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Energy Efficiency and Climate Change

The Barcelona Economics Institute (IEB) is a research centre
whose goals are to promote and disseminate work in
economics and to confribute fo the debate on economic
policy decision-making.

The members’ research is conducted primarily in the fields
of fiscal federalism; urban economics; transport economics
and infrastructure; tax system analysis; public policies; and
energy sustainability.

Founded in 2001 within the University of Barcelona (UB), and
recognised by the Catalan Government, the IEB received a
major boost in 2008 with the creation of the IEB Foundation
(in which Abertis, Agbar, Lla Caixa, Naturgy Energy, Saba,
the Barcelona City Hall, the Barcelona Provincial Council,
the University of Barcelona, and the Autonomous University
of Barcelona are all acfive participants). The IEB also hosts
the Chair of Energy Sustainability at the UB (funded by the
Foundation for Energy and Environmental Sustainability) and
the UB's Chair of Smart Cities.

In addition to undertaking academic research, the IEB aims
to bring the findings of its work to a wider audience by
organizing symposiums and workshops, and by publishing
a variety of documents, including an annual Report on
Fiscal Federalism and Public Finance. The IEB Report that
the reader has in their hands represents a recent initiative
fo increase the frequency of publication of this Report so
that the IEB can respond better to changing economic
circumstances.

The opinions expressed in the Report do not reflect the
views of the IEB.

For more information www.ieb.ub.edu



Energy Efficiency and Climate Change

José Garcia-Quevedo
Institut dEconomia de Barcelona (IEB)
Universitat de Barcelona

Energy Efficiency and Climate Change

Climate change poses a serious threat fo both current
and future generations. The impact of global warming is
already making ifself manifest and a notable degree of
consensus has been reached on the need fo address this
situation. However, to do so will require a new energy
model that can reduce greenhouse gas emissions while sill
facilitating economic growth. Although several instruments
are available that can help usher in this very necessary
energy fransition aimed at reducing emissions, energy
efficiency is sef fo be one of the primary tools for tackling
climate change and achieving a sustainable model.
Indeed, the energy and environmental policy goals of the
European Union place energy efficiency af the heart of its
initiatives for achieving “a clean planet for all” (European
Commission, 2018).

This report examines energy efficiency from a range of
different perspectives. First, it analyses the deferminants
of, and barriers fo, business decisions to invest in energy
efficiency. Second, it evaluates the role played by policy
and, in this regard, specifically the impact of energy audits.
Finally, it discusses recent proposals from the European
Union fo increase energy efficiency.

Why Aren’t Companies Investing Enough in
Energy Efficiency?

An abundant literature (Gerarden et al., 2017/; Garcia-
2019) highlights  the

presence of invesiment barriers fo energy efficiency and of

Quevedo and  Massa-Camps,

the gap between the level of socially optimal investment
and that actually realised. In the first contribution fo this
report, Andreas L&schel, employing a sample of German
manufacturing firms, examines the determinants of their

investment in energy efficiency and stresses the existence
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of a number of potential obstacles, including both financial
barriers and those attributable to problems of information
and knowledge. His results highlight the influence of
financial obstacles to investment decisions in energy-saving
technologies.

Which Instruments Might Favour Investment in
Energy Efficiency? The Effectiveness of Energy
Audits

In the second contribution, Joachim Schleich evaluates the
effectiveness of energy audits on the adoption of technologies
that might improve the energy efficiency of companies.
Today, the concession of governmentfunded subsidies for
the performance of such audits has become widespread.
Yet, as Schleich points out, despite the popularity of energy
audits, we sfill know very litlle about their effectiveness.
Drawing on a large database of German industrial firms,
the author employs matching fechniques to evaluate the
effectiveness of such public policies. His results show that
subsidising energy audits in small businesses favours the
adoption of measures to reduce energy use.

What Role Does Energy Efficiency Play in
Europe’s Policy to Tackle Climate Change?

In the third contribution, Joan Batallo-Bejerano highlights
the importance of energy efficiency in the design and
implementation of the European Union's energy and
environmental policies as it seeks to meet the sustainability
objectives sef in Paris in 2015. Although energy efficiency
has always been an imporfant element in European policy,
in recent years it has received a considerable boost with the
seffing of quantitative targets to increase energy efficiency,
making it a priority in Europe’s energy strategy.



The three studies included in this report highlight the
imporfance  of furthering our understanding of the
determinants of investment in energy efficiency and of
the effects of public policy. Indeed, the Chair of Energy
Sustainability (Institute of Economics of Barcelona, University
of Barcelona) has initiated various studies in these two
specific areas in the framework of a project entitled “The
climate change challenge: Policies for the energy transition”,
with the support of the RecerCaixa program.
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Energy Efficiency and Climate Change

Andreas Loschel

University of Miinster

Industrial Energy Efficiency in Germany

German Energiewende Builds on Energy
Efficiency

The Energiewende, the fransformation of Germany's energy
system, generated enormous worldwide inferest. Given the
serious challenges of the global energy transition, Germany
as a fronfrunner has to demonstrate not only the fundomental
feasibility of the Energiewende, but also its economic benefits to
the world. Germany intents to lower greenhouse gas emissions
by 55% compared with 1990 levels by 2030 and by 80 fo
Q5% by 2050. Enablers of decarbonisation are the expansion
of renewable energy sources fogether with a reduction in energy
consumption through greater energy efficiency. Germany aims to
nearly double its annual improvements in economy-wide energy
productivity—defined as price adjusted gross domestic product
divided by fotal final energy consumption—to 2.1 percent. The
primary energy consumption is fo be reduced by 20% compared
with 2008 levels and in the longrun unil 2050, the goal s fo
reduce primary energy consumption by 50%.

However, there is a substantial lack of progress concerning
energy efficiency improvements in Germany. To reach the
target path by 2030, the increase in final energy productivity
would have to be multiplied approximately by a factor of
three. To date, a slight decline in final energy consumption
has only been observable in private households. It is virtually
stagnant in the industrial sector and trending upwards in
frade, commerce and services, most especially in transport
BMWi, 2019; Loschel et al., 2019). Consequently, the
drivers of and the barriers to energy efficiency improvements
are of major concern for the German Energiewende.

Drivers and the Barriers of Industrial Energy
Efficiency

The need for understanding energy efficiency is especially
frue for the manufacturing sector, a large user of energy and
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an imporfant cornerstone of the German economy. In 2014
it accounted for 30 percent of fotal final energy use and 22
percent of gross value added (BMWi, 2015). The empirical
literature has demonsirated that firms in the manufacturing
secfor are subject to the energy efficiency gop. This gap
arises as market failures or behavioral obstacles hinder firms
[and households) from achieving their individually profitable
levels of investments in energy saving technologies. Common
explanations for the existence of this phenomenon are imperfect
information, transaction costs, as well as uncertainty about
future energy cosfs and regulation (Gerarden ef al., 2017).

Industrial energy efficiency in Germany is discussed
from two perspectives: First, the relationship between
financial barriers [e. g. credit constraints), information and
knowledge [e. g. energy management practices), salience
of energy-related topics, and invesiments in energy saving
fechnologies is highlighted (see L&schel et al., 2017 and
Léschel ef al., 2018). Second, the impacts of voluntary
environmental management programs as a  popular
instrument of environmental policy as an alternative to more
stringent regulations for industrial energy efficiency are
examined (see Kube et al., 2019).

Financial Barriers, Information and Salience

Lschel ef al. (2017) employ data from structured telephone
interviews with managers from randomly selected German
manufacturing firms about the investments in energy saving
technologies in production processes or buildings, energy
management  practices and internal  investment-related
decision-making processes of firms. In addition, commercial
microdata, which includes general firm characteristics from
official sources, is used as well as firmlevel credit ratings
from Germany's largest credit rating agency in order to
identify whether or not the financial barriers are important

for the investment decision. It is found that credit constraints



are barriers to investments in energy saving fechnologies
which increase the energy efficiency of the firms’ production
processes. Energy management practices — most importantly
the implementation of energy consumption fargets by firms
- increase the probability of investing in energy efficiency
of their production processes. The predicted probabilifies
of investing in energy saving technologies is negatively
correlated with firm's credit rafing given of the Credit
Solvency Index.

Furthermore, investments in the energy efficiency of buildings
are also positively influenced by the implementation of
energy management practices. For buildings, the important
management practices are the assessment of the energy
efficiency potential and energy management systems. The
higher the energy cost shares of heating or cooling and
the energy intensity of firms, the higher is the propensity
fo invest in energy efficiency. Investments in energy saving
technologies increasing the energy efficiency of buildings
are not correlated with the firms’ credit ratings.

Voluntary Environmental Management Programs

Kube et al. (2019) analyze the EcoManagement and Audit
Scheme (EMAS) for plants infroduced by the European Union
in 1995 as a prime example of a voluntary certification
scheme. It addresses the complete environmental footprint
of a plant, i.e. local air, water, noise and land pollution
as well as energy use and the resuling greenhouse gas
emissions. Plants are obliged to publish annual reports on
their environmental performance where they have to define
their own targets for improvements and explicitly state

strafegies and measures for achieving these targefs. The
program, however, does not prescribe the ambitiousness
of these targets.

The effectiveness of the EMAS program is assessed based
on the same administrative data set as in Loschel et al.
(2019}, including firms" actual environmental performance
indicated by CO, and energy intensity, the use of renewable
energy and invesiments in environmental profection. EMAS
firms are larger, more energy and emissions intensive and
have larger revenues and exports than Non-EMAS firms.
Especially in its early years, the program attracted firms with
high policy relevance, i.e. relatively large energy users and
CO, emitters. The share of multinational corporations with
multiple plants is larger among EMAS participants. Often,
these firms have their own electricity generation capacities
and a higher propensity to invest in environmental and
climate protection.

The estimations show litlle evidence of an effect of EMAS on
CO, and energy intensity. One explanation for the findings
is that EMAS firms do not mainly farget energy usage and
CO, emissions under EMAS. Instead, participants may focus
their efforts on other pollutants addressed by the program,
such as local air, water and land pollution, which are not
observed in the dataset. However, there is also no evidence
of increased investments in environmental and climate
protection by EMAS firms. The same holds for the use of
renewable energy sources. A conservative interpretation of
the findings is that the effectiveness of EMAS — above and
beyond other {unobservable) cerfification schemes such as

ISO 14001 - is questionable.

Table: Influencing factors for firms’ investment decision on energy saving technologies

Category Factor Influence on propensity to invest in energy
saving technologies
production process buildings
Financial barriers Credit rating
Investment subsidies
Information & knowledge Energy management practices + +
Decision-making processes +
Salience & awareness Energy intensity
Share of heating or cooling in energy ) N
costs
Buildings" ownership
Energy self-generation + +

Notes: A positive (+) [negative (<)) sign indicates that the factor has a positive (negative) statistically significant correlation with the proba-
b

bility of investing. (.) indicates no statistically significant result.
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Energy Efficiency and Climate Change

Joachim Schleich

Grenoble Ecole de Management (GEM)

Do Energy Audits Increase the Adoption
of Energy-Efficient Technologies in

Companies?

