipo de modos.
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2 PERIMETROS
EXTERIORES

Para el calculo de los ahorros energéticos del sec-
tor Transporte se han definido una serie de peri-
metros de analisis en funcién de los indicadores
seleccionados. En primer lugar, se ha estructura-
do el sector en modos de transporte: carretera,
ferrocarril, maritimo (cabotaje y fluvial) y aéreo.
Posteriormente, se ha definido un segundo nivel

de perimetros en algunos modos para el calculo de
indicadores de ahorro. Para el andlisis del trans-
porte por carretera se ha estructurado el modo
en turismos, mercancias (camiones y vehiculos
ligeros) y colectivos (buses). Mientras el trans-
porte por ferrocarril lo ha hecho entre pasajeros
y mercancias.

El esquema de ahorros energéticos en el sector
se presenta en la Figura 8, donde se muestran los
valores alcanzados en 2010 con base 2004y es po-
sible diferenciar los ahorros por modos.

Figura 8. Esquema de ahorro energético en el sector Transporte en 2010 y base 2004

Transporte total

[BU, +BU, +A2+PBI+[P10+P111+[M7]+[Mav 1+[P12+P13] = 6.451,1 Ktep ,..; 0. . 00

Transporte modo carretera F————

- — — — — 4[BU_+BU

1+[A2]+[PB] = 6.701 /4 ktep 2010 (Base 2004)

cet

Transporte modo carretera turismos

[BU,.p+BU 1=1788,4 ktep 2010 (Base 2004)

cet

Transporte modo carretera mercancias |
(camiones y vehiculos ligeros) |

[A2] = 5.880,4 ktep 2010 (Base 2004)

Transporte modo carretera colectivos
(buses)

[PB] = 32,6 ktep 2010 (Base 2004)

Transporte modo ferrocarril

[P10+P11] = - 317,4 ktep 2010 (Base 2004)

Transporte de pasajeros

1
I [P12] = 84,7 ktep |

Transporte de mercancias

r—Ftt——""FH+——4——+——— -

[P10] = 24,3 ktep,,, (Base 2004) L0 Base 200l [P11]=-341,7 ktepzmu(aase 2004)
Transporte modo maritimo [P13] = -2,0 ktep, [M7] = 52,3 ktep,;,; ... 00
2010 (Base 2004)
WlBece20dl 1
Transporte modo aéreo [Mav] = -68,0 ktep, ., c... o0
A continuacidn, se desarrollan las metodologias de Metodologia

calculoy se presentan las variables clave del ahorro
energético de los modos de transporte: carretera,
ferrocarril, maritimo y aéreo.

2.1 Transporte por modo
carretera

El modo carretera supone casi el 80% de todo el
consumo energético final del sector nacional en
2010. Para profundizar en el calculo de los aho-
rros especificos asociados a los distintos tipos de
vehiculos, medidas y mecanismos del modo, se
ha definido una serie de perimetros superpuestos
de andlisis. Los mas amplios distinguen entre los
distintos tipos de vehiculo: turismos, mercancias
(camionesy vehiculos ligeros) y colectivos (buses).

El esquema de ahorros energéticos en el modo
carretera se presenta en la Figura 9, donde se
muestran los valores alcanzados en 2010 con base
2004y donde es posible diferenciar los ahorros por
actividad.
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Figura 9. Esquema de ahorro energético en el modo carretera en 2010 y base 2004

Transporte modo carretera: BU _+BU_+A2+PB = 6.701,4 ktep,q,, ... 200y

Turismos: BUrp+BUcet =788,4 ktep,; ;.. 000

Renovacion del parque Conduccidn eficiente
de turismos del vehiculo privado
[BUrp] =734,9 Ktep,; (sace 2000 [BUcei] =535 Ktep,, 5uce 2000

Mercancias: A2 = 5.880,4 ktep,,,

0 (Base 2004)

Renovacién de flotas de Gestion de flotas de Conduccion eficiente
transporte por carretera transporte por carretera de camiones
[BUrf] =10 ktepzmn(aase 2004) [BUgf] =13 ktepZU‘IﬂlBase 2004) [BUcec] =60,6 ktepznm[aase 2004)

Colectivo: PB = 32,6 ktep,;,; ... 00

Para el calculo de los ahorros energéticos en el e Di= distancia media recorrida por turismos en
modo carretera se han utilizado tanto indicadores el ano

descendentes propuestos por la Comision Europea * 0"= ndmero de operaciones afio (por plan de
como indicadores descendentes y ascendentes de sustitucion, nimero de matriculaciones de
elaboracion propia. También se han calculado in- vehiculos hibridos,...)

dicadores ascendentes para calcular el impacto de
las diferentes medidas y mecanismos impulsados
por la Administracion.

Elindicador BU_, es un indicador de elaboracion
propia basado en el ahorro unitario asociado a los
cursos de conduccion eficiente para conductores y
Turismos formadores. El calculo de los ahorros asociados a
Base 2004 esta medida se ha realizado por medio de un indica-
dor ascendente a partir de la reduccion del consu-

El ahorro correspondiente al perimetro inicial en o . o
mo unitario derivado de los cursos de conduccion.

elano 2010 con base 2004 se ha calculado a partir

de la suma de los indicadores ascendentes BU,p El resultado del ahorro al aplicar el indicador es
y BU,,.. el siguiente:

Elindicador BU_, de elaboracion propia, esta ba- Ahorros obtenidos por

sado en el ahorro unitario asociado a cada vehiculo . . .

. . . . A AFormado ; av.kmCA
renovado en funcion de las distintas tipologias de BU_, =(UE -UE ) Di; S, umros
sustitucion:

e Renovacion natural con sustitucidon asociada donde:
e Renovacion natural sin sustitucion asociada e UE®= consumo medio unitario de los turismos
e Planes de sustitucion de vehiculos o [JECAFormados= consumo medio unitario de los turis-
e Sustitucion por vehiculo hibrido mos conducidos por conductores formados
e Sustitucion por vehiculo eléctrico e Djtz*kmtA= distancia media recorrida por turismo
El resultado del ahorro al aplicar el indicador es * Sume=_NUMero de alumnos equivalentes
A formados
el siguiente:
o Base 2007
Anorros obtenidos por BU_=""  (UE?-07 |-D, ,
orros obtenidos por B, OSSN Uiy 12 Para el célculo de los ahorros en base 2007, se ha

seleccionado el Indicador P8 “Consumo de ener-
gia de turismos por pasajero-km” (propuesto por
* UE’ = ahorro unitario por turismo en funcién de la Comisidn Europea), que permite aislar los aho-

la tipologia de sustitucion rros correspondientes a las mejoras técnicas y la

donde:




Sector Transporte

eficiencia en la conduccion. Los ahorros se calculan
como la variacion del ratio de consumo entre el
trafico medido en pasajeros-km.

[Em]
P8=|—
TCA

e £¢=  consumo total de turismos
e T%=trafico total de turismos

donde:

Los ahorros relativos al perimetro exterior en el
modo carretera medidos por indicadores Py M re-
sultan de la multiplicacion de la diferencia entre los
valores de estos indicadores para el ano de referen-
cia (2007) y el afio de célculo (2010) y el valor de la
variable de actividad relativa al indicador.

Por ejemplo, para el indicador P8, en el ano 2010
con base 2007:

CA T CA 2010
2007 2010

CA ECA
Ahorros obtenidos por P§ = | —22 _ 210}, T

Mercancias

El ahorro correspondiente al perimetro inicial en
el ano 2010 con base 2004 se ha calculado a partir
del indicador descendente A2.

En el segundo perimetro de analisis se encuentra
el indicador propuesto por la Comisidon Europea A2
“Consumo de energia de camiones y vehiculos ligeros
por vehiculo”. Dicho indicador se calcula como el ra-
tio entre el consumo total de transporte de mercan-
ciasy el parque total de camionesy vehiculos ligeros.

donde:

e E™="consumo en transporte por carretera de
mercancias

e S™= parque total de camiones y vehiculos
ligeros

Elsiguiente perimetro esta formado por los indica-
dores descendentes que miden medidas y mecanis-
mos concretos que hacen referencia a camionesy
vehiculos ligeros en el periodo analizado.

Colectivos

El ahorro correspondiente al perimetro inicial se
ha calculado a partir del indicador ascendente
PB, entendido como el indicador propuesto por la

Comision Europea M5 “Consumo de energia por
vehiculo equivalente”, calculado Unicamente para
autobuses. Dicho indicador permite relacionar el
consumo total del transporte en medios colecti-
vos por carretera con el parque de autobuses. La
variacion del indicador identifica todos los ahorros
energéticos en el periodo analizado para el trans-

porte colectivo.
Col
p3=(f ]
SBUS

e £f°= consumo en transporte colectivo por
carretera
e SBus=  parque total de buses en carretera

donde:

Para el ano base 2004, el sumatorio de los ahorros
particulares asociados a los indicadores BUrp, BUcet,
A2y PB muestra los ahorros globales producidos
en el modo carretera en el ano 2010. Para el ano
base 2007, los ahorros globales producidos en el
modo carretera en elano 2010 son el resultado del
sumatorio de los ahorros particulares asociados
a los indicadores P8, A2y PB, que presentan un
comportamiento mas consistente.

Variables clave en el transporte por
carretera

En este apartado, se recogen todas las variables
que afectan de una manera directa al calculo de
los ahorros producidos en este modo.
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Tabla 19. Evolucion del consumo de energia final en el sector Transporte, en el periodo 2004-2010

2007

2008

2009

Fuente: IDAE

Tabla 20. Evolucion de las variables de actividad genéricas utilizadas en el calculo de ahorros en

el modo carretera, en el periodo 2004-2010

30.082

32.460

31.158

29.749

29.375

11.775 13.112 12.778 12.336 12.400
16.789 17.503 16.325 14.944 13.500
963 1.039 997 952 1.028
330.192 343.293 342.611 350.536 350.980
53.458 59.163 60.864 57.233 59.691
14.798.238 | 16.478.026 | 16.769.713 | 16.647.129 | 16.711.309
39.370 42.192 42.992 43.315 43.383

Fuente: IDAE

Se observa, debido a la actual coyuntura economi-
ca, una tendencia decreciente en el consumo total
en los Ultimos anos del periodo analizado. Es en el
transporte de mercancias donde la fuerte dismi-
nucion de la actividad industrial se deja notar con
mayor fuerza, provocando la caida del consumo,
mientras el parque permanece constante.

Figura 10. Evolucion relativa del consumo
y el trafico de pasajeros y mercancias en el
sector Transporte en el periodo 2004-2010

%
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Consumo total transporte

(suma de modos) (ktep)

Trafico total de pasajeros (Mill pkm)

Trafico total de mercancias
maritimo (Mill tkm)




Sector Transporte

La cuota del transporte colectivo por carretera res-
pecto al trafico de turismos se mantiene en valores
similares al 2004, aunque durante el periodo ana-
lizado ha experimentado variaciones significativas.

Figura 11. Evolucion relativa del trafico por
tipo vehiculo en el modo carretera en el
periodo 2004-2010

%
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110
100
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—— Tréfico total turismos (Mill pkm)
—— Tréfico total de buses (Mill pkm)

—— Trafico total de mercancias
de camiones y vl [Mill tkm)

Este comportamiento es debido a la transferencia
de trafico de pasajeros, en términos de transporte
colectivo, hacia los modos ferroviarios en el ambito
urbano y cercanias en el interurbano. Adicional-
mente, el incremento de la tasa de desempleo ha
provocado la disminucidn de desplazamientos ur-
banos e interurbanos en todo tipo de modos.

Tabla 21. Evolucion de distancias promedio por vehiculo en el periodo 2004-2010

Fuente: IDAE

Ahorros totales conseguidos por el modo
carretera

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en el
periodo se han aplicado los indicadores BU,p. BU_.
A2y PB aplicando las variables del sector presen-

tadas en el punto anterior.
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Tabla 22. Resultados de ahorro energético en el modo carretera en 2009 y 2010 con base

2004y 2007

Indicador asociado 2009 2010

BU,, 651,7 734,9
P8 164,4 116,4
A2 4.573,9 | 5.880,4
PB 107,1 32,6

Total carretera

36,1 5,8

Total carretera P8

+A2+PB 4.910,4

Segun la suma de indicadores ascendentes y des- Fi?ura 12. Evolucion del indicador P8
cendentes de la Tabla 22 se han producido unos relativo al trafico de turismos en el periodo
ahorros en el periodo de estudio 2004-2010 de 2004-2010

6.837,3 ktep en el modo carretera, representando LW 4- - — - -
un ahorro porcentual del 23,3% sobre el consumo B

en energia final asociado al modo. Dicho resultado 36 —

viene determinado, fundamentalmente, por el in-
dicador A2, que cuantifica los ahorros asociados al

S
= 32
transporte de mercancias por carretera tal y como \: |
se puede observar en la Figura 13. e 28
24
20

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

= Indicador P8




Sector Transporte

Fi?ura 13. Evolucion del indicador A2
relativo al transporte de mercancias en el
modo carretera en el periodo 2004-2010

6, 7777777777777777

tep/vehiculo
OoO="N W N O
|

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

— Indicador A2 para P9

Figura 14. Esquema de ahorro energético en

2.2 Transporte por modo
ferrocarril

El modo ferrocarril supuso un 3,1% del total del
consumo energético final del sector Transporte na-
cional en 2010. Para profundizar en el calculo de los
ahorros especificos asociados a este modo, se han
definido dos perimetros de analisis en funcion de
las dos actividades del transporte por ferrocarril:
transporte de pasajeros y de mercancias.

Metodologia

Elesquema de ahorros energéticos en el modo ferro-
carril se presenta en la Figura 14, donde se muestran
los valores alcanzados en 2010 con base 2004 y donde
es posible diferenciar los ahorros por actividad.

el modo ferrocarril en 2010 y base 2004

Transporte modo ferrocarril total

P10 + P11 =317,4 ktep,q,) g... 2000

Pasajeros
P10 = 24,3 ktep, . 5. 2000

Mercancias
P11 = -341,7 ktep,;; o,.. 2004

Para el calculo de los ahorros asociados al trans-
porte ferroviario se han utilizado dos indicadores
propuestos por la Comision Europea, el indicador
P10 “Consumo de energia del transporte en ferro-
carril de pasajeros por pasajero-km”y el indicador
P11 “Consumo de energia del transporte en ferro-
carril de mercancias por tonelada-km”.

Ambos indicadores permiten medir el ahorro ener-
gético a partir de un ratio entre consumo energé-
tico y el trafico por ferrocarril para transporte de
pasajeros, por un lado (P70), y para el transporte
de mercancias por otro (P77).

Pasajeros

El calculo del ahorro asociado al transporte ferrovia-
rio de pasajeros se ha realizado a partir del indicador
P10 propuesto por la Comision Europea, calculado
como el ratio entre el consumo energéticoy el trafico
de pasajeros. Lavariacion delindicador muestra los
ahorros derivados de una mejora en la eficiencia
energética y una mejora de los factores de carga.

RF
P10= (E_)
TRF

donde:

e EfF= consumo total transporte modo ferroviario
e = tréfico total de pasajeros en modo ferroviario

Mercancias

El calculo del ahorro asociado al transporte ferro-
viario de mercancias se ha realizado a partir del
indicador P77 propuesto por la Comision Europea,
calculado como el ratio entre el consumo energéti-
coyeltrafico de mercancias. De forma similaralin-
dicador anterior, la variacion del indicador muestra
los ahorros derivados de una mejora en la eficiencia
energética y una mejora de los factores de carga.

RFm
P11= (E )
TRFm

e £Rfm= consumo total transporte mercancias
modo ferroviario

o TRfm= trafico total de mercancias en modo
ferroviario

donde:

Variables clave en el transporte ferroviario

En la Tabla 23 se recogen todas las variables que
afectan de una manera directa al calculo de los
ahorros producidos en este modo.
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Tabla 23. Evolucion de las variables de actividad genéricas modo ferrocarril en el periodo

2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010
1.090 1.193 1.169 1.124 1.156
224 246 241 232 238
866 948 929 893 918
20.386 21.857 23.969 23.137 23.824
12.018 11.124 10.287 7.391 8.000

Fuente: IDAE

Eltrafico de mercancias por ferrocarril ha mostra-

do un comportamiento descendente en el periodo
analizado, debido en gran medida a la desacele-
racion de la actividad econdmica y por una mayor
flexibilidad de los modos competidores.

Sin embargo, el transporte de pasajeros por fe-

Ahorros totales conseguidos por el modo
ferrocarril

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en el
periodo, se han utilizado los indicadores descritos
aplicando las variables del sector presentadas para
el calculo de los indicadores.

rrocarril ha experimentado un comportamiento to-
talmente distinto identificAndose crecimientos de
trafico en el periodo analizado. Estos crecimientos
se deben en su mayor parte a la puesta en marcha
de nuevas lineas de alta velocidad, especialmente
la que une Madrid y Barcelona.

Figura 15. Evolucion relativa del trafico
gg I.asza %os y mercancias en el periodo
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Sector Transporte

Tabla 24. Resultados de ahorro energético en el modo ferrocarril en 2009 y 2010 con base

2004y 2007

Segun los indicadores descendentes P10y P11, no
se producen ahorros en el periodo estudiado debi-
do, principalmente, al mal desempeno del trans-
porte de mercancias. Dentro del transporte de
pasajeros, hay ahorros limitados por la mejora de
la eficiencia técnica. Por el contrario, el transporte
de ferrocarril de mercancias muestra un desem-
pefo negativo en términos de ahorro energético.

No se han podido alcanzar ahorros positivos debido,
fundamentalmente, a la coyuntura econémica, que
provoca una caida importante del trafico mientras
que el consumo sélo lo hace ligeramente debido
a una bajada de la ocupacion media de los trenes.
Fi?ura 16. Evolucion del indicador P70

re

ativo al transporte de ferrocarril de
pasajeros en el periodo 2004-2010

2+
11
10
9 - - _ _ _ _ __ .

gep/pkm

W Ol 0 9
|

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

= Indicador P10

Indicador asociado

P10 + P11

P10 23,3 24,3
P11 -360,4 -341,7
P10 + P11 -234,6 -206,7
P10 28,6 29,8
P11 -263,2 -236,5

Figura 17. Evolucion del indicador P11
relativo al transporte de ferrocarril de
mercancias en el periodo 2004-2010

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

- |Indicador P11

2.3 Transporte por modo
maritimo

El modo maritimo, entendido a efectos de este
analisis como la suma de transporte de cabota-
je y fluvial, supuso un 3,0% del total de consumo
energético final del sector Transporte en Espana
en 2010. El alcance de este andlisis se ha limitado
al transporte de mercancias, que supone el 81,9%
del consumo total del modo.

Metodologia

Para el calculo de los ahorros asociados al trans-
porte maritimo, se ha utilizado el indicador pro-
puesto por la Comision Europea M7, entendido
como el ratio entre el consumo total y el trafico
total del transporte maritimo de mercancias. La
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variacion del indicador refleja los ahorros deriva-
dos de una mejora en la eficiencia energéticay una
mejora de los factores de carga.

EW
v

Variables clave en el transporte maritimo

M7=

donde:

e F¥= consumo de transporte maritimo de mer-
cancias (fluvial y cabotaje)

e T"=trafico total de transporte maritimo de

mercancias (fluvial y cabotaje)

Tabla 25. Evolucion del consumo y trafico maritimo en el periodo 2004-2010

Fuente: IDAE

El transporte maritimo de mercancias se ha visto
afectado de forma significativa por la crisis econd-
mica. Sin embargo, la caida del consumo ha sido

Figura 18. Evolucion relativa del traficoy
consumo del transporte de mercancias de
modo maritimo en el periodo 2004-2010
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2004 2007 2008 2009 2010
1.285 1.144 1.042 981 900
43.120 45.675 43.005 37.345 31.973

superior en términos relativos a la caida del trafico
de mercancias entre 2004y 2010, como se observa
en la Figura 18.

Ahorros totales conseguidos por el modo
maritimo

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en el
periodo, se han aplicado los indicadores descritos
aplicando las variables del sector presentadas para
el calculo de los indicadores.

Tabla 26. Resultados de ahorro energético en el modo maritimo en 2009 y 2010 con base

2004y 2007

2009 2010

Indicador asociado

M7

131,9 52,3

M7

- 45,9 - 99,9




Sector Transporte

El sector maritimo muestra unos ahorros en 2010 2_4 Transporte por modo aéreo

respecto a la situacion de 2004 de 52,3 ktep, repre-
sentando un ahorro porcentual del 5,5% sobre el El modo aéreo supuso un 13,9% del total de consu-

consumo en energia final asociado al transporte mo energético final del sector Transporte en Espaia
maritimo de mercancias. en 2010

Fi?ura 19. Evolucion del indicador M7
relativo al modo maritimo en el periodo

2004-2010 Metodologia

Para el calculo de los ahorros asociados al trans-
porte aéreo, se han tomado como referencia los in-
dicadores propuestos por la Comision Europea M5,
Méy M7 para otros modos de transporte. Este nuevo
indicador, denominado Mayv, se calcula como el ratio

£ entre el consumo energético total y el trafico total
3 en nimero de operaciones realizadas al ano.
(]
b EAéreo
Mav = o
5 4 - - __ T éreo
0

\ \ \ \ \ \ \ donde:

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 . ,
e EAéreo= consumo de transporte en modo aéreo

—— Indicador M7 o TA¢reo= trafico total en modo aéreo (en nimero de
operaciones)

Variables claves en el transporte aéreo

En la Tabla 27, se recogen todas las variables que
afectan de una manera directa al calculo de los
ahorros producidos en este modo.

Tabla 27. Evolucion relativa del trafico y consumo del modo aéreo en el periodo 2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010

1.902

2.413 2.357 2.097 2.083

820.409 1.030.450 | 994.158 | 885.427 | 869.222

Fuente: IDAE, INE

Como se puede apreciar en la Figura 20, el trans-
porte aéreo ha experimentado un fuerte descenso
de las operaciones a partir de 2008 (-13%), aunque
el ratio consumo-operacion se ha mantenido casi
constante durante este periodo. En este sector,
sera necesario un gran esfuerzo para mejorar la
eficiencia en el consumo mediante la adquisicion
de aeronaves mas eficientes, la optimizacion de la
gestion del traficoy medidas asociadas a la mejora
en la conduccion de las aeronaves. También hay
un gran potencial de mejora en la eficiencia del
material mévil del handling aeroportuario.
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Figura 20. Evolucion relativa del consumo
y de las operaciones nacionales del modo
aéreo en el periodo 2004-2010
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Ahorros totales conseguidos por el modo
aéreo

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en el
periodo se ha aplicado el indicador Mav aplicando
las variables del sector presentadas en la Tabla 28.

Tabla 28. Resultados de ahorro energético en el modo aéreo en 2009 y 2010 con base 2004 y 2007

Fi?ura 21. Evolucion del indicador Mav
relativo al modo aéreo en el periodo
2004-2010

2,5
2,4
2,4
2,3
23 ——————————— — — — —
22 +—————————— — — — —
22 +——————————— — — —
21 +—————————— — — — —

21 +—————————— — — — —
2,0

gep/operacion

2004 2006 2008 2010

- |ndicador Mav

La bajada de las operaciones se ha dado, en mayor
medida, en trayectos menores. A pesar de los re-
sultados obtenidos durante este periodo, el sector

Indicador asociado 2009 2010

aéreo ha iniciado gran cantidad de iniciativas en-
focadas a disminuir sus costes de operacién y su
efecto en la demanda de trafico aéreo.

2.5 Cambio modal

Gran parte de las medidas de eficiencia energé-
tica llevadas a cabo por el IDAE, basicamente, en
colaboracion con las comunidades auténomas, en
el periodo analizado se han centrado en el cambio
modal, es decir, en la promocion del uso de trans-
portes mas eficientes energéticamente.

Metodologia

Elahorro correspondiente al trasvase de trafico de
pasajeros y mercancias hacia modos de transpor-
te mas eficientes se ha calculado a partir de los
indicadores P12 “Cuota de transporte publico en
transporte terrestre de pasajeros”y P13 “Cuota de
transporte ferroviario y maritimo de mercancias
definidos por la Comision Europea.




Sector Transporte

Pasajeros

Respecto al transporte de pasajeros, se ha cal-
culado el ahorro a partir de las variaciones de la
cuota del transporte colectivo frente al transporte
por carretera. Para su cdlculo, se han multiplicado
las variaciones de cuota por el diferencial entre el
consumo unitario del transporte colectivo y el del
transporte por carretera normalizado por el trafico

del ano 2010.
Pa
P 72= (TPublic ]
TPa

e TP=  tréfico total de pasajeros
e T,.i = trafico total de pasajeros en transporte
colectivo

donde:

Por ejemplo, para el indicador P12, en el ano 2010
con base 2004:

Ahorros obtenidos por P12 =

T Pa ) Pa .
— | _Public2010 _ " Public 2004 .TPB . (UECA —UE PT )

Pa Pa 2010 2010 2010
TZUIU TZDZM
donde:
e TP=  trafico total de pasajeros
* T,.i = trafico total de pasajeros en transporte

colectivo
e UE®= consumo unitario de vehiculo turismo
e UEF’= consumo unitario de transporte colectivo

Mercancias

Por su parte, los ahorros relativos al transporte de
mercancias se han calculado a partir de las varia-
ciones de la cuota del transporte por ferrocarril y
maritimo frente a otros modos de transporte. Para
su calculo, se han multiplicado las variaciones de
cuota por el diferencial entre el consumo unitario del
transporte ferrocarrily maritimoy del transporte por
carretera normalizado por el trafico del afio 2010.

TFr
P13=[%)
TFr

e = trafico total de mercancias
e T, [/= trafico total de mercancias transportadas
por modo ferrocarril y maritimo

donde:

Ahorros totales conseguidos por el cambio
modal

En este apartado, se presentan los resultados de los
ahorros totales obtenidos por cambio a modos de
transporte mas eficiente, tanto de pasajeros como
de mercancias, incluyendo los ahorros conseguidos
debido a efectos indirectos producidos en el sector.

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en el
periodo, se han utilizado los indicadores descritos
en el primer apartado, aplicando las variables del
sector presentadas para el calculo de los indicado-
res de cambio modal.

Tabla 29. Resultados de ahorro energético por cambio modal en el modo aéreo en 2009 y 2010,

con base 2004 y 2007

Indicador asociado 2009

Total ahorro por cambio modal P12+P13

Total ahorro por cambio modal P12+P13
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Segun los indicadores “de cuota” P12y P13, se han
producido unos ahorros de 82,7 ktep por cambio
modal con respecto al 2004, lo que supone un 0,2%
sobre el consumo en energia final asociado al total
de sector Transporte (ver Tabla 29).

Debido a la crisis econémica que sufre Espana des-
de el ano 2008, se ha visto reducido el crecimiento
esperado en la cuota modal de transporte colectivo,
lo cual ha incidido en que los ahorros por trasvase
modal se hayan visto reducidos, ya que el indicador
de ahorro que se esta considerando depende del
trafico total.

Fi?ura 22. Evolucion de los indicadores P12
re

ativos al cambio modal en el transporte
de pasajeros en el periodo 2004-2010
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Fi?ura 23. Evolucion de los indicadores P13
relativos al cambio modal en el transporte
de mercancias en el periodo 2004-2010
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3 PLANES DE MOVILIDAD
URBANA SOSTENIBLE
(PMUS) Y PLANES

DE TRANSPORTE DE
TRABAJADORES (PTT)

Los Planes de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS,
en adelante) persiguen impulsar una cultura de
desplazamientos mas sostenibles (a pie, bicicleta
y transporte publico), compatibles con el creci-
miento econdmico, alcanzando con ello una mejor
calidad de vida para los ciudadanos. La puesta en
marcha de los PMUS en Espana es reciente y se
enmarca dentro de un marco estratégico bien defi-
nido a través de normas de actuacion como el PEIT
(Plan Estratégico de Infraestructuras y Transpor-
te 2005-2020) o los Planes de Accidon 2005-2007 y
2008-2012.

Metodologia

Para calcular el efecto producido por la medida, se
ha utilizado la informacion facilitada por las comu-
nidades auténomas sobre los ahorros alcanzados
gracias a las ayudas publicas destinadas a esta me-
dida. Estos resultan del sumatorio de los ahorros
reportados cada ano desde 2004 o0 2007 en funcion
de la base de calculo elegida.

BUpmus = E; Ahpmus

e Ah__ :ahorros anuales reportados por las CCAA
en relacion a "PMUS”

Variables clave

En la Tabla 30, se exponen las variables que afectan
de una manera directa al calculo de los ahorros
producidos en esta medida.




Sector Transporte

Tabla 30. Evolucion de las variables especificas de “PMUS y PTT” en el periodo 2004-2010

2007 2008 2009 2010

9,32 9,32 9,32 9,32

5.285 6.883 6.883 6.883

9.602 17.048 11.551 8.962

Fuente: IDAE

Bajo el epigrafe de “Inversidon de IDAE en PMUS”,
se agrupan varios conceptos. Dichas inversiones
incluyen las cantidades dedicadas a actuaciones
como los “Planes de Movilidad Urbana Sostenible
(PMUS)"y los “Planes de Transporte de Trabajadores
(PTT)", ya que estos Ultimos son parte integral de
una correcta puesta en marcha de un PMUS en
un municipio.

Dentro de las actuaciones puestas en marcha, se
distingue entre varios tipos de iniciativas:

e Estudios integrales de movilidad sostenible.
e Promocion de transporte urbano en bicicleta: di-
sefo e implantacion de la puesta en servicio de

sistemas de bicicletas de uso publico en ciudades
preferiblemente de tamafo medio (ver Tabla 30).
e Estudios de viabilidad y experiencias piloto de
actuaciones relacionadas con los PMUS y PTT.
e Estudios de seguimiento de resultados de la implan-
tacion de medidas de movilidad urbana sostenible.
e Cursos de formacion de gestores de movilidad.

Ahorros directos conseguidos

Para el calculo del ahorro de energia obtenido
por esta medida en el periodo se ha aplicado el
indicador BU__, aplicando las variables del sector
presentadas en la Tabla 31.

Tabla 31. Resultados de ahorro energético de la medida “PMUS y PTT” en los afos 2009 y 2010

con base 2004 y 2007

La medida “PMUS y PTT" ha conseguido, como
puede apreciarse en la Tabla 31, unos ahorros de
860,0 ktep en el periodo 2004-2010, lo que supone
un 2,3% del consumo total de energia final asociado
al sector Transporte en el ano 2010.

