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ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN LOS SECTORES ECONOMICOS CLAVES: EL
CASO DE TRANSPORTE

En este Trabajo Fin de Grado, a partir de ahora nos referiremos a ¢l como “TFG”,
realizaremos un analisis de la evolucion de la energia en los Gltimos afios en Espafia,
especialmente focalizando en el sector del transporte en todas sus variantes.

Para ello primero haremos una introduccion sobre de los conceptos teoricos utilizados
para poner en contexto al lector. Los principales puntos o conceptos entorno a los que
gira este TFG son el consumo energético en nuestro pais, asi como las medidas que el
Plan Nacional de Eficiencia Energética preveia para el sector de transporte.

Después de la revision tedrica pasaremos al andlisis de los datos calculados con cada
método y su correspondiente explicacién e interpretacion. Ademas de los datos sobre el
consumo de energia nos centraremos en la viabilidad y cumplimiento de Plan Nacional
en general pero centrdndonos en el sector mencionado con anterioridad.

Como conclusién daré una valoracion global sobre el trabajo y una pequefia opinion
personal a la cual he llegado después de ver y analizar los datos calculados, y conocer en
mayor profundidad el consumo de energia y su relacion directa en el desarrollo de la
economia de nuestro pais.



Resume/abstract

The aim of this project is to analyse the changes in final energy consumption in Spain in
the sector of transport, it will be done thought logarithmic mean Divisa Index (LMDI)
decomposition analysis during the period 1995-2015.

The result lea us to conclude that the effects of rent and population are drivers of the
final energy consumption changes, instead of the effect of intensity that works as
inhibitor of energy consumption.

Chain-linked LMDI decomposition shows the existence of three sub-periods. The first
period (1995-2005) coinciding to a great economy context, showed an increase in the
final energy consumption, mostly due to the rent effect. The second period (2005-2012)
shows a reduction in the population, rent and intensity effect. Finally the third period
(2012-2015) there is an increase of the consumption of energy in the sector of transport
due to the rent effect.

The result allow us to conclude that some of the efficiency measures of the National
Plan increase the intensity effect as an inhibitor of the energy consumption. Finally,
there should be more policy attention on the news transport technology focused on the
reduction of energy consumption.

Keywords.

LMDI decomposition analysis, energy efficiency, drivers, intensity effect, renewable
energy, energy policy, measures.
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1 Introduccién

Para poder hacer un mejor anélisis del tema expuesto debemos entender que es la
energia y como ha ido evolucionando a lo largo del tiempo. Entre las principales
definiciones de energia que existen estan las siguientes: “energia; la capacidad para
realizar un trabajo”, “recurso natural (incluyendo a su tecnologia asociada) para
poder extraerla, transformarla y darle un uso industrial o econémico” o “Capacidad
que tiene la materia de producir trabajo en forma de movimiento, luz, calor, etc.” [1]

La energia siempre ha sido un factor determinante para el ser humano, esto se debe
principalmente a sus numerosos usos, entre los actuales se encuentra la edificacion,
agricultura y pesca, industria, transporte o servicios publicos.

También cabe destacar que dichos usos han ido cambiando a lo largo de los siglos y
afios, desde la construccion de las piramides en la que la energia era la fuerza de los
esclavos, pasando por el periodo preindustrial en el que se principalmente se utilizaba la
lefia, carbodn, traccién animal y humana, o agua para el accionamiento de naves y
molinos, la mayoria de estos usos quedaron relegados un segundo plano con la
aparicion de inventos como la maquina de vapor, la lanzadera volante o el motor
eléctrico. Una vez entrado en el S, XX se produjo numerosos cambios como las
explotaciones de petroleo, los usos de la energia nuclear, o como la quema de
combustibles fésiles, todo ello est4 contribuyendo a un cambio climatico global [2]

Este Gltimo factor es el que estd provocando que muchos gobiernos de los paises tomen
medidas para intentar frenar o reducir en la medida de lo posible dicho cambio.

Se puede clasificar la energia de diversas formas como en directa, indirecta, renovables
y no renovables... etc., estas Gltimas tienen mayor protagonismo en el Plan Nacional del
Eficiencia al que haremos numerosas ocasiones referencia. [3]

Por todo ello la energia siempre ha sido, es y serda un factor determinante en el
desarrollo tanto social como econémico de paises y por tanto motivo de algunos
conflictos bélicos.



1.1 Objetivos

El principal objetivo de este trabajo consiste en entender y analizar el consumo de
energia en el sector de transporte y como se pretende mejorar la eficiencia de la energia
en dicho sector, intentando dar respuestas a preguntas como ¢Es Espafia un pais
eficiente a la hora de consumir energia? ¢El sector de transporte ha sabido adaptarse a
las nuevas formas de energia? ¢Qué objetivos plantea el Plan Nacional de Eficiencia
Energética para los proximos afios? ¢A quién va dirigido este plan?

Después de dar respuesta a estas preguntas se intentard entender y explicar los
diferentes modelos utilizados para el analisis de los datos estudiados, ya sean tanto de
consumo como de eficiencia.

1.2 Justificacion del tema escogido

Con respecto al tema escogido es fundamental entender la dimension de la energia en
nuestra sociedad, ya que se usa y se ve todos los dias pero pasa desapercibido para el
ciudadano de a pie. Su aplicacién es muy variada y depende de muchos factores tanto
geograficos como politicos por lo que siempre ha sido motivo de estudio en numerosas
ocasiones. [4]

En el plano geogréfico se relaciona la energia con la “riqueza”, en un determinada zona
desde un punto de vista energético a condicionado notablemente la economia y la
especializacién de un pais, existen claros ejemplos como Venezuela y Arabia Saudi con
el petroleo y Argelia con el gas natural o la profunda dependencia de la misma en paises
como Chipre, Luxemburgo o Malta [5]

Como se menciona con anterioridad dicha importancia ha sido motivo de numerosos
conflictos bélicos e intereses geopoliticos, entre los principales conflictos que han
tenido como principal motivo los recursos energéticos destaca la guerra del Golfo en
1991, la invasion de Irak en 2001 y en la actualidad en Ucrania o Siria-lrak. [6]

Por todo ello la politica siempre ha jugado un papel importante en este aspecto y mas en
la actualidad cuando lo paises se dan cuenta de su relevancia, usos y la inevitable
necesidad de reinventarse en cuanto a las energias utilizadas puesto que la mayoria de
las usadas en el ultimo siglo tienen limitaciones en cuanto a su durabilidad, por lo que el
uso de la energias renovables, la innovaciones que aparecen cada afio y por su puesto la
eficiencia a la hora de consumir han convertido a la “energia” en un tema muy
interesante y prometedor para su analisis. [1] [4]



1.3 Explicacion del Plan de Accién de Ahorro y Eficiencia Energética

Este trabajo se centrara con mayor énfasis en el aspecto de la eficiencia energética en
Espafia y para ello nos apoyaremos en el Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia
Energética (2011-2020), [3] en dicho plan se analizan aspecto sumamente importantes
como es el grado de autoabastecimiento*, dicho factor indica el grado de dependencia
energética que existe con respecto al exterior, a mayor sea peor para la economia puesto
que la parte restante debe ser comprada. Si la parte que se tiene que “buscar” en el
exterior es mayor a la producida existe lo que es llamado como “déficit energético” en
el caso de Espafia este déficit se encuentra sobre el 80%, muy superior a la media de la
UE que se sitla en un 54%, por lo que existe una gran dependencia con respecto al
exterior especialmente en los productos petroliferos. [5]
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Fuente: EUROSTAT (2009)/MITYC (2010) -
Comercio’
Grafico 1: Dependencia energética en Espaiia Tabla 1: Grado de
y UE27 autoabastecimiento

Dichos datos mejoran a partir de 2005 con la introduccion de las energias renovables y
de nuevas politicas que se mueven en este contexto, hasta alcanzar en 2010 un grado de
autoabastecimiento del 26%.