In response fo the first oil crisis in the 1970s several
industrialized countries started implementing energy audit
programs for companies. Today, countries typically promote
energy audits as a low-cost means fo reduce greenhouse
gas emissions and fo achieve energy efficiency targes.
For example, by 2020 the European Union wants fo
lower greenhouse gas emissions by 20 % (compared fo
1990 levels) and to cut energy use by 20 % [compared
to a baseline development). Worldwide, there are
currently more than 100 audit programs in place, often
encompassing governmentfunded subsidies. As of 2015,
the European Union Energy Efficiency Directive 2012/27/
EU (EED) requires companies that are not small or medium-
sized enterprises [SMEs) to carry out energy audits af least
once every four years. In addition, the EED asks EU member
states fo encourage SMEs to undertake energy audits and
implement the resulting recommendations.

Energy audifs typically last for one to two days and provide
an assessment of the energy consumption of a company
including buildings, processes, and fransport. In particular,
they identify measures to help companies save energy
and money such as properly insulating pipes in a facfory,
replacing inefficient lighting and heating systems, or
improving thermal insulation of the building. Thus, energy
audits are believed to accelerate the adoption of energy-
efficient technologies by addressing information-related
barriers to energy efficiency (e.g. Anderson and Newell,

2004).

Methodological Challenges of Audit Program
Evaluations

Regardless of their popularity, surprisingly litlle is known
about the effectiveness of energy audits in companies. The

few existing studies rely on subjective assessments that are
collected via surveys with companies participating in energy
audit programs (e.g. Fleiter et al., 2012a,b; Backlund and
Thollander, 2015; Paramonova and Thollander, 2016). In
evaluation studies, policy effectiveness is typically assessed
via responses fo questions like “Would your company have
implemented this measure without the energy audite” These
evaluations are therefore prone to social desirability bias.
In addition, some companies might have implemented
energy efficiency measures without support by an audit
program. Therefore, merely observing that a company has
implemented an energy-efficiency measure after it had an
energy audit may not be sufficient to infer that the audit
was effective. Thus, without a proper control group, such
evaluations risk overestimating progrom  effectiveness. In
practice, however, assembling control groups is much more
challenging for companies than for private households, not
least, because such control groups need fo be sufficiently
large to allow for stafistical analysis.

Findings from a Recent Large Sample Study

In a recent study, Schleich and Fleiter (2019) were able
fo employ a large control group when evaluating the
effectiveness of a voluntary federal German energy
audit program for SMEs from manufacturing and non-
manufacturing sectors (‘Energieberatung Mittelstand’). The
program started in 2008 and provides grants up to 640
euros/day for simple audits, which may last no longer than
fwo days.

The freatment group data included survey responses from more
than 1,400 organizations that had previously participated
in the German energy audit program. The confrol group
was recruited from a representative survey involving more
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than 2,000 organizations in the German ‘frade, commerce,
services and other consumers’ sector, which also includes
small manufacturing enterprises. Both surveys were carried out
around the same time in 2014 and included identical questions
on the adoption of four common, crosscutting, ancillary energy
efficiency measures: installation of efficient lighting systems,
insulation of the building envelope, replacement of the heating
system, and opfimization of heafing system (e.g. tuming the
heating down during nighttime).

Schleich and Fleiter (2019) use matching techniques to
estimate the effectiveness of energy audits. This involves
comparing past technology adoption of each company in the
freatment group with past adoption of “similar” companies
in the freatment group after employing appropriate weights.
Since the control group included mostly small organizations,
they limited their analysis to organizations with up to 50
employees. Their findings suggest that on average, audifs
spur the adoption of lighting and insulation, replacement of
the heating systems, and operational measures to optimize
the heating system by between 10 and 20 percentage
points for companies in the freatment group. These figures
imply that energy audits increased adoption rates for lighting
and heating by about 50%, for insulation by about 100%,
and for measures fo optimize the heating system by about
150%. Thus, audit effectiveness was highest for insulation
measures and heating optimization measures.

Implications for Policymaking

These findings by Schleich and Fleiter (2019) suggest that
subsidizing energy audits may be a low-cost measure fo
reduce energy use and greenhouse gas emissions in the
industry sector. Their analyses rely on a sample consisting
of small companies only. Because smaller organizations are
less experienced with energy related matters and have less
specialized personnel (e.g. energy manager), their costs of
acquiring information about energy-efficiency measures is
higher, and their absorptive capacity fo process information
are likely to be lower than for large companies [e.g.
Schleich and Gruber, 2008; Olsthoorn et al., 2017). Thus,
information-related and know-how-related barriers tend to
be more prevalent in smaller organizations. Energy audits
may therefore be more effective in smaller companies than
in large companies. In light of this, policy focus should be
on promoting energy audits in small companies. Moreover,
because the costs of borrowing are higher, or because
of organizational investment priorifies [e.g. Schleich
and Gruber 2008, Fleiter et al. 2012b), raising capital
for energy-efficiency has been found to be particularly
challenging for small companies. Therefore, energy audifs
are \ike|y fo be porﬂcu|c1r|\/ effective if The\/ are linked with
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financial support (e.g. low-interest loans) for implementing
the measures that the energy auditors had identified. Of
course, as any policy infervention, these policies would also
have fo pass a costbenefit test.

Implications for Program Evaluation

Because the effectiveness of energy audits appears to differ
across technological measures, evaluations using ‘the number
of additional measures induced by an energy audit' as an
indicator of program effectiveness (e.g., Fleiter ef al., 2012q)
is likely to be misleading. Such an indicator implicitly, yet
incorrectly, assumes audits fo be equally effective across
measures. Finally, employing control groups and matching
fechniques fo evaluate the effectiveness of energy audits
in companies, Schleich and Fleiter (2019 rely on more
advanced methods than those that have been employed in
the existing literature. Yet, they cannot dismiss the possibility
that selfselection leads to upward bias in the estimated effects.
Unobserved company-specific factors may have affected both
the propensity fo parficipate in an energy audit program and
the likelihood to implement energy efficiency measures. VWhile
difficult fo realize, random assignment of companies info audit
freatment and control groups would avoid this potential source
of bias.
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Energy Efficiency and Climate Change:
Recent Evolution of European Union

Policy
Growing Demand for Primary Energy

Energy is a crifical factor for economic and social
development and, as such, it is hardly surprising that the
energy secfor is considered a sfrategic sector. Indeed,
the energy sector has a major knock-on effect on other
segments of the economic system, since energy inputs are
indispensable for indusiry, fransport, trade, services and
agriculture and, therefore, the sector plays a key role as a
wealth-generating component.

To have a better understanding of the world's energy
future, it is imperative that we analyse longterm global
demographic and economic trends. According to a recent
report published by the Infernafional Energy Agency (IEA,
2019), world population is expected to climb from ifs
current level of 7.4 billion to reach 9.2 billion people by
2040. During this same period, world Gross Domestic
Product (GDP) looks set to double and, as a result,
the report forecasts that per capita GDP will increase
significantly, particularly in the non-member countries of the
Organization for Economic Cooperation and Development
(OECD). These growth forecasts for both global population
[above all in the urban areas of developing economies)
and the economy over the next couple of decades stress
the need for ready access to modern and reliable sources
of energy.

The Role of Energy Efficiency in Achieving
Climate Objectives

In the current energy context, energy efficiency (EE) is
gaining considerable relevance in the configuration and
definition of the energy and climate policies that should
allow us fo meet the sustainability objectives laid down in
the 2015 Paris Agreement. EE — as well as contributing to
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the reduction of pollutant emissions — increases the security
of supply by reducing energy demand, an especially
important step for countries dependent on foreign energy
supplies, allowing them to reduce their energy bill and, af
the same time, improving their foreign frade balance. At
the European level, EE objectives have been everpresent in
the continenf’s sfrategic roadmaps, from the earliest drafted
fo address the oil crisis fo the most recent outlining the EU’s
strafegic vision for 2050.

Situation and Perspectives of Energy Efficiency
at the European Level

At the European level, recent directives on energy
efficiency’ establish the objective of ensuring that EU energy
consumption is almost a third more efficient, or at least
32.5%, by 2030, with a particulor emphasis on achieving
greater EE in the construction sector. This sector is deemed
crucial for the fransition fo clean energy, since buildings are
the largest consumers of energy, representing 40% of final
energy consumption and 36% of GHG emissions in Europe.
A reduction of 32.5% would correspond fo primary and
final energy consumptions of 1,273 Mioe and 956 Mioe
in 2030, respectively.

The primary energy consumed in the EU in 2017 (latest
available data) was 5.3 percent higher than the energy
efficiency target for 2020, amounting to 1,122 Mioe
(Eurostat, 2019). The demand for primary energy has
experienced huge fluctuations in recent years, attributable
mainly fo the economic crisis, although since 2015 growth

Directive (EU) 2018,/2002 of the European Parliament and of the
Council amending Directive 2012/27 /EU on energy efficiency
and Directive (EU) 2018,/844 of the European Parliament and of

the Council on the energy performance of buildings.



in demand has been constant, causing the EU to fall behind
the objectives it has sef itself and highlighting the need to
re-evaluate public actions (Rosenow et al., 2016).

European Energy Efficiency Policies

Energy efficiency measures constitute one of the central axes
of European energy and climate policy, and have been
greatly boosted over the past fifteen years. Underpinning
these initiatives lies the need to mobilize public opinion,
policy makers and market players alike, and to transform
the EU’s internal energy market so that citizens of the Union
can boasf the most energy-efficient infrastructure — buildings
included — products and systems in the world.

The merger of energy and environmental goals within
a single policy that guarantees the achievement of
sustainable economic growth resulted in the seffting of the
"20/20/20 targets”, included in the European directive
issued in 2009. The set of milesfones seeks a reduction
in GHG emissions of 20% compared to 1990 levels, an
increase of up to 20% of the share of renewables in the EU's
final energy consumption and a 20% improvement in EE
measured as the reduction in primary energy consumption
with respect fo the estimated base scenario in 2007 for

the 2020 horizon.

Today, and with the intention of fulfilling its climate
commitments under the Paris Agreement of 2015, the EU
once again showed its commitment fo the fight against the
effects of climate change with the presentation of its “Clean
Energy for All Europeans” package. After o period of
lengthy discussions, in the specific case of energy efficiency,
two specific directives were published in the middle of last
year?, both making energy efficiency a priority in the EU’s
longterm energy sfrategy. The first of these is of particular
significance given the weight of the residential sector in
terms of its consumption and its role in the eradication
of energy poverty. lts main task is to accelerate the cost-
effective renovation of existing buildings. To achieve this, it
intfroduces innovative elements such as building automation
and control systems as an altfernative to physical inspections,
promoting the deployment of the necessary infrastructure
for electromobility, and employing intelligent devices to
evaluate the degree to which the building is adapted to
technology.