Indicador asociado 2009 2010
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4 MAYOR PARTICIPACION donde: |
DE MEDIOS COLECTIVOS L T _trafco total de passeros en transporte
EN EL TRANSPO RTE POR colectivo por carretera (autobUs])

Por ejemplo, para elindicador BU_, en elano 2010

CARRETERA con base 2004:

Esta medida busca lograr una mayor participacion Ahorros obtenidos por P12 =
de los medios colectivos en el transporte por carre- T PaColCarr T PaColCarr
tera, frente a la participacion del vehiculo privado, =|- 20 2004 T (UECA -UE"T )
. . TPa TPa 2010 2010 2010
mejorando tanto las infraestructuras del transporte 2010 1 o004
publico como la calidad del servicio.
donde:
Metodologia e 7= trafico total de pasajeros por carretera
El ahorro asociado al uso del transporte colectivo * Toyc "=trafico total de pasajeros en transporte
por carretera se ha calculado a partir del indicador colectivo por carretera [alutobus] _
P12 propuesto por la Comisién Europea corregi- * UE®= " consumo unitario de vehiculo turismo
do, que relaciona las variaciones de la cuota del * UE"'=" consumo unitario de transporte colectivo
transporte colectivo por carretera (autobus) frente por carretera (autobus)
al transporte privado (turismo). )
Variables clave
TPaCo[Carr )
BU = —a En la Tabla 32, se exponen todas las variables que
a . s
T afectan de una manera directa al calculo de los

ahorros producidos en esta medida.

Tabla 32. Evolucion de variables especificas de mayor participacion de los medios colectivos en
el transporte por carretera en el periodo 2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010

330.192 | 343.293 | 342.611 350.5636 | 350.980

53.458 59.163 60.864 57.233 59.691

Fuente: Ministerio de Fomento, IDAE

Ahorros directos conseguidos BUcc aplicando las variables del sector presentadas

Para el calculo del ahorro de energia obtenido por en la Tabla 33.

esta medida en el periodo, se ha aplicado al indicador

Tabla 33. Resultados de ahorro energético de la medida “Mayor participacion de los medios
colectivos en el transporte por carretera” en 2009 y 2010 con base 2004 y 2007

Indicador asociado 2009 2010




Sector Transporte

Figura 24. Evolucion del indicador de

la "Mayor participacion de los medios
colectivos en el transporte por carretera”
en el periodo 2004-2010
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La medida “Mayor participacion de los medios
colectivos en el transporte por carretera” ha con-
seguido unos ahorros de 44,7 ktep en el periodo
2004-2010, lo que supone un 0,1% del consumo
total de energia final en el Sector Transporte en el
ano 2010.

Debido a la crisis econdémica que sufre Espana des-
de el ano 2008, se ha visto reducido el crecimiento
esperado en la cuota modal de transporte colectivo,
lo cual ha incidido en que los ahorros por trasva-
se modal resulten negativos ya que el indicador
de ahorro que se esta considerando depende del
trafico total.

5 MAYOR PARTICIPACION
DEL FERROCARRIL

EN EL TRANSPORTE
INTERURBANO

La apuesta por una mejora de la participacion del
ferrocarril, tanto en el transporte interurbano de
viajeros como en el de mercancias, se ha convertido
en los Ultimos afios en un objetivo prioritario del
Gobierno de Espana.

Una mayor participacion del ferrocarril en la ac-
tividad del transporte de mercancias facilita la
consecucion de los objetivos europeos en materia
de emisiones. Sin embargo este crecimiento no se
debe plantear de forma aislada, ya que debe ser el
eje de un modelo de operacion logistica que com-
bine de manera éptima cada medio de transporte.
Desde la Administracion Publica, se han realizado
grandes esfuerzos para que el ferrocarril tenga en
2020 un papel protagonista en el sector.

Metodologia

Para el calculo de los ahorros, se han tomado como
referencia los indicadores ascendentes P12y P13
propuestos por la Comision Europea, corregidos de
forma que se pueda diferenciar entre el transporte
urbano e interurbano.

Respecto al transporte de pasajeros, se han cal-
culado los ahorros a partir de las variaciones de la
cuota del transporte interurbano por ferrocarril?
frente a otros modos de transporte, relacionando
las variaciones de cuota por el diferencial entre el
consumo unitario del ferrocarril y el de los modos
de transporte competitivos (carreteray aéreo) nor-
malizado por el trafico del afo 2010.

RPa
fipas T Pa

e TP= trafico total de pasajeros en modo ferrovia-
rio interurbano
e TRPa= trafico total de pasajeros interurbano

donde:

De forma similar, en el tran sporte de mercancias
se han calculado los ahorros a partir de las varia-
ciones de la cuota del transporte de mercancias por
ferrocarril frente a otros modos. Dicha variacion se
ha multiplicado por el diferencial de consumos uni-
tarios del ferrocarril y el consumo unitario medio
ponderado de los modos de transporte competido-
res (carretera y fluvial/cabotaje) normalizado por
el trafico en toneladas-km del afio 2010.

’Excluyendo “Cercanias” por considerar que su dmbito de competencia es el transporte urbano y/o metropolitano
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RFr
B, =(T )
fimer TFr

donde:

e "= trafico total de mercancias en modo ferro-
viario interurbano

e TR= trafico total de mercancias interurbano

Elahorro total de la medida se obtendra sumando
los ahorros obtenidos por los indicadores BU, .y
BU

fimer®

Variables clave

Tabla 34. Evolucion de las variables de la medida “Mayor participacion del ferrocarril en el
transporte interurbano” en el periodo 2004-2010

Inversion total de IDAE en la

medida (€)

Fuente: Ministerio de Fomento, INE, IDAE

Se constata que el trafico de pasajeros de autobus
interurbano alcanzé su maximo en el ano 2008 y
que, a partir de este ano, se inicié una acusada
disminucion en el trafico, sobre todo en el ano 2009
(que tuvo valores inferiores al afio 2007) con una
ligera recuperacion en el ano 2010.

En el caso de traficos interurbanos de pasajeros por
ferrocarril se detecta un salto cuantitativo debido a la
entrada en servicio de nuevos trayectos de Alta Velo-
cidad, especialmente el trayecto Madrid-Barcelona.

2004 2007 2008 2009 2010
35,7 35,4 37,1 38,2 37,3
60,6 60,3 60,0 59,8 59,5
18,0 18,2 20,4 17,6 16,4
11,01 11,24 10,05 10,01 9,99
47.286 52.953 54.795 51.343 53.555
330.192 | 343.293 | 342.611 350.536 | 350.980
10.767 11.698 13.917 13.659 14.561
20.641 25.933 22.237 20.343 20.206

Por el contrario, el trafico de trenes de velocidad
normal (regional y larga distancias) ha experimen-
tado crecimientos limitados o negativos.

Ahorros directos conseguidos

Para el calculo del ahorro de energia obtenido por
esta medida en el periodo se ha aplicado a los in-
dicadores descritos BU, .y BU, _ (Tabla 35) las
variables del sector presentadas.




Sector Transporte

Tabla 35. Resultados de ahorro energético de la medida “Mazor participacion del ferrocarril en
el transporte interurbano” en 2009 y 2010 con base 2004 y 2007

Figura 25. Evolucion del indicador de la
medida “"Mayor participacion del ferrocarril
en el transporte interurbano” para
pasajeros en el periodo 2004-2010
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Como se puede apreciar en la Tabla 35, la medida
“Mayor participacion del ferrocarril en el transpor-
te interurbano” ha producido en su conjunto ahorros
positivos tanto en base 2004 como 2007 para el 2010.
Respecto al transporte de pasajeros en 2010 con base
2004, se han obtenido 85,4 ktep de ahorro directo en
2010, lo que supone un 6,9% del consumo de transpor-
te en modo ferrocarril. Con base 2007, estos valores se
corresponden con 64,1 ktep y 5,3%, respectivamente.

Respecto al transporte de mercancias, no se han
calculado ahorros, ya que la significativa caida del
trafico de mercancias por ferrocarril por la coyun-
tura econdmica provoca que el consumo unitario

Indicador asociado 2009

BU,,,.+BU, .. 63,2 85,4
BU, - -
BU,,.. 63,2 85,4
BU,,..+BU, .. 42,3 64,1
BU,.. - -
BU,,.. 42,3 64,1

energético del ferrocarril sea superior al consumo
unitario medio ponderado de los modos de transpor-
te competidores (carretera y fluvial/cabotaje).

6 MAYOR PARTICIPACION
DEL MODO MARITIMO

EN EL TRANSPORTE DE
MERCANCIAS

La consecucion de los objetivos de esta medida pasa
por la consolidacion de los puertos como nodos in-
termodales de referencia, que sirvan de apoyo al
progresivo despliegue de la red intermodal de mer-
cancias. Para ello las autoridades portuarias deben
actuar como agentes de referencia para el desarrollo
de instalaciones logisticas intermodales no sélo en
la zona de servicio de los puertos, sino en el interior,
participando activamente en la consolidacion del es-
labon ferroviario dentro de la cadena intermodal.

Para el calculo de los ahorros, se ha tomado como
referencia el indicador ascendente P73 propuesto
por la Comision Europea, al ser necesaria la coope-
racion entre el ferrocarrily el transporte maritimo
para incrementar la penetracion. El indicador P13
se encuentra descrito en el apartado correspon-
diente al cambio modal.
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7 GESTION DE FLOTAS
DE TRANSPORTE POR
CARRETERA

Con esta medida, se pretende impulsar el uso ge-
neralizado de las nuevas aplicaciones telematicas
y otras herramientas de gestion de flotas por parte
de todas las empresas de transporte por carretera,
bien sean de transporte de mercancias, bien sean
de transporte colectivo de viajeros.

La medida contempla, principalmente, programas
de promocion y formacion, asi como sistemas de
apoyo a las empresas que tengan implantada la ges-
tion de flotas con criterios de eficiencia energética.

Metodologia

A pesar de que la medida considera tanto flotas
de transporte de mercancias como de pasajeros
por carretera, por simplificacion y disponibilidad
de datos, se ha tenido en cuenta solamente los
Sistemas de Gestién de Flotas (SGF, en adelante),
implantados dentro de las empresas de transporte
de mercancias por carretera dentro del “Programa
IDAE-CCAA". A la hora de cuantificar los resultados
del mecanismo, se han descartado todas aquellas
medidas que no proporcionan ahorros directos
cuantificables, como por ejemplo, los apoyos para
la realizacion de auditorias o la formacién asociada
a la gestion de flotas.

Los ahorros derivados de las ayudas a la implan-
tacion de SGF se han cuantificado de la siguiente
forma:

. TLv
Ahorro obtenido por BUgf =Fav <UE'™ . Sl,ms . STLVe

donde:

e UE™W= consumo unitario de los camiones y vehi-
culos ligeros

e F = porcentaje de ahorro sobre el consumo
unitario al disponer de SGF

* STLV = stock de camiones y vehiculos ligeros me-
dio por empresa que implanta un SGF

* S = ndmerode empresas conimplantacion de
SGF

Una vez obtenido el dato del valor de ahorro ener-
gético al implantar un SGF para cada afo (tep/km),
se multiplica por la distancia media por vehiculo
(camiones y vehiculos ligeros) para cada afo. El
ahorro durante un determinado periodo, por tanto,
se correspondera con la acumulacion del ahorro en
tep/afo por implantacion de un SGF normalizado
por la distancia recorrida en el afo de finalizacion
del periodo de medicion.

Variables clave

En la Tabla 36, se exponen todas las variables que
afectan de una manera directa al célculo de los
ahorros producidos en esta medida.

Tabla 36. Evolucion de variables especificas de la medida “Gestion de flotas de transporte por

carretera” en el periodo 2004-2010

2007

2008

2009 2010

Fuente: IDAE

Ahorros directos conseguidos

Para el calculo del ahorro de energia obtenido por
esta medida en el periodo se han aplicado al indi-
cador BU , las variables del sector presentadas en
la Tabla 36.




Sector Transporte

Tabla 37. Resultados de ahorro energético de la medida “Gestion de flotas por carretera” en

2009y 2010

Los ahorros obtenidos por la medida “Gestion
de flotas de transporte por carretera” tal y como
muestra la Tabla 37, son en términos absolutos
1,3 ktep en 2010 respecto a la situacion de 2004, re-
presentando un ahorro porcentual de 0,01% sobre
el consumo de energia final asociado al transporte
de mercancias por carretera.

8 CONDUCCION EFICIENTE
DE VEHICULOS PRIVADOS

En los ultimos afos, la tecnologia de los vehiculos
ha evolucionado de forma significativa, sin embar-
go, la forma de conducirlos ha permanecido practi-
camente invariable. La medida busca corregir esta
situacion, aportando un nuevo estilo de conducciéon
acorde con la nueva tecnologia.

La conduccion eficiente contribuye a reducir el consu-
mo de combustible, las emisiones al medio ambiente
y,ademas, mejora la seguridad. Esta medida incluye
el objetivo de implantar las técnicas de conduccidn
eficiente tanto para nuevos conductores como para
conductores expertos de vehiculos turismo.

Metodologia

Elahorro derivado de esta medida se ha asociado al
ahorro directo derivado de los cursos de conduccion
eficiente de IDAE para conductores y formadores. El
calculo de los ahorros asociados a esta medida se
ha realizado por medio de un indicador ascendente
a partir de la reduccién del consumo unitario.

Para el calculo de dicho indicador, se han tomado
una serie de consideraciones o hipdtesis:

Indicador asociado 2009 2010

e Se contabiliza el nUmero de alumnos y formado-
res formados a 1 de enero del ano de imparticion
de los cursos de formacion.

e Alumnosy formadores componen el nimero total
de conductores que mejoran su comportamiento
en la conduccion tras los cursos.

e Se asume un factor de mejora en el consumo
unitario sobre el consumo técnico medio de los
vehiculos de un 15%.

¢ Se ha asumido el ratio 1:5 para calcular los aho-
rros de un formador formado frente a los de un
conductor normal.

Se han cuantificado los ahorros derivados de de la
siguiente forma:

Ahorros obtenidos por BU_ =

alumnos

_ (UE CA _ (JfF CAFormado ) . Ditav.km.CA. S

donde:

o UECA= consumo medio unitario de los turismos

o [JECArmados— consumo medio unitario de los turismos
conducidos por conductores formados

o Galumnos— numero de alumnos equivalentes
formados

e Di#vkm¢= " distancia media recorrida por turismo

Variables clave

En la Tabla 38, se exponen todas las variables que
afectan de una manera directa al calculo de los
ahorros producidos en esta medida.




PAEE 2011-2020. Anexo

Tabla 38. Evolucion de las variables especificas de la medida “Conduccién eficiente de turismos”

en el periodo 2004-2010

2004

2006

2007

2008 2009

2010

Fuente: IDAE

Ahorros directos conseguidos

Para el calculo del ahorro de energia obtenido por
esta medida en el periodo se han aplicado alindicador
BU_, las variables presentadas en la Tabla 39.

Tabla 39. Resultados de ahorro energético de la medida “Conduccion eficiente de turismos” en

2009 y 2010 con base 2004 y 2007

Como se puede apreciar en la Tabla 39, respecto a
la situacion de 2004, los ahorros son de 53,5 ktep,
representando un ahorro porcentual de 0,43% sobre
el consumo de energia final asociado a los turismos.

9 CONDUCCION
EFICIENTE DE VEHICULOS
INDUSTRIALES

El consumo energético del sector del transporte pro-
fesional por carretera (pasajeros y mercancias) tiene
una notable incidencia en el total nacional. Resulta
prioritario aumentar la eficiencia energética en el
sectory reducir sus requerimientos energéticos, con
el fin de mejorar su competitividad y sostenibilidad.
Un estilo de conduccidn eficiente representa un me-
dio de bajo coste y gran eficacia para las empresas
del sector al conseguir una reduccién de consumo
de combustible y sus costes asociados.

La importancia de la conduccién eficiente ha im-
pulsado a la Comision Europea a incluir en su Di-
rectiva 2003/59/CE del 15 de julio de 2003, entre

Indicador asociado 2009 2010

otras, la optimizacion del consumo de carburante
en los programas de ensenanza tanto en la forma-
cioninicial como en la continua de los conductores
profesionales. Adicionalmente, la medida contem-
pla el establecimiento de un sistema reconocido de
certificacion de calidad de las empresas dedicadas
al transporte de viajeros y mercancias por carretera
en funcién de dicha formacidn de sus conductores.

Metodologia

El ahorro derivado de esta medida se ha asociado
al ahorro derivado de los cursos de conduccidn efi-
ciente de IDAE para conductores y formadores. EL
calculo se ha realizado por medio de un indicador
ascendente a partir de la reduccién del consumo
unitario derivado de los cursos de conduccion.

Para el calculo de dicho indicador, se han tomado
una serie de consideraciones/hipotesis:

e Se contabiliza el nUmero de alumnos y formado-
res formados a 1 de enero del ano de imparticidn
de los cursos de formacion.

e Alumnosy formadores componen el nimero total
de conductores que mejoran su comportamiento
en la conduccion tras los cursos.




Sector Transporte

e Se asume un factor de mejora en el consumo o [JETWhrmados= consumo medio unitario de los ca-
unitario sobre el consumo técnico medio de los miones y vehiculos ligeros por con-
vehiculos de un 15%. ductores formados

e Se ha asumido el ratio 1:5 para calcular los aho- wmeery= NUMero de alumnos equivalentes
rros de un formador formado frente a los de un formados
conductor normal. e Dizm™=" distancia media recorrida por camion

Se han cuantificado los ahorros derivados de de la y vehiculo ligero

siguiente forma: Varlables clave
Ahorros obtenidos por BU =
cee En la Tabla 40, se exponen todas las variables que

- (UETLV_ UETLVF"’”"""").D/"’V~WLV.5 afectan de una manera directa al calculo de los
t alumnosTLV . .
ahorros producidos en esta medida.

donde:

o JE™= consumo medio unitario de los ca-
miones y vehiculos ligeros

Tabla 40. Evolucion de las variables especificas de la medida “Conduccion Eficiente de
Camiones” en el periodo 2004-2010

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fuente: IDAE

Ahorros directos conseguidos indicador BU__aplicando las variables del sector

Para el calculo del ahorro de energia obtenido presentadas en 3 Tabla 41.

por esta medida en el periodo, se ha aplicado al

Tabla 41. Resultados de ahorro energético de la medida “Conduccion eficiente de camiones” en
2009 y 2010 con base 2004 y 2007

Indicador asociado 2009 2010

Como se puede apreciar en la Tabla 41 respecto a
la situacion de 2004, los ahorros ascienden a 60,6
ktep, representando un ahorro porcentual de 0,4%
sobre el consumo de energia final asociado a los
camiones y vehiculos ligeros. En base 2007, es-
tos valores se corresponden con 52,0 ktep y 0,4%,
respectivamente.
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10 RENOVACION

DEL PARQUE
AUTOMOVILISTICO DE
TURISMOS

La renovacion del parque automovilistico permi-
te aprovechar las ventajas de la mayor eficiencia
energética de los vehiculos nuevos. A la hora de
entender el ahorro energético a través de la reno-
vacion del parque existen dos tipos de mecanismos
o actuaciones, aquellos destinados a impulsar me-
joras tecnoldgicas de reduccion del consumo y de
las emisiones, y aquellos orientados a incentivar
la compra de vehiculos mas eficientes. Entre los
mecanismos mas importantes de impulso a la re-
novacion del parque de turismos destacan:

e Directivasy Reglamentos europeos relacionados:
como por ejemplo, el Reglamento (CE) 443/2009
del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de
abril de 2009, por el que se establecen normas
de comportamiento en materia de emisiones
de los turismos nuevos como parte del enfoque
integrado de la Unién Europea para reducir las
emisiones de CO, de los vehiculos ligeros.

e Mecanismos de apoyo nacionales, como la discri-
minacion fiscal del impuesto de matriculacion de
los vehiculos en funcién de sus emisiones de CO,,.

e Planes de impulso a la compra de nuevos
vehiculos:

- Plan Prever (1997-2007). EL Plan Prever nacié
enelano 1997 con el objetivo de acelerar la re-
novacion del parque automovilistico espafol,
uno de los mas envejecidos de Europa, donde
el 35% de los coches tenian mas de diez anos.

- Plan VIVE (2008-2010) Vehiculo Innovador, Vehiculo
Ecolégico VIVE). Plan de ayudas de dos afios de
duracion para la adquisicion de un vehiculo nuevo.
El Plan estaba destinado a la sustitucion de au-
tomoviles con una antigtiedad mayor de 15 anos,
por un vehiculo nuevo con niveles de emision de
CO, no superiores a 120 g/km, o0 a 140 g/km si
ademas incorpora un sistema de control electro-
nico de estabilidad y detectores presenciales en
plazas delanteras (BOE-A-2008-10970).

- Plan 2000E (2010). Plan de ayudas para la
compra de un vehiculo facilitada por el Go-
bierno de Espana, junto con las comunidades
autéonomas y los fabricantes. Esta ayuda ha
supuesto una aportacion de 2.000 euros para
la compra de un coche, si éste cumplia con los

requisitos exigidos. (Real Decreto 898/2009, de
22 de mayo).

- Proyecto piloto demostrativo del vehiculo eléc-
trico MOVELE. El Proyecto MOVELE, gestiona-
doy coordinado por el IDAE, ha conseguido la
introduccion, en un plazo de dos afios (2009 y
2010), dentro de entornos urbanos, de 1.110
vehiculos eléctricos de diversas categorias, en
un colectivo amplio de empresas, instituciones
y particulares, asi como en la instalacion de
149 puntos de recarga para estos vehiculos,
mas 409 puntos de recarga adicionales insta-
lados al margen del Proyecto.

- Diversos programas de ayudas, al amparo de
los convenios de colaboracion firmados entre
IDAE y las comunidades auténomas, que han
concedido incentivos para la compra de vehi-
culos eléctricos o hibridos.

Metodologia

A la hora de realizar los calculos asociados a la
cuantificacion de la medida se han utilizado indi-
cadores de tipo ascendente.

Variables clave

Este indicador, denominado BUpH, mide los ahorros
derivados de la introduccidn, en el parque, de un
nuevo turismo (sin impulsar su compra a través
de ningun plan), bien para sustituir un vehiculo del

parque (produce una baja) o bien incrementandolo.

El primer sumando hace referencia al ahorro pro-
ducido por los vehiculos cuya adquisicion es para
una sustitucion. Mientras el segundo se correspon-
de con el ahorro de los vehiculos nuevos cuyo efecto
es incrementar el parque de turismos.

Ahorros obtenidos por BU =N__.UE_ +N_.UE
pri sus sus in in

donde:

* N_.= numero de nuevas matriculaciones que
suplen a una baja. No se incluyen nuevas
matriculaciones derivadas de un plan de
sustitucion de turismos

* UE_ = ahorro unitario por turismo nuevo que for-
ma parte de una sustitucion

* N.= numero de nuevas matriculaciones que in-
crementan el parque (diferencia entre ba-
jasy altas, si existe). No se incluyen nuevas
matriculaciones derivadas de un plan de
sustitucion de turismos

* UE, = ahorro unitario por turismo nuevo que in-
crementa el parque (diferencia entre bajas
y altas, si existe)




Sector Transporte

Planes de sustitucion de turismos

Los resultados obtenidos por estos indicadores
[BUprz, BU,.y BUpM] miden los ahorros alcanzados
por la sustitucion de turismos a través de algun
plan de impulso a la compra de turismos nuevos.

Ahorros obtenidos por Planx =N - UE

donde:

e N=numero de operaciones realizadas en el
plan de renovacion de turismos “x”

* UE = ahorro unitario por turismo nuevo que for-
ma parte de un plan de sustitucion

Los planes de sustitucion de vehiculos conside-
rados en el presente estudio coinciden en algun
momento con el periodo 2004-2010:

Indicador Ano inicio Ano fin

Electrificacion del parque de turismos

Este indicador BUM mide los ahorros obtenidos por la
introduccion, tanto de vehiculos hibridos como eléc-
tricos, dentro del parque de turismos, sin conside-
rar las sustituciones. Al igual que el indicador BU
descrito, éste se ha estructurado en dos sumandos,
haciendo referencia al perimetro de ahorro producido
por los vehiculos hibridos vy, el segundo de ellos, al
ahorro producido por los vehiculos eléctricos.
=N, -UE +N_-UE,

Ahorros obtenidos por BUpr5

donde:

e N,=  ndmero de vehiculos hibridos nuevos

e UE,= ahorro unitario por vehiculo hibrido nuevo
que se incorpora al parque

e N= ndmero de vehiculos eléctricos nuevos

e UE = ahorro unitario por vehiculo eléctrico nuevo
que se incorpora al parque

Para el calculo de estos indicadores, se han rea-
lizado una serie de consideraciones recogidas a
continuacion. Para los vehiculos que forman parte

de una sustitucion, el ahorro se corresponde con
la diferencia entre el consumo unitario del vehiculo
nuevo tipoy el consumo unitario medio de las nue-
vas matriculaciones en los afios minimos exigidos
para la baja de un vehiculo en el plan. En el caso
de los turismos que no forman parte de ninguna
sustitucion, el ahorro unitario se ha calculado como
la diferencia entre el consumo del vehiculo nuevo
tipo y el consumo unitario medio del parque en el
ano de referencia. Se ha considerado un periodo de
rotacion medio de diez anos por vehiculo.

Programa de cooperacion IDAE-CCAAy Programa
de ayudas IDAE a Proyectos Estratégicos

Para contabilizar el efecto producido por el Pro-
grama IDAE-CCAA y el Programa de ayudas IDAE
a Proyectos Estratégicos, dentro de la medida “Re-
novacion del parque de turismos”, se han utilizado
los informes facilitados por las comunidades auto-
nomas sobre los ahorros alcanzados mediante las
ayudas publicas destinadas a tal uso, asi como los
propios informes de IDAE. Los ahorros alcanzados
en 2010 resultan del sumatorio de los ahorros re-
portados cada ano desde 2004 o 2007 en funcion
de la base de calculo elegida.

i

BU = Ah_
pré i renturismos

donde:

e Ah _ :ahorros anuales reportados por las
renturismos

CCAA o IDAE en relaciéon a la medida
“Renovacion del parque de turismos”

Para obtener el ahorro total en un ano determina-
do se han acumulado estos ahorros por distancia
recorrida desde el ano de referencia, multiplicando
finalmente por los kildmetros realizados en el afo de
medicion, taly como se indica en la siguiente formula:

t=i

Ahorro obtenido por BUrp =E (UE:‘ . Otx ) D

t=anobase

donde:

* UE*= ahorro unitario por turismo en funcién de
la tipologia de sustitucion

e D=  distancia media recorrida por turismos en
el ano

* 0= numero de operaciones afo (operaciones
por plan de sustitucion, nimero de matri-
culaciones de vehiculos hibridos,...)

'El marco temporal considerado para este plan es el periodo comprendido entre los afios 2004 y 2007
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Variables clave

En las tablas siguientes se exponen todas las varia-
bles que afectan de una manera directa al calculo de
los ahorros producidos en esta medida.

Tabla 42. Evolucion de las variables especificas de la medida “Renovacion del parque de
turismos” en el periodo 2004-2010 - Renovacion natural del parque

2004

1.653.798

2007

1.633.774

2008

1.185.407

2009

971.094

990.000

800.000 887.395 734.638 | 937.297 750.000
455.623 | 329.687 720 100.940 200.000
600 2.000 2.000 5.848 8.272
7,44 5,21 4,86 5,48 6,06
3,57 4,28 4,37 6,51 8,03

- 3,41 3,50 5,64 7,15

Fuente: DGT, IDAE

Tabla 43. Evolucion de las variables esrecmcas de la medida “Renovacion del parque de

turismos” en el periodo 2004-2010 - P

2004

2007

anes de sustitucion de turismos

2008

2009

2010

455.623

329.687

200.000

Fuente: MITYC

Tabla 44. Evolucion de las variables es[Jeuflcas de la medida “Renovacion del parque de

turismos” en el periodo 2004-2010 - E

2004

2007

ctrificacion del parque movil

2008

2009

2010

Fuente: IDAE




Sector Transporte

Ahorros directos conseguidos turismos” se ha realizado a partir de los indicadores

. . . tes cit L t tes.
El calculo del ahorro de energia obtenido en el pe- ascendentes citados en los apartados precedentes

riodo analizado para “Renovacién del parque de

Tabla 45. Resultados de ahorro energético de la medida “Renovacion del parque de turismos” en
2009 y 2010 con base 2004 y 2007

Indicador asociado 2009 2010

ZBUrpi 651,7 734,9

BUrp1 360,4 425,3

BUrpz 276,1 275,3

BU 5 10,0 10,0
rp

BUFM - 15,4

BU 0,6 2,1
rp5

BU 4,5 6,9
rpé

ZBUrIDi 138,7 220,9

BUrp1 125,6 188,5

BUrpZ - -

BU 5 10,0 10,0
rp

BU - 15,4
rp4

BU . 0,6 2,1
rp

BU 2,5 4,9
rpé

En términos absolutos, los ahorros obtenidos en
2010 respecto a la situacion de 2004 son de 734,9
ktep, tal y como puede apreciarse en la Tabla 45,
representando un ahorro porcentual del 7% sobre
el consumo de energia final asociado a los turismos
del parque circulante.
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11 RENOVACION DE
FLOTAS DE TRANSPORTE
POR CARRETERA

La medida busca el logro de ahorros energéticos a
través de la introduccién de vehiculos mas eficien-
tes en las flotas de transporte colectivo de pasaje-
ros y de mercancias.

Metodologia

Para calcular el efecto producido por la medida, se
ha utilizado la informacion anual facilitada por las
comunidades auténomas sobre los ahorros alcan-
zados mediante las ayudas publicas destinadas a
esta medida.

Los ahorros alcanzados en 2010 resultan del su-
matorio de los ahorros reportados cada afno desde
2004 0 2007 en funcién de la base de célculo elegi-
da, normalizados por la distancia media recorrida
por camiones y vehiculos ligeros.

BUrf =E:Ah

renflotas

donde:

e Ah_ . . :ahorrosanuales reportados por las CCAA

enrelacion a la medida “Renovacién de flo-
tas de transporte por carretera”

Variables clave

En la Tabla 46 se exponen todas las variables que
afectan de una manera directa al calculo de los
ahorros producidos en esta medida.

Tabla 46. Variables especificas de “Renovacion de flotas de transporte por carretera”

2007

2008

2009 2010

Fuente: IDAE

Ahorros directos conseguidos

Tabla 47. Resultados de ahorro energético de la medida “Renovacion de flotas de transporte por

carretera” en 2009 y 2010 con base 2004 y 2007

Finalmente, segun los resultados obtenidos en la
Tabla 47, los ahorros obtenidos por la medida “Re-
novacion de flotas de transporte por carretera” en
2010 respecto a la situacion de 2004, son de 1,0
ktep en términos absolutos.