Otro aspecto tratado en el Plan Nacional es la evolucion del consumo energético en los
ultimos afios en Espafia*, debemos conocer con profundidad nuestro “patron” de
consumo para saber donde y como actuar. En las ultimas tres décadas la demanda
energetica experimentado una tendencia alcista que se ha visto frenada por las crisis
econdmico-energéticas de 1973, 1979, 1993 y 2008.
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En este aspecto se diferencia entre las tendencias e intensidad primaria y tendencias e
intensidad final, las primeras incluyen las fuentes de energia como son la hidraulica,
nuclear, renovable, gas natural, carbén y petréleo, no entraremos en detalles
macroecondmicos sobre el consumo de estas fuentes simplemente cabe destacar que la
tendencia alcista de las Gltimas dos décadas ha sufrido un ligero descenso en 2008
debido a la crisis econémica que produjo un descenso del consumo de estas energia y a
la medidas de eficiencia y ahorro energetico propulsadas desde el gobierno. [7]

Con respecto al consumo de energia final se puede incluir en este apartado el consumo
de sectores como: el transporte, industria, residencial, servicios y agriculturas. La
evolucion de dicho consumo ha seguido una tendencia similar a la primaria,
manifestando de igual forma un descenso en el periodo 2009-2010, cabe destacar el

aumento de peso del sector servicios debido principalmente al turismo y a la
tercerizacion de la economia.

2010-2029.
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Carbdn 20921 200384 13383 10509 8.1 10468 | 10,028 1,98%

Petrolen 084 TO.B48 68,182 &).684 &2 JER 5. T44 L1580 -1, 80%

Gas Matural 24,671 3160 782 | 3.0%s| 3003 | 747 22839 3 8%

Huclear 14,578 14380 15348 13750 16,102 14, 4%0 14.4%3 -1, 08%

Energias Rencvables 4854 ITE 10,942 1165 14.910 11.802 iT.87Te &,

saldo Elec. (wmp.- B = i

Exp.) 260 4 3 L) 17 1,020 »1.032 3T

TOTAL 1490847 | 146,645 | 142.308 | 130.507 | 134.927 | 138.633 | 141213 0, 75%

Fuente: Escenanios de la plantficocion energetica indicoliva prevista en el orticulo 70 de To Ley 272017 de
Economia Sostenible
Tabla 2: Consumo de energia primaria por fuentes
I010-2020
SECtones 2004 2007 2008 2009 2040 2018 2020 (Taca wariacion
T anisl)

Indura Fi - 25478 .24 LT 5,209 0.004 2577 0,50
Trarsporte 3773 40 S0 .33 3T, b 35, Tl 28670 38,752 0, 53%
Fesidencial, - »
servicsas y otros h.0%0 3 el b ) 26.97E 28470 M. 3o.ae7 0, 50%
TOTAL FE.824 | 100930 | W8 440 006 | w3 423 B4, 720 5 355 0, 20

Fuwrnile; Eﬂﬂ'ﬂ"ﬁ'ﬂ Ia FW':W{K’W nereeiica inghgotrvg previsio am el ariscuio TP de lo Ley 272001 ow
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Tabla 3: Consumo de energia final por sectores

*Temas tratados en el Plan de Accién de Ahorro y Eficiencia Energético
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Una vez que se conocen las caracteristicas propias de Espafia en cuanto al consumo y
necesidades energéticas podemos centrarnos en estrategias y mecanismo de actuacion
para la mejora de la eficiencia energética*. En este apartado se explica algunas de las
medidas adoptadas para mejorar la eficiencia, muchas de ellas suponen una
continuacion o prolongacion de las ya implantadas en 2008.[3]

A continuacion vamos a explicar algunas de las medidas adoptadas y sus repercusiones,
comenzando con el programa de actuacion directa del Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio a través de IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético),
estos programas de alcance nacional han ido dirigidos a los consumidores finales de
energia no cubiertos por los programas de ayudas publica o de formacién acometidos
por las administraciones autonémicas. Los terminos de ahorro y en la medida en que ha
podido determinarse se encuentran en la siguiente tabla:

AhOITOS E. ahorros E. Erm::inne-:
final (ktep) primaria evitadas
(ktep) COz (RtCO:)
PROGRAMA PROYECTOS EETRATEIGICDS 1999 337,0 72,5
OTROS PROGRAMAS DE EIEEUCIIfIH DIRECTA DE IDAE 140,5 302,2 653,8
Conduccion eficiente del vehiculo turismo 1,1 1,2 3,7
Conduccion eficiente de camiones y autobuses 30,7 34,4 1050
Proyecto MOVELE 2,1 0,5 4.8
Programa de reparto de bombillas de bajo consumo 4.9 22,5 479 5
Programa 2x1 de bombillas de bajo consumo 13,0 32,5 65,8
Programa de sustitucion de semaforos 8,7 20,4 437
TOTAL 340,4 639, 1 1.376,3

Fuente: IDAE

Tabla 4: Ahorro energético segun las medidas adoptadas

Se va analizar en mayor profundidad los programas utilizados para comprender en
mayor grado como se ha llegado a estos resultados, con respecto al programa de
proyectos estratégicos destaca que la primera partida presupuestaria fue alrededor de 60
millones de euros en 2008 y en los siguientes afios se duplico hasta los 120 millones de
euros. Este programa de ayuda tiene como principal aliciente incentivar proyectos y
actuaciones estratégicas que favorezcan la eficiencia energética, principalmente va
dirigido a empresas que vayan a realizar inversiones en eficiencia y ahorro energético
por un importe superior a 0,5 millones de euros. Centrandonos en el sector de transporte
va ser donde se focalice el anélisis, los proyectos objeto de ayuda son proyectos de
renovacion de flotas para el transporte de personas y mercancias, por vehiculos turismo
e industriales eléctricos, de hidrégeno e hibridos, e inversiones en cargadores y red de
logistica de suministro a vehiculos eléctricos. [3]
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Otra medida adoptada para mejorar los datos del consumo y eficiencia fue la
“Distribucion gratuita de LBC” (Lamparas de Bajo Consumo) y “Programa 2x1”.Con
este plan se llegaron a repartir 49 millones de lamparas de bajo consumo entre 2008 y
2011 a través de vales regalo con la factura eléctrica, y unos 6 millones a través de la
promocion 2x1. Este programa esta orientado a la renovacion de lamparas
incandescente por lamparas de bajo consumo en el sector domestico, los resultados
obtenidos se muestran en la tabla anterior, aunque aparte de los resultados directos que
podemos ver existen unos efectos indirectos adicionales como son la generalizacion del
conocimientos sobre este tipo de productos o la reduccion de los precios de mercado de
las lamparas de bajo consumo.

