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Resumen

En un entorno cada vez mas complejo de organizaciones supra-
nacionales y agencias multilaterales y nacionales, de multiples
conceptos y distintos enfoques, regulaciones, normativas y es-
tandares con el objetivo comun de lograr una transicidén ecoldgica
justa de nuestra economia y modelos productivos actuales hacia
un futuro medioambientalmente sostenible y libre de carbono,
el sector de defensa se ha visto involucrado en esta ultima dé-
cada y estd adoptando un papel cada vez mas activo y ejempla-
rizante en la sostenibilidad energética y medioambiental en sus
operaciones.

El sector de defensa se encuentra inmerso en un proceso de tran-
sicion cultural y de cambio de paradigma a través del cual el
concepto de energia como producto basico, o commodity, esta
cambiando hacia un concepto de energia como capacidad militar.

El uso racional, eficiente y sostenible de la energia permite au-
mentar la resiliencia y reducir las vulnerabilidades no solo en
operaciones de despliegue, en las que la reduccidén de la necesi-
dad de abastecimiento y repostaje se traduce, en primer lugar y
de vital importancia, en vidas humanas, a la vez que en un au-
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mento de la autonomia y del alcance de las misiones, sino tam-
bién en las operaciones diarias en instalaciones fijas en territorio
nacional, al reducir los costes asociados al consumo energético y
liberar parte del presupuesto no gastado para otros propositos.

Progresivamente, el sector de la defensa esta definiendo sus pro-
pias filosofias y politicas energéticas y medioambientales, y esta-
bleciendo estrategias y planes a largo plazo encaminados al logro
de los objetivos nacionales y europeos de mejora de la eficiencia
energética y reduccion de las emisiones de carbono.

Si bien estos aspectos podrian de alguna manera resultar lejanos
para el sector de defensa hace solo unos pocos afos, los objeti-
vos de eficiencia energética y de reducciéon del impacto medioam-
biental empiezan a resonar cada vez mas en el entorno militar y
a formar parte de las prioridades dentro de las politicas y estra-
tegias globales de defensa.

Palabras clave

Agencia Europea de la Defensa, sector de la defensa, sostenibili-
dad energética, transicién energética.

Summary

In an increasingly complex environment of supranational organi-
zations and multilateral and national agencies, of multiple con-
cepts and different approaches, regulations, legislative packages
and standards with the common goal of achieving a fair ecolo-
gical transition of our economy and current production models
towards an environmentally sustainable and carbon-free future,
the defence sector has been involved in the last decade and is
adopting an increasingly active and exemplary role in the energy
and environmental sustainability of its operations.

The defence sector is immersed in a process of cultural transition
and paradigm shift through which the concept of energy as a
«commodity» is shifting towards a concept of energy as a «mili-
tary capability».

The rational, efficient and sustainable use of energy results in an
increase of the resilience and a reduction of the vulnerabilities
not only in military deployment operations, in which first and
foremost, reducing the need for supply and refuelling saves hu-
mans lives, as well as increases the autonomy and scope of their
missions, but also in their daily operations in its homeland fixed
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facilities, reducing the costs associated with energy consumption
and freeing the unspent budget for other purposes.

The defence sector is progressively defining its own energy and
environmental philosophies and policies, and establishing long-
term strategies and plans aimed at achieving national and Eu-
ropean objectives of improving energy efficiency and reducing
carbon emissions.

While these aspects might be somehow distant from the defence
sector only a few years ago, the objectives of energy efficiency
and reduced environmental impact are increasingly resonating
in the military environment, and progressively becoming part of
the priorities established under the defence global policies and
strategies.

Keywords

European Defense Agency, Defense sector, energy sustainability,
energy transition.
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Contexto global en relacién con la eficiencia energética y el
cambio climatico

Acuerdo de Paris

La 21.2 Conferencia de las Partes (COP21, por sus siglas en in-
glés) de la Convencidén Marco de Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés), celebrada en
diciembre del 2015 en Paris, marcoé un punto de inflexion en la
lucha global contra el cambio climatico. El acuerdo alcanzado,
conocido como Acuerdo de Paris, establecié por primera vez una
causa comun y compromisos vinculantes a todas las Partes fir-
mantes, centrados en la implementaciéon de las acciones nece-
sarias para combatir el cambio climatico y para adaptarse a sus
efectos, estableciendo unos objetivos claros y medibles, ademas
de un fondo y mecanismo de financiacion que apoye solidaria-
mente a los paises en vias de desarrollo.

Una vez abierto a la firma en abril de 2016, el Acuerdo entré en
vigor en noviembre del mismo afo, 30 dias después de cumplir
con el doble criterio de ratificaciéon por 55 paises que representan
al menos del 55 % de las emisiones mundiales?.