Indicador asociado 2009 2010




Sector Transporte

12 AHORROS OBTENIDOS
EN EL SECTOR
TRANSPORTE A 2010

El sector Transporte ha alcanzado unos ahorros de
6.451,1 ktep en el periodo 2004-2010. Estos ahorros
han venido conseguidos en su mayor parte por el

modo carretera (6.701,4 ktep), especialmente por
el transporte de mercancias que compensa los
valores negativos de los modos ferrocarril y aé-
reo. EL modo maritimo aporta ahorros positivos de
52,3 ktep y los correspondientes al cambio modal
ascienden a 82,7 ktep.

Tabla 48. Resultados de ahorro energético total del sector Transporte en 2009 y 2010 con base
2004y 2007

A continuacion, se exponen los posibles efectos
indirectos y ahorros no cuantificables producidos
en el sector Transporte y los riesgos de doble con-
tabilidad que se pueden dar en los ahorros.

12.1 Efectos indirectos

En relacion a los posibles efectos indirectos que
han podido observarse cabe destacar los siguien-
tes, en cada uno de los modos estudiados:

Indicador asociado 2009 2010
YAh. por modo 5.133,9 6.451,1
BU+BU_+A2+PB | 5.368,8 | 6.701,4
P10 + P11 -337,1 -317,4
M7 131,9 52,3
Mav -44.5 -68,0
P12 + P13 14,8 82,7
YAh. por modo 3.351,5 4.561,1
P8 + A2 + PB 3.710,9 | 4.910,4
P10 + P11 -234,6 -206,7
M7 -45,9 -99,9
Mav -24.4 -48,3
P12 + P13 -54,4 5,6

Modo carretera

En la medida “Gestion de flotas por carretera”, la
complejidad de disponer de informacion sobre aho-
rro relativo a decisiones internas de empresas par-
ticulares ha derivado en que el ahorro relativo de la
medida se limite al mecanismo “Programa IDAE-
CCAA". Por consiguiente, no ha sido posible conta-
bilizar todos los Sistemas de Gestion de Flotas (SGF)
implantados en Espana en el periodo 2004-2010.

Respecto a la medida “Conduccidn eficiente de
turismos”, la complejidad de medir ahorros aso-
ciados al comportamiento de los ciudadanos ha
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provocado que solo se haya contabilizado el aho-
rro directo derivado de los cursos de conduccion
eficiente organizados por IDAE, de manera directa
o en colaboracidn con las comunidades auténomas.
Como consecuencia, existen una serie de efectos
indirectos asociados a esta medida que no han sido
cuantificados, como por ejemplo:

e | a mejora de la conduccion eficiente motivada por
las campanas de comunicacion y difusion.

e | os efectos asociados a la coyuntura econdmica,
tales como la subida del precio del petréleo o la
pérdida de poder adquisitivo.

e Una mayor eficiencia en la conduccion debido a la
progresiva penetracion en el parque de automavi-
les de ordenadores de a bordo, GPS y otros tipos
de sistemas que facilitan al conductor la medicion
del consumo del turismo en tiempo real, asi como
la seleccion del tipo de conduccidn en funcion del
tipo de carretera.

e | a mejora de la conduccidn derivada de los
descensos en los limites de velocidad de las
carreteras, asi como el mayor control para su
cumplimiento.

Del mismo modo, en la medida “Conduccidn efi-
ciente de vehiculos industriales”, s6lo se ha medido
el ahorro directo derivado de los cursos de con-
duccidn eficiente organizados por IDAE, de mane-
ra directa o en colaboracion con las comunidades
auténomas. Por consiguiente, existen una serie de
efectos indirectos y no cuantificables:

e La conduccidn mas eficiente debida a la implan-
tacion en las empresas de transporte de Siste-
mas de Gestidn de Flotas, aunque su efecto queda
evaluado en parte a través de la medida “Gestion
de flotas de transporte por carretera”.

e Laimplantacidn de sistemas de retribucion varia-
ble para los empleados en funcién de su consumo
energético asociado.

El ahorro conseguido en la medida “Renovacion
del parque automovilistico de turismos” viene de-
terminado, fundamentalmente, por el nimero de
turismos nuevos, y su consumo unitario. Por consi-
guiente, se han identificado efectos indirectos aso-
ciados a la actual situacidon de recesién econdmica,
por un lado, la bajada en las matriculaciones de
vehiculos mas eficientes a partir de 2008y, por otro
y en sentido inverso, el aumento de las ventas de
vehiculos mas pequefios o ligeros, como resultado
del incremento del precio del combustible.

Modo ferrocarril

Respecto al modo ferroviario, se consideran como
efectos no cuantificados los resultados alcanzados
por los mecanismos donde no se han podido con-
tabilizar los ahorros directos, como el Plan Estra-
tégico de Infraestructuras y Transporte 2005-2020
(PEIT) y la Estrategia Espafola de Movilidad
Sostenible.

Modo maritimo

No ha sido posible contabilizar, en el modo mariti-
mo, los ahorros producidos por la medida relacio-
nada con el transporte de mercancias: “Renovacion
de flota maritima”. Esta iniciativa pretende introdu-
cir barcos mas eficientes en las flotas de las com-
panias a través de la instalacion de hélices mas
eficientes, dispositivos para regular el consumo de
gaséleo o el uso de un motor dual gas/fuel.

Modo aéreo

Se consideran como ahorros no cuantificados
los producidos por las siguientes medidas y
mecanismos:

e La mejora de la gestion de flotas de aeronaves;
en los ultimos anos, las companias han tratado
de disminuir el nimero de las operaciones para
mantener los factores de ocupacion en un nivel
aceptable. Ademas, se han replanificado las fre-
cuencias de vuelos en determinadas rutas.

e La conduccidn eficiente en el sector aéreo, im-
plantando técnicas de pilotaje de aeronaves que
permitan conseguir sustanciales ahorros de
energia por medio de formacion, promocién de
cursos para pilotos y la firma de acuerdos con las
companias para la introduccion en sus procedi-
mientos de protocolos de eficiencia.

¢ Larenovacion de la flota aérea a través de la evo-
lucion tecnoldgica natural de las aeronaves.

Cambio modal

Existen varios efectos indirectos que influyen en la
cuota de transporte colectivo (autobus, metroy fe-
rrocarril) relacionados con la coyuntura econdmica,
como son las variaciones del precio del combustible
y la tasa de paro. También existe un efecto inducido
cuando aquellas personas que se desplazan a pie o
en bicicleta de forma habitual, pasan a desplazarse
en transporte colectivo con la puesta en marcha de
infraestructura de transporte publico en su zona,
incrementado por tanto su consumo energético.




Sector Transporte

La mayor participacion de la alta velocidad dentro
del transporte de pasajeros por ferrocarril puede
tener el efecto rebote de potenciar el transporte
colectivo de pasajeros por carretera. La puesta en
marcha de un trayecto de alta velocidad suele llevar
asociado un proceso de “canibalizacion” de cuota
entre éstay el tren de velocidad normal. Ante esta
situacion el autobus puede convertirse en la mejor
alternativa de transporte para colectivos de poder
adquisitivo reducido.

Por su alcance y enfoque multimodal se puede defi-
nir un alto nivel de equivalencia entre el Plan Estra-
tégico de Infraestructuras y Transporte 2005-2020
(PEIT) y la medida “Gestion de infraestructuras de
transporte”. EL PEIT busca potenciar el transporte
publico, incrementar la cuota del ferrocarril para
pasajeros y mercancias, mayor peso del transpor-
te maritimo y de cabotaje y mayor intermodalidad
de todo el sistema. Por su parte, la “Gestion de
infraestructuras de transporte” no ha sido cuan-
tificada por su amplitud, su intangibilidad y para
evitar doble contabilidad con otras medidas inclui-
das también en los Planes de Accidon 2005-2007 y
2008-2012, especialmente las dedicadas a conse-
guir un cambio modal.

12.2 Doble contabilidad

En el célculo de los ahorros asociados a distintas
medidas y mecanismos se ha ido identificandoy mi-
nimizado los posibles riegos de doble contabiliza-
cion. En la cuantificacion de los ahorros asociados
a las medidas de cambio modal, existe un riego de
doble contabilizacidon con otras:

e En la "Mayor participacion del ferrocarril en el
transporte interurbano”, se propone la potencia-
cién del transporte por ferrocarril de pasajeros
(transporte colectivo], lo que también se men-
ciona en la medida “Planes de Movilidad Urbana
Sostenible”. No obstante, los Planes tienen un
ambito urbano y/o metropolitano con lo que la
exclusion de los trenes de cercanias evita esa
doble contabilizacion.

La elaboracion de “Planes de Transporte de Tra-
bajadores” por parte de las empresas de un mu-
nicipio es parte integral de una correcta puesta
en marcha de un PMUS.

Existe un riesgo de doble contabilizacion, si se
agregan los ahorros de la medida "PMUS” a los
ahorros de la medida “Mayor participacion me-
dios colectivos en el transporte por carretera”,
en lo referente a un mayor uso del transporte

colectivo urbano por carretera (autobUs urbano)
por ser comun a ambas medidas.

Podria existir la posibilidad de una doble contabi-
lidad entre la “Gestion de flotas de transporte por
carretera” y las medidas de conduccion eficiente
(“Conduccién eficiente de vehiculos privados e
industriales”], ya que en muchos casos la mejo-
ra en la conduccion va asociada, tanto a un cam-
bio de comportamiento, como a la utilizacidn de
herramientas y sistemas de ayuda. Sin embargo,
la cuantificacion de estos ahorros se ha limitado
al mecanismo “Programa IDAE-CCAA”, medido
con un indicador ascendente, lo que evita la doble
contabilizacion.

Se ha mitigado también el riesgo de doble conta-
bilizacion, al agregar los ahorros del indicador P12
a los ahorros de la medida “Mayor participacion
del ferrocarril en el transporte interurbano”, en
lo referente al transporte de pasajeros por ferro-
carril por ser comun a los indicadores que miden
ambas medidas.
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Sector Edificios

Consumos del sector

1 RESUMEN DE AHORROS
DEL SECTOR EDIFICIOS

Energia final

2010 (ktep)

17.333,6

EL SECTOR EDIFICIOS

Los ahorros energéticos obtenidos durante el pe-
riodo 2004-2010 en el sector Edificios se deben
esencialmente a las mejoras efectuadas en la en-
volvente térmica de los edificios, en la iluminacion
y el equipamiento. El consumo de energia final de
este sector en 2010 fue de 24.391 ktep, un 26,1%
del total nacional.

2.333,7

4.724,5

Total consumos
sector Edificios

24.391,7

Resultado de ahorros obtenidos

Ahorro de energia  Ahorro de energia Emisiones evitadas

final 2010 (ktep)

primaria 2010 (ktep)  de C0, 2010 (ktCO,)

Base Base Base Base Base Base
2004 2007 2004 2007 2004 2007

Total ahorros medidas

Conclusiones

El sector Edificios ha conseguido unos ahorros de
2.232,5 ktep en el periodo 2004-2010. El 67% de
estos ahorros (1.637,7 ktep) derivan de mejoras
de la envolvente de los edificios y sus instalacio-
nes térmicas y un 33% (793,9 ktep) se debe a la
instalacion de iluminacion interior mas eficiente,
mientras que en el sector equipamiento no se han
producido ahorros.

Estos resultados se han logrado gracias a las medi-
das propuestas en los Planes de Accion 2005-2007
y 2008-2012, apoyados por actuaciones normativas
que han estimulado la eficiencia energética en la
edificacion.

Las cuatro medidas de los Planes de Acciodn, arti-
culadas en convenios de colaboracion entre IDAE
y las comunidades auténomas, han impulsado la
rehabilitacion de la envolvente térmica, la mejora

4.189,1

de las instalaciones térmicas, la mejora de las
instalaciones de iluminacion y la renovacion de
electrodomésticos.

Estas medidas se han visto potenciadas por los
esfuerzos a nivel normativo y, en particular, por
la publicacién del Cddigo Técnico de la Edificacidn
(RD 314/2006), que supuso un impulso a la mejora
de la eficiencia en el ambito de la envolvente y sis-
temas térmicos, del nuevo Reglamento de Instala-
ciones Térmicas en Edificacién (RD 1027/2007), que
obliga a la revision periddica de la eficiencia ener-
gética de estas instalaciones, y a la obligacion de la
certificacion energética de edificios (RD 47/2007). El
Programa 2x1y el programa de reparto gratuito de
ldmparas de alta eficiencia, asi como el Programa
de ayudas IDAE a Proyectos Estratégicosy los pro-
gramas de comunicacion y difusion han contribuido,
igualmente, a impulsar la eficiencia energética en
el sector Edificios.
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Los ahorros imputables de manera directa a los
planes y normativas, se estiman en 585,0 ktep.
El Codigo Técnico de la Edificacion es la norma-
tiva a la que se pueden imputar mayores ahorros
(231,7 ktep) suponiendo casi un 40% de los aho-
rros. Los mecanismos relativos al uso iluminacion
interior -programa de cooperacidon IDAE-CCAA,
programas de reparto gratuito de bombillasy pro-
grama 2x1- han conseguido ahorrar 127,6 ktep.
Finalmente, los planes de renovacion de electro-
domésticos han ahorrado 81,4 ktep.

Matriz medida-mecanismo

Mecanismos

Medidas

<
0
=
n 2
M D
o0
=
2
o
=
n o
S
]
& O
>
| o
)
[
e
o

Convenios colaboracion

Plan activacion ahorro
y eficiencia energética.

Programa 2x1

Plan activacion ahorro
y eficiencia energética.

Programa reparto gratuito

Adicionalmente a los ahorros imputables de mane-
ra directa a los distintos mecanismos, existen otros
efectos no cuantificados obtenidos como diferencia
entre estos y los ahorros calculados para las me-
didas mediante indicadores descendentes. Estos
efectos podrian llegar a ser negativos como en el
caso de la renovacion de electrodomésticos, donde
parte de estos efectos incluyen el aumento de la
penetracion de los equipos en el sector terciario.

Nuevo RITE (RD 1027/2007)
CTE (RD 314/2006)
Certificacion energética
edificios (RD 47/2007)
comunicacion y difusion
Efectos no cuantificados

Programas de

194,5 60,9 13,0

84,9
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Mecanismos

Medidas

Programas de ayudas IDAE
a Proyectos Estratégicos
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y eficiencia energética.

Plan activacion ahorro
Programa 2x1

149,0 60,9 13,0

B *Ahorros directos conseguidos por los mecanismos

Plan activacion ahorro

83,7

y eficiencia energética.

(Continuacion)

Programa reparto gratuito
Nuevo RITE (RD 1027/2007)
CTE (RD 314/2006)
Certificacion energética
edificios (RD 47/2007)
comunicacion y difusion
Efectos no cuantificados

Programas de

[ **Ahorros indirectos conseguidos por los mecanismos

Uso de envolvente e
instalaciones térmicas

Los ahorros energéticos obtenidos en el uso de
envolvente e instalaciones térmicas han venido
determinados por mejoras en los sistemas de ca-
lefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria
en el ambito residencial y el sector servicios. El
consumo de energia final destinado a este uso fue
en 2010 de 17.333,6 ktep, el 71% del de edificios.

Para el calculo del perimetro exterior de ahorros
globales se han utilizado los indicadores M pro-
puestos por la Comision Europea, mientras que
para evaluar los ahorros obtenidos por las medi-
das de rehabilitacidon energética de la envolvente e
instalaciones térmicas se han utilizado indicadores
P. Solo ha sido posible evaluar estos ultimos en el
ambito residencial, ya que para la determinacion

de los ahorros del sector terciario no hay disponible
informacion estadistica consistente que permitiera
el calculo de los indicadores P equivalentes. Final-
mente, se ha calculado mediante indicadores as-
cendentes el efecto de la renovacién inducida desde
la administracién publica a través de los “Planes
Renove” y el debido a la entrada en vigor del CTE.
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Resultados obtenidos

Ahorro de energia final 2010 (ktep)

Base 2004 Base 2007

Total subsector envolvente e instalaciones térmicas
(M3, +M3 +M4 +M4 +M4 +P1+P2+P3)




Sector Edificios

Esquema de ahorros

El ahorro relativo a envolvente e instalaciones tér-
micas se ha dividido en dos dmbitos principales,

teniendo en cuenta al sector al que va dirigido la
medida, sector doméstico o servicios.

Envolvente e instalaciones térmicas

[M11+M21+M31+M41] = 2'272'8 ktepsz(Base 2004)

Edificios servicios

Viviendas [M1,+M2.1=909,0 Ktep, 15 (gace 2000
- — — — — — —
Efectos indirectos: [P1+P2+P3] = 273,9 ktep,).; (g.c0 2004

[M3,+M4,1 = 1.363,7 Ktep 15 (3sc0 2000

| Efectos indirectos:
—— o — — Efectos macroeconémicos

6351ktep = | — — — — —
Reduccion del tamario <
de las viviendas
Reduccion del nimero
medio de habitantes

Renovacion natural del
parque RD 47/2007
Nuevo RITE (RD 1027/2007)

Plan Renove de envolvente Renovacién natural del
BUet = 22,3 ktep, ;s 2004

| sobre el empleoy las

parque RD 47/2007 I variables de actividad

Nuevo RITE (RD 1027/2007) I

or hogar Programas de comunicacion
P 9 y difusion

A Eficiencia tecnolégica
A Economias de escala

4 Confort

PR instalaciones térmicas
BUit = 61,1 ktep, . s 2000

Programas de comunicacién
y difusion

4 Eficiencia tecnolégica
4 Economias de escala

A Confort

CTE hogares nuevos

Proyectos estratégicos

BUcte = 231,7 ktep,;; g,.. 00 | BUPE = 60,9 Ktep,;q ... y00

Conclusiones

Losindicadores descendentes M confirman que se
han producido unos ahorros globales de 2.272,8 ktep
desde 2004 siendo el uso de calefaccion el que mas
ahorros han aportado (un 64% sobre el total) ya que
la penetracion de los sistemas de refrigeracion -y
por tanto el consumo asociado- se ha incrementa-
do en los hogares. Los indicadores descendentes
P muestran unos ahorros en el &mbito doméstico
de 273,9 ktep. En el sector servicios, al no disponer
de indicadores de la misma tipologia, se mantie-
nen los resultados fijados por los indicadores M
(1.363,7 ktep).

Las iniciativas conocidas como “Planes Renove”
han logrado unos ahorros de 22,3 ktep en renova-
ciones de envolvente (fachadas, cubiertas y venta-
nas)yde 61,1 ktep en renovaciones de instalaciones
térmicas (calefaccion, refrigeraciony agua caliente
sanitaria). Adicionalmente, a través de indicado-
res ascendentes se han podido calcular los aho-
rros asociados al Cédigo Técnico de la Edificacion
(231,7 ktep) asi como los de los Programas de ayu-
das IDAE a Proyectos Estratégicos (60,9 ktep).

Finalmente, a través de las diferencias entre los
perimetros de ahorro exteriores e interiores es
posible distinguir determinados efectos indirectos
que, particularmente, en el &mbito doméstico se
estiman en 635,1 ktep, debidos a una reduccion en
el tamano medio de los hogares y en el niUmero
medio de habitantes que los ocupan.

Uso de iluminacion interior

Los ahorros energéticos obtenidos en el uso de
iluminacion interior en los &mbitos doméstico y
de servicios han venido determinados, fundamen-
talmente, por el despliegue de ldmparas de bajo
consumo. El consumo de energia final destinado
a este uso fue en 2010 de 2.333,7 ktep, el 10% del
consumo de edificios.

Para el calculo del perimetro exterior de ahorros
globales se han utilizado los indicadores M pro-
puestos por la Comisién Europea. En el sector re-
sidencial el indicador P propuesto es equivalente a
los anteriores. Mediante indicadores ascendentes
se ha calculado el efecto de la renovacion indu-
cida desde la administracion publica a través de
los programas de ayudas para la renovacion de los
sistemas de iluminacidny de los programas espe-
ciales de fomento del uso de ldmparas eficientes.
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Resultados obtenidos

Ahorro de energia final 2010 (ktep)

Base 2004 Base 2007

Total subsector iluminacién interior (ktep) (M4, +P5)

Esquema de ahorros el sector al que van dirigido los mecanismos, sector

. . . . . . doméstico o servicios.
El ahorro relativo a iluminacion interior se ha divi-

dido en dos &mbitos principales, teniendo en cuenta

Iluminacién interior [M2,+Mé,] = 793,9 ktep,,,; o... 2000
Viviendas [M2,] = [P5] = 81,0 ktep,,,, .... .y | Edificios servicios [M,] = 713,0 kteB,y ; .. g

Efectos indirectos:
| Efectos macroecondmicos

€~ — — — — — — Meiora instalaciones | . _)| sobre el empleoy las
Renovacién natural del eloranstataciones Renovacién natural del I variables de actividad
parque RD 47/2007 BU, = 29,7 ktep,,; 5. 2000 parque RD 47/2007
Nuevo RITE (RD 1027/2007) Nuevo RITE (RD 1027/2007) |
Programas de comunicacién Programa reparto gratuito | Programas de comunicacién |
y difusion y difusion

BU,, = 84,9 ktep,,; s... y004
A Eficiencia tecnolégica 4 Eficiencia tecnolégica |
A Economias de escala Programa 2x1 4 Economias de escala |
4 Confort BU,=13,0 Ktep ;6 (@sce 2000 |
Conclusiones Los ahorros bottom-up se han obtenido a partir de

la informacion periddica remitida por las comuni-
dades auténomas a IDAE sobre los proyectos objeto
de ayuda publica. Por otro lado, también se han
cuantificado con indicadores ascendentes dos ini-
ciativas adicionales: el “Programa 2x1 de reparto de
ldmparas eficientes” (13,0 ktep) y el “Programa de
reparto gratuito de ldmparas eficientes” (84,9 ktep).

Elahorro global del subsector de iluminacion inte-
rior calculado a través de los indicadores My P pro-
puestos por la Comision Europea es de 793,9 ktep,
fundamentalmente, en el sector servicios (un 90%
sobre el total).
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Uso equipamiento

Los ahorros energéticos obtenidos en el uso equi-
pamiento han venido determinados, fundamental-
mente, por la mejora de la eficiencia energética de
electrodomésticos, cocinasy ofimatica, tanto en el
sector residencial como de servicios. El consumo
de energia final destinado a este uso fue en 2010
de 4.724,5 ktep, el 19% del consumo de edificios.

Resultados obtenidos

Para el calculo del perimetro exterior se han utili-
zado los indicadores M propuestos por la Comision
Europea, mientras que para evaluar los ahorros ob-
tenidos por las medidas de renovacion de electro-
domésticos y cocinas se han utilizado indicadores P
corregidos. Finalmente, se ha calculado mediante
indicadores ascendentes el efecto de la renovacion
del parque inducida desde la administracion publi-
ca a través de los “Planes Renove”.

Ahorro de energia final 2010 (ktep)

Base 2004 Base 2007

Total subsector equipamiento (ktep) (M3,+M4_+M4 +P4+P4.)

""Elindicador P4, calcula el ahorro unitario de cocinas eléctricas, de gas y mixtas, asi como el ahorro sobre el consumo de

hornos independientes
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Esquema de ahorros

El ahorro relativo a equipamiento se ha dividido en
tres ambitos principales, teniendo en cuenta el tipo

de electrodomeéstico que engloba y el sector -do-
méstico o de servicios- en el que se circunscribe.

Equipamiento

[M2,]+4[M2,+M1,+M3,+M4 ]+[M4 ] = -195,5 ktep, . ... .00

Electrodomésticos
[MZA] =233,4 ktepzmnlaase 2004)

_——)
7

Cocinas en hogares y servicios
[M2,+M1,+M3,+M4 ] = 231,5 KteP,16 (3400 20001 M4 ] =

Equipos en servicios

Renovacidn elec. gama blanca

Efectos
[P4] = 286,1 ktep g, ... 00

Renovacién cocinas en hogares
[P4,]=103,0 KteP, 10 52ce 20001

- -660,4 ktepzomlsase 2004)
128,5 ktep

206,1 ktep indirectos: 101,63 ktep Consumo en _el
— = —"=>| -52,7ktep — —="—"9| sector servicios:
Programas f'e “ Penetracién Programas fje /N Penetracién
comunicaciony comunicacioény
difusion difusion
Renovacién natural . Renovacién natural
Plan Renove gama blanca | 44 parque Plan Renove cocinas del parque
A Eficiencia A Eficiencia
BUe = 80,0 ktep,; ... 500 | tecnolégica BUc = 1,4 ktep,) 5,0 200s tecnolégica
4 Economias 4 Economias
de escala de escala
4 Confort en 4 Confort
hogares

Conclusiones

Los indicadores descendentes M sugieren que no
se han producido ahorros en el periodo de estudio
(-195,5 ktep) debido, principalmente, a una mayor
penetracion de equipamiento tanto en el sector
residencial como especialmente en el sector ter-
ciario. En particular, debe tenerse también en con-
sideracion que la variable sobre la que se normaliza
el consumo en este Ultimo sector es el nUmero de
empleados a tiempo completo, variable muy sen-
sible a la coyuntura econémica actual.

Sin embargo, los indicadores descendentes P, cal-
culados para el sector doméstico, muestran que se
han producido ahorros (389,1 ktep) en la renovacién
de los equipos ya que éstos son calculados en fun-
cion del numero de electrodomésticos y cocinas,
variables unitarias que mantienen una relacion
directa con el consumo.

Para el calculo de los ahorros inducidos por actua-
ciones directas se han utilizado indicadores ascen-
dentes. Mediante el ahorro unitario obtenido por
cada renovacion, por el nUmero de sustituciones
realizadas en los “Planes Renove” se ha obtenido
un ahorro de 81,4 ktep.

Finalmente, a través de las diferencias entre los pe-
rimetros de ahorro exteriores e interiores es posible
valoraren-199,1 ktep determinados efectos indirec-
tos asociados a la medida. Basicamente, un incre-
mento en la intensidad energética en los hogares y,
fundamentalmente, en el sector servicios debida a
un aumento de la penetracion de los equipos.

2 PERIMETROS
EXTERIORES

El sector Edificios ha logrado ahorros en consumo
de energia gracias a la mejora -tanto en el ambito
residencial como en el sector servicios- de la en-
volvente e instalaciones térmicas, la iluminaciony
el equipamiento.

El esquema de ahorros energéticos en los edificios
se presenta en la Figura 26, donde se muestran
los valores alcanzados en 2010 con base 2004 y
donde es posible diferenciar los ahorros por uso
y subsector.
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Figura 26. Esquema de ahorro energético en el sector Edificios en 2010 y base 2004

Sector Edificios

[M2,]+[M2,+M1,+M3,+M4 ]+[M4 ]+[M2,+M4 ]+[M1 +M2 +M3 +M4 ] = 2.871,2 ktep,; o so0u

Envolvente e instalaciones térmicas

[M1,+M2,+M3,+M4, ] = 2.272,8 ktep,y.; ... 0

Reduccién del tamafio
de las viviendas
Reduccién del numero
medio de habitantes

Plan Renove de envolvente
BUet = 22,3 ktep, ;5. 2000

Renovacién natural del
parque RD 47/2007

Nuevo RITE (RD 1027/2007)
Programas de comunicacién

Renovacién natural del
parque RD 47/2007

Nuevo RITE (RD 1027/2007)
Programas de comunicacion

Viviendas [M1,+M2 1 = 909,0 ktep,q,, o... 000 | Edificios servicios [M3,+M4 ] = 1.363,7 ktep,,, 5. o0
«--—-—— e ———— >

Efectos indirectos: [P1+P2+P3] = 273,9 ktepzmnlaase 2004) Efectos indirectos:

635,1 ktep - - - - — - = - — - — — — I Efectos macroeconémicos

| sobre el empleoy las
| variables de actividad

por hogar y difusién y difusién
PR instalaciones térmicas

) 4 Eficiencia tecnoldgica
BUit = 61,1 ktep,g, g, 2000 ¢

I

I

4 Eficiencia tecnolégica I
4 Economias de escala |
I

I

I

|

4 Economias de escala
4 Confort

4 Confort

Proyectos estratégicos
BUpe = 60,9 ktep,; ... 004

CTE hogares nuevos
BUcte = 231,7 ktep,) 5,.. 004

Iluminacién interior [M2,+M4,] = 793,9 ktep, o o... 000

Viviendas [M2,] = [P5] = 81,0 ktep,,, o....00 | Edificios servicios [M4,] = 713,0 ktep,,; o.cc o000
———————————— r-—————-—-
: Efectos indirectos:
Efectos macroecondmicos
-c-————"—"—"—"—"—"—"———— Meiora instalaciones | . _)| sobre el empleoy las
Renovacién natural del ejorainstataciones Renovacién natural del I variables de actividad
parque RD 47/2007 BU, =29,7 ktep,.; ... 2000 parque RD 47/2007
Nuevo RITE (RD 1027/2007) Nuevo RITE (RD 1027/2007) |
Programas de comunicacién Programa reparto gratuito | Programas de comunicacién |
y difusion y difusion
BU,, = 84,9 ktep,,; s... 004 I
A Eficiencia tecnolégica A Eficiencia tecnolégica |
4 Economias de escala Programa 2x1 4 Economias de escala |
4 Confort BU,=13,0 Ktep ;g (gsce 20001 |
Equipamiento [MZA]+[M23+M13+M32+M43]+[M44] =-195,5 ktepm[Base 2004)

Equipos en servicios
[M4,] =

Cocinas en hogares y servicios
[M2,+M1.+M3_+M4 ] = 231,5 ktep, ;0. . 000

Electrodomésticos
[Mzz.] =233,4 ktepzomlaase 2004)

e —_ >
L4 -
Renovacién elec. gama blanca Renovacién cocinas en hogares 660,4 ktep,;; 5,q 200
[P4] = 286,1k Efectos (P4 =103,0 k 128,5 ktep
- W1 KE@P 516 (gase 2000 206,1 ktep indirectos: T WO KEeP, 16 (g 200s) 101,63 ktep Consumo en el
—— — -52,7 ktep ——— sector servicios:

Programas de
comunicaciény

Programas de 4 Penetracion

comunicaciony

“ Penetracion

difusion difusion

Renovacion natural . Renovacién natural
Plan Renove gama blanca | 44 parque Plan Renove cocinas del parque

A Eficiencia AMEficiencia

BUc = 1,4 ktep,) 5. 200a tecnoldgica

4 Economias

BUe = 80,0 ktep,;, 5... 00 | tecnologica

4 Economias

de escala de escala
4 Confort en 4 Confort
hogares

En los siguientes apartados se describen las me-
todologias empleadas para cada el calculo de los
ahorros en funcién de los usos energéticos en los
edificios: envolventes e instalaciones térmicas, ilu-
minacion interior y equipamiento.
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2.1 Envolvente e instalaciones
termicas

Las medidas asociadas a la envolvente térmica
impulsan la mejora de cubiertas, fachadas y ven-
tanas, tanto de hogares como de edificios del sec-
tor Servicios. En lo que a instalaciones térmicas se
refiere, se consideran las calderas, los equipos de
climatizaciony los sistemas de produccion de agua
caliente sanitaria.