El programa de sustitucion de semaforos a la nueva tecnologia LED, este programa
supuso la sustitucién de 461.791 Opticas en 600 municipios espafioles, dichos
municipios solo tenian que hacer frente al coste integro de la instalacion vy
mantenimiento de las dpticas. Este mecanismo ha tenido un claro impacto en la materia
de sensibilizacién e informacion ciudadanos ya que los municipios acogidos superan los
27 millones de habitantes, la intencién del gobierno es la intensificacion de dicho
programa en los proximos afios para alcanzar un mayor nimero de municipios.

Otra medida interesante de analizar es la impulsion del vehiculo eléctrico mediante el
proyecto MOVELE, el cual cuenta con un presupuesto inicial de 10 millones de euros
con el objetivo principal de favorecer la entrada de 2000 vehiculos dotados con
capacidad de traccion eléctricas y facilitar las primeras redes de puntos de recarga de
vehiculos eléctricos en la ciudades. [3]

Todas las medidas mencionadas anteriormente tienen un carécter directo sobre los
resultados de ahorro y eficiencia, pero no podemos dejar pasar que la formacion,
comunicacion e informacion juega un papel fundamental. Desde 2004 IDEA ha
realizado numerosas actuaciones dirigidas al ciudadano en plano de formacion,
comunicacion, difusion e informacion en relacion con el ahorro y la eficiencia
energética y las medidas contenidas en el plan. Entre dichas medidas se encuentra
cursos de conduccién eficiente o campafias de comunicacién, difusién e informacion
dirigidas al consumidor final y con gran impacto, debido a la utilizacion de los
principales medio de comunicacion en Espafia como son la television, radio, prensa,
Interne, acciones especiales, etc. El listado de campafias es enorme por lo que solo nos
centraremos en nombrar alguna de ellas, “Ahorra Energia”, “Apaga la luz” “calefaccion
a 21°7, la promocion del transporte publico. Por ultimo es importante destacar que en
2010, el IDEA llegd a un acuerdo con RTVE, para la emisién de producciones
audiovisuales centradas en la promocién de ahorro de energia y las energias renovables
sin ningln coste.

El plan Nacional de Investigacién Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica
(Plan Nacional de 1+D+i), es el mecanismo que tiene el gobierno para la consecucion de
los objetivos y prioridades en la materia de investigacion, desarrollo e innovacion los
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cuales tienen un papel fundamental a la hora de mejorar la eficiencia y consumo
energético. La participacion de la I+D+i es fundamental para el cumplimientos de los
objetivos marcado por el Plan de Accion 2011-2012, los objetivos propuestos asumen
los mismos objetivos anteriormente explicados, simplemente este instrumento sirve
como complemento y ayuda, puesto que las tecnologias energéticas formas parte de las
prioridades del Sistema Espafiol.

Todos los mecanismo descritos en los parrafos anteriores suponen una importante
inversion para el Estado Espafiol por lo que a continuacién se analizard el Coste-
Beneficio* de dichas medidas. En este apartado el principal objetivo es la evaluacion de
los ahorros econdmicos directamente derivados de los ahorros energéticos y las menores
emisiones de CO2, siendo lo mas faciles de cuantificar en términos econémicos, para
ellos se adoptan varias hipdtesis referente a la evolucion de los precios del petroleo y
toneladas de CO2.

Cabe destacar que estos no son los Unicos impactos positivos del Plan, puesto que la
reduccion de emisiones de gases contaminantes deriva a efectos medioambientales de
caracter positivo, como puede ser la mejora en la calidad del aire de las ciudades.

Centrandonos, en el aspecto econdémico de los beneficios producidos por el menor uso
de energia y las menores emisiones de C02, los ahorros totales se estiman en unos 133
millones de toneladas equivalentes de petréleo que supone un beneficio/ahorro
econdémico de 70.357 millones de euros, como se pone indicado en la siguiente tabla,
que desagrega dicho beneficio en funcion de diversos sectores.

Los beneficios anteriores han sido calculados asumiendo la hipétesis sobre una
evaluacion en el precio del barril de petréleo asumiendo que el barril de petréleo Brent
se va situar en 109,6% en 20202. Como se puede observar estos beneficios econdmicos
por ahorro de energia se localizan, principalmente, en el sector industria que se sitla
entorno al 55% del beneficio total, seguido de los sectores de transformacion de la
energia y transporte.

Los beneficios econdmicos derivados por emisiones de CO2 evitadas se sitlan entorno
a los 8.330 millones de euros, lo que equivale a una reduccion de las emisiones de CO2
en 394,7 millones de toneladas, para dicho célculo se adopta la hipétesis de que el
precio de la tonelada de CO2 es creciente y se situara en los 25€ en el ano 2020.
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AMORRO.DE | ¢copdmicos po
PRIMARILA AHORROD DE EHERGIA
acumulado PRIMARIA I:r[;:e}dm
(ktep) acumulado anual
IMDUSTRIA T1.734 38438 3.044
TRANSPORTE 25432 13.345 1.334
EDIFICACION ¥ EQUIFAMIENTO 3.8469 2.024 02
SERVICIOS PUBLICOS T8 430 43
AGRICULTURS ¥ PESCA 3.681 1.%25 193
TRAMSFORMACION DE L& EMERGIA 26.774 14.1%7 1.420
TOTAL 133.408 70.357 7036
Fuente: IDAE

Tabla 5: Ahorro de energia primaria en funcidon de los sectores

BEMEFICIOS
EMEIONES C0: | EmisioNES EVITADAS
acumulado DE £0, (10" €)

{krCoz) acumulade Promedio
anual

IMCHUSTRIA 163.158 3447 345

TRAMSPORTE 65.953 1.370 137

EDIFICACKON ¥ EQUIPAMIENTO 7.186 164 16

SERVICIOS PUBLICOS 1.708 38 4

AGRICULTURS ¥ PESCA 10611 216 72

TRAMSFORMACION DE LA EMERGIA 146.051 3094 305

TOTAL 394 667 8.330 B33

Fuente: IDAE

Tabla 6: Emisiones de C02 evitadas por sectores

Aunque dicho andlisis indica un grado de coste-beneficio no permite la comparacion, en
términos de rentabilidad de las medidas aplicadas en un sector con las medidas
adoptadas en otro, debido a la diferente naturaleza de las inversiones. Por ejemplo las
inversiones en el sector Transporte (al que mayor énfasis vamos hacer durante todo este
trabajo) no incluye las inversiones asociadas a la renovacion natural de la flota de
transporte ni las asociadas al vehiculo eléctrico.

Todo ello permite comprender la dificultad a la hora de realizar un analisis de la
rentabilidad derivada de las inversiones asociadas al Plan, por otro lado existe la
dificultad afiadida asociada a la naturaleza de los ahorros considerados, los ahorros de
este plan se han calculado de acuerdo con las recomendaciones propuestas por la
Comision Europea.