2 Directives  (EU) 2018/844/EU, energy
performance of buildings, and 2018,/2002 on energy efficiency.

concerning  the

Conclusions

With the EU's implementation of a joint energy and climate
strategy af the end of the last decade, energy efficiency has
been identified as the policy with the greatest potential to
achieve ifs various climate commitments and at the same
fime fo create opporiunities for the Union's companies, a
great ally of European competitiveness in global markets.
A clear indication of this commitment has been the different
legislative packages focused exclusively on improving the
eﬁ(iciency of EU energy consumption patterns, where, in
view of existing results, much can sfill be achieved.

Indeed, the EU's energy efficiency policy needs fo be a
driver of innovation and economic growth for European
companies. Energy efficiency has emerged as a business
opportunity, where if we are capable of successfully
deploying all the opportunities afforded by innovation and
new technologies, then there should be great possibilities
for exploiting all the potential in such secfors of construction,
industry and fransport.
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Eficiencia energética y cambio climatico

El Institut d'Economia de Barcelona (IEB) es un centro
de investigacion en Economia que fiene como objefivos
fomentar y divulgar la investigacién en economia, asi
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La investigacién de sus miembros se centra principalmente
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y reconocido por la Generalitat de Catalufia, el IEB recibio
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Caixa, Naturgy Energy, Saba, Ayuntamiento de Barcelona,
Diputacién de Barcelona, Universitat de Barcelona y la
Universitat Autonoma de Barcelona). También acoge la
Cétedra de Sosfenibilidad Energética de la UB (financiada
por la Fundacién para la Sosfenibilidad Energética v

Ambiental) y la Cétedra UB Smart Cities.

Ademds de redlizar actividades relacionadas con la
investigacion académica, el IEB pretende dar a conocer y
difundir la investigacion realizada mediante la organizacién
de simposios y jornadas, asf como de diversas publicaciones
entre las que cabe destacar cada afio el Informe IER sobre
Federalismo Fiscal y Finanzas Publicas. EI [EB Report que el
lector tiene en sus manos, forma parte de dicho informe, si
bien con una periodicidad mayor y un contenido més dgil

para poder adaptarse mejor a la cambiante actualidad.

Las opiniones expresadas en el Informe no reflejan las
opiniones del IEB.

Maés informaciéon www.ieb.ub.edu



Eficiencia energética y cambio climético

José Garcia-Quevedo
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Eficiencia energética y cambio climatico

El cambio climéfico es una amenaza grave para las gene-
raciones actuales y futuras. El impacto del calentamiento
global ya se estd manifestando y existe un consenso nofa-
ble sobre la necesidad de afrontar esta situacion. Para ello
es necesario un nuevo modelo energético que permita una
reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero
compatible con el crecimiento econémico. Aunque existen
diferentes instrumentos que pueden ayudar a conseguir la
fransicién energética necesaria para la reduccién de emi-
siones, la eficiencia energética es una de las principales
herramientas para hacer frente al cambio climético y con-
seguir un modelo sostenible. Los objefivos energéticos y
medioambientales de la Unién Europea oforgan un papel
central a la eficiencia energética en la consecucién de “un
planeta limpio para todos” (Comisién Europea, 2018).

En este informe se examina la eficiencia energética des-
de diferentes perspectivas. En primer lugar, se analizan los
deferminantes y barreras a las decisiones empresariales
de inversién en eficiencia energética. En segundo lugar,
se examina el papel de las politicas, con una evaluacion
del impacto de las audiforias energéticas. Finalmente, se
discuten las recientes propuestas de politicas de la Unién
Europea para el aumento de la eficiencia energética.

¢Por qué las empresas no invierten lo suficien-
te en eficiencia energética?

Una abundante literatura (Gerarden et al., 2017; Garcio-
Quevedo y Massa-Camps, 2019) destaca la existencia de
barreras a la inversion a la eficiencia energéfica y de
un “gap” enfre el nivel de inversién socialmente dptimo y
el realmente realizado. En la primera contribucién de este
informe, Léschel, a partir de una muestra de empresas
industriales alemanas, examina los factores determinantes
de la inversion en eficiencia energéfica y pone de manifiesfo
la existencia de diferentes barreras potenciales tanto de
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fipo financiero como vinculadas a factores de informacién
y conocimienfo. Sus resuliados destacan la influencia de
los obstaculos financieros en las decisiones de inversién en
tecnologias que permitan un ahorro energético.

¢Qué instrumentos pueden favorecer la inver-
sién en eficiencia energética? Los efectos de las
auditorias energéticas

En la segunda confribucién, Schleich evalia los efectos de
las auditorfas energéticas en la adopcién de tecnologias
que mejoren la eficiencia energética de las empresas. La
concesién de ayudas piblicas para la realizacion de estas
auditorias es una medida muy extendida. Como destaca
Schleich, a pesar de la popularidad de esfe instrumento,
nuestro conocimiento sobre sus efectos es limitado. Con
la ufilizacion de una amplia base de datos de empresas
industriales alemanas y el uso de métodos adecuados para
la evaluacion de politicas publicas, sus resuliados muestran
que subvencionar la realizacién de audiorias energéficas
en pequefias empresas favorece la adopcion de medidas
de reduccién del uso de energia.

¢Qué papel tiene la eficiencia energética en la
politica europea frente al cambio climéatico?

En la fercera contribucion, Joan Batalla-Bejerano pone de
manifiesto la importancia de la eficiencia energética en
el disefio e implementacién de las politicas energéticas
y medioambientales de la Unién Europea para el cumpli-
miento de los objetivos de sostenibilidad alcanzados en
Parfs en 2015. Aunque la eficiencia energética habia sido
siempre un elemento importante en las politicas europeas,
en los Ultimos afios ha recibido un fuerte impulso con la
definicién de obijetivos cuantitativos de aumento de la efi-
ciencia energética y otorgdndole un papel prioritario en la
esfrategia energética europea.



Los trabajos presentados en esfe informe muestran la impor-
tancia de avanzar en el conocimiento de los factores deter-
minantes de la inversién en eficiencia energética y en los
efectos de las politicas publicas. En este sentido, en la Ca-
tedra de Sostenibilidad Energética (Instituto de Economia
de Barcelona, Universidad de Barcelonal) se estan llevando
a cabo a disfintos frabajos sobre esfos temas en el proyecto
"El refo del cambio climdtico: politicas para la transicion
energética” con el apoyo del programa RecerCaixa.
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University of Miinster

Eficiencia energética industrial en Alemania

El Energiewende aleman se sustenta en la
eficiencia energética

El sistema alemén de transicion energética, Energie-
wende, ha desperfado un enorme interés. Ante los serios
desafios de la transicion energética global, Alemania,
pionera, debe demostrar no solo la viabilidad bésica
de su Energiewende, sino también sus beneficios econé-
micos para el resto del mundo. Se propone reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en un 55%
con respecto a los niveles de 1990 para 2030 y en un
80%95% para 2050. los elementos facilitadores para
eliminar emisiones de carbono (descarbonizacién) son
la ampliacién de las fuentes de energia renovable y la
reduccién del consumo de energia gracias a una mayor
eficiencia energéfica. Alemania précticamente aspira a
duplicar su mejora anual de la productividad energética
en foda su economia —definida como el producto inte-
rior bruto real dividido por el consumo fofal de energia
final—, hasta alcanzar el 2,1%. El consumo de energia
primaria debe reducirse en un 20% con respecto a los ni-
veles de 2008 vy, a largo plazo, hasta 2050, el objetivo
es reducirlo en un 50%.

Sin embargo, se ha avanzado bien poco en lo que res-
pecta a las mejoras de la eficiencia energética en Ale-
mania. Para alcanzar el objetivo de 2030, el aumento
de la productividad energética final deberia multiplicarse
aproximadamente por tres. Hasta ahora, solo se ha obser-
vado una ligera disminucién del consumo final de energia
en el dmbito doméstico. En el sector industrial las cifras
estén praclicamente estancadas y se registra una tenden-
cia ol alza en el comercio, los servicios v, sobre todo, en
el transporte (BMWi, 2019; Léschel et al., 2019). Por
consiguiente, los deferminantes de la mejora de la eficien-
cia energéfica y los obstaculos a que se enfrenta son una
preocupacion acuciante para el Energiewende aleman.
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Determinantes y barreras a la eficiencia
energética industrial

la necesidad de enfender la eficiencia energética se hace
evidente en el sector industrial, gran consumidor de ener-
gia y piedra angular de la economia alemana. En 2014
representaba el 30% del uso final total de la energia vy el
22% del valor afiadido bruto (BMWi, 2015). La literatura
empirica ha demostrado que existe un "gap” de eficiencia
energética en las empresas del sector industrial. Este “gap”
surge cuando los fallos de mercado o los obstaculos de
comportamiento impiden que las empresas [y los hogares)
alcancen los niveles de inversién en tecnologias de ahorro
energético deseables para su rentabilidad. lo que suele
explicar este fenémeno es la informacion imperfecta, los
costes de transaccién vy la incertidumbre sobre los futuros
cosfes energéticos y la regulacion (Gerarden et al., 2017).

la eficiencia energéfica indusfrial en Alemania se aborda
desde dos perspectivas. En primer lugar, se muestra la re-
lacion entre las barreras financieras (limitaciones de crédi-
fo...], de informacién y conocimiento (précticas de gestion
energética...) y la imporfancia otorgada a los temas relo-
cionados con la energia con las inversiones en fecnologias
de ahorro energético véase Léschel et al., 2017y 2018).
En segundo lugar, se examinan las consecuencias de los
programas voluntarios de gestion ambiental como un ins-
frumento destacado de la politica ambiental y como alter-
nafiva a las regulaciones mds estrictas para la eficiencia
energética industrial (véase Kube et al., 2019).

Obstaculos financieros, informacion e
importancia de la energia

lschel et al. (2017) emplean datos de entrevistas felefénicas
esfructuradas  con  directivos de empresas  seleccionadas
aleatoriamente. Esudian las inversiones en tecnologia de



ahorro energético en procesos de produccién o edificios,
practicas de gestion energética y procesos infemos de toma
de decisiones relacionadas con la inversion de los empresos.
Ademds, utilizan microdatos comerciales, que incluyen
caracferfsticas generales de las empresas procedentes de
fuentes oficiales, ast como las calificaciones crediticias por
empresa de lo mayor agencia de cdlificacién crediticia de
Alemania, con el fin de determinar si los obstéculos financieros
determinan la decisién de inversién. Se obfiene que los
resfricciones credificias son un obstdculo a la inversién en
tecnologias de ahorro energético que permiten aumentar la
eficiencia energética de los procesos de produccion de las
empresas. las practicas de gesfion energética —sobre fodo
la aplicacion de objetivos de consumo de energia por parte
de las empresas— aumentan la probabilidad de invertir en la
eficiencia energética de sus procesos producfivos. Hay una
correlacion negativa entre la probabilidad prevista de invertir
en fecnologias de ahorro energético y la calificacion crediticia
de la empresa segun el indice de solvencia crediticia.