Metodologia

En primer lugar, se ha diferenciado entre viviendas
(unifamiliaresy en bloquel y edificios del sector Ser-
vicios (Figura 27). AL no disponer de indicadores pro-
puestos por la Comision Europea especificos para
el calculo de los ahorros en este subsector, se han
modificado algunos indicadores descendentes M.

Posteriormente, se han calculado los ahorros rela-
tivos a la medida “Rehabilitacion energética de la
envolvente térmica y mejora de la eficiencia ener-
gética de las instalaciones térmicas de los edificios
existentes”. La Comision Europea propone para el
segmento de viviendas la utilizacidon de tres indi-
cadores descendentes P.

Finalmente, se han calculado mediante indicadores
ascendentes (BU,,y BU,) los ahorros obtenidos por
diferentes mecanismos impulsados por la Adminis-
tracion a través de los convenios de colaboracion
entre IDAE y las comunidades auténomas (Planes
Renove y el Programa de ayudas IDAE a Proyectos
Estratégicos. Del mismo modo, se han calculado
los ahorros que la normativa (Cédigo Técnico de la
Edificacion, principalmente) ha producido a partir
de su entrada en vigor en 2006 utilizando un indi-
cador ascendente (BU_, ).

Figura 27. Esquema de ahorro energético en el uso envolvente e instalaciones térmicas para el

ano 2010 con base 2004

Envolvente e instalaciones térmicas

[M1,+M2,+M3,+M4 ] = 2.272,8 ktep,,; ... 004

Edificios servicios

[M3,+M4 ] = 1.363,7 ktep,g,; g..c 2000

| Efectos indirectos:
—— o — — Efectos macroeconémicos

Reduccion del tamario
de las viviendas
Reduccion del nimero
medio de habitantes

Renovacion natural del
parque RD 47/207
Nuevo RITE (RD 1027/2007)

Viviendas [M1,+M2.1=909,0 Ktep, 15 (gace 2000
- — — — — — —

Efectos indirectos: [P1+P2+P3] = 273,9 Ktep,).; (g.c0 2004

635,1 ktep &~ — — — — — — —

Plan Renove de envolvente Renovacion natural del
BUet = 22,3 ktep,; 5.q. 2004

| sobre el empleoy las

parque RD 47/207 I variables de actividad

Nuevo RITE (RD 1027/2007) I
Programas de comunicacién

or hogar Programas de comunicacion
P 9 y difusion

A Eficiencia tecnolégica
A Economias de escala

4 Confort

PR instalaciones térmicas
BUit = 61,1 ktep, . s 2000

y difusion
4 Eficiencia tecnolégica

4 Economias de escala
4 Confort

CTE hogares nuevos

Proyectos estratégicos

BUcte = 231, 7 ktep,;; g,.. 00 | BUPE = 60,9 Ktep,;q ... y00y

Para poder estimar los ahorros que se han produ-
cido en los usos de envolvente e instalaciones tér-
micas, es necesario conocer el consumo de energia
eléctricay térmica destinada a cada uno de los usos.

Adicionalmente, se debe buscar una variable apro-
piada para normalizar dichos consumos y poder
asi determinar la mejora en eficiencia energética
como diferencia de dichos consumos unitarios. En
el dmbito doméstico el consumo esta intimamente
relacionado con el nimero de hogares, por lo que
se estima adecuado analizar la evolucidn del con-
sumo unitario en base a dicha variable. En el ambito
servicios, el consumo energético se puede asociar
al nimero de empleados a tiempo completo.

Por consiguiente, para el calculo de los ahorros glo-
bales del subsector se ha optado por emplear los
indicadores M propuestos por la Comision Europea,
que relacionan el consumo térmico o eléctrico con
las variables de actividad mencionadas asociadas al
sector doméstico o de servicios, multiplicada por el
porcentaje de consumo, eléctrico o térmico segun
sea el caso, de calefaccion, refrigeracion y agua
caliente sanitaria. Los indicadores empleados son
por tanto:

e En el dmbito doméstico, el indicador M1 “Con-
sumo térmico por hogar” se ha corregido dife-
renciando el uso destinado a calefaccién y agua
caliente sanitaria. EL M2 “Consumo eléctrico por
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hogar” se ha corregido diferenciando el uso des-
tinado a calefaccion, refrigeracion y agua caliente
sanitaria.

1

Hnon-el
m1-|E -FC
D

donde:

e [ftinon-el; consumo térmico en hogares

o D: nimero de viviendas ocupadas

e FC: % del consumo térmico doméstico desti-
nado a calefaccion y ACS

Hel
E- |.rc
D

M2 =

donde:

e FHel: consumo eléctrico en hogares

e D: numero de viviendas ocupadas

e FC: % del consumo eléctrico doméstico des-
tinado a refrigeracion, calefaccion y ACS

e En el &mbito servicios, el M3 “Consumo térmico
por empleado a tiempo completo” se ha corre-
gido por el uso destinado a calefaccion y agua
caliente sanitaria. EL M4 “Consumo eléctrico por
empleado a tiempo completo” se ha corregido
por el uso destinado a calefaccion, refrigeracion
y agua caliente sanitaria.

Snon-el
M3 = (E ) -FC

em

donde:

e [non-el: consumo térmico en el sector servicios

eem: numero de empleados a tiempo completo
en el sector servicios

e FC: % del consumo térmico en el sector ser-
vicios destinado a calefaccion y ACS

Sel
M4 = £ -FC
em

donde:

e £5¢l: consumo eléctrico en el sector servicios

e em: numero de empleados a tiempo completo
en el sector servicios

e FC: Y% del consumo eléctrico en el sector servi-
cios destinado a refrigeracion, calefaccion
y ACS

En el caso de los indicadores referentes a calefac-
cidny arefrigeracion se ha realizado una segunda
correccion por el clima, mediante el cociente entre
la media de los grados-dias de calefaccion de los
ultimos 25 anos con los grados-dia de calefaccion
del ano de calculo de los ahorros.

Los ahorros relativos al perimetro exterior en el
subsector de envolvente térmica, resultan de mul-
tiplicar la diferencia de los valores de estos indi-
cadores para el ano de referencia (2004 o 2007] y
el afo de célculo (2010) y el valor de la variable de
actividad relativa al indicador. A modo de ejemplo,
para el indicador M7, seria:

Ahorros obtenidos por M 7’ =

Hnon-el Hnon-el
E E
_ 2004 2010
= “FC -
2004
D D
2004 2010

donde:

D
2010 2010

e [ftinonel; consumo térmico en hogares

o D: numero de viviendas ocupadas

e FC:  %delconsumo térmico doméstico destina-
do a calefaccién y agua caliente sanitaria

Del sumatorio de los ahorros particulares aso-
ciados a cada uno de estos cuatro indicadores co-
rregidos (M1+M2+M3+M4) se obtienen los ahorros
globales producidos por la mejora de la envolvente
e instalaciones térmicas de los edificios.

Variables clave

En este apartado, se recogen todas las variables
que afectan de una manera directa al calculo de
los ahorros producidos en este subsector.
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Tabla 49. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros de los indicadores M en el uso
de envolvente e instalaciones térmicas en el periodo 2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010

11.045 11.534 11.103 10.448 11.223

5.072 5.296 5.098 4.798 5.154

3.982 3.658 2.903 2.635 2.627

4.619 5.476 5.646 5.414 5.388

14.904 16.280 16.741 17.068 17.304

11.518 13.471 13.786 13.439 13.408

2546 2378 2431 2242 2305

2126 2136 2144 2151 2139

568 426 568 563 564

560 560 560 560 560
Fuente: IDAE
El consumo eléctrico, tanto en los hogares como equipamiento en viviendas y empresas. Por el con-
en el sector Servicios, presenta una evolucion cre- trario, el consumo térmico disminuye, sobre todo,
ciente entre 2004 y 2010 (2% y 16%, respectiva- en el sector Servicios en el periodo (-34%).

mente] debido en gran medida al incremento de

Figura 28. Evolucion del consumo térmico, eléctrico y total en el sector Doméstico y servicios de

2004 hasta 2010
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Adicionalmente se observa un crecimiento menor Figura 29. Evolucion del nimero de

de las viviendas ocupadas y una caida de empleados viviendas ocupadas y nimero de empleados

atiempo completo a partir de 2008, como resultado a tiempo completo de 2004 a 2010

de la coyuntura econémica actual. Millones
1T+ ——— — — —
17
16
15
14
13
12

11
10

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

—— Hogares

-~ Empleados

Tabla 50. Distribucion por usos térmicos y eléctricos del uso envolvente e instalaciones térmicas

2004 2007 2008 2009 2010
58,2 56,8 57,9 57,1 57,0
34,0 35,4 34,3 355 35,7
1,7 2,6 2,8 3,1 3,3
28,4 26,1 25,9 25,6 25,4
10,8 11,0 8,8 9,8 9,4
85,5 84,6 84,4 83,6 83,4
9,1 10,0 10,3 10,1 10,3
42,5 35,5 35,9 35,9 37,4
3,0 7,8 7,8 8,3 8,8
0,2 0,5 0,5 0,4 0,4

Fuente: IDAE
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Figura 30. Evolucion del porcentaje de consumo en calefaccion y agua caliente sanitaria térmica
y eléctrica y refrigeracion en el sector Doméstico y servicios de 2004 a 2010
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En términos de calefaccion, el sector Doméstico ha
disminuido su porcentaje de uso tanto en energia
eléctrica como térmica en los Ultimos afios. Sin
embargo, en el sector Servicios esta caida en el uso
solo se produce en la energia térmica, habiendo au-
mentado el porcentaje de uso de consumo eléctrico
relativo a calefaccion casi un 6%.

En el periodo analizado, la refrigeracion en los ho-
gares ha aumentado su uso hasta casi duplicarse,
consecuencia de su mayor penetracion. Sin embar-
go, en el sector Servicios, el uso de refrigeracion ha
experimentado una caida del 5% en su porcentaje
de uso, pudiendo ser consecuencia de una mejora
tecnolodgica, la necesidad de optimizacion de costes
y las medidas de eficiencia energética puestas en
marcha.

Por ultimo, el porcentaje de uso del agua caliente
sanitaria en el ambito doméstico ha aumentado
en el caso de producirse térmicamente (1,7%), del
mismo modo que también ha sufrido un peque-
Ao incremento cuando se produce eléctricamente
(1,4%). Por su parte, en el sector Servicios el uso
eléctrico se ha duplicadoy el térmico ha mostrado
un incremento del 1,2%.

%
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Ahorros totales conseguidos

Los ahorros totales obtenidos en el uso de envol-
vente e instalaciones térmicas recogen tanto aho-
rros directos como indirectos.

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en el
periodo, se han aplicado los indicadores descritos
anteriormente, aplicando las variables del sector
y las macroecondmicas necesarias para el calculo
de los indicadores. Los resultados se recogen en
la Tabla 51 y la evolucién de los indicadores en la
Tabla 52y la Figura 31.
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Tabla 51. Resultados de ahorro en el uso envolvente e instalaciones térmicas en 2009 y 2010 con
base 2004y 2007

Indicador asociado 2009 2010

Tabla 52. Evolucion indicadores M del uso envolvente e instalaciones térmicas de 2004 a 2010

Descripcion 2004 2007 2008 2009 2010

Indicador de consumo unitario térmico
en envolvente e instalaciones térmicas | 0,612 0,612 0,566 0,552 0,574
por hogar (tep/hogar)

Indicador de consumo unitario
eléctrico en envolvente e instalaciones | 0,123 0,123 0,105 0,105 0,108
térmicas por hogar (tep/hogar])

Indicador de consumo unitario térmico
en envolvente e instalaciones térmicas | 0,278 0,234 0,179 0,177 0,172
por empleado (tep/empleado)

Indicador de consumo unitario
eléctrico en envolvente e instalaciones | 0,179 0,220 0,175 0,177 0,184
térmicas por empleado (tep/empleado)
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Figura 31. Evolucion de los indicadores
M para el uso envolvente e instalaciones
térmicas de 2004 a 2010
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Los ahorros en el periodo de estudio 2004-2010 son
de 2.272,8 ktep de los cuales el 40% se han logrado en
el &mbito doméstico y un 60% en el sector Servicios.

2.2 Iluminacion interior

Eluso de lailuminacion interior se puede articular
en la parte correspondiente al sector Doméstico y
en la parte que afecta al sector Servicios.

Del conjunto de indicadores del catalogo propuesto
por la Comision Europea para el calculo de los aho-
rros, no hay ninguno que haga mencion explicita a la
iluminacion, exceptuando el indicador P5 que se ha
utilizado para el calculo de perimetros interiores. Por
este motivo se han tenido que corregir algunos de los
indicadores descendentes M para poder adaptarlos
para medir los ahorros conseguidos en este subsec-
tor. En este caso, se han corregido los indicadores
M2 “Consumo eléctrico por hogar” y M4 “Consumo
eléctrico por empleado a tiempo completo” por el
porcentaje de consumo eléctrico de iluminacion inte-
rior, tanto en los hogares como en el sector Servicios.

Figura 32. Esquema de ahorro energético en el subsector de iluminacion interior para el ano

2010 con base 2004

Iluminacion interior
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A Economias de escala
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En relacion a las viviendas del sector Doméstico, se
ha utilizado el indicador propuesto por la Comision
Europea P5. Para el sector Servicios sin embargo,
no ha sido posible calcular los ahorros asociados.

El resultado del ahorro a través del indicador P5
muestra la renovacion global producida en los ho-
gares tanto por la evolucion natural de los sistemas
de iluminacion como inducida por medidas especi-
ficas impulsadas por IDAE.

Para este ultimo caso se ha cuantificado los aho-
rros asociados a través de indicadores ascendentes

(BU”, BU/.2 y BUB] utilizando los informes anuales
reportados por las comunidades auténomas y otros

proyectos.

Metodologia

Para poder obtener el ahorro conseguido en este
uso, es necesario conocer la evolucion del consumo
eléctrico en iluminacidn interior tanto en el sector
Doméstico como en el sector Servicios. Del mismo
modo que en el uso térmico, para poder normalizar
los ahorros, se ha considerado que los hogares —en
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el caso del ambito doméstico- y los empleados -
en servicios- deben ser las variables de actividad
fundamentales ya que estan estrechamente rela-
cionadas con el consumo.

Por consiguiente, para el calculo de los ahorros
globales del subsector de iluminacion se han co-
rregido los indicadores M2 “Consumo eléctrico por
hogar” y M4 “Consumo eléctrico por empleado a
tiempo completo” por el porcentaje de consumo
eléctrico de iluminacion interior, tanto en los ho-
gares como en el sector Servicios.

Hel
m2=|E—|.Fc
D

donde:

e EHel: consumo eléctrico en hogares

e [: ndmero de viviendas ocupadas

e FC: % del consumo eléctrico doméstico desti-
nado a iluminacion interior

Sel
M42=(E )-FC

em

donde:

e £%¢l:  consumo eléctrico en el sector servicios
e em: numero de empleados a tiempo completo
en el sector servicios

e [C: % del consumo eléctrico en el sector ser-
vicios destinado a iluminacidn interior

Los ahorros relativos al perimetro exterior resultan
de la multiplicacion entre la diferencia de los valo-
res de estos indicadores para el ano de referencia
(2004 0 2007) y el afo de céalculo (2010) y el valor de
la variable de actividad relativa al indicador.

Por ejemplo para el indicador M2, seria:

Ahorros obtenidos por M22 =

Hel Hel
— [EZUDA ).Fc _(EZMU ]'FC ]'D
2004 2010 2010
DZU(M DZUH]

donde:

e Fel: consumo eléctrico en hogares

e D: numero de viviendas ocupadas

e FC: % del consumo eléctrico doméstico desti-
nado a iluminacién interior

Variables clave

En este apartado se van a exponer todas las varia-
bles que afectan de una manera directa al calculo
de los ahorros producidos en iluminacion.

Tabla 53. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros de los indicadores M en el
subsector de iluminacion interior en el periodo 2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010

5.072 5.296 5.098 4.798 5.154

4.619 5.476 5.646 5.414 5.388

14.904 16.280 16.741 17.068 17.304

11.518 13.471 13.786 13.439 13.408

12,3 12,3 12,8 12,4 12,4

44,7 35,6 34,9 33,9 31,4

Fuente: INE, IDAE
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Figura 33. Evolucion del porcentaje de uso En la Tabla 53y en la Figura 33, se puede obser-
de iluminacion respecto al consumo total var cémo el porcentaje de uso de iluminacién in-
gs,leol sector Domestico y servicios de 2004 a terior en los hogares se mantiene practicamente

constante, pero es el del sector Servicios el que
% disminuye su uso de una manera considerable
(-13,3%), contribuyendo indirectamente a la ge-
neracién de ahorros del subsector de iluminacion
interior.

Ahorros totales conseguidos

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en

Uso en iluminacion

0 T~ T T T T T el periodo, se han aplicado los indicadores ante-
riormente descritos empleando las variables del
L sector y las macroecondmicas necesarias para
0 el calculo de los indicadores. Los resultados se
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ presentan en la Tabla 54 y los resultados de los

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 indicadores en la Tabla 55.

= Uso iluminacion servicios

= Uso iluminacion doméstico

Tabla 54. Resultados de ahorro en el subsector iluminacion interior en 2009 y 2010 con base
2004y 2007

Indicador asociado 2009 2010

Si se tienen en cuenta los indicadores corregidos (un 28% sobre el total de ahorros obtenidos en
descendentes M propuestos por la Comision Euro- el sector Edificios). La mayoria de estos ahorros
pea, en el usoiluminacion interior se han consegui- (90%) han sido consequidos en el &mbito del sector

do ahorros en el periodo estudiado de 793,9 ktep Servicios.
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Tabla 55. Evolucion de los indicadores M del subsector iluminacion interior de 2004 a 2010

Descripcion

2004

2007 2008 2009 2010

Indicador de consumo unitario

eléctrico en iluminacién por hogar 0,0417 0,0401 0,0390 0,0349 0,0370
(tep/hogar)

Indicador de consumo unitario

eléctrico en iluminacion por empleado | 0,1794 0,1447 0,1430 0,1366 0,1263

(tep/empleado)

Figura 34. Evolucion indicadores M para el
uso iluminacion de 2004 a 2010
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2.3 Equipamiento

El subsector de equipamiento se ha estructurado
en tres dmbitos principales teniendo en cuenta
el tipo de electrodoméstico analizado y el sector
domeéstico o de servicios en el que se circunscribe:
electrodomésticos en hogares, cocinas en hoga-
res y servicios y equipos en el sector servicios
(Figura 35).

Los perimetros relacionados con dichos dmbitos
se han establecido a través de los indicadores M
propuestos por la Comision Europea. Posterior-
mente se analizaran las particularidades de cada
indicador en funcidn de las variables de actividad
que son utilizadas para su calculo.

Figura 35. Esquema de ahorro energético en el uso de equipamiento para el afio 2010 con

base 2004
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El presente analisis ha permitido cuantificar las
medidas relativas a la renovacion de electrodomés-
ticos de gama blanca y cocinas. Para los prime-
ros, se ha utilizado el indicador propuesto por la
Comision Europea P4 mientras que, en el caso de

las cocinas, ha sido necesario plantear un nuevo
indicador P41 tal y como puede observarse en la
Figura 35.

El resultado del ahorro a través de ambos indi-
cadores muestra tanto la renovacion natural del
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parque de electrodomésticos y cocinas como la
obtenida por la mejora inducida por medidas es-
pecificas impulsadas por IDAE. Para este ultimo
caso, ha sido posible su cuantificacion a través de
indicadores ascendentes (BUe y BUc) mediante la
informacion disponible en las estadisticas relativas
a los Planes Renove.

Metodologia

Electrodomésticos en hogares

La variacion del consumo destinado a electrodo-
mésticos y otros equipos por vivienda ocupada en
Espana entre el afio de referencia (2004 y 2007) y
el afo de célculo (2010) permite calcular cudl ha
sido la mejora en términos unitarios de la intensi-
dad energética por hogar. Por consiguiente, para el
calculo de los ahorros totales que se han produci-
do en este subsector, se ha utilizado el indicador
propuesto por la Comision M2 “Consumo eléctrico
por hogar” corregido por el porcentaje de consumo
domeéstico de electricidad destinado tanto a elec-
trodomésticos como a otros equipos.

Hel
Mz =|E—|.rc
D

donde:

e Eel; consumo eléctrico en hogares

e D: numero de viviendas ocupadas

e FC: % de consumo eléctrico doméstico desti-
nado a electrodoméstico y otros equipos

Cocinas en hogares y servicios

La variacion del consumo destinado a cocinas en
relaciéon con el nimero de viviendas ocupadas
en el sector Doméstico o por empleado a tiempo
completo en el sector Servicios permite estimar
cual ha sido la mejora en términos unitarios de
la intensidad energética tanto por hogar como por
trabajador.

Cabe mencionar que, mientras la variable viviendas
ocupadas presenta un comportamiento estable, la
variable de empleados a tiempo completo puede
sufrir mayores variaciones en periodos de rece-
sion econdmica, por lo que debe analizarse dicha
situacion a la hora de evaluar los resultados en el
sector Servicios.

Para el cdlculo de los ahorros totales en cocinas, se
ha utilizado una combinacion de indicadores M mas
compleja que en caso de los electrodomésticos, ya
que las cocinas y hornos pueden utilizar energia

tanto eléctrica como térmica dentro del &mbito
doméstico o servicios.

Los indicadores seleccionados han sido corregidos
en funcidén del porcentaje de consumo eléctrico y
térmico para cocinas y hornos:

e En el dmbito doméstico: el M7 “Consumo térmico
por hogar”y el M2 “Consumo eléctrico por hogar”
corregidos por el uso destinado a cocinas.

Hnon-el
E ke
D

M1 =

donde:

e fton-ely consumo térmico en hogares

e D: numero de viviendas ocupadas

e FC: % del consumo térmico doméstico desti-
nado a cocinas y hornos

Hel
E ).Fc

M2 =
D

donde:

e £Hel:  consumo eléctrico en hogares

e D: numero de viviendas ocupadas

e FC: % del consumo eléctrico doméstico desti-
nado a cocinas y hornos

¢ En el &mbito servicios: el M3 “Consumo térmico
por empleado a tiempo completo” y M4 “Consu-
mo eléctrico por empleado a tiempo completo”
corregidos por el uso destinado a cocinas.

Snon-el
£ -FC
em

M3 =

donde:

e Fnomel: consumo térmico en el sector servicios

eem: numero de empleados a tiempo completo
en el sector servicios

e FC: % del consumo térmico en el sector servi-
cios destinado a cocinas y hornos

Sel
£ -FC
em

M4 =

donde:

e £>¢:  consumo eléctrico en el sector servicios

e em: numero de empleados a tiempo completo
en el sector servicios

e FC: % del consumo eléctrico en el sector ser-
vicios destinado a cocinas y hornos
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Equipos en el sector Servicios

Finalmente, la variacion del consumo destinado a
ofimatica y al resto de equipos respecto a los em-
pleados a tiempo completo en el sector Servicios,
permite calcular cual ha sido la mejora en términos
unitarios de la intensidad energética por trabaja-
dor en el sector terciario. Notar nuevamente cémo
el nimero de empleados a tiempo completo se ve
afectado en periodos de recesion econémica.

Respecto al calculo del ahorro se ha utilizado el
indicador propuesto por la Comision M4 “Consumo
eléctrico por empleado a tiempo completo” corregido
por el porcentaje de consumo de dichos equipos en
el sector Servicios.

M4 =

Sel
E” |.rc
em

donde:

e 5 consumo eléctrico en el sector servicios

e em: numero de empleados a tiempo completo en
el sector servicios

e FC: % consumo eléctrico en el sector servicios
destinado a ofimatica y equipos

Los ahorros relativos al perimetro exterior resultan
de la multiplicacion entre la diferencia de los valo-
res de estos indicadores para el ano de referencia
(2004 0 2007) y el afio de calculo (2010) y el valor de
la variable de actividad relativa al indicador.

A modo de ejemplo, para el indicador M4 :

Ahorros obtenidos por M4 =

Sel Sel
- (EZUIM ].FC _[E2070 ).FC
2004 2010
em em

cem
2010

2004 2010

donde:

e £>¢: consumo eléctrico en el sector servicios

e em: numero de empleados a tiempo completo en
el sector servicios

e FC: % consumo eléctrico en el sector servicios
destinado a ofimatica y equipos

Variables clave

En este apartado se van a exponer todas las varia-
bles que afectan de una manera directa al calculo
de los ahorros producidos en este subsector.

Tabla 56. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros de los indicadores M en el

subsector de equipamiento en el periodo 2004-2010

2004

2007 2008 2009 2010

11.045 11.534 11.103 10.448 11.223

5.072 5.296 5.098 4.798 5.154

3.982 3.658 2.903 2.635 2.627

4.619 5.476 5.646 5.414 5.388

14.904 16.280 16.741 17.068 17.304

11.518 13.471 13.786 13.439 13.408

Fuente: IDAE
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Tabla 57. Distribucion por usos en el subsector de equipamiento en el periodo 2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010

40,5 41,0 42,6 41,7 41,8
7,8 7,8 7,8 7,4 7,3
6,3 7,0 7,2 7,5 7,7
5,4 53 5,2 6,3 6,4
0,4 0,5 0,5 0,6 0,6
9,2 20,2 20,5 21,0 21,4

Fuente: IDAE
Figura 36. Evolucion del porcentaje de consumo en cocinas, equipos y electrodomésticos en el

sector Doméstico y servicios en el periodo 2004-2010
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—— Uso cocinas y hornos eléctricos —— Uso cocinas eléctricas
—— Uso electrodomésticos gama blanca —— Uso cocinas térmicas

~—— Uso otros equipos

En la Figura 36 se observa como el sector Servicios
ha incrementado notablemente su equipamiento en el
periodo estudiado, pasando de representar un 9,2% del
consumo en el sector en 2004, a un 21,4% en el 2010.

Este fendmeno también se observa en el sector
Domeéstico, donde ha habido un incremento de elec-
trodomésticos gama marran (televisores, DVDs,
equipos de musica, ordenadores, etc.).

Por otro lado, los electrodomésticos de gama blan-
ca (frigorificos, lavadoras, secadoras, lavavajillas,

etc.) han disminuido su porcentaje de uso, mientras
solo en algunos casos ha aumentado la penetra-
cion, lo que ha generado ahorros energéticos.

Ahorros totales conseguidos

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en
el periodo, se han aplicado los indicadores descri-
tos empleando las variables clave del sectory las
macroecondmicas necesarias para el calculo de
los indicadores.
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Tabla 58. Resultados de ahorro en el uso equipos en 2009 y 2010 con base 2004y 2007

Indicador asociado 2009

M2 353,4 233,4

4

M2,+M1,+M3,+M4,

M2.+M1.+M3.+M4,

M4 -33,1 -54,8

4

Tabla 59. Evolucion indicadores M del uso equipamiento en el periodo 2004-2010

Descripcion 2004 2007 2008 2009

Indicador de consumo unitario térmico
en cocinas y hornos por hogar 0,0581 0,0552 0,0520 0,0455 0,0475
(tep/hogar)

Indicador de consumo unitario
eléctrico en cocinas y hornos por 0,0215 0,0229 0,0219 0,0210 0,0229
hogar (tep/hogar)

Indicador de consumo unitario térmico
en cocinas y hornos por empleado 0,0186 0,0145 0,0110 0,0123 0,0125
(tep/empleado)

Indicador de consumo unitario
eléctrico en cocinas y hornos por 0,0017 0,0019 0,0019 0,0025 0,0025
empleado (tep/empleado)

Indicador de consumo unitario
eléctrico en electrodomésticos por 0,1379 0,1334 0,1296 0,1172 0,1244
hogar (tep/hogar]

Indicador consumo unitario eléctrico
equipos y ofimatica por empleado 0,0368 0,0820 0,0839 0,0844 0,0860
(tep/empleado)
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Figura 37. Evolucion de los indicadores
M en el uso equipamiento en el periodo
2004-2010
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En el periodo estudiado no se producen ahorros
ligados al uso equipamiento, debido principalmen-
te a la mayor penetracion de equipos tanto en los
hogares como en las empresas del sector terciario
durante los ultimos afos. Aunque los esfuerzos que
se han llevado a cabo entre las administraciones
publicasy entidades privadas han mejorado consi-
derablemente su eficiencia individual en los Ultimos
anos ésta se ve anulada por el aumento en valor
absoluto, cuando se mide con un indicador descen-
dente como el tipo M.

En relacion a los hogares, y aunque se ha conse-
guido un ahorro moderado respecto a los elec-
trodomésticos de gama blanca, éste se va visto
penalizado por el grado de penetraciéon mucho mas
elevada de los electrodomésticos de gama marron.

En cuanto a la conducta de compra de los usuarios
finales de electrodomésticos, se ha detectado como
a la hora de adquirir electrodomésticos de gama
blanca, se tiene en cuenta la eficiencia energética
debido al fomento del etiquetado energético.

3 REHABILITACION
ENERGETICA DE LA
ENVOLVENTE TERMICA
Y MEJORA DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA
DE LAS INSTALACIONES
TERMICAS DE LOS
EDIFICIOS DE USO
RESIDENCIAL

El objetivo de la rehabilitacion de la envolvente tér-
mica consiste en reducir la demanda energética
de calefaccion y refrigeracion en los edificios ya
existentes, mediante la rehabilitacion total o parcial
de la envolvente térmica.

El nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas
de los Edificios (RITE) hace obligatoria la inspec-
cion periodica de eficiencia energética de este
tipo de instalaciones, por lo que el objetivo direc-
to de la mejora de las instalaciones térmicas es
la reduccion del consumo de energia final de las
instalaciones de produccion de agua caliente sa-
nitaria, calefaccion y climatizacion de los edificios
existentes.