Aun con todo ellos, los resultados, con las limitaciones que se descritas con
anterioridad, permiten insistir en la necesidad y oportunidad del Plan de Accién 2011-
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2022, y méas aun cuando dicho analisis coste-beneficio deberia incluir el valor
economico de los nuevos empleos creados como resultado de la aplicacién del Plan y el
valor economico de otros beneficios medioambientales derivados del menos volumen
de emisiones de otro gases contaminantes distintos del CO02, asi como otras
externalidades como pudiera ser la reduccion de costes asociados al trafico rodado en
los ndcleos urbanos.

Como se puede intuir todas estas inversiones necesitan un plan de financiacion, en los
proximo parrafos se centrara en la financiacion del plan: origen de fondos*, las
inversiones que tiene como objetivo el ahorro de energia fina y primaria expuestos en el
Plan sera posibles gracias a 45.985 millones de euros, dichas inversiones incluyen todo
periodo de vigencia de aplicacion del plan, desde 2011 hasta 2020 representando un
promedio anual de 4.598 millones de euros. [2]

Las inversiones totales se distribuyen, por sectores de manera desigual: centrdndonos en
el sector Transporte, las inversiones solo representan un 6,7% del total, esta asimetria
responde a conceptos, incluido o no, en el total de inversiones recogidas en Plan, por
ejemplo en este Plan no se han evaluado las inversiones en infraestructuras ligadas al
desarrollo de las redes de transporte ferroviario. De esta manera, las inversiones
contabilizadas en el Sector Transporte solamente reflejan el coste total de las medidas
directamente proporcionados por dicho Plan, como pudiera ser el disefio de planes de
movilidad urbana sostenible, planes de transporte de trabajadores, el desarrollo de
proyectos pilotos o la imparticion de cursos de conduccion eficiente. Por tanto las
inversiones asociadas a la estrategia de impulso vehiculo eléctrico, necesarias para
materializar el objetivo de 2,5 millones de vehiculo enchufables en 2020 no han sido
incorporadas a la cuantia del Plan.

TRAHSFORMACKIH
DE LA ENERGLA COMUNICACION
AGRICULTURA Y 13,08 _ 0,3%

PESCA

1,3% IMDUSTRIA

17,5%

SERVICIOS
PUBLICOS

1.8% TRANSPORTE

£,7%

EDIFICACION Y
EQUIPAMIENTD
E% 4%

Fuente: IDAE
Grafico 2: Inversiones en funcion del sector

15



Como se explica anteriormente el porcentaje del sector transporte no se ajusta a la
realidad, por lo que si se realiza una estimacion sobre el peso real sobre las inversiones
obtenemos que dicho sector absorbera un 20% de los apoyos del Plan, en la medida que
buena parte del coste de los estudios, analisis de viabilidad o proyectos pilotos seran
subvencionados hasta en un 50% por este Plan.

La entidad responsable del seguimiento de los resultado de este Plan durante los afios
comprendido entre 2011 y 2020 es IDAE, la cual podra modificar la distribucion
sectorial, estos cambios en la asignacién seguiran respetando en la medida de lo posible
los marcos establecido en dicho Plan.

Teniendo en cuenta la cuantia de los fondos a gestionar por el sector publico (4.995M€),
dichos fondos provendran de origines diversos. Los fondos a aplicar al Plan procederan,
en una cuarta parte a los presupuesto publicos, ya sean de los presupuestos
autonoémicos, con una aplicacion promedia anual del 80 millones de euros, como de los
presupuesto Generales del Estado.

Tanto la aportacion proveniente de los Presupuestos Generales del Estado como la de
los presupuesto autonémicos estadn fuertemente condicionadas a las disponibilidades
presupuestarias y deberan ser aprobadas anualmente. La parte restante, el equivalente al
77% (equivalente a 3.845 millones de euros (0 385 millones de Euros en promedio
anual), provendra de la aportacion del sector energético mediante la férmula que
oportunamente establezca el gobierno

PGE-IDAE PGE-DH0L MM,
B 0% 2,08

SECTOR
EMERGETICD £
CAMBIO T
:_'Llr.u.Tlm

Grafico 3: Origen de los fondos invertidos

Fuente: [DAE
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Una vez realizado este analisis sobre EIl Plan de Ahorro y Eficiencia Energético
podemos entender mejor sus principales objetivos, medidas y a quien va enfocado.
Todo ello permite situarse en un mejor contexto para comprender las medidas adoptadas
en el marco sectorial en el que se va centrar este trabajo: El Transporte*. [3]

Antes de comenzar con las medidas adoptadas en nuestro sector de estudio,
realizaremos una introduccion sobre este sector en Espafia y su desarrollo, el sector
transporte comprende aquellos equipos, medios y actuaciones destinadas a trasladar
bienes tangibles y especialmente personas. Una primera clasificacion teniendo en cuenta
el medio usado en el desplazamiento:

% Transporte terrestre---- subdividido en: por carretera y ferroviario
¢+ Transporte aéreo
¢ Transporte maritimo-fluvial

En relacion a los modos de transporte utilizados, se realiza la siguiente clasificacion;
transporte por carretera (automoviles y otros vehiculos sin rieles), transporte por
ferrocarril (incluye trenes, metros y tranvias), transporte por vias navegables (transporte
maritimo y transporte fluvial), transporte aéreo (aeronaves y aeropuertos). La
combinacién de varios modos de transporte da lugar al transporte multimodal. [7]

No se incluyen dentro de este sector ni el transporte por tuberias (oleoductos y
gaseoductos) ni el transporte vertical (ascensores y montacargas), otra distincidn
interesante es entre transporte pablico y transporte privado dependiendo de la propiedad
de los medios utilizados. Un factor determinante es que la poblacién espafiola es
notablemente urbana, por lo que méas de la mitad vive en municipios de més de 50.000
habitantes, los cuales estdn obligados a prestar servicios de transporte urbana,
suponiendo esto una fuerte inversion en el sector de transporte.

A continuacién se analizan los factores energéticos del transporte, desde el afio 1996 el
sector transporte se sitla como el mayor consumidor de energia en Espafia suponiendo
un 39% del consumo total, de ahi viene su importancia a la hora de realizar este trabajo.
Dentro de los diferentes modos, encontramos que el transporte por carretera supone un
80% del consumo sectorial, frente a un 3% del transporte ferroviario y maritimo y uno
14% del transporte aéreo. Si se tiene en cuenta que el consumo por carretera y aéreo se
lleva acabo casi por completo con productos derivados del petréleo podemos afirmar
que el principal riesgo al que se enfrenta el sector es su dependencia en una sola fuente
de suministro, lo que supone un gran coste debido a los cambiantes costes del petroleo,
este riesgo hace que sea fundamental la mejora de forma significativa de la eficiencia
energética en el sector de transporte. [8]

Atendiéndose a los tipos de combustibles, es importante sefialar que el consumo de
gasolina esta en continua reduccion, esto se debe en gran parte a la progresiva
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diselizacion de las nuevas matriculaciones, por el otro lado el incremento
experimentado por los querosenos ha evolucionado en paralelo al crecimiento de
movilidad aérea.