Por su parte, la inversién en eficiencia energética de los
edificios se ve influenciada positivamente por la aplicacién
de practicas de gestién energética. En el caso de los edifi-
cios, las practicas de gestion importantes son la evaluacion
del potencial de eficiencia energética y los sistemas de
gestion de la energia. Cuanto mayor sea la proporcion del
coste energético de la calefaccién o la refrigeracion v la
intensidad energética de las empresas, mayor serd la pro-
pension a inverfir en eficiencia energéfica. Las inversiones
en tecnologias de ahorro energético que permiten aumen-
tar la eficiencia energética de los edificios no estan corre-
lacionadas con la calificacién crediticia de las empresas.

Programas voluntarios de gestion ambiental

Kube et al. (2019) analizan el reglamento comunitario de
ecogestion y ecoauditoria (EMAS) para insfalaciones indus-
friales, infroducido por la Unién Europea en 1995, como
ejemplo destacado de un sistema voluntario de certifica-
cién. EL EMAS aborda toda la huella ambiental de una
instalacion industrial —es decir, la contaminacién local del
aire, el agua y el suelo, y la contaminacion actstica—,
asf como el uso de energia y las emisiones de gases de
efecto invernadero resultantes. Las empresas estén obliga-
das a publicar informes anuales sobre su comportamiento
medioambiental, en los que deben definir sus objetivos de
mejora e indicar explicitamente las estrategias y medidas
para alcanzar dichos objetivos. El programa, sin embargo,
no es prescriptivo en lo que respecia al alcance de los
objetivos.

la eficacia del EMAS se evalia con el mismo conjunto
de datos administrativos que el estudio de Léschel ef al.
(2019), incluyendo el desempefio ambiental real de las
empresas, medido por el CO, y la intensidad energética,
el uso de energias renovables y las inversiones en la pro-
feccion del medio ambiente. Las empresas EMAS son mas
grondes, mds infensivas en energia y emisiones, y tienen
mayores ingresos y exporfaciones que las empresas no per
fenecientes al EMAS. En sus primeros afios, sobre todo, el
programa afrajo a empresas importantes desde el punto de
vista de las politicas, es decir, usuarios con un uso de ener-
gia relativamente intensivo y considerables emisiones de
CO,,. La proporcion de empresas multinacionales con mak
fiples plantas es mayor entre los participantes del EMAS.

Tabla: Factores que influyen en las decisiones de inversiéon de las empresas en tecnologias de

ahorro energético

Categoria Factfor Influencia en la propensién a invertir en tec-
nologias de ahorro energético
Procesos productivos Edificios
Obstaculos financieros Calificacién crediticia -
Subvenciones a la inversién
Informacién y conocimiento Practicas de gestion energética + +
Procesos de foma de decisiones ‘ +
Importancia y concienciacion  Infensidad energética
Proporcién de calefaccion o refrigera-
cién en los costes de energia - *
Propiedad de los edificios
Autogeneracién de energia + +

Notas: Un signo positivo (+) [negativo [-)) indica que el factor tiene una correlacién positiva (negativa) estadisticamente significativa con
la probabilidad de invertir. Un punto (. indica que no es estadisticamente significativo.
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Es frecuente que estas empresas tengan sus propias instala-
ciones para generar electricidad y una mayor propensién
a invertir en la proteccién del medio ambiente vy el clima.

Las estimaciones ofrecen poca evidencia a favor de un efec-
fo positivo del EMAS sobre el CO, y la intensidad ener-
géfica. Una posible explicacion de estos resultados es que
las empresas del EMAS no tfienen como obiefivo principal
lo reduccion del uso de energia y emisiones de CO,. Pue-
den centrar sus esfuerzos en ofros contaminantes abordados
por el programa —como la contaminacién local del aire, el
agua v el suelo— que no se observan en el conjunto de do-
tos. Con todo, fampoco se ha demostrado que las empresas
EMAS aumenten sus inversiones en la proteccién del medio
ambiente y el clima. lo mismo ocurre con el uso de fuentes
de energia renovables. Una interpretacién conservadora de
los resultados es que la eficacia del EMAS —por encima y
mds allé de ofros sistemas de certificacion (no observables)
como la ISO 14001 — es cuestionable.
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Grenoble Ecole de Management (GEM)

¢Las auditorias energéticas incrementan
la adopcién de tecnologias de eficiencia
energética en las empresas?

En respuesta a la primera crisis del pefroleo de la década
de los sefenta, varios pafses industrializados pusieron en
practica programas de auditoria energéfica para las em-
presas. Hoy en dia, los estados suelen promover las audito-
rias energéticas como un medio de bajo coste para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero y alcanzar
los objetivos de eficiencia energética. la Unién Europea
se ha propuesto, para 2020, reducir las emisiones de go-
ses de efecto invernadero en un 20% [con respecto a los
niveles de 1990) vy reducir, fambién un 20%, el consumo
de energia [con respecto a los niveles de partida). En es-
fos momentos estén en marcha mdés de cien programas de
auditorfa energética en todo el mundo, a menudo, con sub-
venciones publicas. A partir de 2015, en cumplimiento de
la directiva de eficiencia energéfica de la Unién Europea
2012/27/EU [DEE), las empresas que no son pequefias
o medianas empresas (pymes) deberdn llevar a cabo audi-
forias energéticas al menos cada cuatro afios. Ademds, la
DEE insta a los estados miembros de la UE a fomentar las
auditorias energéficas entre las pymes vy la aplicacion de
las recomendaciones resultantes.

Las auditorias energéticas suelen durar de uno a dos dias
y analizan el consumo de energia de una empresa, inclui-
dos los edificios, los procesos v el transporte. En particular,
identifican medidas para que las empresas ahorren energia
y dinero: problemas de aislamiento de las tuberias en una
fabrica, sustitucion de sistemas ineficientes de iluminacién y
calefaccién, o mejora del aislamiento térmico del edificio.
En realidad, se considera que las auditorias energéticas
aceleran la adopcién de tecnologias de eficiencia energé-
tica porque abordan los obstaculos relacionados con la in-
formacién sobre eficiencia energética (Anderson y Newell,

2004, entre ofros).

22

Desafios metodolégicos de las evaluaciones de
programas de auditoria

A pesar de su popularidad, sorprendentemente, se sabe
muy poco de la eficacia de las auditorfas energéticas en
las empresas. Llos pocos estudios existentes se basan en
evaluaciones subjetivas que se recogen a fravés de encues-
fas a empresas que partficipan en programas de audito-
ria energética (p. ej., Fleiter ef al., 2012a,b; Backlund y
Thollander, 2015; Paramonova y Thollander, 2016). En
los estudios de evaluacién, la eficacia de las politicas se
suele evaluar a fravés de respuesias a pregunfas como:
«5Su empresa habria aplicado esta medida sin la auditoria
energética». Por tanfo, estas evaluaciones fienen un sesgo
hacia lo que es deseable desde el punto de vista social.
Ademas, tampoco hay que descartar que algunas de esas
empresas hubiesen aplicado medidas de eficiencia ener
géfica sin pasar por programas de auditoria. El mero he-
cho de observar que una empresa ha implementodo una
medida de eficiencia energética después de una auditoria
energética puede no ser suficiente para inferir la eficacia
de la auditoria. Sin un grupo de control adecuado, esas
evaluaciones corren el riesgo de sobreestimar la eficacia
del programa. En la practica, sin embargo, la creacion de
grupos de control es mucho mas dificil para las empresas
que para los hogares, sobre todo porque esos grupos de
confrol deben ser suficientemente grandes para permitir el
andlisis estadistico.
Resultados de un reciente estudio con una
muestra significativa

En un estudio reciente, Schleich y Fleiter (2019) pudieron
emplear un gran grupo de confrol para evaluar la eficacia
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de un programa federal voluntario de auditoria energética
alemén para las pymes de la industria manufacturera
y del resto de sectores. (Energieberatung Mittelstand). El
programa se inicid6 en 2008 y ofrece subvenciones de
hasta 640 euros/dia para auditorias simples, que no
pueden durar més de dos dias.

Los datos del grupo de fratamiento incluyeron respuestas a
encuestos de mds de 1.400 organizaciones que habian
participado anteriormente en el programa aleman de audi-
foria energética. El grupo de control se selecciond a partir
de una encuesta representativa en la que participaron mdés
de 2.000 organizaciones del sector alemdn de comercio,
servicios y ofros consumos, que también incluye pequerias
empresas manufactureras. Las dos encuestas se llevaron
a cabo aproximadomente al mismo tiempo, en 2014, vy
confenian preguntas idénticas sobre la adopcion de cuatro
medidas de eficiencia energética comunes, transversales y
auxiliares: insfalacion de sistemas de iluminacion eficientes,
aislamiento del exterior del edificio, sustituciéon del sistema
de calefaccién y optimizacién del sistema de calefaccion
(p. €j., bajar la calefaccion durante la noche).

Schleich y Fleiter (2019) utilizan técnicas de emparejamien-
to (matching) para estimar la eficacia de las auditorias ener-
géficas. Esto implica comparar la adopcién de tecnologia
anterior de cada empresa del grupo de tratamiento con
la de empresas «similares» del grupo de fratamiento fras
aplicar las ponderaciones pertinentes. Dado que el grupo
de confrol se componia principalmente de pequefias em-
presas, se limitd el andlisis a empresas con un méximo de
cincuenta empleados. los resultiados del estudio sugieren
que, en promedio, las auditorias redundan en una mejora
de entre diez y veinte puntos porcentuales para las empre-
sas del grupo de tratamiento: mejoras en iluminacion y ais-
lamiento, susfitucién de los sistemas de calefacciéon y apli-
caciéon de medidas operativas para optimizar el sistema de
calefaccion. Las cifras obtenidas implican que, gracias a
la auditoria energética, aumenté la tasa de adopcién de
iluminacion y calefaccion en aproximadamente un 50%; de
aislamiento en tomo al 100% v, en el caso de las medidas
para opfimizar el sistema de calefaccién, el aumento fue
aproximadamente del 150%. Por lo tanto, la eficacia de
la auditoria fue mayor en el caso de las medidas de aislo-
miento y de optimizacién de la calefaccion.