Metodologia

Los tres usos incluidos dentro de estas dos medi-
das son la calefaccion, la refrigeracién y el agua
caliente sanitaria. Para poder calcular los ahorros
que se han producido, es necesario conocer la evo-
luciéon que han sufrido los consumos unitarios en
el periodo de estudio.

Con el objetivo de normalizar este consumo unitario
se necesita unavariable de actividad que juegue un
papel fundamental en su evolucion. Para el caso de
la calefacciony la refrigeracion, se ha considerado
que el consumo esta estrechamente ligado con la
superficie de los hogares y para el caso del agua
caliente sanitaria el nUmero de habitantes.

Segun las variables necesarias para el calculo de
los ahorros, para la presente medida se ha decidido
utilizar los tres indicadores descendentes P que
propone la Comision Europea relativos al segmento
de viviendas: el P17 “Consumo energético doméstico
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en calefaccion por m?”; el P2 “Consumo energético
doméstico en refrigeracion por m?”; y el P3 “Consu-
mo energético doméstico en agua caliente sanitaria
por habitante”.

Sumando los resultados obtenidos por estos tres
indicadores (P71, P2y P3), se obtienen los ahorros
producidos por las viviendas para la medida de re-
habilitacion energética de la envolvente térmicay
mejora de la eficiencia energética de las instalacio-
nes térmicas de los edificios existentes.

Calefaccion

El indicador PT propuesto hace referencia al con-
sumo energético doméstico unitario por m? en la
actividad de calefaccion. La expresion que nos per-
mite calcular este indicador es:

Hel Hnon-el Heatin
(E™.FC+Eet FC,| (MDD

P1= . .
F ADDHeat/ng

donde:
o FHel; consumo eléctrico en hogares
*FC,: % del E" destinado a calefaccion
o [ftinon-el, consumo térmico en hogares
* FC, % del Efron-et destinado a calefaccion
o F: m? de superficie de las viviendas per-

manentemente ocupadas

e ADD"eatig:  grados-dias de calefaccion

e MDD25"etin9: media de ADD"eatn9 de los Ultimos 25
anos

El consumo en calefaccidon de los hogares se ha
obtenido al multiplicar el consumo total por el por-
centaje correspondiente del consumo destinado a
calefaccion tanto eléctrica como térmica.

Este indicador ha sido corregido por el efecto del
clima multiplicando por el cociente entre la media
de los grados-dias de calefaccion de los Ultimos 25
anos con los grados-dia de calefaccion del ano en
el que se calculan los ahorros.

Refrigeracion
El indicador P2 hace referencia al consumo ener-
gético doméstico unitario por m? en la actividad de
refrigeracion.

E Hel | FC MDD Cooling
pP2- | —=
F ADD Cooling

donde:

e EMel; consumo eléctrico en hogares
e FC: % del EM* destinado a refrigeracion

o F: m? de superficie de las viviendas per-
manentemente ocupadas

e ADDns;  grados-dias de refrigeracion

* MDD, “°": media de ADD®°"™ de los dltimos 25
anos

La expresion utilizada para el calculo de este indi-
cador es muy similar a la que se ha utilizado en el
caso del indicador anterior P7. La diferencia estri-
ba en que los sistemas de refrigeracion existentes
en los hogares consumen exclusivamente ener-
gia eléctrica y por lo tanto sdlo se ha corregido el
consumo eléctrico doméstico por el porcentaje de
consumo eléctrico doméstico de refrigeracion.

A'suvez, para la correccion del indicador por facto-
res de climatologia se han utilizado los grados-dias
de refrigeracion y no de calefaccion.

Agua caliente sanitaria

El indicador P3 hace referencia al consumo ener-
gético doméstico unitario por habitante en agua
caliente sanitaria, segun la expresion:

EHel . FC1 +EHnon—el . Fcz
P

P3=

donde:

e F"el:  consumo eléctrico en hogares
e FC: % del E"!destinado a ACS

o FHnonel; consumo térmico en hogares
* FC,: % del E"e destinado a ACS
o P poblacion

El consumo energético se corrige en este caso por
el porcentaje de consumo de agua caliente sani-
taria siendo la variable de actividad el numero de
habitantes.

Variables clave

En este apartado se van a exponer todas las varia-
bles que afectan de una manera directa al calculo
de los ahorros producidos en esta medida.
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Tabla 60. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros de los indicadores P en la
. mejora de las instalaciones térmicas de los

medida rehabilitacion de la envolvente térmica

edificios existentes [viviendas) en el periodo 2004-2010

2009
11.045 11.534 11.103 10.448 11.223
5.072 5.296 5.098 4.798 5.154
1.350.669,9 | 1.433.563,1 | 1.459.322,7 | 1.477.011,8 | 1.502.495,9
43.197,7 45.200,7 46.157,8 46.745,8 47.021,0
2546 2378 2431 2242 2305
2126 2136 2144 2151 2139
568 426 568 563 564
560 560 560 560 560

Fuente: OCC, IDAE

Figura 38. Evolucion de la superficie media de los hogares y el nimero de habitantes (izquierda)
y evolucion de los grados-dia de calefaccion y refrigeracion (derecha) en el periodo 2004-2010
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Tabla 61. Distribucion por usos domeésticos en la medida rehabilitacion de la envolvente térmica
)2,[;?]21-02?139 las instalaciones térmicas de los edificios existentes (viviendas) en el periodo

2004 2007 2008 2009 2010

58,2 56,8 57,9 57,1 57,0
34,0 35,4 34,3 35,5 35,7
1,7 2,6 2,8 3,1 3,3
28,4 26,1 25,9 25,6 25,4
10,8 11,0 8,8 9.8 9.4
Fuente: IDAE
donde:

3.1 Programas de ayudas
publicas para la rehabilitacion
energética de la envolvente
térmica

Los programas de ayudas publicas para la reha-
bilitacion energética de la envolvente térmica han
sido un mecanismo desarrollado dentro de los
convenios de colaboracion firmados por IDAE y las
comunidades auténomas.

Metodologia

Para calcular el efecto derivado de estos programas,
se ha utilizado la informacion anual elaborada por
las comunidades auténomas sobre los ahorros al-
canzados por los proyectos objeto de ayuda publica
para la renovacion de fachadas, cubiertas y ventanas.

Se considera, tal y como propone la Comision Euro-
pea, que la vida Gtil de esta tipologia de medidas es
de 30 anos para fachadas y ventanas y 25 anos para
cubiertas. Esto supera el periodo de analisis, por
lo que los ahorros alcanzados en 2010 resultan del
sumatorio de los ahorros reportados cada ano desde
2004 0 2007 en funcion de la base de calculo elegida.

Asi, la medida del ahorro vendra dada por el indi-
cador ascendente siguiente:

2010
BU,- S Ah

t=2004-2007

et

* Ah,: ahorros anuales reportados por las CCAA
en relacion a los programas de ayudas pu-
blicas para la rehabilitacion energética de
la envolvente térmica

3.2 Programas de ayudas
publicas para la renovacion de
las instalaciones térmicas

Los programas de ayudas publicas para la renovacion
de las instalaciones térmicas han sido un mecanismo
desarrollado dentro de los convenios de colaboracion
firmados por IDAE y las comunidades auténomas.

Metodologia

Para calcular el efecto derivado de estos programas,
se ha utilizado la informacién anual elaborada por
las comunidades auténomas sobre los ahorros al-
canzados por los proyectos objeto de ayuda publica
para la renovacion de sistemas de calefaccion, re-
frigeracion y ACS.

La vida util de esta tipologia de medidas -15 afos
para refrigeracion y 30 afos para calefaccion- su-
pera el periodo de andlisis por lo que los ahorros
alcanzados en 2010 seran el sumatorio de los aho-
rros reportados desde 2004 o 2007 en funcién de
la base de calculo elegida. El indicador se calcula
siguiendo la expresion:
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2010
BU, = Ah

it
t=2004-2007
donde:

* Ah,: ahorros anuales reportados por las CCAA
en relacion a los programas de ayudas pu-
blicas para la renovacion de instalaciones
térmicas

3.3 Codigo Técnico de la
Edificacion

La normativa sobre el Codigo Técnico de la Edifica-
cion (RD 314/2006), en adelante CTE, hace referen-
cia, exclusivamente, a los edificios y viviendas de
nueva construccidon desde que entrd en vigor. Por
consiguiente, las mejoras so6lo se han aplicado a
las nuevas construcciones a partir de 2007, clasi-
ficando las viviendas entre la letra ‘A" para aquéllas
mas eficientes y la 'E’ para aquellas que cumplen
estrictamente con la normativa.

Metodologia

Los ahorros producidos en el periodo se han
calculado multiplicando para cada tipologia de

calificacién energética (A, B, C y D] los metros
cuadrados de hogares nuevos construidos por la
diferencia entre su consumo (de calefacciony refri-
geracion) y aquel propio de una vivienda de referen-
cia (E). Asi, el ahorro se puede calcular siguiendo
el indicador siguiente:

D
BUCTE _ 2 ’,_—tNuevas .(CE —CX)

X=A t
donde:

e fNuevas: metros cuadrados de superficie en planta
de hogares de nueva construccion que po-
seen sistema de calefaccion o refrigeracion

e CE:  consumo de calefaccion o refrigeracion de
una vivienda clase E por unidad de super-
ficie en planta

e CX:  consumo de calefaccion o refrigeracion de
una vivienda clase A, B, C o D por unidad
de superficie en planta

Variables clave

En este apartado, se van a exponer todas las va-
riables que afectan de una manera directa al cal-
culo de los ahorros directos producidos por este
mecanismo.

Tabla 62. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros ligados al Cadigo Técnico de

la Edificacion en el periodo 2007-2010

2009

424.844 460.941 326.817 235.392
98,3 96,8 95,6 94,3
167,6 172,7 175,6 1791
0,84 0,80 0,77 0,75
0,16 0,20 0,23 0,25
0,61 0,68 0,76 -

0,70 0,70 0,70 0,70
0,36 0,36 0,36 0,36

Fuente: INE, IDAE
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Figura 39. Distribucion de calificacion energética de nuevas viviendas en 2010
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Tabla 63. Numero de hogares unifamiliares nuevos construidos por calificacion

2007

2008

2009

"M%

2.639

3.693

2.968

6.599 9.232 7.419 5.784
7.259 10.155 8.161 6.362
19.796 27.695 22.257 17.351
29.694 41.542 33.386 26.027

Fuente: IDAE

Tabla 64. Numero de hogares en bloque nuevos construidos por calificacion

14.354

14.745

10.105

35.886 36.863 25.263 17.755
39.474 40.549 27.789 19.531
107.657 110.588 75.788 53.266
161.486 165.881 113.682 79.899

Fuente: IDAE
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Tabla 65. Ahorro total en calefaccion de viviendas unifamiliares nuevas construidas por
calificacion

2007 2008 2009 2010
21.592.355 | 31.221.851 26.209.552 | 20.842.178
48.474.676 | 70.095.729 | 58.838.597 | 46.789.220
43.914.847 | 63.508.026 | 53.302.664 | 42.386.974
78.061.748 | 112.928.401 | 94.737.846 | 75.336.772
0 0 0 0

Fuente: IDAE

Tabla 66. Ahorro total en calefaccion de viviendas en bloque nuevas construidas por calificacion

2007 2008 2009 2010
57.342.175 | 58.213.158 | 40.594.981 28.158.251
130.099.372 | 132.054.821 | 92.042.261 63.844.077
120.444.218 | 122.226.311 | 85.127.972 | 59.048.058
226.959.607 | 230.167.429 | 159.966.901 | 110.959.237
0 0 0 0

Fuente: IDAE

Tabla 67. Ahorro total en refrigeracion de viviendas unifamiliares nuevas construidas por

calificacion

2008

2009

1.019.242 1.449.103 1.159.893 922.362
2.189.835 3.113.523 2.491.966 1.981.644
1.889.637 2.686.518 2.150.493 1.710.100
2.452.796 3.486.400 2.792.260 2.220.442
0 0 0 0

Fuente: IDAE
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Tabla 68. Ahorro total en refrigeracion de viviendas en bloque nuevas construidas por
calificacion

2007 2008 2009 2010

2.426.864 2.419.131 1.604.806 1.113.155

5.242.410 5.225.762 3.466.596 2.404.565

4.481.259 4.466.575 2.963.463 2.055.573

5.610.087 5.589.811 3.710.679 2.573.870

0 0 0 0

Fuente: IDAE

Tabla 69. Rendimientos segun calificacion energética

Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion
E D c B A

Fuente: IDAE
3.4 Programa de ayudas IDAE resultado de adicionar los ahorros, proyecto por
.. proyecto, relativos a todas aquellas actuaciones
a Proyectos Estrategicos objeto de ayuda publica.
2010
El Programa de ayudas IDAE a Proyectos Estraté- BUet = E Ah .
gicos se ha dirigido, basicamente, a la envolvente e (20062007
instalaciones térmicas del sector servicios, por lo donde-

que se han asociado sus ahorros a los de este uso.
* Ah_:ahorros anuales en relacion al Programa de
Metodologia ayudas IDAE a Proyectos Estratégicos

Para calcular el ahorro producido por el Progra-
ma de ayudas IDAE a Proyectos Estratégicos, se ha
utilizado la informacion de IDAE sobre el mismo,
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3.5 Resumen de los ahorros el subsector, asi como por todos los mecanismos
. impulsados de manera especifica desde la Admi-
directos en la envolvente e nistracion con el objetivo de mejorar la eficiencia

de la envolvente e instalaciones térmicas.

instalaciones téermicas

Los ahorros directos son aquéllos que se han pro-
ducido por el desarrollo de medidas concretas en

Tabla 70. Resultados de ahorro de la medida rehabilitacion energética de la envolvente térmica

Y mejoaa de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas de los edificios existentes
viviendas)

Indicador asociado 2009

Los indicadores descendentes P de la Tabla 70 representa un 11% sobre el total del sector Edificios)
muestran en el ambito doméstico unos ahorros y de 698,6 ktep en el periodo 2007-2010 asociados a
de 273,9 ktep en el periodo 2004-2010 (lo que la rehabilitacion energética de los hogares existentes.

Tabla 71. Evolucion indicadores P relativo a la rehabilitacion energética de la envolvente térmica
y mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas de los edificios existentes en el
periodo 2004-2010

Descripcion 2004 2007 2008 2009 2010

Indicador de consumo unitario

domeéstico en calefaccion por m? 0,00486 | 0,00497 | 0,00468 | 0,00467 | 0,00476
(tep/m?)

Indicador de consumo unitario

domeéstico en refrigeracion por m? 0,00006 | 0,00012 | 0,00010 | 0,00010 | 0,00011
(tep/m?)

Indicador de consumo unitario
doméstico en ACS por habitante 0,09965 0,10324 | 0,09211 0,08927 | 0,09547
(tep/habitante)
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Fi?ura 40. Evolucion de los indicadores P
relativos a la rehabilitacion energética de la
envolvente térmica y mejora de la eficiencia
de las instalaciones térmicas de los
edificios existentes en el periodo 2004-2010
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En la Tabla 72, se muestran los ahorros consegui-
dos por cada uno de los mecanismos desarrollados
que afectan a la eficiencia energética de la envol-
vente durante el periodo estudiado.

Tabla 72. Resultados de ahorro por mejora de la eficiencia energética de la envolvente e

instalaciones térmicas

Indicador asociado 2009
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Tabla 73. Subvenciones aplicadas en el marco de los programas que han afectado a la mejora de
la eficiencia energética de la envolvente e instalaciones térmicas

2007 2008 2009 2010

8.244,9 23.967,8 | 27.380,6 | 36.576,7

12.868,8 | 41.511,9 | 38.820,0 | 38.802,8

- 25.158,3 | 32.552,7 | 38.834,5

Fuente: IDAE

Como se puede observar en la Tabla 72, los ahorros
mas significativos se han producido gracias al Co-
digo Técnico de la Edificacion -un 61% del total del
ahorro obtenido por el conjunto de mecanismos- al
afectar a todas las viviendas construidas desde 2007.

4 MEJORA DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA
DE LAS INSTALACIONES
DE ILUMINACION
INTERIOR DE LOS
EDIFICIOS EXISTENTES

El objetivo de esta medida es la reduccidn del con-
sumo de energia de las instalaciones de ilumina-
cion interior existentes en los edificios, tanto del
sector Doméstico como del sector Servicios. Esta
medida pretende fomentar la mejora de las instala-
ciones de iluminacion interior existentes en cuanto
a eficiencia energética.

Para ello se plantea la renovacién por otras que
cumplan, como minimo, con las exigencias esta-
blecidas en el Cdédigo Técnico de la Edificacidn,
reduciendo de este modo el consumo de energia.

Metodologia

Del mismo modo que en el resto de usos, para po-
der medir los ahorros conseguidos en iluminacion
interior en el sector Doméstico, es necesario cono-
cer la variacion de los consumos eléctricos unita-
rios respecto a una variable de actividad adecuada,
en este caso la evolucion del numero de hogares.

Por lo tanto, para calcular los ahorros, se ha uti-
lizado el indicador P5 propuesto por la Comision
Europea que relaciona el consumo eléctrico de ilu-
minacion interior por el nimero de hogares.

Hel
ps-|E—|.Fc
D

donde:

e Fel: consumo eléctrico en hogares

e D: numero de viviendas ocupadas

e FC: % del consumo eléctrico doméstico desti-
nado a iluminacion interior

Para su calculo, se ha corregido el consumo eléc-
trico domeéstico por el porcentaje de consumo eléc-
trico en los hogares destinado a iluminacion. Este
resultado se ha dividido por el nimero de viviendas
ocupadas de una manera permanente (los hogares)
obteniéndose el consumo unitario de iluminacion
por hogar.

Ahorros obtenidos por P5 =

Hel Hel
— EZUUA «FC _ E2010 «FC D
D 2004 D 2010 2010
2004 2010

donde:

e Fel; consumo eléctrico en hogares

e D: numero de viviendas ocupadas

e FC: % del consumo eléctrico doméstico desti-
nado a iluminacién interior

Variables clave

En este apartado, se van a exponer todas las varia-
bles que afectan de una manera directa al calculo
de los ahorros producidos en esta medida.
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Tabla 74, Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros de los indicadores P en la
medida “Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion interior de los

edificios existentes” en el periodo 2004-2010

2007 2008 2009 2010

Fuente: IDAE

4.1 Programa de reparto de
lamparas de bajo consumo

Dentro del Plan de Activacion del Ahorroy la Eficien-
cia Energética (Acuerdo de Consejo de Ministros de 1
de agosto de 2008), se puso en marcha el “Programa
de reparto de ldmparas de bajo consumo” destinado
al sector Doméstico. Dicha iniciativa ha consistido en
la inclusion en la factura eléctrica de vales-regalo
canjeables por ldmparas de bajo consumo.

Metodologia

Para la determinacion del ahorro obtenido gracias
a esta iniciativa, se ha calculado la diferencia de
potencias entre la ldmpara incandescente susti-
tuida y la ldmpara eficiente sustituyente. Poste-
riormente, esta mejora unitaria se ha multiplicado
por el nUmero anual de horas de funcionamiento
medio de una ldmparay por el nUmero de ldmparas
eficientes repartidas a través del programa, segun
la expresion:

2010

BU” =t=20042—2007 PI _PE )t o L(Rep)t

donde:

o P potencia de una ldmpara incandescente
o PE; potencia de una ldampara eficiente

e H: nimero medio de horas anuales de

funcionamiento
¢ [ [Rep):nimero de ldmparas repartidas cada afo
por el programa

La vida util para ldmparas de bajo consumo es,
aproximadamente, 15 anos, tiempo que supera el
presente periodo de analisis, por lo que los ahorros
alcanzados en 2010 resultan del sumatorio de los
ahorros reportados desde 2004 o 2007 en funcion
de la base de calculo elegida.

Variables clave

En este apartado se van a exponer todas las va-
riables que afectan de una manera directa al cal-
culo de los ahorros directos producidos por este
mecanismo.
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Tabla 75. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros del mecanismo “Programa
ggorzpzaor%g de lamparas de bajo consumo a través de tickets regalo con la factura eléctrica”

2004 2005 2007 2008 2009 2010
200.592 7.254.250 | 6.576.625
- 1.050 - - 1.050 1.050
- 100 - - 100 100
- 18 - - 18 18
Fuente: IDAE
4.2 Programa de reparto 2x1 donde:
, . . D . , .
de lamparas de bajO consumo : PE. potenc!a de una lellmpara |n§§ndescente
PE: potencia de una lampara eficiente
° H: nimero medio de horas anuales de

El “Programa 2x1 de ldmparas de bajo consumo” ha
estado dirigido al sector Domésticoy también perte-
nece al Plan de Activacion del Ahorroy la Eficiencia
Energética (Acuerdo de Consejo de Ministros de 1
de agosto de 2008).

Metodologia

Para el calculo de los ahorros asociados a este me-
canismo se ha utilizado un indicador ascendente
similar al utilizado en el mecanismo anterior.

2010

E[p/_pE]t

t=2004-2007

“H-L(2x1),

funcionamiento
e [ [2x1): nUmero de ldmparas que han sido repar-
tidas en el programa

La vida util para ldmparas de bajo consumo es,
aproximadamente, 15 anos, tiempo en el que se
supera el presente periodo de analisis por lo que
los ahorros alcanzados en 2010 resultan del suma-
torio de los ahorros reportados desde 2004 o 2007
en funcion de la base de calculo elegida.

Variables clave

En este apartado se van a exponer todas las variables
que afectan de una manera directa al calculo de los
ahorros directos producidos por este mecanismo.

Tabla 76. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros del mecanismo programa de
reparto 2x1 de ldmparas de bajo consumo en el periodo 2004-2010

2007 2008 2009 2010

2.400.000 | - -

1.050 - -

100 - -

15 - -

Fuente: IDAE
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4.3 Programa de ayudas
publicas para la mejora de
eficiencia energética de las
instalaciones de iluminacion
interior

Los programas de ayudas publicas para la mejora
de la eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacion interior han sido un mecanismo desa-
rrollado dentro de los convenios de colaboracion
firmados por IDAE y las comunidades auténomas.

Metodologia

Para calcular el efecto derivado de estos progra-
mas, se ha utilizado la informacion anual elaborada
por las comunidades auténomas sobre los ahorros
alcanzados por los proyectos objeto de ayuda publi-
ca para la renovacion de sistemas de iluminacion.

2010
BU,= Y Ah

t=2004-2007

ii

donde:

e Ah_: ahorros anuales reportados por las CCAA
en relacion a los programas de ayudas
publicas para la mejora de la eficiencia
energética de instalaciones de iluminacion
interior de edificios existentes

La vida Util de esta tipologia de mejoras (15 afos)
supera el periodo de analisis, por lo que los ahorros
alcanzados en 2010 resultan del sumatorio de los
a horros reportados desde 2004 o 2007 en funcion
de la base de calculo elegida.

4.4 Resumen de los ahorros
directos en iluminacion
interior

Se han considerado como ahorros directos los pro-
ducidos como consecuencia de la puesta en marcha
de medidas especificas que disminuyan el consu-
mo en el subsector de la iluminacién interior, asi
como los ahorros obtenidos por los mecanismos
que desde las administraciones publicas se han
desarrollado.

Tabla 77. Resultados de ahorro de la medida mejora de la eficiencia energética de las
instalaciones de iluminacion interior de los edificios existentes en el periodo 2004-2010

Como se puede observar en la Tabla 77, los ahorros
disminuyen de una manera considerable entre 2009
y 2010 (-30%) ya que en Espafa se produjo entre

Indicador asociado 2009 2010

esos anos un aumento tanto del consumo eléctrico
doméstico como del nimero de hogares.

Tabla 78. Evolucion indicadores P del subsector iluminacion interior en el periodo 2004-2010

Descripcion

2007 2008 2009 2010

Indicador de consumo unitario
eléctrico en iluminacion por hogar
(tep/hogar)

0,0401 0,0390 0,0349 0,0370
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Figura 41. Evolucion del indicador P relativo
a la iluminacion interior en el periodo
2004-2010
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002 —— —————————— — —-

001 ——————————— — — —-
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Valor del indicador (tep/variable)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

—~—P5 (tep/hogar)

En la Tabla 79, se muestran los ahorros que se han
conseguido por cada uno de los mecanismos que
se han desarrollado en el subsector iluminacion
interior.

Tabla 79. Resultados de ahorro por mejora de la eficiencia energética en iluminacion interior

Indicador asociado 2009 2010

Tabla 80. Subvenciones aplicadas en el marco de los programas que han afectado a la mejora de
la eficiencia energética de la iluminacion interior

2006 2007 2008

2009

27.848,34 | 13.693,43

- - 3.130,38 | - -

1.781,89 | 1.859,89 | 4.058,23 | 7.420,91 | 7.400,26

Fuente: IDAE

Como consecuencia de los programas de ayudas
publicas para la mejora de la eficiencia energética
en instalaciones de iluminacion interior de edifi-
cios existentes, ejecutados dentro del marco de

colaboracion de IDAE con las comunidades auto-
nomas, se han obtenido casi 30 ktep de ahorro en
2010 respecto a 2004.
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Por otro lado, también se han podido cuantificar,
a través de indicadores ascendentes, dos progra-
mas especiales incluidos dentro del Plan de Activa-
cion del Ahorro y la Eficiencia Energética, como el
“Programa 2x1 de reparto de ldmparas eficientes”
(13 ktep) y el “Programa de reparto gratuito de lam-
paras eficientes” (85 ktep).

5 RENOVACION DE
ELECTRODOMESTICOS

La medida de renovacidon de electrodomésticos pre-
tende incentivar la retirada de los electrodomés-
ticos existentes y que tienen un mayor consumo
energético, sustituyéndolos por otros de clase A o
superior segun su etiquetado energético.

El objetivo final de la medida es el de reducir el con-
sumo de energia eléctrica en el sector Doméstico,
mediante la sustitucidn de los siguientes electro-
domeésticos: frigorificos, congeladores, lavadoras,
lavavajillas y hornos con etiquetado energético de
clase A o superior.

Metodologia

Renovacion electrodomésticos de gama blanca
Elindicador P4 esta caracterizado segun la Comi-
sion Europea como el consumo por tipo de equipa-
miento entre su stock.

P4 = UEC~
donde:

e UEC*: consumo anual unitario de electricidad por
tipologia de electrodoméstico

Para el calculo del consumo de electricidad por
tipologia de equipo se ha utilizado la evolucidn del
uso que muestra el porcentaje correspondiente a
cada equipo sobre el total del consumo eléctrico
de electrodomésticos en los hogares.

Por otro lado, se ha calculado el nimero anual del
stock de cada electrodoméstico a través de la evo-
lucion de su penetracion en los hogares durante el
periodo de analisis. Multiplicando este valor por el
numero de hogares existentes en Espana resulta
el nimero anual de electrodomésticos en el am-
bito doméstico entendiendo como hogar aquellas
viviendas permanentemente ocupadas y descar-
tando las viviendas deshabitadas o las segundas
viviendas.

El indicador P4 esta referido a los frigorificos,
congeladores, lavavajillas y lavadoras, es decir los
electrodomésticos de gama blanca, por lo que se
ha considerado conveniente la creacién de un nuevo
indicador “P” para el calculo de los ahorros produ-
cidos por la renovacion en cocinas y hornos, el P4,.

Renovacion de cocinas y hornos

De forma similar al indicador P4 recomendado por
la Comisidn Europea se han calculado los ahorros
correspondientes al indicador P4,. Este se define
como la diferencia de los consumos unitarios de
cada tipologia de electrodomésticos multiplicada
por las unidades del parque de cocinas y hornos
de cada ano.

P4, = UECc”
donde:

e JUECCc*: consumo anual unitario de electricidad de
cocinas y hornos

El resultado final sera el sumatorio de las diferen-
cias entre los consumos unitarios (consumo por
tipo de equipamiento entre su stock) del afio de
referenciay de calculo multiplicado por el stock de
electrodomésticos del ano para el que se calcula
el ahorro.

A modo de ejemplo, para el indicador P4:

Ahorros obtenidos por P4 =

= Y UEC), - UEC),y)- Stockly

=electrodoméstico
donde:

e UEC*: consumo anual unitario de electricidad por
tipologia de equipo
e StockX: nUmero de electrodomésticos

El ahorro total asociado a la medida “Renovacion
de electrodomésticos, cocinas y hornos” se puede
considerar como el sumatorio de los ahorros ob-
tenidos por ambos indicadores, P4y P4,.

Variables clave

En este apartado se van a exponer todas las varia-
bles que afectan de una manera directa al calculo
de los ahorros producidos en esta medida.

Desde 2004 se ha producido un incremento sus-
tancial en el equipamiento de las viviendas en Es-
pana, mediante la penetracion de determinados
electrodomésticos lo que ha generado una mayor
intensidad energética por hogar.
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Tabla 81. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros de los indicadores P en la
medida “Renovacion de electrodomésticos” en el periodo 2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010
11.045 11.534 11.103 10.448 11.223
5.072 5.296 5.098 4.798 5.154
3.982 3.658 2.903 2.635 2.627
4.619 5.476 5.646 5.414 5.388
14.904 16.280 16.741 17.068 17.304
11.518 13.471 13.786 13.439 13.408
40,5 41,0 42,6 41,7 41,8
6,3 7,0 7,2 7.5 7,7
7,8 7,8 7,8 7,4 7,3
5,4 53 52 6,3 6,4
0,4 0,5 0,5 0,6 0,6
9,2 20,2 20,5 21,0 21,4
71 6,4 6,2 55 5,1

1,6 1.4 1.4 1.4 1.4
4,5 3,9 3,7 3,5 3,3
1,6 1,8 1,9 1.8 1,8
3,2 3,3 3,5 3,6 3,8
0,6 0,6 0,5 0,4 0,3
2,5 3,0 3,0 3,1 3,1

7,8 6,9 7,8 7,8 7,8
25,6 27,5 29,4 29,5 30,2
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(Continuacion)

2009 2010

Fuente: IDAE

Figura 42. Evolucion del uso y penetracion de electrodomésticos en el sector Doméstico en el

periodo 2004-2010
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Existe un grupo de electrodomésticos (congelado-
res, lavavajillas y hornos) cuyo porcentaje de uso
se ha mantenido practicamente constante a lo lar-
go del periodo estudiado. A pesar de su creciente
penetracion en los hogares, ésta se compensa con
una mejora tecnoldgica de la eficiencia energética.