Destacar que el sector del transporte es responsable de la emision del 24% de los gases
considerados invernaderos, en especial el C02, por lo que Espafia y su gobierno se
enfrentan al reto de reducir este dato y asi poder cumplir los compromisos
internacionales. Para conseguir este reto debe producirse un cambio en la tendencia de
la evolucion del consumo (el cual parece que se produjo durante los afios 2008-2020),
todo esto junto a las medidas legislativas y normativas oportunas ha permitido obtener
unos valores de consumo aceptables en el escenario de la eficiencia.

La crisis de 2009 supuso un efecto directo en la caida de la movilidad por la reduccion
de la actividad econdémica, sumado a que los precio del petroleo se sumaban en minimos
historicos (35%/barril). En el sector de transporte esta caida se sitla entorno al 4,7%,
situando el consumo total del transporte en valores similares a los de 2003. Este
descenso ha sido mayor que en la media de la Union Europeo, por lo que se puede
hablar de una tendencia hacia la convergencia energética entorno al afio 2020. [3]

190%
‘8_ = Intensidad Final del sector Transports == {Consumo Energe-too-Senior Transportes
E 175% Pargue Ciroulamte de Tursmos Recorrido Medio Arual de Tortsmos ..“
K 160%
&
145%

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1998 1997 1598 1999 2000 IZ0O1 2002 2003 I004 200% 2006 2007 ZOOE 2009

Fuente: DGTFMFom/ FMITY L/ IDAE

Figura 1: Desarrollo del parque de vehiculos

La movilidad de los pasajeros ha sufrido variaciones durante los Ultimos afios
dependiendo del medio usado, si nos fijamos en el transporte motorizado se puede ver
una cierta estabilizacion, por el contrario en el caso de los pasajeros de ferrocarriles los
cuales han aumentado notablemente a partir de 2007 con la entrada de nuevas lineas de
alta velocidad. El tréfico aéreo ha sufrido un descenso a partir de 2008 debido tanto a la
crisis econdémica como a la incorporacion de las nuevas lineas de ferrocarril
mencionadas anteriormente.

En cuanto al transporte de mercancias, se aprecia una importante bajada de la actividad
a partir de 2008 debido a la crisis econémica, tanto por carretera como maritimo.
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Teniendo todo esto en cuenta, la disminucion del consumo de carburante durante este
periodo o “ahorro energético”, no se produce en su totalidad por una mejora de la
eficiencia en la actividad, si no que existen muchos factores que afectan de forma
directa, la crisis econdmicas es uno de estos factores que ha repercutido de manera muy
directa en la actividad industrial y por consecuencia en el transporte de mercancias
(bajando la emision de gases contaminantes). [3]

Aunque no se puede dejar pasar por alto que esta mejora de la eficiencia energética
existe, y se debe en gran parte a un conjunto de actuaciones englobados en tres grande
bloques de medidas: acciones encaminadas a favorecer el cambio modal de la movilidad
de personas, acciones dirigidas a renovar las flotas de transporte para incorporarlos
avances tecnologicos y acciones encaminadas al uso mas eficientes de los medios de

transporte.
<m; ws
[EFICIENTES

@Eﬁ

Figura 2: Mejora de la eficiencia energética en el transporte

Estas acciones particularizas para los diferentes subsectores de transporte, da lugar a
actuaciones mas concretas, algunas de ellas estan recogidas en el siguiente esquema y
han ayudado la mejora de la eficiencia energética.

N R | |
1 ] =

Gestidn
Planes de Movilidad Infreestruciuras
Transporte
Planes de Transporte al -
Tral Gestidn Flotas
L Carretera
Medios Colectivos en el :
Gestion Flotas
Transporte por Carretera Aeronaves
|  Fomento Ferrocarril | Condueeién Eficlente
de Vehiculos y
[ Fomento Maritime | Agronaves

Figura 3: Medidas concretas para el aumento de la eficiencia energética



Antes de comenzar con las medidas adoptadas para aumentar la eficiencia en el sector
de transporte, la prevision (para el periodo comprendido entre 2011-2020) de movilidad
juega un papel fundamental a la hora de estimar dichas medidas. Con respecto la
movilidad de transporte colectivo de pasajeros se espera un aumento gradual y
progresivo.

Durante este periodo se espera que el parque de vehiculos en carretera sufra un
estancamiento en todas sus versiones, esto se debe al aumento de movilidad en el
ferrocarril, sobre el que recaen buena parte de las inversiones en infraestructuras futuras.
En el caso de del sector aéreo se espera un aumento progresivo de viajeros aunque con
cifras de crecimientos muy inferiores a afios inferiores debido en gran medida a la
normalizacion del sector aéreo.

A lo largo del periodo considerado no se espera grandes cambios en cuanto al consumo
sectorial de energia por que este seguira dominado por el sector transporte.

{ktep) 2004 2007 2040 e 020
Total Usos Finales 108.258 79.838 101 585 102.220
Transporie 38.317 40.804 35744 38.500 38.752
TransportesUsas Finales 37,69% 36, 80% 37,59% 37,91%

Fuente: MITYCAIDAE
Tabla 7: Consumo de energia del sector de transporte con respecto a la totalidad

Todas estas estimaciones de evolucion de la movilidad vienen a sefialar la
imprescindible necesidad de aplicar medidas en el fomento de ahorro y eficiente
energética en el transporte, contenidas en este Plan de Accion 2011-2020. Con estas
medidas se pretende compensar este crecimiento con un enfoque integral, que por una
parte suavice las previsiones de crecimientos e incida en el cambio modal hacia modos
mas eficientes y por otro lado ayude a la incorporacién de equipos con rendimientos
energéticos en las flotas de transporte.
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Grafico 4: Consumo de energia en funcién del medio utilizado

1.4 Medidas adoptadas por el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética

Una vez considerado todos los datos anteriormente expuesto, las medias de ahorro
energético en el Sector Transporte para conseguir los objetivos marcados, se

fundamentan en los siguientes elementos: [3]

Medidas que permitan reducir el crecimiento de la demanda previsible de movilidad
(mediante fomento de sistemas de teletrabajo y teleasistencia).

Durante el periodo de estudio (2010-2020) sera importante verificar los ahorros
energéticos producidos por el importe de las inversiones en infraestructura para el

transporte ferroviario, tanto de viajeros como mercancias.

Tabla 8: Inversiones centrados en la movilidad
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2040 2016 2020 TOTAL
Inversiones en proyectos (ME) 73 110 139 1.078
Apoyos gestion publica (ME) 36 55 70 539
Ahormros de energia (kiep) 1.54% 2.407 3635 4.9
Peso relativo en el ahorro total del sector 34 5% 400
Emisiones evitadas de COz (ktCOx) T 5.774 B.724 59, %81
Fusente: IDAE
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Figura 4: Consumo de C02 del parque de vehiculos

Medidas que ayuden a equilibrar el reparto modal del transporte de personas y
mercancias hacia tecnologias mas eficientes (fomento transporte publico).

Planes de movilidad urbana sostenibles (PMUS)

Planes de Transporte de Trabajadores (PTT)

Mayor participacion de los medios colectivos en el transporte por carretera.
Mayor participacion del ferrocarril en el transporte de mercancias y viajeros.
Mayor participacion del sector maritimo en el transporte de mercancias

Medidas dirigidas a la renovacion de las flotas de transporte para incorporar los avances
tecnoldgicos en los vehiculos en materia de eficiencia energetica.