Consecuencias para la formulacién de politicas
Estos resullados de Schleich y Fleiter (2019) sugieren que
subvencionar las auditorfas energéticas puede seruna medida

de bajo cosfe para reducir el uso energético y las emisiones
de gases de efecto invernadero en el sector industrial. Sus

IEB Report 3/2019

andlisis se basan Unicamente en una muestra de pequerias
empresas. Debido a que las organizaciones mas pequefias
fienen menos experiencia en asunfos relacionados con la
energia y fienen menos personal especializado (p. ej., un
responsable de femas energéticos), su coste de acceso a
la informacién sobre medidas de eficiencia energética es
elevado y, probablemente, su capacidad de absorcién de
esa informacién sea menor que en el caso de las grandes
empresas (Schleich y Gruber, 2008; Olsthoom et al,
2017, enfre ofros). Asi, las barreras relacionadas con la
informacién y el conocimiento suelen ser mds frecuentes en
las organizaciones mas pequefias. Por lo tanto, las audiforias
energéticas pueden ser mds eficaces en las empresas mas
pequerias que en las grandes. Habida cuenta de ello, las
politicas publicas deberian centrarse en la promocién de
auditorias energéticas en pequefias empresas.

Por ofro lado, debido a que los costes de los préstamos
son més altos para las pequefias empresas, o debido a
las prioridades de inversion de estas empresas (Schleich y
Gruber 2008, Fleiter et al. 2012b, entre ofros), les resulta
especialmente dificil acceder a la financiacién para la
eficiencia energética. Por tanto, las auditorias energéticas
serfan partficularmente eficaces si se vincularan a una
ayuda financiera (por ejemplo, préstamos a fipos de interés
bajos) para la aplicacién de las medidas identificadas por
los audifores energéticos. Evidentemente, como cualquier
ofra infervencién politica, estas politicas deberdn someterse
al test de coste-beneficio.

Implicaciones para la evaluacién de programas

Dado que la eficacia de las auditorias energéticas parece
diferir segin las medidas tecnolégicas, las evaluaciones
que usen como indicador de la eficacia del programa «el
nimero de medidas adicionales inducidas por una audite-
ria energética» [p. ej., Fleiter ef al., 2012a) probablemente
conduzcan a error. Un indicador de este tipo lleva implicito,
incorrectamente, que las auditorias son igual de eficaces en
todas las medidas.

Finalmente, Schleich y Fleiter (2019), al emplear grupos
de control y técnicas de emparejamiento para evaluar la
efectividad de las audiforias energéficas en las empresas,
aplican métodos mas avanzados que los de los estudios
anteriores.  Sin embargo, no se puede descartar la
existencia de un sesgo de aufoseleccién que sobreestime
los efectos. Las caracteristicas especificas no observadas de
las empresas pueden haber afectado tanto a la propension
a participar en un programa de auditoria energéfica como
a la probabilidad de implementar medidas de eficiencia
energéfica. A pesar de su dificuliad de aplicacién, la
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asignacion aleatoria de empresas a grupos de control y
fratamiento de auditoria evitaria este sesgo potencial.

Referencias bibliograficas

Anderson, S. y Newell, R. (2004): “Information programs
for technology adoption: the case of energy-efficiency
audits”. Resource and Energy Economics, 26, 27-50.

Backlund, S. y Thollander, P. (2015): “Impact after three
years of the Swedish energy audit program”. Energy,
82, 54-60.

Fleiter, T.; Gruber, E.; Eichhammer, W. vy Worrell, E.
(2012a): “The German energy audit programme for fir-
ms — a costeffective way to improve energy efficiency?”.
Energy Efficiency, 5(4), 447-469.

Fleiter, T.; Schleich, J. y Ravivanpong, P. (2012b): “Adop-
fion of energy-efficiency measures in SMEs — An empiri-
cal analysis based on energy audit data from Germany”.
Energy Policy, 51, 863-875.

Olsthoorn, M.; Schleich, J. y Hirzel, S. (2017): “Adoption
of energy efficiency measures for non-residential buil-
dings: fechnological and organizational heferogeneity

in the trade, commerce and services sector”. Ecological

Economics, 136, 240-254.

Paramonova, S.y Thollander, P. (2016): “Ex-post impact and
process evaluation of the Swedish energy audit policy
programme for small and medium-sized enterprises”.

Journal of Cleaner Production, 135, 932-949.

Schleich. J. y Gruber, E. (2008): "Beyond case studies: Bo-
rriers to energy efficiency in commerce and the services
sectors”. Energy Economics, 30, 449-464.

Schleich, J. y Fleiter, T. (2019): “Effectiveness of Energy

Audits in Small Business Organizations”. Resource and
Energy Economics, 56, 59-70.

24 IEB Report 3/2019



Eficiencia energética y cambio climético

i ~ 6‘ i Joan Batalla-Bejerano

| =

~
A

ol - e

Universitat de Barcelona

Fundaci6n para la Sostenibilidad Energética y Ambiental (FUNSEAM)

Eficiencia energética y cambio climatico:
evolucion reciente de la politica comunitaria

Demanda creciente de energia primaria

la energia constituye un factor esencial para el desarro-
llo econémico v social, por ello, no es de extraiiar que el
sector energético sea considerado como un secfor esfraté-
gico. El secfor energético tiene fuertes efectos de arrastre
sobre ofros segmentos del sistema productivo ya que los
inputs energéticos son imprescindibles para la industria, el
fransporte, el comercio, los servicios y la agricultura y, por
fanto, juega un papel clave como componente generador
de riqueza.

Para poder comprender mejor el futuro energético a nivel
global resulta esencial analizar las fendencias demogré-
ficas y econémicas a largo plazo. Segin el reciente infor-
me elaborado por la Agencia Infernacional de la Energia
(AIE, 2019) se espera que para el afio 2040 la poblo-
cién alcance los ©.200 millones de personas, frente a los
7.400 millones actuales. Durante ese mismo periodo, el
Producto Interior Bruto (PIB) mundial probablemente se du-
plicard y como resultado, el informe proyecta que el PIB
per cépifa aumentard significativamente, en particular, en
los paises no miembros de la Organizacion para la Coope-
racién y el Desarrollo Econémicos (OCDE).  El crecimiento
demogréfico (esencialmente en las dreas urbanas de las
economias en desarrollo) y econémico mundial esperado
para los préximos afios implicard la necesidad de acceder
a fuentes modernas v fiables de energia.

El papel de la eficiencia energética en la con-
secucién de los objetivos climaticos

En un confexio energético como el actual, la eficiencia

energética (EE) esté ganando relevancia en la estructura-
cién y definicion de las politicas energéficas y climaticas
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que nos deben permitir cumplir con los objefivos de sos-
tenibilidad que emanan del Acuerdo de Parfs de 2015.
la eficiencia energética, mas alld de su contribucion a la
reduccién de las emisiones contaminantes, permite incre-
mentar la seguridad de suministro al reducir la demanda
de energia, medida especialmente importante para paises
dependientes energéticamente del exterior, reduciendo su
factura energética y por ende mejorando su saldo comer
cial exterior. A nivel europeo, los objefivos de eficiencia
energética han esfado siempre presentes en la definicién
de las distintas hojas de ruta estratégicas a nivel europeo,
desde las mds incipientes derivadas de la crisis del pefréleo
hasta las més recientes donde se aporta la vision estratégi-

ca de la UE para el 2050.

Situacion y perspectivas de la eficiencia ener-
gética a nivel europeo

A nivel europeo, las recientes directivas sobre eficiencia
energética' establecen como objetfivo que nuestro consumo
energético sea casi un tercio mds eficiente, al menos el
32,5 %, para 2030, prestandose una especial atencion
al rendimiento energético en el sector de la consfruccién.
Dicho sector es crucial para la transicién hacia una energia
limpia, dado que los edificios son los mayores consumido-
res de energia, ya que representan el 40 % del consumo
final de energia v el 36 % de las emisiones de GEl en
Europa. Una reduccion del 32,5 % corresponde a unos
consumos de energia primaria vy final de 1.273 Miep y

Directiva (UE) 2018/2002 del Parlamento europeo y del
Consejo por la que se modifica la Directiva 2012/27/UE
relativa a la eficiencia energética y Directiva (UE) 2018/844/
UE del Parlamento europeo y del Consejo relativa a la eficiencia

energética de los edificios.
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@56 Mtep en 2030, respectivamente.

En la actualidad, la energia primaria consumida en 2017
(0ltimo dato disponible) en la UE fue un 5,3 por ciento supe-
rior al objetivo de eficiencia energética para 2020, ascen-
diendo a 1.122 Mep (Eurostat, 2019). la demanda de
energia primaria ha experimentado enormes fluctuaciones
en estos Ultimos arios explicado en gran medida por la crisis
econdmica, si bien desde 2015 se esfdn registrando cre-
cimientos continuos de la demanda que nos alejan de los
objetivos planteados que exige de una evaluacion de las
actuaciones publicas (Rosenow et al., 2016).

Politicas para la eficiencia energética a nivel
europeo

Las medidas de eficiencia energética constituyen uno de los
ejes centrales de la politica energética y climdtica europea,
habiendo recibido un fuerte impulso a lo largo de esfos
Gltimos quince afos. Detrds de fodas estas iniciativas,
subyace la necesidad de movilizar a la opinién poblica,
a los responsables politicos y a los acfores del mercado,
y fransformar el mercado interior de la energia de modo
que los ciudadanos de la Unién pudieran contar con las
infraestructuras - edificios incluidos-, los productos vy los
sislemas de energia mas eficienfes desde el punto de vista
energéfico de todo el mundo.

La fusion de los obijetivos de politica energética y medioam-
biental en una sola politica que garantice la consecucién
de una senda de crecimiento econdémico sostenible, se
fradujo en la fijacién de los “objetivos 20,/20,/20", reco-
gidos en la directiva europea, aprobada en 2009. Este
conjunto de hitos establece una reducciéon de las emisiones
de GEI del 20% con respecfo a los niveles de 1990, un
aumento hasfa el 20% de la participacién de renovables en
el consumo final de energia de la UE y una mejora de la
EE en un 20% medida como la reduccién del consumo de
energia primaria respecto el escenario base estimado en

2007 para el horizonte 2020.

En estos momentos y con el animo de dar cumplimiento
de los compromisos climético que emanan del Acuerdo de
Paris de 2015, la UE volvié a poner de manifiesto su com-
promiso en la lucha contra los efectos que se derivan del
cambio climdtico con la presentacién del paquete “Energia
Limpia para fodos”. Tras un largo periodo de discusion, en
el caso concreto de la eficiencia energéfica, a mediados
del afio pasado se publicaron sendas directivas relativas
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a EE?, ambas con el objetivo de reconocer la eficiencia
energética como un elemento esencial y prioritario en la es-
frategia energética a largo plozo, la primera de ellas reviste
una especial significacién dado el elevado peso del sector
residencial en términos de consumo y su papel en la erra-
dicacién de la pobreza energética. Su principal cometido
radica en acelerar la renovacion rentable de los edificios
existentes. En este sentido, infroduce elementos novedosos
como los sistemas de control y automatizacion de edificios
como dlternativa a las inspecciones fisicas, fomenta el des-
pliegue de la infraestructura necesaria para e-mobility, e
introduce indicadores para evaluar la preparacion fecnolé-
gica del edificio.