El Acuerdo de Paris se centra en la necesidad urgente de abordar
y reforzar una respuesta coordinada a nivel mundial frente al de-
safio del calentamiento global y de un cambio climatico que po-
dria resultar tragico, o incluso catastrdéfico, y que a la vista de los
eventos meteoroldgicos adversos y extremos que ya pueden ser
observados en nuestros dias, podria estar mas cerca de lo que
pensamos si no tomamos las decisiones correctas y actuamos en
consecuencia.

El Acuerdo de Paris alcanzado por las Partes establece un plan de
accion mundial con el objetivo a largo plazo de limitar el aumento
de la temperatura media mundial muy por debajo de los 2°C so-
bre el nivel preindustrial, continuando en sus esfuerzos para limi-
tarla a 1,5°C. Las Partes se comprometen a alcanzar el techo de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) lo antes posible,
a partir del cual establecer una senda de reducciones que conduz-
can a un equilibrio entre las emisiones antropdgenas y la absor-
cién por los sumideros de GEI en la segunda mitad del siglo xxi.

1 https://unfccc.int/es/process-and-meetings/the-paris-agreement/que-es-el-acuer-
do-de-paris, consultado el 15 Noviembre 2019.
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A tal efecto, el Acuerdo anima a las Partes a conservar y mejo-
rar los sumideros y depdsitos de GEI, incluidos los bosques, y
establece compromisos vinculantes para todas las Partes para
establecer y mantener unas contribuciones nacionalmente deter-
minadas (NDC, por sus siglas en inglés) de reduccion de GEI, que
deberd ser reportada cada cinco afios, y que crecera sucesiva-
mente respecto a las anteriores hasta el mayor nivel de ambicidn
posible, reconociendo en todo momento las mayores dificultades
de los paises en vias de desarrollo y el papel de liderazgo y de
apoyo que deberan asumir los paises mas desarrollados. Para
ello, se establecen objetivos de adaptacién y reduccién de vulne-
rabilidades frente al cambio climatico a través de la cooperacion
internacional, transferencia de conocimiento y tecnologia, y el
refuerzo de la capacidad, sensibilizacién, educacion y formacion
sobre el cambio climatico.

El Fondo Verde para el Clima (GCF, por sus siglas en inglés), es-
tablecido en 2010 por los 194 paises que actlan como Partes de
la UNFCCC dentro del mecanismo financiero de la propia Conven-
cion, adquirid un papel crucial después de la firma del Acuerdo
de Paris en 2015. Con el foco puesto en el apoyo a los esfuerzos
e iniciativas de los paises en vias de desarrollo para reducir sus
emisiones de GEI y adaptarse al cambio climatico, el fondo utili-
za la financiacion publica proveniente de las Partes, en forma de
subvenciones, préstamos, participaciones en empresas y avales,
con el objetivo de estimular y atraer un mayor volumen de inver-
sion privada para la financiacion de iniciativas conducentes a una
transicion del modelo de desarrollo actual, basado en la utiliza-
cion de combustibles fosiles principalmente, hacia otros modelos
de desarrollo sostenibles, de bajas emisiones y resilientes frente
al clima, de una manera justa para todas las comunidades, y es-
pecialmente para las mas vulnerables?.

En el afio 2023, y cada cinco afios a partir de ese momento, se
evaluara el progreso colectivo y balance mundial alcanzado sobre
los objetivos del Acuerdo, sirviendo de base para la correccidn,
refuerzo y mejora de las iniciativas puestas en marcha, y para el
disefio de otras que ayuden a alcanzar la neutralidad climatica
para el aino 2050.

Segun los datos reflejados en el Sexto Informe de Evaluacién
(AR6) del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio

2 https://www.greenclimate.fund/who-we-are/about-the-fund, consultado el 15 No-
viembre 2019.
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Climatico (IPCC por sus siglas en inglés), el calentamiento global
inducido por el hombre ha alcanzado en 2017 aproximadamente
1°C sobre el nivel preindustrial. Mas aln, segun la guia resumida
de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y la Oficina Espa-
fola de Cambio Climatico (OECC) sobre dicho informe y con titulo
Cambio climatico: calentamiento global de 1,5 °C3:

- Actualmente, «la temperatura media global esta aumentando
a un ritmo de 0,2°C por década, alcanzando un calentamiento
de 1,5°C entre 2030 y 2052».

- «El cumplimiento de los actuales compromisos de mitigacion
bajo el Acuerdo de Paris no es suficiente para limitar el calen-
tamiento global a 1,5°C, incluso si viene complementado con
medidas ambiciosas y a gran escala después de 2030. Con
las contribuciones nacionalmente determinadas (NDC) bajo el
Acuerdo de Paris se alcanzaria un calentamiento de alrededor
de 39C en 2100 respecto al nivel preindustrial».