Dentro de las actuaciones normativas de la UE, existe la obligacion de reducir los
niveles de emisiones de CO2 de las flotas totales de vehiculos turismos vendidos en
Europa, hasta alzas niveles medio de 95gCO2/km en 2020.Teniendo en cuanto los
niveles medio de emision de 2010 de la flota total eran de 143 gCO2/km el objetivo de
2020 supone reducir el consumo medio de la flota un 33,55%.

Medidas que potencien el uso racional de los medios de transporte, fomentando las
técnicas de conduccidn eficiente y los sistemas de gestion para la optimizacién de flotas
y rutas

La incorporacion de las nuevas tecnologias a las flotas de transporte de personas y
mercancias, para la gestion correcta de recorrido y cargas, seguira siendo fomentada
desde las administraciones publicas dentro de los programas de apoyo, dichas
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tecnologias de la informacién y comunicacion suponen también un potencial de ahorro
importante en las gestion del trafico rodado para evitar congestion. Estos planes de
ahorro y eficiencia incluiran la formacion continua en técnicas de conduccién eficiente
y la competencia bésica para la obtencion del permiso de conducir de los nuevos

conductores.

Gestion de flotas de aeronaves

O O O O O

Gestion de infraestructura de transporte
Gestion de flotas de transporte por carretera

Conduccién eficiente del vehiculo de turismo
Conduccidn eficiente de camiones y autobuses

La sintesis de los resultados obtenidos por la combinacion de estas medidas, cada una
de ellas se subdivide en mdltiples medidas, obtiene como resultado los siguientes

ahorros de energia estructurados por bloques de medidas.

ktep

2016

2020

0 Medidas de cambio modal B Medidas de usa eficiena de medios O Medidas de u=0 de medias mas elicienks

Fuente: IDAE

Grafico 5: Ahorro del consumo energético mediante la combinacion de las diferentes medidas.

2010 2016 2020 TOTAL
Irversiones en proyectos (ME) 27 43 =1 420
Apoyos gestion publica (ME) g 13 17 128
Ahormros de energia (ktep) 2204 3245 3.535 30.547
Peso relative en el ahormro 489 4T 399
Emisiones evitadas de CO; (ktCOg) 5.132 7.BBE 8.480 73.4968
Fusente: IDAE

Tabla 9: Inversiones para fomentar el uso racional de los medios de transporte



2 Metodologia y Datos

Para el analisis de los datos sobre el consumo de energia en el sector de transporte en
Espafia, hemos utilizado dos técnicas, las cuales proporcionan un nivel suficiente de
datos para el andlisis de las medidas adoptadas por el Plan Nacional y su eficiencia
sobre el consumo de energia.

Estas técnicas son las siguientes; la descomposicion LMDI y el indice de
desacoplamiento de Tapio. Ambos modelos seran los grandes protagonistas de este
trabajo y marcaran las conclusiones del mismo.

2.1 Indice de desacoplamiento de Tapio

Comenzando por el indice de desacoplamiento de Tapio; en este modelo existen dos
factores claves que son: el Valor Afadido Bruto y el Consumo de Energia, este modelo
ha sido numerosamente utilizado para analizar la relacion entre crecimiento econémico
y consumo de energia, ambas variables seran determinantes para el calculo de
resultados. Desde un plano més técnico el indice de desacoplamiento de Tapio muestra
la elasticidad del consumo de energia con respecto los cambios que se produzcan en el
PIB, por tanto mide el cambio porcentual en el consumo de energia resultante de un
aumento del 1% en el PIB entre dos periodos de tiempo. Esta elasticidad se puede
expresar mediante la siguiente ecuacion:

AE Ee —Epy
§=—E __ B¢y
AVAB ~ VAB, — VAB,_,
VAE VAB,_,

(1)

E: energia consumida medida en ktoe (kilo toneladas equivalentes de petroleo)
VAB: Valor Afiadido Bruto en Indice de volumen Encadenado

Si el valor de 6 esta comprendido entre 0.8 y 1,2 existe una conexioén o acoplamiento
entre ambas variables, la zona excluida por este intervalo se define como el estado de
disociacién o desacoplamiento. Los resultados también se dividen en diversas
clasificaciones: desacoplamiento expansivo negativo si & > 1.2, desacoplamiento débil
si 0< § <0.8 y fuerte desacoplamiento si & <0. [9]
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2.2 Descomposicion LMDI

El otro modelo utilizado es la Descomposicion LMDI, esta técnica se basa en la
descomposicion de media logaritmica, en nuestro caso del consumo energético del
sector de transporte. Dicho modelo tiene la siguiente expresion matematica:

—p.Y. E_p.,.
E=P- - =P-Al
(2)

Donde E es el consumo de energia (medido en ktoe), la P mide la poblacion, A el efecto
renta e | mide la intensidad del uso de la energia. Como el Plan Nacional abarca un
periodo de tiempo, el analisis tendra en cuenta el factor del tiempo mediante la
consideracién del incremento de cada variable (a), tomando asi diferencias temporales:

AET = E, —E,_; = APT + AAT + AIT
(3)

El sector de analizado es el Transporte, por lo que primero hay que ponderar el peso de
este sector, esto se consigue mediante la variable “w”. La variable “w” se obtiene de la
funcién logaritmica media que considera la variacion entre dos periodos del consumo de
energia final:

_ Eip —Eiiq
InEiy —InEi¢ 4

Wi

(4)

i: representa el sector estudiado, en este caso Transporte
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Las ecuaciones resultantes teniendo en cuenta las variables anteriormente mencionadas
(Poblacion, Efecto Renta ¢ Intensidad) y el ajuste mediante la variable “w”; son las
siguientes:

p A I
APT = wy-In Li) AAT = w; In(—) AT = w; In ()
P4 Ay fieq

(4) (5) (6)

Con respecto a los datos utilizados, solo se evalian los datos de los siguientes afos:
1995, 2000, 2005, 2010, 2011, 2012, 2013,2014 y 2015. Dichos datos seran extraidos
del Balance Energético Unicamente del sector Transporte en el caso del consumo
energético, el Valor Afadido Bruto en indice de volumen encadenado (INE), la
poblacién (P) total en el territorio espafiol durante los afios mencionados (INE). [10]
[11]
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3 Resultados, analisis y discusion

Los resultados obtenidos tras la utilizacion de los modelos descritos en el apartado
anterior son los siguientes:

3.1 Resultados obtenidos por el indice de desacoplamiento de Tapio

Comenzando por el indice de desacoplamiento de Tapio, los valores obtenidos hacen
unicamente referencia al sector de Transporte y a sus subsectores, que son los
siguientes: subsector de rail, carretera, aviacion internacional, aviacion nacional,
navegacion nacional, por tuberia y los restantes englobados en “otros”.