Conclusiones

Desde la arficulacion de una estrategia conjunta de ener-
gia y clima por parte de la Unién Europea a finales de la
pasada década, la eficiencia energética se ha identificado
como la politica de futuro con mayor potencial para impul-
sar los diferentes compromisos climéticos y al mismo tiempo
crear oportunidades para las empresas, gran aliado de la
competitividad europea en los mercados globales. Muestra
de esfa apuesta han sido los diferentes paquetes legislativos
centrados en exclusiva en la mejora en la eficiencia de
nuestras pautas de consumo energético, donde, a la vista
de los resultados existentes, todavia existe un amplio campo
de mejora.

Una politica de eficiencia energética debe ser un motor
de innovacién y crecimienfo econémico para las empre-
sas europeas. La eficiencia energética se ha convertido en
una oportunidad de negocio donde, si somos capaces de
desplegar con éxito todas estas oportunidades de la mano
de la innovacién y las nuevas tecnologias, se dan gran
posibilidades de aprovechar todo el potencial existente en
sectores como la construccién, el industrial y el fransporte.

? Directivas 2018/844/UE, relativa a la eficiencia energética
de los edificios, y la 2018,/2002/UE, relafiva a la eficiencia
energética.
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Eficiencia energetica i canvi climatic

L'Institut d’Economia de Barcelona (IEB) és un centre de
recerca en Economia que t& com a objectius fomentar i
divulgar la recerca en economia, aixi com confribuir al
debat i a la presa de les decisions de politica econdmica.

La recerca dels seus membres se centra principalment a les
arees del federalisme fiscal: I'economia urbana; I'economia de
les infraestructures i el fransport; 'andlisi de sistemes impositius;
les politiques publiques; i la sostenibilitat energética.

Creat en 2001 en el si de la Universitat de Barcelona i
reconegut per la Generdlitat de Catalunya, I'lEB va rebre
un important impuls en 2008 amb la consfitucié de la
Fundacié IEB (en la qual hi col-laboren Abertis, Agbar, La
Caixa, Naturgy Energy, Saba, Ajuntament de Barcelona,
Diputacié de Barcelona, Universitat de Barcelona i la
Universitat Autdnoma de Barcelona). També acull la Catedra
de Sostenibilitat Energética de la UB (financada per la
Fundacié per a la Sostenibilitat Energéfica i Ambiental) i la

Catedra UB Smart Cities.

A més de realitzar acfivifats relacionades amb la recerca
académica, I'lEB pretén donar a congixer i difondre la
recerca realitzada mifjangant 'organitzacié de simposis i
jornades, aixi com de diverses publicacions enfre les quals
cal destacar cada any I'Informe IEB sobre Federalisme
Fiscal i Finances Publiques. L'IEB Report que el lector # a les
seves mans, forma part d'aquest informe, si bé amb
una periodicitat major i un confingut més agil per
poder adaptarse millor a la canviant actualitat.

Les opinions expressades en I'Informe no reflecteixen les
opinions de I'IEB.

Més informacié www.ieb.ub.edu



Eficiencia energeética i canvi climatic
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Eficiencia energetica i canvi climatic

El canvi climatic és una amenaca greu per a les genero-
cions actuals i futures. Els efectes de I'escalfament global ja
s'estan manifestant i ha un consens notable sobre la neces-
sitat d'afrontar aquesta situacié. Per aixod, cal un nou model
energefic que permeti reduir les emissions de gasos d'efecte
hivernacle de manera compatible amb el creixement econd-
mic. Encara que hi ha diferents instruments per contribuir
a la transicié energética i reduir les emissions, |'eficiéncia
energefica és una de les eines principals per afrontar el can-
vi climatic i aconseguir un model sostenible. Els objectius
energeétics i mediambientals de la Unio Europea atorguen
un paper central a I'eficiéncia energeética en la consecucié
d'«un planeta net per a tothom» (Comissié Europea, 2018).

En aquest informe s'examina I'eficiencia energética des de
diferents perspectives. En primer lloc, s'‘analitzen els deter-
minants i les barreres en les decisions empresarials d'inver-
si6 en eficiéncia energética. En segon lloc, es reflexiona
sobre el paper de les politiques, amb una avaluacié de I'im-
pacte de les auditories energétiques. Finalment, s'analitzen
les recents propostes de la Uni¢ Europea per augmentar
I'eficiéncia energética.

Per qué les empreses no inverteixen prou en
eficiéncia energética?

Una abundant literatura (Gerarden et al., 2017; Garcio-
Quevedo i Massa-Camps, 2019) desfaca que exisfeixen
barreres a la inversié en eficiéncia energética i que hi ha
una bretxa entre el nivell d'inversié socialment opfim i el
realment fet. A la primera contribucié d'aquest informe,
loschel, a partir d'una mostra d’empreses  industrials
alemanyes, examina els factors determinants de la inversié
en eficiencia energéfica i posa de manifest |'existencia de
diferents barreres potencials, fanft de fipus financer com
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relacionades amb la informacié i el coneixement. Els seus
resultats destaquen la influéncia dels obstacles financers
en les decisions d'inversio en tecnologies que permetin un
esfalvi energetic.

Quins instruments poden afavorir la inversié en
eficiéncia energética? Efectes de les auditories
energétiques

A la segona contribucié, Schleich avalua els efectes de
les auditories energefiques en I'adopcié de fecnologies que
milloren I'eficiencia energética de les empreses. La conces:
si¢ d'ajuts publics per dur a terme aquestes auditories és
una mesura molt estesa. Com destaca Schleich, pero, tof
i la popularitat d'aquest instrument, el nostre coneixement
sobre els seus efectes és limitat. Amb la utilitzacié d'una
amplia base de dades d'empreses industrials alemanyes
i I'0s de metodes adequats per a l'avaluacié de politiques
publiques, els resultats mostren que subvencionar auditories
energéfiques en petites empreses afavoreix |'adopcié de
mesures de reduccié de |'Us energétic.

Quin paper té l’eficiéncia energética en la
politica europea en matéria de canvi climatic?

A la tercera contribucio, Joan Batalla-Bejerano posa de ma-
nifest la importancia de I'eficiéncia energética en el disseny
i la implementacio de les politiques energétiques i mediam-
bientals de la Unié Europea per al compliment dels objec-
tius de sostenibilitat assolits a Parfs el 2015. Encara que
I'eficiencia energética sempre ha estat un element impor-
fant en les politiques europees, en els darrers anys ha rebut
un fort impuls gracies a la definicié d'objectius quantitatius
d'augment de I'eficiéncia energetica i al fet que I'estratégia
energetica europea li ha atorgat un paper priorifari.
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Els treballs presentats en aquest informe mostren la importan-
cia d'avancar en el coneixement dels factors determinants
de la inversi6 en eficiéncia energética, i en els efectes de
les politiques publiques. En aquest sentit, a la Catedra de
Sostenibilitat Energética (Institut d'Economia de Barcelona,
Universitat de Barcelona) s'estan duent a terme diferents es-
tudis sobre aquests femes, en el marc del projecte <El repte
del canvi climatic: politiques per a la fransicié energética»,
amb el suport del programa RecerCaixa.
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Eficiencia energeética i canvi climatic

Andreas Loschel

University of Miinster

Eficiencia energetica industrial a Alemanya

L'Energiewende alemany es basa en ’eficién-
cia energética
El sistema de ftransicié  energética  d'Alemanya,
I'Energiewende, ha desperfat un enorme interés. De cara
als importants desafiaments que planteja la  transicié
energéfica global, Alemanya, com a pionera, ha de
demostrar no fan sols la viabilitat fonamental del seu
Energiewende, sin6 també els seus beneficis econdmics
per al mén. Uobjectiu d'aquest sistema és que, I'any 2030,
les emissions de gasos d'efecte hivernacle s'hagin reduit un
55% pel que fa als nivells de 1990 i en un 80%95% per
a I'any 2050. Per facilitar I'eliminacié de les emissions de
carboni (descarbonitzacio), es compta amb 'ampliacié
de les fonts d’energia renovable i la reduccié del consum
d'energia gracies a I'augment de I'eficiéncia energeética.
Alemanya aspira, a més, a practicament duplicar la
seva millora anual de la productivitat energética en tota
I'economia —definida com el producte inferior brut real
dividit pel consum total d'energia final—, fins a arribar al
2,1%. El consum d'energia primaria s'ha de reduir en un
20% respecte als nivells de 2008 i, a llarg termini, fins al

2050, I'objectiv és reduirlo en un 50%.

No obstant aixo, fins ara s'ha avangat ben poc pel que fa
a les millores de I'eficiéncia energética a Alemanya. Per
assolir I'objectiv del 2030, I'augment de la productivitat
energéfica final s'hauria de multiplicar aproximadament
per fres. A hores ara, només s'ha observat una lleugera
disminucié del consum final d'energia en I'ambit doméstic.
En el sector industrial, les xifres esfan practicament esfan-
cades i es registra una tendéncia a l'alca en el comerg,
els serveis i, sobrefot, en el transport (BMWi, 2019; Las-
chel et al., 2019). Per tant, els factors que impulsen la
millora de I'eficiéncia energética i els obstacles existents
fenen una importancia fonamental per a |'Energiewende

alemany.
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Determinants i barreres a l’eficiéncia energéti-
ca industrial

la necessitat d'enfendre |'eficiéncia energetica es fa evident
en el sector industrial, gran consumidor d'energia i pedra
angular de I'economia alemanya. El 2014 representava el
30% de I'0s final total de I'energia i el 22% del valor afe-
git brut (BMWi, 2015). La literatura empirica ha demostrat
que existeix un "gap” d'eficiencia energética en les empre-
ses del sector industrial. Aquest “gap” es produeix quan
les fallades de mercat o els obstacles de comportament
impedeixen que les empreses i les llars| assoleixin els nivells
d'inversio en fecnologies d'estalvi energétic que interessen
des del punt de vista de la rendibilitat. El que sol explicar
aquest fenomen és la informacié imperfecta, els costos de
transaccid, aixi com la incertesa sobre els futurs costos ener-
géfics i la regulacié (Gerarden et al., 2017).

Leficiencia energéfica industrial a Alemanya es tracta des
de dues perspectives. En primer lloc, es mostra la relacié
entre les barreres financeres (limitacions de credit...), d'infor
macié i coneixement (practiques de gestid energética...) i
la importancia aforgada als femes relacionats amb |'energia
amb les inversions en fecnologies d'estalvi energétic (vegeu
Léschel ef al., 20171 2018). En segon lloc, s'examinen les
conseqiéncies dels programes voluntaris de gestié ambiental
com a instrument destacat de la poliica ambiental i com @
alternativa a les regulacions més estrictes per a I'eficiencia
energética industrial [vegeu Kube ef al., 2019).