Por otro lado, los frigorificos (-2,0%) y las lavado-
ras (-1,2%) han disminuido su porcentaje de uso
con respecto al total de consumo eléctrico en los
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20 —=—————————————
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—— Penetracién frigorificos (combis)
—— Penetracion lavavajillas
—— Penetracion lavadoras

~—— Penetracion congeladores

hogares. Esta tipologia de electrodomésticos esta
alcanzando la saturacion del mercado por lo que la
disminucion en el porcentaje de uso viene provo-
cada por la mejora de la eficiencia en los equipos.
Su evolucion en ventas esta ligada fundamental-
mente al incremento del niUmero de viviendas, al
contrario que el equipamiento audiovisual y ofi-
matico que ha crecido considerablemente en los
ultimos anos.
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Figura 43. Evolucion del uso y penetracion de hornos y cocinas en el sector Doméstico en el
periodo 2004-2010
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La penetracion de cocinas mixtas en los hogares ha de su uso. Sin embargo un efecto contrario se ob-
disminuido de una manera considerable en el pe- serva en las cocinas eléctricas ya que debido a su
riodo de analisis (-6,1%], lo que produce una caida mayor penetraciéon aumenta su porcentaje de uso.

Tabla 82, Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros de los indicadores P en la
medida “Renovacion de electrodomésticos” en el periodo 2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010
360,1 336,7 313,9 263,9 262,8
82,2 76,2 70,2 66,8 69,7
2295 206,4 190,2 165,8 170,7
82,2 95,1 95,9 86,9 94,4
164,4 175,1 176,7 190,3 191.8
30,0 30,3 23,9 19,7 15,4
126,2 157,2 153,3 162,1 159,9
866,1 789,5 872,2 898,9 870,9
14.752 16.135 16.584 16.899 17.027
2.593 2.792 2.857 2.899 2.924
14.362 15.651 16.091 16.402 16.577
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(Continuacion)

Fuente: IDAE

Para la estimacion del consumo particular de cada electrodomésticos en Espana a lo largo de los ulti-
tipologia de electrodoméstico se ha tomado el con- mos anos ha ido evolucionando hacia una mayor efi-
sumo total relativo a los electrodomésticos en los ciencia, consumiendo cada vez una menor cantidad
hogares y se ha multiplicado por el porcentaje de de energia para ofrecer el mismo servicio. ELniume-
uso de cada tipologia. El stock de equipos se ha ob- ro de electrodomésticos ha seguido una evolucion
tenido mediante la relacion entre el niimero de vi- ascendente debido a una mayor penetracion en los
viendas ocupadasy su penetracion en los hogares. hogares unido al aumento del nimero de viviendas.

Como se puede observar en la Tabla 82, de
manera general el consumo unitario de los

Figura 44. Evolucion del consumo energético en electrodomésticos, cocinas y hornos en el
periodo 2004-2010
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5.1 Plan Renove de
electrodomeésticos

El "Plan Renove de electrodomésticos” es un me-
canismo que se encuentra dentro de la medida de
“Renovacion de electrodomésticos” y estd desa-
rrollado dentro de los convenios de colaboracion
firmados por IDAE y las comunidades auténomas.

Metodologia

Para el calculo de los ahorros del mecanismo “Plan
Renove” se han establecido un indicador ascen-
dente para los electrodomésticos de gama blanca
y otro para las cocinas y hornos.

Este tipo de indicador mide el ahorro unitario ob-
tenido por la sustitucion de un equipo, o lo que
es lo mismo la diferencia entre el consumo del
menos eficiente sustituido por el mas eficiente
sustituyente.

BU = UFES*
donde:

e UFES*: ahorro unitario de electricidad obtenido
de la sustitucidn por tipologia de equipo

El resultado final del “Plan Renove” de electro-
domésticos sera la multiplicacién del nimero de
sustituciones reportadas por las comunidades au-
tdnomas en cada uno de los anos de vigencia de
la actuacion por el ahorro que supone la renova-
cion de un electrodoméstico no eficiente por otro
eficiente.

Ahorros obtenidos por BU =

- E (UFES™ - Sustituciones)

X=electrodomésticos
donde:

e UFESX: ahorro unitario de electricidad obtenido
de la sustitucion por tipologia de equipo

e Sustituciones: NUmero de electrodomésticos
sustituidos

Variables clave

En este apartado se van a exponer todas las va-
riables que afectan de una manera directa al cal-
culo de los ahorros directos producidos por este
mecanismo.

Tabla 83. Nimero de unidades sustituidas como resultado del mecanismo del Plan Renove de
electrodomeésticos y cocinas

211.322

246.619

238.994 | 222.651

20.138 35.298 34.206 31.867

285.018 | 439.765 | 426.168 | 397.025

86.862 118.649 | 114.980 | 107.118

- 56.775 55.020 51.257

- 26.846 26.016 24.236

Fuente: IDAE
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Tabla 84. Ahorro de energia final por unidad eficiente vendida (UFES)

2004 2007 2008 2009 2010

313,9 325,8 397,0 397,0
- 249,7 270,5 285,9 285,9
- 205,2 234,9 234,9 234,9
- 121,9 153,1 153,1 153,1
- - 62,4 62,4 62,4
- - 72,6 72,6 72,6

Fuente: IDAE

Figura 45. Unidades sustituidas de electrodomésticos y ahorro producido en el marco del Plan
Renove de electrodomeésticos, de 2006 a 2010
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Figura 45. (Continuacion)
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5.2 Resumen de los ahorros
directos en equipamiento

Del mismo modo que los anteriores subsectores se
han considerado como ahorros directos aquellos
producidos por el desarrollo de medidas concretas
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relativas al equipamiento y los alcanzados por las
iniciativas que se han llevado a cabo de una manera
especifica desde la Administracion.

Tabla 85. Resultados de ahorro de la medida “Renovacion de electrodomésticos”

Indicador asociado 2009

Tabla 86. Evolucion indicadores P del subsector equipamiento

Descripcion

2007 2008

Indicador de consumo unitario por
electrodoméstico
(tep/electrodoméstico)

0,0869 0,0759 0,0692 0,0608 0,0622

Indicador de consumo unitario por
cocinas y hornos por hogar
(tep/cocinal

0,1913 0,1830 0,1870 0,1887 0,1794
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Figura 46. Evolucion de los indicadores
P relativos a la renovacion de
electrodomésticos en el periodo 2004-2010
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Como se puede observar en la Tabla 85, se han
producido en el periodo de analisis unos ahorros a
2010 de 389,1 ktep respecto a 2004, un 17% sobre
el total del sector Edificios (un 10% tomando 2007).
El 74% ha venido provocado por la sustitucion de
electrodomésticos de gama blanca y el restante
26% por las cocinas y hornos.

En la Tabla 87 se muestran los ahorros que se han
conseguido por el mecanismo de “Plan Renove”
dirigido al subsector de equipos.

Tabla 87. Resultados de ahorro de los mecanismos en el subsector de equipos

Indicador asociado 2009

Tabla 88. Subvencion destinada a los mecanismos del subsector equipamiento

55.231,26 | 51.279,81

2007 2008 2009

61.100,15 | 59.394,49 | 55.332,88

Fuente: IDAE

Como puede comprobarse en la Tabla 87 en tér-
minos absolutos los ahorros obtenidos en 2010
respecto a la situacion de 2004 por la medida de
renovacion de electrodomeésticos son 81,4 ktep, lo
que representa un ahorro porcentual del 4% sobre
el ahorro total alcanzado en el sector Edificios.

La renovacion de cocinas obtiene ahorros mucho
mas moderados que la renovacion de electrodo-
mésticos de gama blanca debido principalmente a:

e Las ayudas para la sustitucion de cocinas y hor-
nos se empezod a ofrecer en 2008, por lo que los
primeros anos de la medida de renovacién solo
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se designaron ayudas para la sustitucion de elec-
trodomésticos de gama blanca.

e A partir de 2008, las ayudas y cupos asignados
a la sustitucion de cocinas y hornos son muy in-
feriores que en el caso de los electrodomésticos
de gama blanca, por lo que al final de la convo-
catoria se sustituyen un nimero muy inferior de
unidades.

Tabla 89. Resultados de ahorro en el sector Edificios

6.1 Efectos indirectos y no
cuantificables

Mediante las diferencias entre los perimetros de
ahorro obtenidos por los distintos indicadores es
posible distinguir determinados efectos indirectos
y otros efectos asociados a las medidas pero que
no ha sido posible cuantificar. En relacién a estos
efectos que han podido observarse en las diferen-
cias entre los distintos perimetros, cabe destacar
los siguientes en cada uno de los subsectores
estudiados:

6 AHORROS OBTENIDOS
EN EL SECTOR
EDIFICACION Y
EQUIPAMIENTOS A 2010

El sector Edificios ha conseguido unos ahorros
de 2.232,49 ktep en el periodo 2004-2010. Estos
ahorros han sido conseguidos en un 73% por el
subsector de envolvente e instalaciones térmicas.
El subsector de equipamiento, influido por el au-
mento del grado de equipamiento en los hogares
y empresas, ha obtenido unos ahorros negativos
de -199,1 ktep.

Indicador asociado

P1+P2+P3+M3,  +M3
12+M411+M412+M4‘|3

P5+ M4, 691,8 793,9

P4+P4 +M_+M +M,

P1+P2+P3+M3,,+M3
1 tMé M4 M4

P5+ M4, 1984 | 301,2

P4+P4 +M, +M, +M,, | 3246 207,3

Envolvente e instalaciones térmicas

En el subsector de envolvente e instalaciones tér-
micas se han podido contabilizar ciertos efectos
indirectos fundamentalmente en el &mbito domés-
tico. De este modo entre el perimetro exteriory los
asociados a las medidas en los hogares se estiman
635,1 ktep mientras que para el sector Servicios
podrian llegar a los 627 ktep.

La diferencia entre el perimetro exterior calculado
a través de los indicadores M, y el calculado a tra-
vés de indicadores P para el sector Doméstico, esta
relacionado con las variables de actividad conside-
radas, causando esta diferencia la reduccidon del
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tamano medio de los hogares en el periodo anali-
zado, asi como la disminucién del nimero medio
de habitantes por hogar.

Como efectos no cuantificables asociados a las me-
didas, se han considerado los siguientes efectos:

e En primer lugar, el favorecimiento de la compra
de aparatos de climatizacion (aparatos de aire
acondicionado, calderas, etc.) de las clases con
mas alta calificacion, induce a una concentracion
de la demanda de aparatos mas eficientes, fa-
voreciendo las economias de escala de los pro-
ductoresy, por lo tanto, el abaratamiento final de
los mismos, pudiendo obtener como resultado la
presencia Unica de éstos aparatos en el mercado.
Esto provoca una mejora inducida de la eficiencia
en el sector.
En segundo lugar, como efecto indirecto puede
considerarse que el aumento de la eficiencia en el
consumo eléctrico de los aparatos de calefaccion
y de refrigeracion puede provocar el comienzo
del uso incorrecto del aparato. En este sentido,
el consumidor al saber que sus aparatos de cli-
matizacion son mas eficientes y que, por lo tanto,
consumen menos energia, puede empezar a no
preocuparse por su consumo y usarlos de una
manera mas extrema aumentado su grado de
confort en el hogar. El efecto de la eficiencia en
el consumo se estaria perdiendo por la amplia-
cion de los usos.

e Asimismo, también se consideran como efectos
indirectos, los ahorros producidos por el resto de
los mecanismos que no se han podido calcular el
ahorro directo como los programas de difusiony
comunicacion de IDAE, el RD 47/2007 de certi-
ficacion energética de edificios y el nuevo RITE.

Iluminacion interior

A pesar de no poder cuantificar numéricamente
los efectos indirectos, si se ha podido asociar su
comportamiento a los siguientes efectos.

e L a potenciacion de la compra de ldmparas de
clases mas eficientes, induce una concentracion
de la demanda hacia las ldmparas de clase A,
favoreciendo las economias de escala de los pro-
ductoresy, por lo tanto, el abaratamiento final de
los mismos, pudiendo obtener como resultado
la presencia Unica de lamparas eficientes en el
mercado. Esto provoca una mejora inducida de la
eficiencia en el sector de la iluminacidn interior.

e Sin embargo, este mejora en la eficiencia de
la ldmparas utilizadas en los hogares, puede

hacer que se empiecen a utilizar de una ma-
nera erréonea debido al deseo de aumentar el
confort en los hogares. Esto supondria que al
ser el consumidor consciente de que las nue-
vas ldmparas consumen menos energia, no
le importaria utilizarlas durante mas horas o
utilizar una mayor cantidad de luz para estar
mas cémodo.

En este caso, la eficiencia que se ha conseguido
tener en las ldmparas debido a mejoras tecno-
ldgicas, se ve contrarrestada con un aumento de
las horas de funcionamiento, pudiéndose llegar
a consumir mas energia que anteriormente con
las ldmparas tradicionales.

Equipos

En el subsector de equipamiento entre los perime-
tros exterioresy los delimitados por las medidas se
han considerado efectos indirectos en ambos sen-
tidos. Mientras en los electrodomésticos de gama
blanca se estiman efectos indirectos de -52,7 ktep
en 2010, en el caso de las cocinas y hornos para
sector doméstico y terciario, estos efectos son po-
sitivos, 101,6 ktep.

e Elincremento en la penetracion de determinados
equipos durante el periodo de analisis ha produ-
cido un incremento en la intensidad energética
por vivienda ocupada y por tanto un ahorro ne-
gativo. Tal es el caso de los electrodomésticos
de gama marron en los hogares. Por el contrario
si la penetracion sufre un retroceso -como por
ejemplo las cocinas mixtas- la intensidad rela-
tiva a dichos equipos por hogar cae y produce
ahorros positivos. De manera similar podemos
observar como el importante incremento del uso
de los equipos ofimaticos en el sector Servicios
en relacion al nimero de empleados a tiempo
completo durante los Ultimos afos, ha producido
menores ahorros.

Los efectos no cuantificables asociados a las me-
didas de renovacion de equipos tienen un efecto
directo sobre los consumos unitarios y se resumen
a continuacion:

e |a potenciacion de la compra de electrodomés-
ticos de clases mas eficientes, induce una con-
centracion de la demanda en electrodomésticos
de clase A, favoreciendo las economias de escala
de los productoresyy, por lo tanto, el abaratamien-
to final de los mismos. El resultado final es una
mayor presencia de electrodomésticos eficientes
en el mercado.
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e Finalmente entre el ano 2004 y 2010 se han pro-
ducido cambios en los habitos de consumo de los
usuarios ya que:

- Una disminucion del consumo en los equipos
puede provocar una menor optimizacion del
uso por parte del consumidor debido a una
busqueda del aumento de confort en los ho-
gares. Puede resultar en consecuencia que
el ahorro conseguido a través de un electro-
domeéstico de clase eficiente se pierda al au-
mentar su uso.

- La adquisicidn de un electrodoméstico de
alta calificacidn energética puede conducir a
un aumento de la concienciacion del usuario
respecto a su consumo energéticoy por tanto,
una reduccion del consumo en los hogares.

6.2 Doble contabilidad

No se ha observado la posibilidad de incurrir en
una doble contabilidad de los ahorros producidos
por estas medidas en los subsectores de equipos
y de iluminacion interior.

Sin embargo, en el mecanismo del Cddigo Técnico
de la Edificacion para la calificacion energética, en
el subsector de envolvente e instalaciones térmi-
cas, solo se han contabilizado los ahorros produ-
cidos por las viviendas nuevas construidas a partir
de 2007, ano de entrada en vigor de la normativa,
en contra de lo que implica esta medida, ya que
también obliga a las rehabilitaciones de edificios
con una serie de caracteristicas especificas de su-
perficie y consumo.

En este caso, no se han considerado los edificios
rehabilitados, ya que la rehabilitacion supone el
cambio de parte de los conceptos incluidos en las
medidas de envolvente e instalaciones térmicas.




V Sector
Servicios publicos
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1 RESUMEN DE AHORROS
DEL SECTOR SERVICIOS
PUBLICOS

EL SECTOR SERVICIOS
PUBLICOS

Los ahorros energéticos obtenidos durante el pe-
riodo 2004-2010 en el sector Servicios publicos, es-
tructurado segulin usos: alumbrado publico y ciclo

Resultado de ahorros obtenidos

del agua, han sido de 31,8 ktep. ELl consumo de
este sector ha representado un 1% del consumo
de energia final nacional en 2010.

Consumos del sector

Energia final
2010 (ktep)

Total consumos sector SSPP

Emisiones evitadas

Ahorro de energia  Ahorro de energia
final 2010 (ktep) primaria 2010 (ktep)  de CO, 2010 (ktCO,)

Base Base Base Base Base Base
2004 2007 2004 2007 2004 2007

Total ahorros sector

Conclusiones

El sector de Servicios publicos ha alcanzado unos
ahorros de 31,8 ktep en el periodo 2004-2010. De
los cuales, el 86% corresponden al uso del ciclo
del agua, mas concretamente en el uso de desala-
cion. Sin embargo, el ahorro obtenido entre 2007 y
2010, debido al alumbrado publico, se incrementa
de manera relativa sobre el total (del 14% al 39%].

Este resultado se ha logrado en parte a través de las
medidas propuestas por el Plan de Ahorroy Eficien-
cia Energética, apoyadas por diferentes actuaciones
normativas (RD 1890/2008) que han estimulado la
eficiencia energética en los servicios publicos.

Las iniciativas puestas en marcha se han articu-
lado en un convenio de colaboracion entre IDAE y
las comunidades auténomas que han impulsado la
mejora de la eficiencia energética de las instalacio-
nes de alumbrado exterior asi como de las instala-
ciones actuales de potabilizacion, abastecimiento,
depuracion de aguas residuales y desalacion. Estas
actuaciones han conseguido unos ahorros totales
de 121,0 ktep. Un 64% de estos ahorros ha venido

determinado por la “Renovacién de instalaciones
de alumbrado exterior”, un 36% por el “Programa
de sustitucion de semaforos”y el 0,1% restante por
“Proyectos estratégicos” puesto en marcha en 2010.

Dentro del sector Servicios publicos, el uso de alum-
brado publico ha sido uno de los que mas se ha
visto afectado por la coyuntura actual, ya que la
construccion de nuevas viviendas y edificios esta
relacionada de una manera directa con el estable-
cimiento de nuevos sistemas de alumbrado publico
en las ciudades. Sin embargo la implantacion del
Reglamento de eficiencia energética e instalacio-
nes de alumbrado exterior (RD 1890/2008), ha im-
pulsado la mejora de la eficiencia en este sector.

Adicionalmente, existen otros efectos no cuanti-
ficados que podrian llegar a ser negativos. En la
renovacion del alumbrado exterior, a pesar de los
ahorros obtenidos de forma directa por las medi-
das, el ahorro global calculado estad considerando
elincremento de los consumos de electricidad por
vivienda debidos a los nuevos desarrollos urbanis-
ticos y la colocacion de nuevos puntos de luz.
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Matriz medidas-mecanismos

Mecanismos

Medidas

R. de eficiencia energética
e inst. alumbrado exterior
y sus ITC (RD 1890/2008)

c
b=}
(%]
©
|
o
2
]
o
(=}
(8]
0
(=}
c
[
>
c
(=]
(&)

Proyectos estratégicos
Programa de sustitucion
de semaforos a la nueva
tecnologia LED
Renovacion natural del
comunicacion y difusion
Plan de activacion del
ahorro y la eficiencia
energética 2008-2011
Efectos no cuantificados

IDAE-CCAA
Programas de

B *Ahorros directos conseguidos por los mecanismos
] **Ahorros indirectos conseguidos por los mecanismos

Uso alumbrado exterior efecto de la renovacion del parque inducida desde

IDAE a través de los “Planes Renove” asi como
del "Programa de sustitucion de semaforos a la

Los ahorros sobre el consumo final de energia :
tecnologia LED".

asociados al uso del alumbrado publico dentro del
sector de Servicios publicos han sido de 4,6 ktep en
el periodo 2004-2010.

Para el calculo del perimetro exterior se ha creado
un indicador descendente similar a los propues-
tos por la Comisidon Europea para otros sectores
y particularizando al alumbrado exterior. Respec-
to a las medidas concretas del uso, “Mejora de
la eficiencia energética de las instalaciones de
alumbrado publico exterior existente” se ha po-
dido calcular mediante indicadores ascendentes el
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Resultados obtenidos

Total uso de alumbrado exterior (map)

Esquema de ahorros

Ahorro de energia final 2010 (ktep)

Base 2004 Base 2004

Alumbrado exterior

Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de alumbrado exterior existentes | _ _ _ __ __ __ _ _ -

Efectos indirectos:
Programas de comunicacién
y difusion RD 1890/2008
Plan de activacion del ahorro
y la eficiencia energética

Renovacion de las instalaciones de Programa de sustitucion de

alumbrado publico existentes

BU,, = 77,7 ktep,; o... 000 BU,, = 8,7 ktep,,; ... 2000

semaforos a la nueva tecnologia LED

A Eficiencia tecnolégica
A Economias de escala
A Contaminacién luminica

Renovacién natural
del parque

Conclusiones

Segun el indicador descendente M se han pro-
ducido unos ahorros en el periodo de estudio de
4,6 ktep, mayores si se atiende al periodo 2007-2010
(11,3 ktep) debido a que los mecanismos que se han
puesto en marcha han empezado a partir de 2007.

Los indicadores ascendentes BU muestran que las
iniciativas han producido ahorros de manera direc-
ta (121 ktep). Fundamentalmente a partir de 2007,
cuando han conseguido mejorar la tendencia de
ahorro en este sector.

Através de las diferencias entre los perimetros de
ahorro exteriores e interiores (-116,4 ktep) es po-
sible distinguir determinados efectos indirectos. A
pesar de que el sector ha mejorado su eficiencia,
el desarrollo urbanistico producido en Espana has-
ta 2008 ha aumentado de manera considerable el
consumo destinado al alumbrado exterior. Por otra
parte, la mejora de la eficiencia de las instalaciones
de alumbrado exteriory sumenor coste puede dar
lugar a una mayor contaminacién luminica.

Uso del ciclo del agua

Los ahorros sobre el consumo final de energia aso-
ciados al uso del ciclo del agua dentro del sector
de Servicios publicos han sido de 27,2 ktep en el
periodo 2004-2010.

Para el calculo del perimetro exterior se ha es-
tructurado el uso en dos grandes actividades como
son la desalacion y la depuracion. Al no existir
dentro del catalogo de indicadores de la Comisidn
Europea ningun indicador que hiciera referencia
a este concepto, se han creado dos indicadores
descendentes M para cada actividad. La suma de
los ahorros segun dichos indicadores da como
resultado los totales en el uso del ciclo del agua.
Finalmente, se ha podido calcular mediante un
indicador ascendente BU los ahorros conseguidos
a través de las medidas del Plan de Accidén y el
mecanismo “Proyectos estratégicos” desarrolla-
dos por IDAE.
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Resultados obtenidos

Total subsector del ciclo del agua (MAG)

Esquema de ahorros

Ahorro de energia final 2010 (ktep)

Base 2004 Base 2004

Ciclo del agua

[MAG] = 27,2 ktep 5, 5... 200

Desalacion Depuracion

|
I
[MDS] = 26,6 ktep,,, ..., 04 |
1

MDP] = 0,7 Ktep, g (gase 200

Potabilizacion y abastecimiento

Mejora del ahorro y la eficiencia energética en el ciclo del agua

Mejora de la eficiencia energética de las
instalaciones actuales de potabilizacion,
abastecimiento, depuracion de aguas
residuales y desalacion

BU, =7,0ktep,,, [Base 2004)

Proyectos estratégicos

BUpe =0,2 ktep2010[Base 2004)

Efectos indirectos:
Renovacion natural del parque
Programas comunicacion y difusion
A Eficiencia tecnolégica
A Economias de escala

Conclusiones

Segun elindicador descendente M se han producido
ahorros en el uso del ciclo del agua (27,2 ktep) du-
rante el periodo estudiado. De las dos actividades
que se han analizado, la desalacion es la que pro-
duce el total de los ahorros conseguidos (26,6 ktep)
ya que la actividad de depuracién no presenta prac-
ticamente ahorros.

Los indicadores ascendente BU muestra el aho-
rro que se ha producido como consecuencia del
desarrollo por parte de IDAE de las medidas del
Plan de Accion y proyectos estratégicos en este uso
(7,2 ktep).

Finalmente, a través de las diferencias entre
los perimetros de ahorro exteriores e interiores
(20 ktep) es posible distinguir determinados efec-
tos indirectos. Una concentracion de la demanda
en instalaciones del ciclo del agua mas eficientes
ha favorecido las economias en escala de los pro-
ductores y por lo tanto el abaratamiento final de
los mismos, produciendo una mejora inducida no
cuantificable.
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2 PERIMETROS
EXTERIORES

El sector de Servicios publicos ha logrado ahorros
en consumo de energia gracias a la mejora del
alumbrado exterior y a las actividades que se lle-
van a cabo en el ciclo del agua.

Se presenta en la Figura 47 el esquema de aho-
rros energéticos en los servicios publicos con los
valores de ahorro de 2010 con base 2004, en el que
se puede observar una estructuracion entre usos
(alumbrado exteriory ciclo del agua) y donde se ha
incluido las iniciativas impulsadas por la Adminis-
tracion y los posibles efectos indirectos.

Figura 47. Esquema de ahorro energético en el sector Servicios publicos en 2010 y base 2004

Servicios publicos

[MAP] + [ MAG] = 31,8 Ktep,,; ... s

Alumbrado exterior

[MAP] = 4,6 ktep, ) c.... o0

Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de alumbrado exterior existentes | . _ _ _ _ _ _ _ -

Efectos indirectos:
Programas de comunicacion
y difusién RD 1890/2008
Plan de activacion del ahorro
y la eficiencia energética

Renovacion de las instalaciones de
alumbrado publico existentes

BU, = 77,7 ktep,; o... 2000 BU,, = 43,3 ktep,; ... 2000

Programa de sustitucién de
semaforos a la nueva tecnologia LED

A Eficiencia tecnolégica
A Economias de escala
A Contaminacién luminica

Renovacién natural
del parque

Ciclo del agua

[MAG] = 27,2 ktep,;, ... 500

Desalacion
[MDS] = 26,6 Ktep,; (ace 2000

Depuracién

[MDP] = 0,7 Ktep, g gace 2000

Potabilizacion y abastecimiento

Mejora del ahorro y la eficiencia energética en el ciclo del agua

Mejora de la eficiencia energética de las
instalaciones actuales de potabilizacion,
abastecimiento, depuracion de aguas
residuales y desalacion

BU,, = 7,0 ktep, 5. 2000

Proyectos estratégicos

BUpe =0,2 Ktep,; (sace 2000

Efectos indirectos:
Renovaciéon natural del parque
Programas comunicacion y difusion
A Eficiencia tecnolégica
A Economias de escala

En los siguientes apartados se desarrollaran las me-
todologias empleadas para cada calculo de los ahorros
en funcion de los elementos estructurales del sector
Servicios publicos: alumbrado exteriory ciclo del agua.

2.1 Alumbrado exterior

Las medidas asociadas a este uso energético impul-
san la mejora de todos los sistemas de alumbrado
publico en ciudades, infraestructurasy carreteras.
No solo se han favorecido cambios de ldmparas
con una mayor eficiencia, sino que también se han
realizado auditorias energéticas y formacion de los
gestores energéticos en la Administracion.

Metodologia

En primer lugar, se ha calculado el ahorro de ener-
gia final producido en el uso mediante un indicador
descendente M siguiendo la metodologia propuesta
por la Comision Europea.

Posteriormente se han calculado los ahorros obte-
nidos por los diferentes mecanismos impulsados
por la Administracion a través de los convenios de
colaboracion entre IDAE y las comunidades auté-
nomas materializados en las “Renovaciones de ins-
talaciones de alumbrado exterior”y “El programa
de sustitucion de semaforos a la nueva tecnologia
LED"”; han podido calcularse mediante indicadores
ascendentes (BU_, y BU_)).
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Figura 48. Esquema de ahorro energético en el uso de alumbrado exterior para el aho 2010y

base 2004

Alumbrado exterior

[MAP] = 4,6 ktep,.; 5. 2000

Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de alumbrado exterior existentes | _ _ _ __ _ _ _ _ -

Efectos indirectos:
Programas de comunicacién
y difusién RD 1890/2008
Plan de activacion del ahorro
y la eficiencia energética

Renovacion de las instalaciones de Programa de sustitucion de

alumbrado publico existentes

BU,, = 77,7 ktep,; o... 000 BU,, = 43,3 ktep,; ... 2000

semaforos a la nueva tecnologia LED

A Eficiencia tecnolégica

Renovacién natural .
A Economias de escala

del parque A Contaminacién luminica

Para poder estimar los ahorros producidos, es
necesario conocer el consumo de energia eléctri-
ca destinada a este uso. Adicionalmente, se debe
buscar una variable apropiada para normalizar di-
cho consumo y poder asi determinar la mejora de
la eficiencia energética como diferencia de dichos
consumos unitarios.

El despliegue de nuevas instalaciones de alum-
brado exterior y por tanto su consumo, esta muy
relacionado con el desarrollo urbanistico. Por con-
siguiente la evolucion del nimero de viviendas se
considera una variable de actividad prioritaria para
el calculo de los ahorros. De la relacion de estas
dos variables se ha creado el indicador MAP.

El indicador MAP “Consumo eléctrico unitario de
alumbrado publico por vivienda” viene expresado
por el cociente entre el consumo eléctrico en alum-
brado exteriory el nimero de viviendas a nivel na-
cional cuyo resultado es el consumo unitario medio
en alumbrado publico por vivienda.

EA
MAP=( £ )
v

donde:

e FF4: consumo eléctrico en alumbrado exterior
o V: numero de viviendas

El ahorro relativo al perimetro exterior en el uso
de alumbrado publico, resulta de la multiplicacion
de la diferencia de los valores de los consumos
unitarios para el afio de referencia (2004 0 2007) y
el afo de calculo (2010) y el valor de la variable de
actividad relativa al indicador (nimero de viviendas
en 2010).

Para el indicador MAP seria:

A pEA
Ahorros obtenidos por MAP =[ i ] Vaoro
200s Vaoo

donde:

e FF4: consumo eléctrico en alumbrado exterior
o V: numero de viviendas

Variables clave

En la Tabla 90 se recogen todas las variables que
afectan de una manera directa al célculo de los
ahorros producidos en este uso energético.