6 1995-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015
Transporte

P 0,58239 | 0,65 -0,27073| -0,864 1,523 0,60326 | 0,0692 0,4302
Sub. Rail 114227 | 1,4694 | -0,4991 | 5218 11,4128 819671 | -0,927 2.237
Sub.Carretera | 0,61807 | 0,6598 | -0,2567 | -1,180 2.2975 10,0230 | 014221 | 0,4035
Sub.Avia 0,76234 | 04640 | -0,0693 | 5,484 0,24747 0,0403 0,1915 0,4867
Inter
Sub.Avia Nac | 1,4955 | 0,81401 | 0,20758 | -2,880 2.74380 1,9029 0,6409 0,6995
Sub. 10,5961 | 0,3719 | -1,2589 | 6,050 | -0,8003 531291 | -3,8205 | 3,13518
Navegacion
Sub.Tuberia 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros 10,1963 | 0,028 2,767 | 96,192 | 80,723 6,366 1,859 2.841

Tabla 10: Datos obtenidos indice de desacoplamiento de Tapio

Sabiendo que si el valor de & se sitia entre 0.8 y 1,2 existe una conexién entre ambas
variables, no existe una clara relacion entre el valor afiadido bruto y el consumo de
energia en el sector de transporte ni con sus subsectores.

Los proximos afios, ya superada la crisis econémica, marcaran si la aplicacion de este
Plan es realmente el factor determinante para la reduccién del consumo energético en el
Transporte puesto que el VAB ha demostrado no serlo. Se puede concluir que la
economia avanzO hacia un proceso de desacoplamiento, proporcionando valores de
desacoplamiento negativo expansivo y debil.
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Con respecto a las medidas adoptadas por el Plan Nacional (2011-2020) es cierto que el
consumo de energia del sector de transporte se ha reducido considerablemente durante
los dltimos afios (menos en 2015 donde aumenta), por lo que gran parte de esta
reduccion se puede deber a estas medidas adoptadas.

Consumo

de energia | 1995 |2000 |2005 |2010 |2011 |2012 |2013 |2014 |2015
(ktoe)

Transporte | 26439 | 33229 | 39943 | 37192 | 36036 | 33348 | 31784 | 31988 | 33594

Tabla 11: Consumo de energia sector transporte
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Grafico 6 Representacion del consumo de energia

Por Gltimo destacar que los afios estudiados son desde 1995-2015 mientras que la
aplicacion del Plan comienza en 2011, aunque se considera una intensificacion o
ampliacién de planes anteriores [14], es un factor clave en la reduccion del consumo. El
crecimiento econdémico previsible para los proximos afos sera determinante a la hora de
la evaluacion de las medidas aplicadas, pero sobre todo de la eficiencia puesto que es
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probable que el consumo crezcan por lo que se debera aumentar la eficiencia como
efecto compensatorio. [9]

3.2 Datos obtenidos mediante la descomposiciéon LMDI

En cuanto al andlisis realizado siguiendo la descomposicion LMDI, los factores
descritos anteriormente; Intensidad, Poblacion y Renta seran las claves para saber si
existe algun tipo de relacion entre el consumo de energia en el sector de Transporte y las
variables mencionadas.

Los resultados obtenidos haciendo Unicamente referencia a nuestro sector de anélisis; el
Transporte, son los siguientes.

. 1995-2000 | 2000-2005 2005-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 | 2014-2015
Periodo de
tiempo
Efecto
poblacién 615,89 2462,751 2740,88 141,923 112,043 -62,8789 -147,525 | -44,1786
Efecto
renta 8664,5 7351,752 8739,721 1150,20 -1853,2 -2571,668 2972,303 | 3662,850
Efecto
intensidad -2489 -3100,45 -11491,4 -2447,26 -947,40 1070,990 -2620,94 | -2012,50
Tabla 12: Datos obtenidos mediante método de descomposicion LMDI
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Grafico 7: Representatividad de los efectos estudiados
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3.3 Analisis sobre los datos

La gréfica anterior muestra el cambio de consumo de energia en el sector transporte
para el periodo 1995-2015, en funcion de los distintos efectos.

El efecto de la variable poblacién pasa casi desaparecido, aunque un aumento de la
poblacién siempre produce un aumento en el consumo de energia, en el periodo
comprendido entre 1995-2005 es donde adquiere mayor relevancia probablemente
debido al gran aumento de poblacion en el que Espafia paso de tener 39,6 a 43,3
millones de habitantes en tan solos 10 afios, con el coste en el consumo de energia que
esto representa. A partir de 2010 la poblacién se estabilizo e incluso bajo debido a gran
parte a la bajada de natalidad, por lo que dicho factor pas6 a un segundo plano.

Con respecto al efecto de la variable renta se distinguen tres periodos, los cuales tienen
efectos contrarios sobre el consumo de energia. El primer periodo es el comprendido
entre 1995 y 2010 con un “signo” positivo impulsando el consumo de energia debido
probablemente al crecimiento econdmico existente en Esparia en esos afios, el cual entre
otras consecuencias permitia al ciudadano tener varios coches, viajar con mayor
frecuencia, es decir aumentar su consumo de energia. Posteriormente la crisis
econdmica provoco la caida de la renta conduciendo a un efecto compensatorio o
negativo con respecto al consumo de energia durante los afios 2011, 2012 y 2013, los
altos valores de desempleo condujeron notablemente a dicho efecto.

Por ultimo existe otro periodo, 2014-2015, donde el efecto renta adquiere un caracter
positivo/impulsor del consumo energético gracias a la recuperacion econémica que
permitié aumentar la renta de la poblacion y por tanto su capacidad de consumo.

Finalmente, el efecto intensidad se usa a menudo como una medida o estimacion de la
eficiencia energética o nivel de tecnologia de un pais, por tanto se puede entender como
una sefial que indica la eficiencia del sistema energético, las capacidades de la
tecnologia, los precios de la energia, técnicas de conservacion de la energia e
inversiones para la energia.

Este es el factor que tiene mayor relacion con las medidas adoptadas por el Plan
Nacional puesto que el Plan busca aumentar la eficiencia y el ahorro, mientras que la
intensidad es un reflejo de ambos conceptos, existiendo asi una relacion directa entre
ambos puesto que si incorporan de eficiencia energética, como en el Plan vienen
recogidas, el factor intensidad también aumentara.

El grafico muestra como existen en este caso tres periodos claramente diferenciados, el
primero de ellos comprendido entre 1995-2010 donde el efecto intensidad adquiere con
caracter negativo con respecto el consumo de energia, es de decir de compensacion o
inhibidor del consumo. El periodo 2005-2010 existe un gran efecto compensatorio
provocado posiblemente por las fuertes politicas inversion en investigacion y eficiencia
energética tomadas por el gobierno que han provocado una disminucion considerable en
el consumo de energia. Existe otro periodo, 2011-2013, donde el efecto intensidad es
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casi nulo probablemente debido a la falta de presupuesto para acometer inversiones
relacionas con el ahorro energético.

Con respecto al ultimo periodo comprendidos por los afios 2014,2015 se vuelve a un
efecto de contraposicion con respecto el aumento del consumo energético, debido en
gran parte a la recuperacion econémica y a la medidas del Plan Nacional, que aunque su
primer afio de implantacion fue 2011, sus efectos no han sido apreciables hasta entonces
probablemente porque la inversion y la capacidad presupuestaria de Espafia han jugado
un papel protagonista en las implantaciones de las medidas anunciadas en el Plan
Nacional.