Obstacles financers, informacié i importancia
de I’energia

dades

amb  directius

oschel et al. d’entrevistes

(2017)

esfructurades

empren
felefoniques d'empreses
seleccionades aleatoriament. Estudien les inversions en

tecnologia d'estalvi energéfic en processos de produccié
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o edificis, practiques de gestié energéfica i processos
interns de presa de decisions relacionades amb la inversié
de les empreses. A més, utilitzen microdades comercials,
que inclouen caracteristiques generals de les empreses
procedents de fonts oficials, aixi com les qualificacions
credificies per empresa de la major agéncia de qualificacié
crediticia d'Alemanya, per tal de determinar si els obstacles
financers afecten les decisions d'inversié. S'obté que les
restriccions credificies sén un obsfacle a la inversio en
tecnologies d'esfalvi energétic que permeten augmentar
I'eficiencia  energética dels processos de produccié
de les empreses. les practiques de gestid energética
—sobretot |'aplicacié d'objectius de consum d'energia per
part de les empreses— augmenten la probabilitat d'invertir
en |'eficiéncia energeética dels seus processos de produccié.
Les probabilitats previstes d'invertir en fecnologies d'estalvi
energéfic tenen una correlacié negativa amb la qualificacié
credificia de |'empresa segons I'index de solvéncia
crediticia.

D'altra banda, la inversi6 en eficiéncia energética dels
edificis es veu influenciada positivament per I'aplicacié de
practiques de gestié energetica. En el cas dels edificis, les
practiques de gestié importants sén |'avaluacié del potencial
d'eficiéncia energética i els sistemes de gestio de 'energia.
Com més gran sigui la proporcié del cost energetic de la
calefaccié o la refrigeracié i la intensitat energética de les
empreses, més propenses seran les empreses a invertir en
eficiéncia energética. les inversions en tecnologia d'esfalvi
energéfic que permefen augmentar I'eficiéncia energética
dels edificis no estan correlacionades amb la qualificacié
credificia de les empreses.

Programes voluntaris de gestié ambiental

Kube ef al. (2019) analitzen el sistema de gestié i auditoria
ambientals [EMAS) per a insfal-lacions industrials, infroduit
per la Uni¢ Europea el 1995, com a exemple destacat
d'un sistema voluntari de certificacié. LEMAS planteja fota
la pefiada ambiental d'una instal-lacié industrial —és a dir,
la confaminacié local de I'aire, I'aigua i el sol, i la conta-
minacié acustica—, aixi com I'0s d'energia i les emissions
de gasos d'efecte hivernacle resuliants. Les empreses estan
obligades a publicar informes anuals sobre el seu compor
fament mediambiental i hi han de definir els objectius de
millora i deixar constancia, explicitament, de les estrategies
i mesures per assolir aquests obijectius. El programa, perd,
no és prescriptiu pel que fa a I'abast dels objectius.

Leficacia de I'EMAS s'avalua amb el mateix conjunt de
dades administratives que I'estudi de Léschel et al. (2019),
incloenthi I'acompliment ambiental real de les empreses,
mesurat pel CO, i la intensitat energética, I'Gs d'energies
renovables i les inversions en la proteccié del medi am-
bient. les empreses EMAS son més grans, més infensives
en energia i emissions, i fenen més ingressos i exportacions
que les empreses que no estan dins del marc EMAS. Con-
crefament, en els primers anys, el programa va afraure em-
preses importants des del punt de vista de les politiques, és
a dir, usuaris amb un Gs intensiu d'energia i considerables
emissions de CO,,. La proporcié d'empreses multinacionals
amb miltiples plantes és més elevada entre els participants
de I'EMAS. Sovint, aquestes empreses fenen instal-lacions
propies per generar electricitat i sén més propenses a inver-
fir en la profeccié del medi ambient i el clima.

Taula: Factors que influeixen en les decisions d’inversié de les empreses en tecnologies d’estalvi

energeétic
Categoria Factor Influgncia en la propensié a invertir en fecno-
logies d'estalvi energétic
Processos productius Edificis
Obstacles financers Qualificacié crediticia -
Subvencions a la inversié
Informacié i coneixement Practiques de gestié energética + +
Processos de presa de decisions ‘ +
Importancia i conscienciacid Intensitat energética
Proporcié de calefaccié o refrigeracié i
en els costos d'energia *
Propietat dels edificis
Autogeneracié d'energia + +

Notes: Un signe positiu (+) (negatiu (-] indica que el facior té una correlacié positiva (negativa) estadisticament significativa amb la

probabilitat d'invertir. Un punt [.) indica que no és estadisticament significatiu.
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les esfimacions ofereixen poca evidéncia a favor d'un efec-
te positiv de 'EMAS sobre el CO,, i la intensitat energética.
Una possible explicacio és que les empreses de I'EMAS no
fenen com a objectiu principal la reduccié de I'Gs d'energia
i emissions de CO,,. De fet, poden centrar els seus esforcos
en alires contaminanfs fractats pel programa —com la con-
taminacio local de I'aire, I'aigua i el sol—, que no s'obser-
ven en el conjunt de dades. En qualsevol cas, tampoc hi ha
proves que les empreses EMAS hagin incrementat les seves
inversions per a la proteccié del medi ambient i el clima.
El mateix passa amb ['Gs de fonfs d'energia renovables.
Una interpretacié conservadora dels resultats és que I'efi-
cacia de 'EMAS —per sobre i més enlla d'alires sistemes
de certificacié [no observables) com la ISO 14001 — és
questionable.
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Eficiencia energeética i canvi climatic
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Grenoble Ecole de Management (GEM)

Les auditories energetiques augmenten
'adopci6 de tecnologies d’eficiencia
energetica a les empreses?

En resposta a la primera crisi del pefroli en la década dels
sefanta, diversos paisos industrialitzats van comencar a
aplicar programes d'auditoria energética a les empreses.
Actualment, els esfats solen promoure les auditories ener-
géfiques com un mifja de baix cost per reduir les emissions
de gasos d'efecte hivernacle i assolir els objectius d'efi-
ciéncia energética. Lla Unié Europea s'ha proposat per al
2020 reduir les emissions de gasos d'efecte hivernacle
en un 20% (en comparacié amb els nivells de 1990 i re-
duir, també un 20%, el consum d'energia (en comparacié
amb el punt de partida). Arreu del mén hi ha actualment
més de cent programes d'auditoria energéfica, sovint amb
subvencions publiques. Des del 2015, segons la directiva
d'eficiencia energética de la Unié Europea 2012/27/
UE (DEE), les empreses que no sén pefites o mifjanes em-
preses (pimes) han de fer auditories energétiques com a
minim cada quatre anys. A més, la DEE demana als esfats
membres de la UE que també convidin les pimes a dur a
terme auditories energétiques i a aplicar les recomana-

cions resultants.

les auditories energétiques solen durar d'un a dos dies i
proporcionen una avaluacié del consum d'energia d'una
empresa, inclosos els edificis, els processos i el fransport.
Concretament, identifiquen mesures per ajudar les empre-
ses a estalviar energia i diners: problemes d'aillament de
les canonades en una fabrica, substitucié de sistemes in-
eficients d'il-luminacié i calefaccid o millora de I'aillament
termic de I'edifici. Es considera que les auditories ener-
gétiques acceleren I'adopcié de tecnologies d'eficiéncia
energéfica si es fracten els obstacles relacionats amb la
informacié sobre eficiéncia energética [Anderson i Newell,
2004, entre d'altres).
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Desafiaments metodoloégics de les avaluacions
de programes d’auditoria

Malgrat aquesta popularitat, sorprenentment, se sap molt poc
de l'eficacia de les auditories energétiques a les empreses.
Els pocs estudis existents es basen en avaluacions subjectives
a ftravés d'enquestes amb empreses que participen en
programes  d'audiforia energéfica (p. ex., Fleiter et al,
2012a,b; Backlund i Thollander, 2015; Paramonova i
Thollander, 2016). En els estudis d'avaluacié, I'eficacia de
les politiques s'analitza tipicament a través de respostes @
preguntes com: «la seva empresa hauria aplicat aquesta
mesura sense 'auditoria energética®». Per fanf, aquesfes
avaluacions tenen un biaix cap al que seria desitjable des
del punt de vista social. A més, també pot passar que algunes
d'aquesfes empreses haguessin aplicat mesures d'eficiéncia
energéfica sense passar per programes d'auditoria. Per
fant, el simple fet d'observar que una empresa ha aplicat
una mesura d'eficiéncia energética després d'una auditoria
energética pot no ser suficient per inferir que I'auditoria va
ser eficac. Sense un grup de control adequat, aquestes
avaluacions corren el risc de sobreestimar I'eficacia del
programa. A la pracfica, pero, la creacié de grups de
control és molt més dificil per a les empreses que per les llars,
sobretot perqué aquests grups de control han de ser prou
grans per permetre I'andlisi estadistica.

Resultats d’un estudi recent amb una mostra
significativa

En un estudi recent, Schleich i Fleiter (2019) van poder

freballar amb un grup de control considerable per avaluar
I'eficacia d'un programa federal voluntari  d'auditoria
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energéfica alemany per a les pimes del sector manufacturer
i lo resta de sectors (Energieberatung Mitfelstand). El
programa es va iniciar el 2008 i s'aforgava una subvencié
d'un maxim de 640 euros/dia per a auditories simples,
que no poden durar més de dos dies.

les dades del grup de fractament incloien enquestes a més de
1.400 empreses que havien participaten el programa alemany
d'auditoria energética. El grup de control es va crear a partir
d'un estudi representativ a més de 2.000 organitzacions del
secfor alemany de comerg, serveis i alires consums, que també
inclou petites empreses manufactureres. les dues enquestes
es van dur a terme aproximadament alhora, I'any 2014, i
fenien preguntes idéntiques sobre I'adopcié de quatre mesures
d'eficiencia energéfica comunes, fransversals i auxiliars:
instal-lacié de sistemes d'il-luminacié eficients, aillament de
I'exterior de I'edifici, substitucié del sistema de calefaccié i
opfimitzacié del sistema de calefoccié (p. ex., abaixar la
calefaccié a la nif).

Schleich i Fleiter {2019) apliquen tecniques d'aparella-
ment (maiching] per estimar |'eficacia de les auditories
energéfiques. Aixd implica comparar I'adopcié de tecno-
logia passada de cada empresa del grup de tractament
amb la d’empreses «similars» del grup de tractament des-
prés d'aplicarhi les ponderacions adequades. Afés que
el grup de control es componia principalment de pefites
empreses, es va limitar I'estudi a empreses amb un maxim
de cinquanta empleats. Els resultats suggereixen que, de
mitjana, les auditories fomenten una millora entre deu i vint
punfs percentuals per a les empreses del grup de fracto-
ment en |'adopcié de millores en il-luminacié i aillament,
la substitucié dels sistemes de calefaccio i I'aplicacié de
mesures operafives per opfimitzar el sistema de calefac-
ci6. les dades obtingudes impliquen que les auditories
energéfiques van augmentar, aproximadament, les taxes
d'adopcié d'il-luminacié i calefaccié en un 50%; d'ailla-
ment en un 100%, i doptimitzacio del sistema de calefac-
cié en un 150%. Per tant, I'eficacia de I'auditoria va ser
més gran en el cas de les mesures d'aillament i d'optimit-
zacié de la calefaccio.