- «En las sendas simuladas que limitan el calentamiento a
1,59C, las emisiones de CO, se reducen a partir de 2020 has-
ta alcanzar emisiones netas cero alrededor de 2050. En las
sendas que limitan el calentamiento a 2°C las emisiones netas
cero se alcanzan alrededor de 2075».

- «Todas las sendas que limitan el calentamiento global a 1,5°C
hacen uso de técnicas de captura de CO, para eliminar 100-
1.000 GtCO, a lo largo del siglo xx1».

Por su parte, la Organizaciéon Meteoroldgica Mundial (WMO, por
sus siglas en inglés), en su Boletin anual sobre los GEI publicado
en noviembre de 20194, alerta sobre el hecho de que los GEI que
atrapan el calor en la atmédsfera han alcanzado un nuevo récord
sin precedentes en el afio 2019. La concentracion media mundial
de didxido de carbono (CO,) alcanzé las 407,8 partes por millon
(ppm) en 2018, tras haber sido de 405,5 ppm en 2017, supo-
niendo un indice de aumento de 2,3 ppm/afio y superando el
crecimiento medio de los Ultimos diez afos (indice de aumento
del CO, de los decenios 1985-1995, 1995-2005 y 2005-2015 se

3 AEMET y OECC 2018. Cambio climatico: calentamiento global de 1,5°C. Madrid:
Ministerio de Transicion Ecoldgica, diciembre 2018. https://www.miteco.gob.es/es/
cambio-climatico/temas/el-proceso-internacional-de-lucha-contra-el-cambio-climati-
co/ipcc_informe_especial_15pdf_tcm30-485656.pdf.

4 https://public.wmo.int/es/media/comunicados-de-prensa/la-concentraci%-
C3%B3n-de-gases-de-efecto-invernadero-en-la-atm%C3%B3sfera-alcanza. Consulta-
do el 15 noviembre 2019.
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incremento de 1,42 ppm/afio a 1,86 ppm/ano y a 2,06 ppm/ano,
respectivamente). Las concentraciones de metano y éxido nitro-
so se dispararon igualmente y también ascendieron en mayores
cantidades que durante los Gltimos diez afios.
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Figura 1. Proyeccion del aumento de la temperatura media global.
(Fuente: AEMET y OECC 2018, Cambio climatico: calentamiento global de
1,5°C, Madrid: Ministerio de Transicion Ecoldgica, diciembre 2018).

Unicamente como referencia del impacto que el calentamiento
global puede provocar, el secretario general de la WMO, el Sr. Pe-
tteri Taalas, recuerda en este boletin que «...la Gltima vez que se
dio en la Tierra una concentracion de CO, comparable, fue hace
entre 3 y 5 millones de afios. En ese entonces, la temperatura era
de 2 a 3 °C mas calida y el nivel del mar entre 10 y 20 metros
superior al actual».

Por otro lado, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP, por sus siglas en inglés), en su informe sobre la
disparidad en las emisiones de 2019°, avisa de que los planes de
reduccién de gases actualmente aprobados por los paises firmantes
del Acuerdo llevarian a un incremento de, al menos 3,2°C, y que sus
esfuerzos deberian multiplicarse por tres, para mantener la tempe-

5 https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/30798/EGR19ESSP.pd-
f?sequence=17. Consultado el 15 noviembre 2019.
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ratura media global por debajo de los 2°C, o por cinco, para man-
tener la temperatura media global por debajo de los 1,5°C respecto
a los niveles preindustriales. Segun datos de este mismo informe,
se necesitaran reducciones anuales del 7,6 % en todo el planeta a
partir del afio 2020 para cumplir la meta del grado y medio.

No obstante, a pesar de las evidencias del cambio climatico y de
sus devastadoras consecuencias, que ya estan siendo sufridas por
millones de personas y ecosistemas en distintas y variadas re-
giones alrededor del planeta, de forma especialmente dura para
los mas vulnerables, la cumbre del clima conocida como COP25,
bajo la presidencia de Chile y celebrada en Madrid en diciembre
de 2019, acabd de una forma decepcionante, sin que sirviera para
alcanzar grandes acuerdos sobre la implementacion de medidas
adicionales y revisar al alza los planes y objetivos nacionales,
aplazando dichos acuerdos, una vez mas, para la siguiente Confe-
rencia de las Partes, que tendra lugar en Glasgow en 2021.