El efecto renta es el Unico que realmente se puede considerar como impulsor del
consumo de energia en el sector de Transporte, puesto que su influencia es notable a la
hora de poder consumir energia marcando asi los “limites” de la poblaciéon en cuanto a
Su consumo energeético.

Centrandonos en el efecto poblacion y en su importancia en el consumo de electricidad
todavia existe margen para implantar sistemas inteligentes de gestion energética (el Plan
Nacional recoge alguna de estos sistemas de ahorro-gestion energética), estos de
sistemas pudieran ser: medidores inteligentes, la capacidad de auto-consumo eléctrico,
sistemas de almacenamiento para mejorar la gestion de la demanda, ademas se sugieren
otras medias como programas educativos, todo ello enfocado a que el efecto poblacion
deje de ser un espectador en el consumo de energia y se situé como un efecto
compensatorio o inhibidor.

Por ultimo el efecto de intensidad aparece como el principal factor de compensacion del
aumento de consumo de energia en Espafia, este factor mantiene unos valores similares
en todo el analisis a excepcion del periodo comprendido entre 2005-2010, donde llega
incluso a contrarrestar de forma completa los efectos de la renta y poblacion. Sin
embargo el resto de afios no llega a superar la suma de dichos efectos.

Los afios de 2011,2012 y 2013 son aquellos donde la crisis econdémica se manifestaba
con mayor fuerza por lo que el analisis adquiere mayor dificultad en la interpretacion
puesto que entran mas factores y variables a la hora de poder estimar las consecuencias
o relaciones con respecto el consumo energético del sector de transporte en Espafia.
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4 Consideraciones finales, conclusiones y recomendaciones:
Indicaciones para futuros trabajos.

Después de realizar este trabajo este estudio sobre la eficiencia energética en sectores
econdmicos claves, como es el caso del transporte sorprende como el andlisis de
descomposicion, aparte de ser una interesante herramienta explicativa, ofrece una
valiosa ayuda para evaluar y analizar el progreso de desvinculacién del consumo de
energético con respecto al crecimiento econémico (medido con el VAB),
complementado por el indice de desacoplamiento y elasticidad.

Durante todo el periodo analizado, 1995-2015, los resultados nos permiten concluir que
realmente existe un desacoplamiento entre el consumo de energia (sector Transporte) y
el crecimiento economico, los efectos de poblacion y renta actuaron como los
principales impulsores del consumo de energia, tal la vez las medidas propuestas por el
Plan Nacional deberdn orientarse en mayor medida en ambos factores puesto ellos
jugaron un papel importante en la reduccion del consumo energético en el transporte en
Espana.

Los tres enfoques aplicados (intensidad, poblacidon, renta) sugieren que las conclusiones
deben mostrarse en tres subperiodos, 1995-2010, 2011-2013 y 2014-2015. Durante el
primer subperiodo, la disminucién del consumo de energia se debid principalmente al
efecto de la intensidad energética, ademas el indice de desacoplamiento marcaba de una
falta de conexidn entre el VAB y el consumo energético, sin embargo a partir de 2010,
con la fuerte influencia de la crisis econémica, el efecto de la poblacién pasa a ser casi
nulo dejando asi al efecto renta e intensidad como contraposicion al crecimiento del
consumo energetico, por ultimo a partir de 2013-2014 se vuelven a valores similares a
los previos a la crisis sin embargo el efecto renta es mucho menor, por lo que queda
esperar si durante los préximos afios sigue con esta tendencia alcista tanto el efecto
renta impulsor del consumo, como el efecto de disminucién por parte de la intensidad.

Con respecto a las medidas actuales de Espafia en vigencia, parecen estar bien
orientadas, por lo que hay lugar para cierto lugar para el optimismo con respeto al
proceso de eficiencia y ahorro energético, no obstante los resultados nos permiten
concluir que dichas politicas deben ser continuadas y ampliadas para un mayor éxito.

Sugerimos una lista de recomendacion politicas para continuar con este
desacoplamiento entre el crecimiento de la economia y el consumo de energia en el
sector de transporte, agrupando nuestras recomendaciones en los siguientes bloques,
incentivos econdémicos, a la hora de producir medios de transporte mas eficientes y
respetuosos con el medio ambiente, beneficios fiscales para la empresas en caso de
promover la eficiencia, dichas inversiones deben ser supervisadas por las autoridades
para certificar que realmente su ponen un ahorro en el consumo de energia, los enfoques
regulatorios juegan un papel clave si adquirieran un caracter obligatorio, y obligase a las
empresas a instalar sistemas de energia inteligentes (dichas instalaciones deberian ser
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subvencionadas en un determinado porcentaje por el Estado, ya que al suponer un coste
extra podria llegar a desincentivar el emprendimiento empresarial),ese sistema de
energia inteligente conducira a un menor demanda de energia, y por ultimo
recomendamos la implantacion de algun tipo de sefializacion o etiquetado en los
vehiculos sobre su consumo energético para una mayor concienciacion del coste que
suponen, como ya pasa en los electrodomésticos o en las bombillas

Esto se debe en gran parte al malentendido o falta de conocimiento que existe en la
poblacion con respecto al ahorro de energia en el sector de transporte, esta falta de
informacién hace que los programas educativos sean cruciales para que la percepcion
errénea disminuya. Para la aplicacion de estas medidas junto al resto de las expuestas en
el Plan Nacional es necesaria la negociacion entre el gobierno y el sector de transporte
Ilegando a compromisos por parte de ambos.

Aunque las expectativas son positivas con respecto a la eficiencia energética y la
disminucion del consumo energético se debe permanecer en dichas politicas y
establecer asi una hoja de ruta para la lucha contra el cambio climatico y sus
consecuencias.

4.1 Conclusiones y recomendaciones

No se debe olvidar que los datos obtenidos son desde 1995-2015, mientras que la fecha
de aplicacion del Plan es en 2011 por lo que seria recomendable para futuros trabajos
realizar un estudio sobre los datos de consumo en los afios posteriores para asi poder
entablar una mejor correlacion entre las medias del Plan de Eficiencia y Ahorro
Energético con respecto el consumo de energia, entendemos que los afios posteriores a
la crisis y de crecimiento econémico marcaran la eficacia de las medidas adoptadas los
posibles reajusten que deban hacerse.

Antes de realizar el estudio desconocia con profundidad la problemética existente, es
cierto que sabemos que existen medidas para aumentar la eficiencia energética y
disminuir la emision de gases de cardcter contaminante como el CO2, pero no habiamos
llegado a cuantificar y evaluar la eficacia de dichas medidas lo que supone un avance
para la comprensién y la visualizacion de la dimension que ha adquirido dicho tema en
las Gltimas décadas. [9] [13]

Después de haber realizado el trabajo sorprende la cantidad de factores y variables a la
hora de poder estimar las relaciones que existen con respecto el consumo de energia y
las dificultades que existen para poder estimar con cierta precision la variabilidad del
consumo energético con las variables estudiadas.

Por dltimo a modo de conclusién més personal, destacar que la problematica descrita
durante todo el trabajo esta presente la mayoria de los paises por lo que su estudio y
analisis en casi una tarea obligada para cada gobierno. [14]
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