Conseqiiéncies per a la formulacié de politiques

Aquests resultafs de Schleich i Fleiter (2019) suggereixen
que subvencionar les auditories energétiques pot ser una
mesura de baix cost per reduir I'Us energétic i les emis-
sions de gasos d'efecte hivernacle en el sector industrial.
Les seves andlisis es basen Unicament en una mostra de
pefites empreses. Com que les organitzacions més peti-
fes fenen menys experiéncia en els temes energétics i te-
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nen menys personal especialitzat (p. ex., responsable de
femes energetics), el cost d'accedir a la informacié sobre
mesures d'eficiéncia energética és elevat, i és probable
que la seva capacifat per processar la informacié sigui
menor que en el cas de les grans empreses [per exemple,
Schleich i Gruber, 2008: Olsthoorn et al., 2017). Per
tant, les barreres relacionades amb la informacié i el co-
neixement solen ser més freqiients en les organitzacions
més petites i, probablement, aquest tipus d'auditoria serd
més eficag en aquestes empreses més petites que en les
grans. Aixi doncs, la politica s'hauria de centrar en la
promocié de les auditories energétiques en les petites
empreses.

A banda d'aixd, fenint en compte que els costos dels
présfecs sén més alts per a les petites empreses, o pofser
perqué tenen alires prioritats d'inversio (Schleich i Gruber
2008, Fleiter ef al. 2012b, entre d'alires), experimen-
fen dificultats especials per accedir al financament per a
I'eficiencia energética. En aquest sentit, seria Util que les
audifories energéfiques anessin vinculades a una ajuda
financera (per exemple, préstecs a fipus d'interés baix)
per a I'aplicacié de les mesures identificades pels auditors
energetics. Evidentment, com qualsevol alira intervencié
politica, aquestes politiques s'haurien de sofmetre al fest
de costbenefici.

Implicacions per a I’avaluacié de programes

Ates que l'eficacia de les auditories energetiques sembla
que varia segons les mesures fecnologiques, les avalua-
cions que facin servir com a indicador de 'eficacia del pro-
grama «el nombre de mesures addicionals induides per una
auditoria energética» (Fleiter et al., 2012a, entre d'altres)
probablement portin a error. Un indicador d’'aquest fipus
porta implicit, incorrectament, que les auditories tenen la

mateixa eficacia en totes les mesures.

Finalment, quan Schleich i Fleiter (2019) fan servir grups de
control i técniques d'aparellament per avaluar I'efectivitat
de les auditories energéfiques a les empreses, es basen
en métodes més avangats que els que s’han emprat en els
esfudis anferiors. Ara bé, no es pot descarfar |'existéncia
d'un biaix d'aufoseleccié que sobreestimi els efectes. les
caracteristiques especifiques no observades de les empre-
ses poden haver afectat fant la propensié a participar en
un programa d'auditoria energéfica com la probabilitaf
d'implementar mesures d'eficiéncia energetica. Malgrat les
dificuliats d'aplicacié, |'assignacié aleatdria d'empreses
a grups de confrol i tractament d'audiforia evitaria aquest
biaix potencial.
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Eficiéncia energetica i canvi climatic:
evolucio recent de la politica

comunitaria

Demanda creixent d’energia primaria

L'energia constitueix un factor essencial per al desenvolu-
pament econdmic i social; per aixd, no és estrany que el
sector energétic es consideri un sector estratégic. El sector
energefic 1 forts efectes d'arrossegament sobre altres seg-
ments del sistema productiu, ja que els inputs energétics son
imprescindibles per a la industria, el transport, el comerc,
els serveis i I'agricultura i, per fant, t# un paper clau com a
component generador de riquesa.

Per entendre millor el futur energétic a escala global és fo-
namental analitzar les tendéncies demografiques i econdmi-
ques a llarg fermini. Segons el recent informe elaborat per
I'’Agencia Infernacional de 'Energia (AIE, 2019), es preveu
que I'any 2040 la poblacié arribi als 9.200 milions de
persones [actualment som 7.400 milions). Durant aquest
mateix perfode, el Producte Interior Brut (PIB) mundial pro-
bablement es duplicara i, segons I'informe, a resultes de tot
plegat, el PIB per capita augmentard significativament, en
particular als paisos no membres de 'Organitzacié per a
la Cooperacié i el Desenvolupament Economics (OCDE].
El creixement demogrdfic (basicament a les drees urbanes
de les economies en desenvolupament] i econdmic mundial
previst per als propers anys fard que sigui necessari accedir
a fonts modemes i fiables d’energia.

El paper de I'eficiéncia energética en la conse-
cucié dels objectius climatics

En un context energétic com I'actual, I'eficiéncia energética
esia guanyant ferreny en I'estructuracié i definicié de les po-
litiques energétiques i climatiques que ens han de permetre
complir els objectius de sostenibilitat que emanen de I'Acord
de Parfs de 2015. A banda que contribueix a reduir les emis-
sions contaminants, |'eficiencia energética permet incremen-
tar la seguretat de subministrament gracies a la reduccié de
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la demanda d'energia. Es una mesura especialment impor-
fant per als paisos amb dependeéncia energética de |'exterior,
perqué en reduir la factura energética, millora el saldo de la
balanca comercial exterior. En |'ambit europeu, els objec-
tius d'eficiencia energética han estat sempre presents en la
definicié dels diferents fulls de ruta estratégics, des dels més
antics derivats de la crisi del petroli fins als més recents, amb
la visié estrategica de la Unié Europea (UE) per al 2050.

Situacié i perspectives de I’eficiéncia energéti-
ca a escala europea

En I'ambit europeu, les recents directives sobre eficiencia
energética’ s’han marcat |'objectiv que el consum energétic
sigui gairebé un terg més eficient (almenys el 32,5%) I'any
2030, parant especial afencié al rendiment energétic en el
sector de la consfruccié. Aquest sector és crucial per a la
fransicié cap a una energia nefa, atés que els edificis sén
els que més energia consumeixen: representen el 40% del
consum final d'energia i el 36% de les emissions de gas
amb efecte d'hivernacle (GEH) a Europa. Una reduccié del
32,5% correspon a un consum d'energia primdria i final de

1.273 Miep i 956 Miep el 2030, respectivament.

Lenergia primaria consumida el 2017 (dlima dada
disponible) a la UE va ser un 5,3% superior a |'objectiu
d'eficiéncia energética per al 2020, amb un increment
a 1.122 Miep (Eurostat, 2019). la demanda d'energia
primaria ha experimentat enormes fluctuacions en aquests
darrers anys, i aixd s'explica, en gran mesura, per lo
crisi economica, si bé des del 2015 s'estan registrant

Directiva (UE) 2018,/2002 del Parlament europeu i del Consell
per la qual es modifica la Directiva 2012/27/UE relativa a
I'eficiencia energética, i Directiva (UE] 2018/844/UE del
Parlament Europeu i del Consell relativa a I'eficiencia energética
dels edificis.
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creixements contfinus de la demanda que ens allunyen dels
objectius plantejats i que exigeixen una avaluacié de les
actuacions publiques (Rosenow ef al., 2016).

Politiques per a l'eficiéncia energética a
escala europea

les mesures d'eficiéncia energética consfitueixen un dels
eixos centrals de la politica energética i climatica europea
i han rebut un fort impuls al llarg d'aquests Glims quinze
anys. Darrere de totes aquestes iniciafives, hi ha la necessi-
tat de mobilitzar I'opinié piblica, els responsables politics
i els actors del mercat, i tfransformar el mercat interior de
I'energia de manera que els civtadans de la Unié¢ puguin
comptar amb les infraestructures (edificis inclosos), els pro-
ductes i els sistemes d'energia més eficients del mén des del
punt de vista energéfic.

La fusio dels objectius de politica energética i mediambien-
tal en una sola politica que garanteixi la consecucié d'una
via de creixement econdmic sostenible es va traduir en la
fixacié dels «objectius 20,/20,/20», recollits en una directi-
va europea aprovada el 2009. Aquest conjunt d'obijectius
esfableix una reduccio de les emissions de GEH del 20%
respecte dels nivells de 1990; un augment fins ol 20% de
la participacié de renovables en el consum final d'energia
de la UE, i una millora de l'eficiencia energéfica en un
20% mesurada com a la reduccid del consum d'energia
primaria respecte de l'escenari base estimat el 2007 per a

I'horitzéd 2020.

En aquests moments i amb vistes a complir els compromisos
climatics que emanen de |'Acord de Parfs de 2015, la UE va
fornar a posar de manifest el seu compromis en la lluita contra
els efectes derivats del canvi climatic amb la presentacié del
paquet Energia Nefa per a Tots. Després d'un llarg periode de
debat, en el cas concref de I'eficiéncia energética, a mitjan
any passat es van publicar dues directives? amb I'objectiu de
recongixer |'eficiéncia energética com un element essencial i
prioritari en l'estratégia energefica a llarg termini. la primera
d'aquestes directives & una especial significacio, per I'elevat
pes del secfor residencial en termes de consum i el seu paper
en l'emadicacié de la pobresa energética. El seu principal
objectiu és accelerar la renovacié rendible dels edificis exis-
fents. En aquest sentit, intfrodueix elements nous com els siste-
mes de control i I'automatitzacié d'edificis com a alternativa
a les inspeccions fisiques; fomenta el desplegament de la in-
fraestructura necessaria per als vehicles electronics (emobility),

2 Directiva 2018/844/UE relativa a I'eficiéncia energética dels
edificis, i la 2018,/2002/UE relativa a I'eficiéncia energética.
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i infrodueix indicadors per avaluar la preparacio tecnologica

de I'edffici.
Conclusions

Des de I'arficulacié d'una estratégia conjunta d'energia i
clima per part de lo Unié Europea, a finals de la década
passada, |'eficiéncia energeética s'ha identificat com la po-
litica de futur amb més potencial per impulsar els diferents
compromisos climatics i, alhora, crear oportunitats per a
les empreses. Una gran aliada, doncs, de la competitivitat
europea en els mercats globals. Com a mostra d'aquesta
aposta, tenim els diferents paquets legislatius centrats en
exclusiva en la millora de I'eficiencia de les nostres pautes
de consum energetic, perd, a la vista dels resultats, encara
hi ha forca marge de millora.

Una poliica d'eficiéncia energética ha de ser un motor
d'innovacio i creixement economic per a les empreses euro-
pees. L'eficiencia energética s’ha convertit en una oportuni-
fat de negoci. Si som capagos de desplegar amb éxit totes
aquestes oportuniftats per mitja de la innovacio i les noves
tecnologies, es crearan moltes possibilitats d'aprofitar tof
el pofencial existent en secfors com ara la construccié, la
indUstria i el fransport.
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