Tabla 90.Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros de los indicadores M en el uso

de alumbrado exterior en el periodo 2004-2010

2007 2008 2009 2010

Fuente: INE, IDAE
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Figura 49. Evolucion del consumo eléctrico
en el uso del alumbrado exteriory
evolucion del nimero de viviendas de 2004
hasta 2010
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En la Figura 49 se observa como el consumo eléc-

trico en alumbrado tiene una tendencia creciente
muy pronunciada en los primeros anos de la serie,

igual ocurre con el nUmero de viviendas. Sin em-
bargo, es a partir de 2008 cuando esta tendencia se
rompe ya que el consumo eléctrico en alumbrado
publico disminuye al mismo tiempo que la tenden-
cia creciente del nUmero de viviendas se ralentiza.

Esta situacion es resultado de la puesta en marcha
de medidas dirigidas a este subsector de los ser-
vicios publicos que hace que mejore notablemente
su eficiencia.

Ahorros totales conseguidos en alumbrado
exterior

Los ahorros totales obtenidos en el uso recogen
tanto los ahorros directos como los conseguidos
de forma indirecta.

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en
el periodo se ha aplicado el indicador MAP descrito
anteriormente, aplicando las variables del sector
y las macroeconémicas necesarias recogidas en
la Tabla 90. Los resultados se recogen en la Tabla
91y la evolucidn del indicador en la Tabla 92 y la
Figura 50.

Tabla 91. Resultados de ahorro en el uso alumbrado exterior en 2009 y 2020 con base 2004

y 2007

Indicador asociado 2009

Tabla 92. Evolucion indicadores M del uso alumbrado publico de 2004 a 2010

Descripcion

2007 2008 2009

Consumo en alumbrado publico por
vivienda (tep/vivienda)

0,0128 0,0131 0,0131 0,0126 0,0126
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Figura 50. Evolucion del indicador M para
elz%sa%del alumbrado exterior de 2004
a
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Los resultados del indicador descendente M de la
Tabla 92 muestran que se ha producido un ahorro
en el periodo de estudio de 4,6 ktep (un 14% so-
bre el ahorro total del sector). A pesar de la me-
jora de la eficiencia que se estd produciendo en
el uso de alumbrado exterior y del esfuerzo de la

Administracion el ahorro se ha visto penalizado por
el desarrollo urbanistico en este periodo.

2.2 Ciclo del agua

Las medidas asociadas al uso del ciclo del agua
estan destinadas a mejorar la eficiencia energética
tanto en los procesos como en las instalaciones
actuales de potabilizacion, abastecimiento, depu-
racion de aguas residuales y desalacion.

Metodologia

En primer lugar, el uso se ha estructurado segun
las actividades de desalacion, depuracion y pota-
bilizacion y abastecimiento tal y como se puede
observar en la Figura 51.

Posteriormente, respecto a los mecanismos desa-
rrollados se han cuantificado los ahorros asociados
a las medidas del Plan de Accién y los “Proyectos
estratégicos” impulsados por IDAE a través de in-
dicadores ascendente (BU,, y BU, ) mediante los
informes anuales enviados por las comunidades
autéonomas y las empresas del sector.

Figura 51. Esquema de ahorro energético en el uso del ciclo del agua en 2010 y base 2004

Ciclo del agua

[MAG] = 27,2 Ktep, g (gase 200

Desalacion
[MDS] = 26,6 Ktep, 10 (gase 20041

Depuracion

[MDP] = 0,7 ktep,,,; 5. 200

Potabilizacion y abastecimiento

Mejora del ahorro y la eficiencia energética en el ciclo del agua

Mejora de la eficiencia energética de las
instalaciones actuales de potabilizacién,
abastecimiento, depuracion de aguas
residuales y desalacion

BU,, = 7,0 ktep,,, [Base 2004)

Proyectos estratégicos

BUpe =0,2 ktepzmo[sase 2004)

Efectos indirectos:
Renovacion natural del parque
Programas comunicacion y difusién
A Eficiencia tecnolégica
A Economias de escala

Para poder estimar los ahorros que se han produci-
doenelusodelciclodel agua, es necesario por una
parte conocer el consumo de energia eléctrica aso-
ciadoy por otra buscar una variable apropiada para
poder normalizar dicho consumo determinando la
mejora de eficiencia energética como diferencia de
consumos unitarios.

Por consiguiente se han establecido dos indicado-
res M, del mismo modo que en el uso de alumbrado
publico, para las diferentes actividades de depura-
cion y desalacion.

e En primer lugar el consumo sobre el uso en de-
salacion es directamente proporcional al volumen
de agua tratada por lo que se ha realizado un
esfuerzo en la obtencion de los datos historicos.
Dicho indicador, MDS “Consumo eléctrico unitario
en desalacion por hm?® de agua tratada”, esta ex-
presado por el cociente entre la energia eléctrica
destinada a la actividad y el volumen de agua total
desalada.
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be Los ahorros relativos a estos indicadores resultan
MDS = £ de la multiplicacién entre la diferencia de los va-
( A ) lores resultantes para el afio de referencia (2004
0 2007) y el afio de calculo (2010) y el valor de la
donde: variable de actividad relativa al indicador.
e EP: consumo eléctrico en desalacion Por ejemplo para el indicador MDS seria:
o A: volumen de agua tratada para desalacion
DS EDS1
* Del mismo modo para la actividad de depuracion Ahorros obtenidos por MDS =[ 2004 _ Z2010 ].Azm
de aguas urbanas, se ha creado el indicador MDP Asoos Azio
“Consumo eléctrico unitario en depuracién por
habitante”. Siendo el indicador el cociente entre donde:
lalenergl'a eléc.trica destinada a la acti'\{idad y el e E%5.  consumo eléctrico en desalacion
numero de habitantes, ya que la poblacion es una o A volumen de agua tratada para desalacién
variable directamente proporcional al volumen de
aguas urbanas. La suma de los ahorros calculados segun los dos
indicadores, da como resultado el valor total del
EbP ahorro energético conseguido en el uso del ciclo
MDP = ( q ) del agua representado por el indicador MAG.

MAG = MDS + MDP
donde:

e P consumo eléctrico en depuracion Variables clave

e H: numero de habitantes En la Tabla 93 se exponen todas las variables que
afectan de una manera directa al célculo de los
ahorros producidos en el uso.

Tabla 93. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros de los indicadores M en el
subsector del ciclo del agua en el periodo 2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010

113 163 186 208 209

211 223 225 226 230

233,6 355,9 419,7 483,6 4894

43.198 45.201 46.158 46.746 47.021

Fuente: OCC, IDAE

Las variables de actividad utilizadas para el cal-
culo de los indicadores descendentes M presentan
una evolucidn creciente. El volumen de agua tra-
tada por desalacion se ha incrementado un 210%
entre 2004y 2010, lo que supone un aumento del
consumo en esta actividad dependiendo de perio-
dos de sequia.
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Figura 52. Evolucion del consumo eléctrico
en desalacion y evolucion del volumen de
agua tratada de 2004 a 2010

230 — —— — — — — — — — — - 550
210 500
- 190 450
g 170 400
= 3
= 150 350 3
£ 130 300 =
& 110 250 1
M +——————— — —— ~ 200
70 +——————— ——— ~ 150
50 100

2004 2006 2008 2010

—— Consumo de energia

—— Volumen de agua tratada

Ahorros totales conseguidos en el ciclo del
agua
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tanto los ahorros producidos de manera directa
como indirecta.

Figura 53. Evolucion del consumo eléctrico
en depuracion y evolucion del numero de
habitantes de 2004 a 2010

240 | —— — — — — — — — — - - 48

N

w

o
sajuejiqey

Energia (ktep)
N
N
=}

N
-
o

200

2004 2006 2008 2010

—— Consumo eléctrico

- Habitantes

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en
el periodo se ha aplicado los indicadores descritos
anteriormente (MDSy MDP), aplicando las variables
del sector necesarias recogidas en la Tabla 93. Los
resultados se recogen en la Tabla 94 y la evolucion
de los indicadores en la Tabla 95y la Figura 54.

Tabla 94. Resultados de ahorro en el uso del ciclo del agua en 2009 y 2010 con base 2004y 2007

Indicador asociado 2009 2010
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Tabla 95. Evolucion indicadores M del uso del ciclo del agua de 2004 a 2010

Descripcion 2004 2007 2008 2009 2010
Consumo en desalacion por volumen 0,482 0,458 0,442 0,430 0,427
de agua tratada (tep/hm?)
Consump en depuracion por habitante 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
(tep/habitante)
Figura 54. Evolucion de los indicadores M para el uso del ciclo del agua de 2004 a 2010
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En el uso energético asociado al ciclo del agua, se
obtuvieron en 2010 respecto a la situacion de seis
anos antes 27,2 ktep de ahorro, el 86% de los aho-
rros producidos por el sector de Servicios publicos.

Los mayores ahorros alcanzados han sido produ-
cidos en la actividad de desalacidon, ya que la ac-
tividad de depuracién no ha conseguido ahorros
significativos en este periodo. Esto se debe a que
la construccion de nuevas plantas de desalacion de
agua marina ha favorecido la mejora tecnolégica
(ver Tabla 95).

3 MEJORA DE LA
EFICIENCIA DE LAS
INSTALACIONES DE
ALUMBRADO EXTERIOR
EXISTENTES

El objetivo principal de esta medida es fomentar la
sustitucion de los equipos de alumbrado publico
exterior existentes, basados en tecnologias obsole-
tas, por otras actuales y mas eficientes. Lo mismo
se pretende con todas aquellas instalaciones de
alumbrado exterior de nueva construccion.




Sector Servicios publicos

Al no haber podido extraer el ahorro alcanzado en
la renovacion natural del parque de alumbrado ex-
terior, asi como la mejora tecnoldgica no inducida,
se presentan a continuacion los obtenidos gracias
a actuaciones particulares desarrolladas por IDAE.

3.1 Renovacion de las
instalaciones de alumbrado
publico existentes

La “Renovacién de las instalaciones de alumbrado
publico existentes” es un mecanismo que se en-
cuentra dentro de la medida de “Mejora de la efi-
ciencia de las instalaciones de alumbrado exterior
existentes” desarrollado dentro de los convenios de
colaboracion firmados por IDAE y las comunidades
auténomas.

Metodologia

Para calcular el efecto producido por el mecanismo
se han utilizado los informes anuales facilitados por
las comunidades auténomas sobre los ahorros al-
canzados mediante las ayudas publicas destinadas
a esta medida.

Los ahorros alcanzados en 2010 resultan del su-
matorio de los ahorros anuales desde 2004 o0 2007
en funcion de la base de calculo elegida.

2010

BU, = Y Ah,

t=2004-2007
donde:

* Ah_: ahorros anuales reportados por las CCAA
en relacion a la "Renovacion de las insta-
laciones de alumbrado publico existentes”

3.2 Programa de sustitucion
de semaforos a la nueva
tecnologia LED

El "Programa de sustitucién de semaforos a la nue-
va tecnologia LED” fue llevado a cabo durante 2009
para facilitar a los ayuntamientos solicitantes el
cambio de sus semaforos de tecnologia tradicional
por otros de tecnologia LED.

Metodologia

Para el calculo de los ahorros asociados a la inicia-
tiva se ha desarrollado unindicador ascendente que
permite caracterizar el mecanismo de una manera
mas desagregada.

Como variables principales de este indicador se
han establecido el nimero de dpticas LED que han
sido sustituidas anualmente por el programa en su
periodo de vigencia, multiplicado por la diferencia
de consumos unitarios entre la tecnologia conven-
cionaly la tecnologia LED.

2010
BU,= Y(CT-C*")-0,

t=2004-2007
donde:

e C":  consumo anual de un semaforo de tecno-
logia convencional
e CE0: consumo anual de un semaforo de tecno-
logia LED

*0: numerode dpticas que han sido sustituidas

Variables clave

En la Tabla 96 se exponen todas las variables que
afectan de una manera directa al célculo de los
ahorros directos producidos por este mecanismo.

Tabla 96. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros del Programa de sustitucion
de semaforos a la nueva tecnologia LED en el periodo 2004-2010

2004 2005

2006 2007 2008 2009 2010

461.791

- - - 1.226 -

- - - 135 -

Fuente: IDAE
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3.3 Resumen de ahorros
directos por la mejora de
instalaciones de alumbrado
exterior existentes

Se han considerado como ahorros directos los pro-
ducidos como consecuencia de la puesta en marcha

de medidas especificas que disminuyan el consumo
en el uso, asi como los ahorros obtenidos por los
mecanismos que desde las administraciones pu-
blicas se han desarrollado.

En la Tabla 97 se muestran los ahorros conseguidos
por cada uno de los mecanismos durante el periodo
estudiado.

Tabla 97. Resultados de ahorro de los mecanismos en el uso del alumbrado publico en 2009 y

2010 con base 2004 y 2007

Indicador asociado

Tabla 98. Subvencion destinada a los mecanismos del subsector alumbrado exterior en el

periodo 2006-2010

17.185,3

2007 2008 2009 2010

17.892,7 26.320,8 28.900,6 25.622,8

- - 31.794,0 -

Fuente: IDAE

Los resultados obtenidos para los diferentes me-
canismos analizados muestran que los convenios
de colaboracidon IDAE-CCAA han facilitado en 2010
un ahorro energético de 77,7 ktep mientras que el
programa de sustitucion de semaforos a la nueva
tecnologia LED ha obtenido 8,7 ktep.

Los ahorros totales que se han producido en el uso
de alumbrado publico entre 2004y 2010 (4,6 ktep) son
considerablemente inferiores a los ahorros direc-
tos producidos por los dos mecanismos que se han
desarrollado en este subsector (86,4 ktep). Esto es
debido al caracter puntual de las iniciativas aunque
gracias a su vida util su resultado es contabilizado
hasta el final del periodo. Sin embargo, el ahorro total
del subsector arrastra en los primeros anos cifras
negativas que penalizan el resultado final, ya que el
consumo unitario de alumbrado publico por vivienda
tiene una tendencia creciente muy pronunciada.

4 MEJORA DEL AHORRO

Y LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN EL CICLO
DEL AGUA

El objetivo de esta medida es la sustitucion de tec-
nologias existentes en la actualidad en las insta-
laciones de depuracion y desalacion de agua por
tecnologias mas eficientes.

Al no haber podido extraer el ahorro alcanzado en
la renovacion natural del parque del ciclo del agua
asi, como la mejora tecnolégica no inducida, se
presentan a continuacion los obtenidos gracias a
actuaciones particulares desarrolladas por IDAE.
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4.1 Mejora de la eficiencia
energética de instalaciones de
potabilizacion, abastecimiento,
depuracion de aguas
residuales y desalacion

La “Mejora de la eficiencia energética de instalacio-
nes de potabilizacion, abastecimiento, depuracion de
aguas residuales y desalacion” es un mecanismo que
se encuentra dentro de la medidas del Plan de Accién
desarrolladas dentro de los convenios de colaboracion
firmados por IDAE y las comunidades autonomas.

Metodologia

Para calcular el efecto producido por el mecanismo
se han utilizado los informes anuales facilitados por
las comunidades auténomas sobre los ahorros al-
canzados mediante las ayudas publicas destinadas
a esta medida.

Los ahorros alcanzados en 2010 resultan del su-
matorio de los ahorros anuales desde 2004 o 2007
en funcidn de la base de calculo elegida.

2010

BU,= ) Ah,

t=2004-2007
donde:

* Ah_: ahorros anuales enviados por las CCAA
en relacién a la “Mejora de la eficiencia
energética de instalaciones de potabiliza-
cién, abastecimiento, depuracion de aguas
residuales y desalacion”

4.2 Proyectos estratégicos

Respecto al fomento de “Proyectos estratégicos”
por parte de IDAE cabe mencionar que se tratan de
paquetes de actuaciones de mejora que abarcan la
totalidad de los elementos estructurales de edificios.

Un requisito fundamental para beneficiarse de este
tipo de iniciativas es el envio de una memoria final
al IDAE con las actuaciones llevadas a cabo y los
ahorros conseguidos.

Metodologia

Para calcular el efecto producido por el mecanis-
mo de “Proyectos estratégicos” se han utilizado
los informes anuales elaborados por las empresas
beneficiarias de las ayudas sobre los ahorros.

2010

BU, = ) Ah,

t=2004-2007
donde:

o Ahpe: ahorros anuales enviados por las empre-
sas beneficiarias en relacién a “Proyectos
estratégicos”

4.3 Resumen de los ahorros
directos en el ciclo del agua

Se han considerado como ahorros directos los pro-
ducidos como consecuencia de la puesta en marcha
de medidas especificas que disminuyen el consumo
en el uso del ciclo del agua, asi como los ahorros
obtenidos por las iniciativas que desde la Adminis-
tracion se han desarrollado.

Tabla 99. Resultados de ahorro de los mecanismos en el uso del ciclo del agua a 2009 y 2010 en

base 2004y 2007

Indicador asociado 2009 2010
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Tabla 100. Subvencion destinada a los mecanismos del uso ciclo del agua en el periodo
2006-2010

2006 2007 2008 2009 2010
2.718,6 2.158,8 1.920,0 2.426,0 1.571,7
- - - - 355,9

Fuente: IDAE

ahorros han venido conseguidos en un 86% por el
uso relativo al ciclo del agua. Dentro del ciclo del
agua, la desalacion es la actividad que mas ahorros
produce en el periodo con un total de 26,6 ktep.

5 AHORROS OBTENIDOS
EN EL SECTOR SERVICIOS
PUBLICOS A 2010

El sector Servicios publicos ha conseguido unos
ahorros de 31,8 ktep en el periodo 2004-2010. Esto

Taz%lg71 01. Resultados de ahorro en el sector Servicios publicos a 2009 y 2010 con base 2004
y

2009

Indicador asociado

MAP

MAG = MDS+MDP | 27,4 27,2

MDS 24,7 26,6

MDP

MAP

MAG = MDS+MDP 17,62 17,35
MDS 13,52 15,25
MDP 4,09 2,10

Analizando los ahorros obtenidos entre 2007y 2010,
se observa que el ahorro derivado del alumbrado
publico se incrementa de manera relativa sobre
el total (del 14 al 39%) debido a la ralentizacion

energética.

del desarrollo urbanistico y a la puesta en marcha
de medidas destinadas a la mejora de la eficiencia
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5.1 Efectos indirectos

Mediante las diferencias entre los perimetros de
ahorro obtenidos por los distintos indicadores es
posible distinguir determinados efectos indirectos.
En el caso de los servicios publicos cabe destacar
los siguientes seguin el uso energético estudiado:

Alumbrado exterior

Respecto al alumbrado entre el perimetro exte-
rior y los asociados a los mecanismos se estiman
-116,4 ktep justificados a continuacion.

e En primer lugar, la mejora de la eficiencia en
las instalaciones de alumbrado exterior puede
dar lugar a un aumento de su uso provocando
un aumento de la contaminacidn luminica en las
ciudades. La mejora en la eficiencia apreciada
en los menores consumos se ve anulada por el
aumento de las horas de funcionamiento.

En segundo lugar, el desarrollo urbanistico ha de-
sarrollado un papel fundamental en el resultado
de los ahorros obtenidos, al ser las instalaciones
de alumbrado publico proporcionales a las nue-
vas construcciones aunque a partir de 2008 los
resultados hayan mejorado.

Finalmente, también se consideran como efectos
no cuantificados, los ahorros producidos por el
resto de los mecanismos que no se han podido
cuantificar como los programas de difusion y
comunicacion de IDAE y el RD 1890/2008 de efi-
ciencia energética e instalaciones de alumbrado
exteriory sus ITC.

Ciclo del agua

En el uso energético asociado al ciclo del agua
se han podido estimar ciertos efectos indirectos
cuantificandose en 20,0 ktep. Esta diferencia es el
resultado de los ahorros producidos por el resto de
los mecanismos de los que no se han podido cuanti-
ficar sus ahorros. No obstante, se podrian justificar
en parte como renovacion natural del parque de
instalaciones y fomento de programas publicos en
los que se benefician de las economias de escala
y se promueve la eficiencia tecnoldgica.

No se ha observado posibilidad de incurrir en una
doble contabilidad de los ahorros producidos en
este sector.
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Agriculturay pesca



Sector Agricultura y pesca

1 RESUMEN DE
AHORROS DEL SECTOR
AGRICULTURAY PESCA

AGRICULTURAY PESCA

Los ahorros energéticos obtenidos durante el pe-
riodo 2004-2010 en el sector de Agricultura y pesca
se deben esencialmente a las mejoras efectuadas

en las explotaciones agrarias, ganaderas e inver-
naderos, en los sistemas de regadio y en la flota
pesquera. El consumo de energia final de este sec-
tor en 2010 fue de 3.313,7 ktep, un 3,7% del total
nacional.

Esquema de ahorros

Elahorro relativo al sector Agricultura y pesca se ha
estructurado segun dos subsectores principales:
por un lado agricultura, ganaderia, cazay selvicul-
turay por otro, pescay acuicultura.

Agriculturay pesca

[M8] = 425,5 ktep,); 5. 200
A

Agricultura, ganaderia, cazay selvicultura
[M8,1 = 240,1 ktep

S
K4

Pescay acuicultura
M8, = 146,4 ktep

4
Cambio de peso en

la estructura de

4| consumo

Regadio 1‘ Climatizacion
[PRe] =

73'5 ktepzmu (Base 2004)

Explotaciones
[PMa + PCI] =

-65,63 ktep,; o... 2000 .L Produccion

1‘ Mejora tecnoldgica

339'8 ktep201 0 (Base 2004)

Pesca
[PPe] =
38'8 ktepZm 0 (Base 2004)

L4
/M Mejora tecnolégica 39,1 ktep

,L Produccion
107'6 ktepZDTU (Base 2004)

Consumos del sector

Energia final
2010 (ktep)

2.829,80

483,87

Total consumo sector
Agriculturay pesca

Resultado de ahorros obtenidos

Ahorro de energia
final 2010 (ktep)

Base
2004

Base
2007

Emisiones evitadas
de CO, 2010 (ktCOZl

Ahorro de energia
primaria 2010 (ktep)

Base
2007

Base
2004

Base
2007

Base
2004

Total ahorros sector

1.673,2
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Conclusiones

Segun los indicadores descendentes se han pro-
ducido ahorros en energia final en el periodo de
estudio de 425,5 ktep, debido fundamentalmente a
una caida de la produccién y una mejora tecnoldgica
tanto en agricultura, ganaderia, cazay selvicultura
(62% de los ahorros totales) como en pescay acui-
cultura (38%).

Através de las diferencias entre la suma de perime-
tros exteriores de cada subsector (240,1y 146,4 ktep)
y el perimetro exterior del sector (425,5 ktep) se
observa el ahorro energético producido por el cam-
bio de peso sobre la estructura de consumo de
cada uno de los subsectores de ganaderiay pesca
(39,1 ktep).

En el subsector de agricultura, se han generado
ahorros positivos producidos por mejoras ener-
géticas en la maquinaria agricola (146,8 ktep) y
al cambio de sistemas de regadio (73,5 ktep). Sin
embargo, el incremento en el grado de acondicio-
namiento con equipos de climatizacion de las ex-
plotaciones ganaderas e invernaderos ha provocado
que laintensidad energética se haya incrementado
y por lo tanto se hayan generado unos desahorros
por este motivo de -212,4 ktep. En consecuencia,

globalmente no se han producido ahorros en las
explotaciones agrarias, ganaderas e invernaderos,
sino unos ahorros negativos de -65,6 ktep.

Los ahorros obtenidos en el subsector de pescay
acuicultura, corresponden a actuaciones directas
para reducir el consumo energético en los diferen-
tes tipos de embarcaciones (38,8 ktep) y a la caida
de actividad econdmicay a la evolucidn tecnoldgica
natural de la flota pesquera (107,6 ktep).

2 PERIMETROS
EXTERIORES

A pesar de su reducido peso en el consumo nacio-
nal de energia, el sector de Agricultura y pesca es un
sector estratégico donde las medidas de eficiencia
energética contribuyen a la sostenibilidad y com-
petitividad del sector.

El esquema de ahorros energéticos del sector se
presenta en la Figura 55, donde se muestran los
valores alcanzados en 2010 con base 2004 y donde
es posible observar su estructuracion en base a
dos subsectores principales.

Figura 55. Esquema de ahorro energético en el sector Agricultura y pesca para 2010 y base 2004

Agricultura y pesca
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h 4

L4
'r Mejora tecnoldgica
J, Produccion
107'6 ktermo (Base 2004)

1’ Climatizacion Pesca
[PPe] =
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En los siguientes apartados se describen las me-
todologias empleadas para el calculo de cada uno
de los perimetros de ahorro.

on measurement and verification methods”. Para
cada rama de actividad, dicho indicador se calcula
como el cociente entre el consumo energéticoy el
VAB asociado, entendido como el resultado neto de

Metodologia la produccién a precios basicos menos los consu-
mos intermedios, tal y como muestra la siguiente
Como primera aproximacion se puede medir la expresion:
eficiencia de un sector de actividad como la evolu-
cion del consumo frente a su nivel de actividad mas ) E,
global, el Valor Afiadido Bruto (VAB). M8 =[ AR }
t
Por lo tanto, para determinar el ahorro total del sec-
tor se ha utilizado una adaptacion del indicador M8 donde:

recomendado por la Comisidon Europea para el sec- o E
tor industrial en el documento “Recommendations )

energia consumida
e VAB: Valor Anadido Bruto a precios basicos
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Por consiguiente el ahorro energético se calcula
como la diferencia entre el resultado del indicador
M8 en el afio base (2004 0 2007) y el del afio de cal-
culo multiplicado por el VAB asociado a este Ultimo
(en este caso 2010) siguiendo la expresion:

Ahorros obtenidos por M8'=

_|: E2004 E2010 :| VAB

= - : 2010
VABygpi  VABa

donde:

o F: energia consumida

e VAB: Valor Anadido Bruto a precios basicos

Adicionalmente y de manera equivalente, se ha
detallado el ahorro energético para cada uno de
los dos grandes subsectores: agricultura, gana-
deria, cazay selvicultura (en adelante agricultura)

utilizando el nuevo indicador M8,"y pesca y acui-
cultura (en adelante pesca) con el M8,

M8 supsecor = [( ﬂ

VABtSubsector
o [oubsector; anergia consumida por el subsector
o VAB®ubsecter; Valor Afadido Bruto a precios basicos
del subsector

ESubsector
t

donde:

Variables clave

En la Tabla 102 se recogen las variables que afectan
de una manera directa al calculo de los ahorros
producidos en este sector a través de los indica-
dores descendentes M8, M87'y M82'.

Tabla 102. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros de los indicadores M en el

sector Agricultura y pesca en el periodo 2004-2010

2004

2007 2008 2009 2010

3.007,5

3.278,2 2.817,5 2.597,0 2.829,8

673,6
Consumo energético total del sector (ktep) 3.681,1

22.505,5

599.8 564,0 4975 483,9

23.611,1

23.167,4

23.224,0

22.972,1

1.391,2

VAB total del sector (M€)

23.896,7

1.289,4 1.203,5 1.373,2 1.301,6

24.900,5 24.370,9 24.597,2 24.273,7

Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, Ministero de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino

El consumo de energia final en el periodo tiene una
tendencia descendente (-10% entre 2004 y 2010)
debido a la mejora tecnoldgica de los equipos en
los dos principales subsectores junto a un descenso
de la produccidn.

Por otra parte, la evolucion del VAB, ha seguido una
tendencia ascendente hasta 2007 (un incremento
del 4%), presentando una ligera caida durante los
altimos cuatro afos (-2,5%) tal y como puede ob-
servarse en la Figura 56.

El hecho de que el consumo haya caido mientras la
actividad se ha incrementado, ha generado ahorros
en este subsector.
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Figura 56. Evolucion del consumo
energético y el VAB total del sector
Agricultura y pesca de 2004 a 2010

Miles Miles

2004 2006 2008 2010

—— Consumo energético sector
Agriculturay pesca

- VAB del sector Agriculturay pesca

Ahorros totales conseguidos

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en el
periodo (Tabla 103) se han utilizado los indicadores
M8’, M8,"y M8, aplicando las variables macroeco-
ndmicas del sector Agricultura y pesca senaladas
en la Tabla 102 necesarias para su calculo.

Tabla 103. Resultados de ahorro en el sector Agricultura y pesca en 2009 y 2010 con base

2004y 2007

Total sector Agricultura y pesca

Total sector Agricultura y pesca

Indicador asociado

Tabla 104. Evolucion de los indicadores M8’ del sector Agriculturay pescay M81’y M82’ de los dos

principales subsectores en el periodo 2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010
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Figura 57. Evolucion de los indicadores M8’
del sector Agricultura y pescay M81' y M82’
de los dos principales subsectores en el
periodo 2004-2010
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Segun la evolucién en el periodo de estudio
2004-2010 de los indicadores descendentes M8’
(Tabla 104) se han producido unos ahorros de
425,5 ktep. El subsector que ha alcanzado mayo-
res ahorros es agricultura, ganaderia, cazay sel-
vicultura (240,71 ktep) frente a pesca y acuicultura
(146,4 ktep).

En las siguientes secciones se analizan el resul-
tado de ahorro energético obtenido gracias a las
medidas concretas llevadas a cabo dentro del Plan
de Accion de Ahorro energético dentro del sector
Agricultura y pesca:

e Mejora de los sistemas de regadio mediante la
migracion de sistemas de aspersion a sistemas
de riego localizado.

e Mejora del ahorroy la eficiencia energética en el
sector pesquero a través de auditorias, fomento
de cambio de motores, hélices y otros componen-
tes mecanicos en los barcos de faena.

e Modernizacion a través del Plan Renove y el eti-
quetado energético del parque nacional de trac-
tores y mejora de la eficiencia energética en las
explotaciones.

3 MIGRACION DE
SISTEMAS DE RIEGO POR
ASPERSION A SISTEMAS
DE RIEGO LOCALIZADO

El objetivo de la presente medida ha sido el de redu-
cirel consumo de energia en aquellos cultivos que
permitan la sustitucion de sistemas de riego por
aspersion por sistemas de riego localizado. Para
ello se han adoptado medidas como la modifica-
cion de la normativa del uso del agua o el apoyo
técnico y econémico necesario para la migracion
hacia riego localizado.

Metodologia

Para el calculo de los ahorros en este ambito se ha
creado el indicador PRe que permite observar la
evolucion del consumo unitario destinado a regadio
por superficie, entendido como la relacion entre el
consumo de energia total de regadioy el niimero de
hectareas de superficie de cultivo regada.

Reg
PRe = £
Has

e £Re9: consumo energia regadio
e Has: numero de hectareas de superficie total
regada

donde:

Variables clave

El consumo de energia destinada a regadios en
el periodo ha mostrado una tendencia descen-
dente (un -11% desde 2004 y un -4% entre 2007
y 2010) debido a la mejora tecnoldgica de los
sistemas de riesgo. Por su parte la evolucién de
las hectareas de cultivo ha presentado un com-
portamiento ligeramente ascendente pasando
de los 3,26 millones de hectareas de 2004 a los
3,41 millones de hectareas de 2010, un 4% mas, tal
y como puede observarse en la Figura 58.




PAEE 2011-2020. Anexo

Tabla 105. Evolucion de las variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros en el uso
destinado a riego en el periodo 2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010

477 441 437 436 425

3.264.149 | 3.294.685 | 3.308.643 | 3.357.970 | 3.407.953

Fuente: IDAE

Figura 58. Evolucion de las variables de
actividad utilizadas en el calculo de ahorros
en el uso destinado a riego en el periodo
2004-2010
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Ahorros directos conseguidos

Los ahorros totales obtenidos en el sector rega-
dio recogen tanto los ahorros directos como los
conseguidos de forma indirecta y son resultado de
multiplicar la diferencia de los valores del indicador
asociado entre el afio de referencia (2004 0 2007) y
el afo de calculo (2010) por el valor de la variable
de actividad relativa al indicador.

A modo de ejemplo para el indicador PRe:

Ahorros obtenidos por PRe =
EReg EReg

2004 2010

7 " ] -Has,,
aS2004 as

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en el
periodo (Tabla 106) se ha utilizado el indicador PRe
aplicando las variables particulares del subsector
regadio, senaladas en la Tabla 105.

Tabla 106. Resultados de ahorro en el
usz%asgadlo en 2009y 2010 con base 2004
y

Indicador
asociado

2009 2010

Por consiguiente, tanto para 2009 como para 2010
en base 2004 0 2007 se observan ahorros en ener-
gia final determinados fundamentalmente por una
mejora del ratio que relaciona la evolucion del con-
sumo asociado a regadio con la superficie de cultivo
expresada en hectareas.

Cabe destacar que a pesar de haberse incremen-
tado ligeramente la superficie de regadio durante
el periodo se ha constatado una mejora en el con-
sumo energético final asociado, fundamentalmente
en aquellas comunidades auténomas de mayores
requerimientos, como las dos Castillas (una dis-
minucion del -18% entre 2004 y 2010) y Valencia
(un -13%).
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Tabla 107. Evolucion del indicador PRe relativo al uso regadio en el periodo 2004-2010

Fi?ura 59. Evolucion del indicador PRe
relativo al uso regadio en el periodo
2004-2010
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-
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Valor del indicador (tep/variable)

0,00010
2004 2006 2008 2010

— Indicador PRe riego

0,000146 | 0,000134 | 0,000132 | 0,000130 | 0,000125

2007 2008 2009 2010

IDAE a través de los fondos asociados al Plan de

Accion de Eficiencia Energética ha apoyado la
sustitucion de sistemas de riego por aspersion
por sistemas de riego localizado con un total de
6,52 millones de euros en el periodo.

Tabla 108. Subvencion destinada al uso regadio interior en el periodo 2006-2010

2007 2008 2009 2010

2.800 946 1.391 1.749

Fuente: IDAE

4 MEJORA DEL AHORRO
Y LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN EL
SECTOR PESQUERO

La mejora de eficiencia energética en el subsector
de pesca se ha articulado mediante la inversion en
tecnologias eficientes dentro de los barcos de faena
junto a los apoyos técnicos y econdmicos a estudios
y auditorias necesarios para su desarrollo.

Para ello se han desarrollado iniciativas en diferentes
ambitos de actuacion, como por ejemplo las artes de
pesca, las rutasy la logistica asociada y los sistemas

técnicos. Dentro de este Ultimo apartado caben men-
cionar mejoras en la propulsién (motores eléctricos
e hibridos, gases de escape, reductoras y hélices),
mejoras en la gestion energética y combustibles al-
ternativos, junto a apoyos en otras fuentes de energia.

Metodologia

Para poder estimar los ahorros que se han produci-
do en la medida de “Mejora del ahorroy la eficiencia
energética en el sector pesquero” es necesario co-
nocer el consumo de combustible gaséleo B asig-
nado a la flota pesquera. Adicionalmente, se debe
buscar unavariable apropiada para normalizar di-
cho consumo y asi poder determinar la mejora de
la eficiencia energética como diferencia de dichos
consumos unitarios.
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De este modo, los ahorros globales del impulso de
la eficiencia energética en el sector pesquero han
sido calculados mediante el indicador PPe entendi-
do como la relacion entre el consumo de gaséleo B
destinado a pescay el nimero de barcos conside-
rando aquellos de altura, litoral y artesanal.

Pesca
PPe = £
B

e EFesca; consumo energia del subsector pesca
° B: numero de barcos pesqueros nacionales

donde:

Variables clave

El consumo del gaséleo destinado a la flota pesque-
ra se ha establecido gracias a auditorias realizadas
por diferentes administraciones sobre el parque de
la flota pesquera de altura, de litoral y artesanal.

Tal y como puede observarse en la Tabla 109, el
consumo de gasodleo B destinado a barcos de pes-
ca en el periodo ha sufrido una importante caida
(-28% desde 2004 y -18% entre 2007 y 2010) debido
principalmente a una disminucién de la actividad.
Este decrecimiento tiene su reflejo en la evolucion
del nimero de barcos de pesca, que muestra en los
Ultimos cuatro afios un descenso del -22%.

Tabla 109. Evolucion de las variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros en el uso

destinado a flota pesquera en el periodo 2004-2010

2007 2008 2009 2010

599.8 564,0 4975 483,9

13.006 11.3%4 11.116 10.893

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, CETPEC, ICAEN, IDAE

Figura 60. Evolucion de las variables de
actividad utilizadas en el calculo de ahorros
en el uso destinado a flota pesquera en el
periodo 2004-2010
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Ahorros directos conseguidos

El ahorro total obtenido en el sector pesquero
recoge tanto los ahorros directos como los con-
seguidos de forma indirecta sobre el consumo
energético final.

Para el calculo de dicho ahorro de energia obte-
nido en el periodo (Tabla 110) se ha utilizado el
indicador PRe aplicando las variables particulares
del subsector pesquero, senaladas en la Tabla 109,
necesarias para su calculo.
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Tabla 110. Resultados de ahorro en el uso Por consiguiente, tanto para 2009 como para 2010
de la flota pesqouera en 2009y 2010 con en base 2004 o0 2007 se observan ahorros en ener-
base 2004y 2007

gia final determinados fundamentalmente por una
mejora del ratio (ver Tabla 111) que relaciona la
Indic_ador 2009 2010 evolucidn del consumo de gasdleo B asociado a
asociado barcos de pesca.

35,8

38,7

PPe 15,1 | 18,5

Tabla 111. Evolucion del indicador PPe relativo al uso de la flota pesquera en el periodo 2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010

0,04797 | 0,04611 | 0,04950 | 0,04476 | 0,04442

Fi?m:a 61. Evolucion del indicador PPe IDAE, a través de los fondos asociados al Plan de

relativo al uso de la flota pesquera en el Accién de Eficiencia Energética, ha apoyado las

periodo 2004-2010 tecnologias eficientes dentro de los barcos de
pesca con un total de 2,73 millones de euros en
el periodo.

008 ——————1———+————-

007 +———————— — — — — — — -
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Valor del indicador (tep/variable)
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Tabla 112. Subvencion destinada al uso de la flota pesquera en el periodo 2006-2010

2006 2007 2008 2009 2010

- - 1.003 459 611

Fuente: IDAE
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5 PLAN RENOVE DE
TRACTORES Y MEJORA
DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN LAS
EXPLOTACIONES
AGRARIAS, GANADERAS
E INVERNADEROS

El objetivo particular de la presente medida incluida
en el Plan de Accion ha sido la traslacion de parte de
la flota actual de tractores hacia unidades nuevasy
mas eficientes. Para ello se han desarrollado los me-
canismos disefados en el Real Decreto 1539/2006,
que regula la concesion de ayudas del Plan Renove
de Tractores entre los anos 2007 y 2009 en base a
criterios objetivos de mayor eficiencia energética.
Sin embargo, para completar el analisis sobre el uso
de maquinaria se ha ampliado el estudio al conjunto
de maquinaria utilizada en las explotaciones ya que
éstas pueden tener un caracter multimodal y dedi-
carse a varios usos utilizando las herramientas en
distintas actividades agricolas o ganaderas.

Adicionalmente, se considera de interés analizar
la evolucion del consumo energético asociado a la
climatizacion de las explotaciones ganaderas e in-
vernaderos con el objetivo de completar el estudio
sobre el sector Agricultura y pesca.

Metodologia

Para el calculo de los ahorros globales de la me-
dia de impulso para el Plan Renove de tractores 'y
magquinaria se han establecido los indicadores. El
primero de ellos el PMa considera por un lado el
consumo de energia asociado la maquinaria desti-
nada a usos agricolas, forestales y ganaderos y por
otro el nimero de explotaciones agricolas, gana-
deras e invernaderos.

Mag.
PMa=|—E
EXAgr. Gan.e Inv.

donde:

e FM%: consumo energia asociada a maquinaria
de explotaciones
e Fx : niumero de explotaciones agrarias,

Agr. Gan. e Inv.”

ganaderas e invernaderos

En segundo lugar, para el calculo de los ahorros
alcanzados en la climatizacion de explotaciones
ganaderas e invernaderos se ha establecido el in-
dicador PCl utilizando por un lado el consumo de
energia asociado la climatizacion y por otro el nu-
mero de explotaciones ganaderas e invernaderos.

donde:

e EClmat; consumo energia asociada a climatizacion
de explotaciones
o Ex : numero de explotaciones ganaderas e

Gan. e lnv.”

invernaderos

Variables clave

Segun los datos recopilados en la Tabla 113, el con-
sumo de energia asociado a maquinaria agricola,
forestal y ganadera en el periodo ha sufrido una
caida importante debida principalmente a una caida
de la actividad. Este decrecimiento tiene su reflejo
en la evolucion del niUmero total de explotaciones
que muestra en los cuatro Ultimos afos un descen-
so del -13% (ver Figura 62).

Respecto al segundo perimetro de calculo, el con-
sumo de energia asociado a las granjas e inver-
naderos en el periodo se ha incrementado un 40%
entre 2004 y 2010, debido principalmente a mayo-
res requerimientos energéticos con el objetivo de
incrementar la produccidon. Este crecimiento de la
intensidad tiene su reflejo en la comparacion entre
la evolucion del consumo y la mas estable del nu-
mero de explotaciones ganaderas e invernaderos,
que muestra en los cuatro ultimos afios un ligero
descenso del -4% (ver Figura 62).
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Tabla 113. Evolucion de las variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros en el uso

destinado a explotaciones en el periodo 2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010
2.041,3 1.891,7 1.807,5 1.765,4 1.720,9
1.110.050 | 1.043.900 | 1.024.282 | 1.026.784 | 1.015.648
489,22 945,42 572,78 395,39 684,41
743.739 683.913 628.920 666.424 | 717.510

Fuente: IDAE
Figura 62. Evolucion de las variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros en el uso

destinado a explotaciones en el periodo 2004-2010
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Ahorros directos conseguidos

Para el calculo del ahorro de energia obtenido en el
periodo (Tabla 114) se han utilizado los indicadores
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PMay PCl aplicando las variables particulares del
uso destinado a explotaciones, sefaladas en la Ta-
bla 113, necesarias para su calculo.
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Tabla 114. Resultados de ahorro en el uso explotaciones en 2009 y 2010 con base 2004 y 2007

Indicador asociado 2009

Por consiguiente tanto para 2009 como para 2010 mejora del ratio (ver Tabla 115) que relaciona la
en base 2004 o0 2007 se observan ahorros en ener- evolucion del consumo de gasoéleo B con la super-
gia final determinados fundamentalmente por una ficie de cultivo expresada en hectareas.

Tabla 115. Evolucion de los indicadores PMa y PCl relativos a explotaciones agricolas, ganaderas
e invernaderos en el periodo 2004-2010

2004 2007 2008 2009 2010

0,001839

0,001812 | 0,001765 | 0,001719 | 0,0016%94

0,000658 | 0,001382 | 0,000911 | 0,000593 | 0,000954

Figura 63. Evolucion de los indicadores PMa y PCl relativos a explotaciones agricolas, ganaderas
e invernaderos en el periodo 2004-2010

) )

a € 00020 f ——— —————————-

§ 000190 — — — — — — — — — — — — — S

S 0,00185 & 00015

< 0,00180 — 5 00010

o

2 0,00175 g

s —

2 0,00170 20,0005

<z 000165 —— — — — — — — — — — — — 3

T 0,00160 < 0,0000

o I I I I I I I =] I I I I I I I

g 2004 2006 2008 2010 2 2004 2006 2008 2010
= Indicador PMa maquinaria === Indicador PEg explotaciones

agricola ganaderas e invernaderos




Sector Agricultura y pesca

Como se menciona al principio de la presente
seccion, IDAE, a través de los fondos asociados al
Plan de Accion de Eficiencia Energética, ha apo-
yado la mejora de la eficiencia energética en las

explotaciones agrarias, ganaderas e invernaderos,
incluyendo el Plan Renove de Tractores, con un to-
tal en el periodo de 118,2 millones de euros.

Tabla 116. Subvencion destinada al uso explotaciones agrarias, ganaderas e invernaderos en el

periodo 2006-2010

2007 2008 2009 2010

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, IDAE

Tabla 117. Numero de tractores acogidos a las ayudas del Plan Renove de 2006 a 2010

2007

2008

2009

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, IDAE

6 AHORROS OBTENIDOS EN
EL SECTOR AGRICULTURA
Y PESCA A 2010

Por lo tanto, el sector Agricultura y pesca ha ob-
tenido unos ahorros de 425,5 ktep en el periodo
2004-2010. Esto ahorros han sido conseguidos en
un 38% por el subsector de pescay en un 62% por
el subsector agricultura.

Se entiende que para un sector como el de la Agri-
cultura y pesca el indicador mas adecuado para
la medicidn del ahorro energético es el M8'. Esto
es debido a que a pesar de recoger una gran va-
riedad de efectos sus variables de actividad son
mas consistentes que en el caso de los PRe, PPe,
PMay PCL.
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Tabla 118. Resultados de ahorro en el sector Agricultura y pescay sus principales subsectores en

2009y 2010 con base 2004 y 2007

Total sector Agriculturay pesca

Total sector Agriculturay pesca

Adicionalmente es posible distinguir entre los aho-
rros totales asociados a los perimetros exteriores
y los ahorros directos producidos de forma natu-
ral o inducida. Finalmente se exponen en el Gltimo
apartado los posibles efectos indirectos producidos
en el sector.

6.1 Efectos indirectos

Entre el perimetro exterior (425,5 ktep) resulta-
do del indicador M8 y los interiores (386,4 ktep)
resultado de la suma entre M8,"y M8, existe una
diferencia de 39,1 ktep relacionada con el cambio
producido en el peso de cada subsector sobre el
consumo global. El porcentaje que representa el
consumo del subsector agricultura pasa del 82%
en 2004 al 85% en 2010, teniendo un consumo por
unidad de VAB en 2010 (0,12 ktep/VAB) menor que
el del subsector pesca (0,37 ktep/VAB].

Agricultura, ganaderia, cazay selvicultura

En este subsector se han podido considerar ciertos
efectos indirectos entre el perimetro exteriory las
medidas de ahorro contabilizados en 232,2 ktep,
debidos fundamentalmente a:

¢ Una reduccion de la produccidn agricola (-2,2%
en el periodo 2004-2007) debido a la coyuntura
econdmica.

e Una mejora natural no cuantificable de la eficien-
cia en el consumo energético debido a una evo-
lucidn tecnoldgica tanto de la maquinaria de las
explotaciones como de los sistemas de regadio.

Indicador asociado

Asimismo, también se consideran efectos indirec-
tos los ahorros producidos por la implantacion del
resto de mecanismos desarrollados por el Plan de
Accion:

 Programa de Desarrollo Rural Sostenible (PDRS)
segun el RD 752/2010.

e Programas de comunicacion y difusion (cursos
de formacion). Auditorias energéticas y planes de
actuacion de mejoras en explotaciones agrarias,
ganaderas e invernaderos.

e Apoyo a la migracion hacia la agricultura de
conservacion.

Pescay acuicultura

En relacion a los efectos indirectos o no cuantifi-
cados en el sector de pesca y acuicultura se han
podido contabilizar 131,1 ktep, debidos fundamen-
talmente a:

e Una reduccion de las capturas, debido a las res-
tricciones legales para controlar las poblacio-
nes de especies marinas y a la actual coyuntura
economica.

e Una mejora natural no cuantificable de la efi-
ciencia en el consumo energético debido a una
evolucidn tecnoldgica de los propios barcos a
través de sus componentes: hélices, motores
eléctricos-hibridos, etc.

Asimismo, también se consideran efectos indi-
rectos los ahorros producidos por la implantacion
del resto de mecanismos que no se han podido
contabilizar:
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e Promocion y formacion de técnicas de uso efi-
ciente de la energia en el subsector pesquero y
acuicultor.

e Mejora del ahorroy la eficiencia energética en el
sector pesquero: como por ejemplo las ayudas
a modificaciones de motores, hélices y combus-
tibles alternativos en la flota pesqueray en el
Proyecto “Peixe Verde”.

6.2 Doble contabilidad

No se ha observado posibilidad de incurrir en una
doble contabilidad de los ahorros producidos por
estas medidas en los subsectores estudiados.
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1 RESUMEN DE AHORROS

SECTOR TRAN’SFORMACI(')N
DE LA ENERGIA

El sector Transformacidn de la energia engloba
aquellas actividades cuya finalidad son la conver-
sion de energia primaria en energia final. Cubre por
tanto la generacion eléctrica, el refino de petréleo
y la cogeneracion.

El sector Transformacion de la energia ha generado
unos ahorros de energia primaria de 9.767 ktep
en 2010 con base 2004, que se deben mayoritaria-
mente a la mejora de la eficiencia del parque de
generacion eléctrica.

Resultado de ahorros totales

Ahorro de energia  Ahorro de energia
final 2010 (ktep)

Base
2004

Consumos del sector

Energia Energia
final primaria
(ktep) (ktep)
2010 2010

Total consumos sector 77.294 108.032

Emisiones evitadas
primaria 2010 (ktep)  de CO, 2010 (ktCO,)

Base Base Base Base
2004 2007 2004 2007

Total ahorros sector

Conclusiones

Enelano 2010, de un consumo total en Espana de
energia primaria de 131.927 ktep, 62.358 ktep (un
47%) fue petréleo, mayoritariamente procesado en
las refinerias espanolas, y 49.249 ktep (un 37%)
fueron consumidos para la produccion eléctrica na-
cional. Estas magnitudes ponen de manifiesto la
importancia estratégica de la eficiencia energética
en el sector Transformacidn de la energia.

En el periodo estudiado, la practica totalidad de los
ahorros son debidos a la mejora del rendimiento
global del parque de generacion eléctrica. Asi, en
2010, los ahorros en generacidn eléctrica fueron de
9.482 ktep, tomando como ano de referencia el ano
2004. El sector refino presenta ahorros en 2010 res-
pecto elano 2004 de 72 ktep, mayoritariamente debido
a la disminucioén de las pérdidas. El sector cogene-
racion aporta unos ahorros de energia primaria de

51.797 53.254

213 ktep, derivados de la alta eficiencia en la pro-
duccidn simultanea de calor y electricidad respecto
ala produccion separada de estos flujos energéticos.

2 G!ENERACI('JN
ELECTRICA

2.1 Metodologia

La metodologia de obtencion del ahorro de energia
primaria asociado al subsector generacion eléctrica
se describe desagregada en lo que se refiere a la pro-
pia actividad de transformacion energética, consumos
propios de las centrales, y a la actividad de transporte
y distribucion. El siguiente diagrama muestra el flujo
de las diversas magnitudes energéticas.
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Energia primaria
empleada (EP)
energia primaria

Energia eléctrica en
bornes de alternador (EEBA)
energia eléctrica

Energia eléctrica en
bornes de central (EEBC)
energia eléctrica

Energia eléctrica en
consumo (EEC)
energia eléctrica

A 4
A 4
A4
A 4

Pérdidas transporte
y distribucién (PTD)
energia eléctrica

Energia no
transformada (ENT)
energia primaria

Consumos propios
de centrales (CP)
energia eléctrica

De este modo el ahorro de energia primaria total
en el subsector generacion eléctrica se obtiene por
la suma de tres contribuciones tal y como se indica
en la siguiente formula:

AEP, = AEP., .+ AEP,, ,+ AEP..,.

donde:

* AEP:  ahorro de energia primaria en genera-
cion eléctrica en el afio ‘a’ respecto al
de referencia

* AEP,, . :ahorro de energia primaria por eficiencia

en la transformacion en el ano ‘a’ res-
pecto al de referencia
* AEP_, : ahorro de energia primaria por eficiencia
en consumos propios en el afio ‘a’ res-
pecto al de referencia
ahorro de energia primaria por eficiencia
en redes de transporte y distribucién en
el ano ‘a’ respecto al de referencia

e AEP

PTD-a"

Ahorro de energia primaria por eficiencia
en la transformacion energética

El ahorro de energia primaria obtenido por la ma-
yor eficiencia en la actividad de transformacion de
energia primaria en energia eléctrica se obtiene
del siguiente modo:

EEBA,
AEP., ;. = -EP,
T eeBA/EP-ref
donde:
* EEBA: energia eléctrica total en bornes de al-
ternador producida en el ano ‘a’
* EP: energia primaria total empleada en el

ano ‘a’

rendimiento entre EEBAy EP en el ano

de referencia, calculado del modo:
EEBA..,

E Pref

° .
nEEBA/EP-ref'

NEEBA/EP-ref =

Ahorro de energia primaria por menores
consumos propios

Los ahorros debidos a la reduccion de los consu-
mos propios de las centrales de generacidn, se
estiman siguiendo la expresidn:

EEBC, EEBA,
AEF., = -
N EEBC/EP- ref 1 EEBA/EP- ref
donde:
* EEBC: energia eléctrica total en bornes de

central en el afo ‘a’

energia eléctrica total en bornes de
alternador en el afio ‘a’

rendimiento entre EEBAy EP en elano
de referencia

rendimiento entre EEBCy EP en el ano
de referencia, calculado del modo:

EEBC .,
EP

ref

« EEBA :

° .
M EEBA/EP-ref*

° .
nEEBC/EP-ref'

NEEBC/EP-ref =

Ahorro de energia primaria por menores
pérdidas en transporte y distribucion

Analogamente, se evallan los ahorros resultantes de
una reduccion de pérdidas en transporte y distribucion:

EEC, EEBC,
AEPPTD-a = -
Neec/ep-rer 1 eeB/EP- ref
donde:
* EEC: energia eléctrica total en bornes de con-
sumo en el afo ‘a’
e EEBC: energiaeléctricatotal en bornes de cen-

tral en el afio ‘a’

rendimiento entre EEBCy EP en el ano
de referencia

rendimiento entre EEC y EP en el ano
de referencia, calculado del modo:

EEC

ref

° .
nEEBC/EP-ref'

° .
Ul EEC/EP-ref"

NEE/EP-ref =

EP

ref
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2.2 Variables clave para el presentada anteriormente, se ha utilizado la re-
, lacion de variables de actividad presentada en la
calculo de ahorros Tabla 119.

Para el calculo del ahorro de energia primaria del
sector Generacidn eléctrica obtenido en el perio-
do seguin el esquema de ahorros y la metodologia

Tabla 119. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros del sector Generacion
eléctrica




PAEE 2011-2020. Anexo

(Continuacion)

2007 2008 2009 2010

16.325 28.069 35.037 44.030 49.987

Fuente: MITYC

2.3 Ahorros obtenidos

Los ahorros de energia primaria totales del sector
de Generacion eléctrica en 2010 respecto el afo
2004 ascienden a 9.482 ktep. Estos ahorros resultan
de sumar la mejora de eficiencia en la transfor-
macién energética (8.435 ktep), el menor consumo
propio de las centrales (487 ktep) y la reduccién de
pérdidas de transporte y distribucion (560 ktep).

En lo que respecta a ahorros en base al ano 2007, en
elano 2010 se ha verificado un ahorro total de energia
primaria de 6.909 ktep. Estos ahorros son aportados
en 6.097 ktep por parte de la transformacion ener-
gética, 310 ktep por parte de menores consumos en
las centrales y 502 ktep por parte de reduccion de
pérdidas en redes de transporte y distribucion.

Materia prima
procesada (MP)

Produccion de
refinerias (PR)
petroleo productos petroliferos

3 REFINO DE PETROLEO

3.1 Metodologia

La mejora de la eficiencia del sector Refino es fruto
de la disminucion en las pérdidas de las refinerias
y de la variacion en los consumos propios de éstas.
El siguiente diagrama muestra la relacion entre
el consumo de energia primaria, la produccion de
refineria y la cantidad de productos petroliferos
desinados a su consumo.

Disponible para
consumo (DC)
productos petroliferos

A 4

Pérdidas en refinerias

(PER)
petrdleo

El calculo del ahorro de energia primaria se realiza
del siguiente modo:

D,
AEP,=——" _MP.

N oc/Mp-ref ’
donde:

* AEP: ahorro de energia primaria en refino de
petréleo en el ano ‘a’ respecto al afo de
referencia

e DC: energiade productos petroliferos produci-
dos en refinerias destinados a consumos
finales en el afo ‘a’

A 4
A 4

Consumos propios (CP)
productos petroliferos

* MP: energia de la materia prima (petréleo)
consumido en las refinerias en el afio ‘a’
rendimiento entre DC y MP en el ano de
referencia, calculado del modo:

° .
Ul DC/MP-ref*

Dcref
MP

ref

Npc/mp-ref =
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3.2 Variables clave para el metodologia explicada, se ha utilizado la relacion de
, variables de actividad presentada en la Tabla 120.
calculo de ahorros

Para el calculo en el periodo del ahorro de ener-
gia primaria del sector Refino de petréleo segun la

Tabla 120. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros del sector Refino de Petroleo

2004 2007 2008 2009 2010*

61.201 61.539 62.253 58.835 58.783

610 528 599 528 526

60.591 61.011 61.653 58.307 58.257

3.988 4.063 4.132 4.028 3.824

56.603 56.948 57.521 54.279 54.433

*2010 se ha estimado sobre la base de informacion del MITYC (pérdidas y autoconsumos] y AOP (disponible
para consumo).

Fuente: CORES

3.3 Ahorros obtenidos en el E, Hopp.s

- ’ AEP, = + -F,
refino de petroleo RefE,,-FC,., RefH,,
En el afno 2010 respecto al afo 2004 se verificé un donde:
ahorro de energia primaria de 72 ktep en el sub- * AEP: ahorro de energia primaria por nuevas
sector Refino de petréleo, mientras que respecto al cogeneraciones en el afio ‘a’
ano 2007 el ahorro ha sido de 39 ktep. o E: energia eléctrica generada por nuevas

cogeneraciones en el afio ‘a’
* RefE,_: rendimiento eléctrico de la generacion eléc-

4 FO M E NTO D E LA trica convencional en el ano de referencia
=S e FC . factor de conversion por tension de co-
COGE N E RACION f nexion en el ano de referencia’

*Hepo calqr util genereidq por nuevas cogene-
4.1 Metodol ’ raciones en el ano ‘a
. etoaologia * RefH_:rendimiento de la generacion térmica
» ’ convencional en el ano de referencia
En el caso de la cogeneracidn, el calculo del aho- oF - consumo de energia primaria de nuevas
rro de energia primaria se realiza por comparacion ’ cogeneraciones en el afio ‘a’

con la eficiencia de los sistemas convencionales de
generacion de energia eléctricay energia térmica.
La expresion empleada es la siguiente:

'De acuerdo al anexo IV de la Decision de la Comisidn de 21 de diciembre de 2006 de conformidad con lo dispuesto en la
Directiva 2004/8/CE
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3.2 Variables clave para el
calculo de los ahorros en
cogeneracion

Para el calculo de los ahorros de las diferentes
medidas de cogeneracion, segun la metodologia y

criterios anteriormente explicados, se utilizan las
variables de actividad recogidas en la Tabla 121.

Tabla 121. Variables de actividad utilizadas en el calculo de ahorros de energia primaria del
sector Cogeneracion

558

522

920

920

485.653 468.259 825.303 825.303
5.628 5.321 9.407 9.405

- - 229 316

- - 299.271 283.831

1.285

1.614

2.792

2.312

3.235

2.331

1.368.838

1.450.098

2.447.601

2.467.562

14.274

16.507

25.497

25.700
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[Continuacién)

2008 2009 2010

232

915 1.033

- 183.426 1.169.258 | 1.093.719

- 2.255 11.129 11.391
En lo que se refiere a modificacion sustancial, se 2005y el 2010. EL nimero y potencia anual de las
han considerado 17 plantas de cogeneracion que actuaciones quedan reflejados en la Figura 64.

han acometido renovacion de equipos entre el afio

Figura 64. NUmero y potencia de modificaciones sustanciales en plantas de cogeneracion en el
periodo 2005-2010.
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Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
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Para cuantificar los ahorros de las modificaciones
sustanciales se han considerado incrementos en
el rendimiento eléctrico de las plantas renovadas
respecto a las originales y horas de funcionamiento
acordes a las caracteristicas técnicas de cada una
de las 17 plantas. Se ha tenido en cuenta la tec-
nologia de cada una de ellas y el subsector al que
estan asociadas.

4.3 Ahorros obtenidos en
cogeneracion

El ahorro de energia primaria de la cogeneracién
en régimen especial en 2010 respecto al ano 2004
es de 213 ktep. Este ahorro se puede desglosar en
funcion del tamano de la planta de cogeneraciony
del sector econdmico al que pertenece el usuario
de calor. Asi, la contribucidn de la cogeneracién de
pequeia potencia (<150 kW) es de 32 tep, la asocia-
da a actividades no industriales es de 49 ktep, y la
ligada a actividades industriales ha representado
en el periodo el mayor ahorro (159 ktep). Adicional-
mente, hasta 60 MW han acometido una modifica-
cion sustancial en el periodo. Los ahorros derivados
de estas renovaciones ascienden a 6 ktep.

En lo que se refiere a ahorros de energia prima-
ria en 2010 respecto el ano 2007, se dispone de
un ahorro total de 71 ktep, aportado en 10 tep por
cogeneracion de pequefa potencia, 10 ktep por co-
generacion en actividades no industriales, 55 ktep
en actividades industriales y 6 ktep en modificacion
sustancial.
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