Contexto europeo en relacién con la eficiencia energética y el
cambio climatico

Marco europeo para el clima y la energia: politica y estrategia
energética. La Unién de la Energia

Desde un punto de vista econdmico, existen muchos ambitos y
aspectos en los que la actuacion conjunta de la Unién Europea
(UE) y de los Estados miembros, respetando siempre y en todo
momento las competencias propias de cada Estado en linea con
el principio de subsidiaridad que rige en la UE, es mucho mas
efectiva y eficaz que las actuaciones aisladas a nivel nacional®.

El marco legal base que rige las actuaciones y define las compe-
tencias de la UE en el ambito energético es el Tratado de Fun-
cionamiento de la Unidn Europea’ (TFUE). En su articulo 194, se
recoge lo siguiente:

6 «SEC(2011) 1566 final, EXECUTIVE SUMMARY OF THE IMPACT ASSESSMENT. Ac-
companying the document COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPE-
AN PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE
AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS. Energy Roadmap 2050». Bruselas: European
Commission. 15 diciembre 2011.

7 «VERSION CONSOLIDADA DEL TRATADO DE FUNCIONAMIENTO DE LA UNION EU-
ROPEA». Diario ES Oficial de la Unién Europea. 30/03/2010. https://www.boe.es/
doue/2010/083/200013-00046.pdf.
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«1. En el marco del establecimiento o del funcionamiento del
mercado interior y atendiendo a la necesidad de preservar y
mejorar el medio ambiente, la politica energética de la Unidn
tendra por objetivo, con un espiritu de solidaridad entre los
Estados miembros:

a) garantizar el funcionamiento del mercado de la energia;

b) garantizar la seguridad del abastecimiento energético en
la Unidn;

c) fomentar la eficiencia energética y el ahorro energético asi
como el desarrollo de energias nuevas y renovables; y

d) fomentar la interconexion de las redes energéticas>.

Las competencias de la UE en el ambito de lucha contra el cambio
climatico, incluyendo las reducciones de GEI en el sector ener-
gético y en otros sectores aparecen también en el TFUE, en los
articulos 191 a 193. En concreto, el articulo 191.1 y 191.4 dicen
respectivamente:

«1. La politica de la Unién en el ambito del medio ambiente
contribuird a alcanzar los siguientes objetivos:

la conservacion, la proteccion y la mejora de la calidad del
medio ambiente,

la protecciéon de la salud de las personas,

la utilizacion prudente y racional de los recursos naturales,

el fomento de medidas a escala internacional destinadas
a hacer frente a los problemas regionales o mundiales del
medio ambiente. y en particular a luchar contra el cambio
climatico».

«4. En el marco de sus respectivas competencias, la Union
y los Estados miembros cooperaran con los terceros pai-
ses y las organizaciones internacionales competentes. Las
modalidades de la cooperacidon de la Unidn podran ser ob-
jeto de acuerdos entre esta y las terceras partes interesa-
das. El parrafo precedente se entendera sin perjuicio de
la competencia de los Estados miembros para negociar en
las instituciones internacionales y para concluir acuerdos
internacionales».

Por otro lado, los articulos 192 y 193 describen los procedimien-
tos legislativos y delimitan el alcance de las decisiones que se
toman a nivel de UE y de Estado miembro.
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Ademas, el TFUE incluye otras disposiciones que afectan a la po-
litica energética de la UE:

e seguridad del abastecimiento: articulo 122 del TFUE;

e redes energéticas: articulos 170 a 172 del TFUE;

e mercado interior de la energia: articulo 114 del TFUE;

e politica exterior de la energia: articulos 216 a 218 del TFUE.

La UE, actuando como Parte de la UNFCCC, se ha comprometido
y esta liderando los esfuerzos mas ambiciosos para luchar contra
el cambio climatico y alcanzar una sociedad, economia y modelo
de produccion neutros en carbono dentro de su territorio para el
afio 2050, a través de paquetes legislativos y politicas armoniza-
das muy ambiciosas, que abarcan multiples ambitos como ener-
gia, medio ambiente, cambio climatico, comercio de derechos de
emisiones, objetivos nacionales, economia circular, contratacion
verde, promocion de renovables, transportes, finanzas soste-
nibles, o innovacion y desarrollo, entre otros. Ademas, trabaja
activamente con terceros paises fuera de la UE y proporciona fi-
nanciacién para paises en vias de desarrollo para apoyar acciones
que ayuden a logar los objetivos del Acuerdo de Paris8.

En este sentido, la vision estratégica a largo plazo para 2050 de
la Comision Europea (CE) para una economia prospera, moderna,
competitiva y climaticamente neutra, llamada «un planeta limpio
para todos» y aprobada en noviembre de 2018, abarca practica-
mente todas las politicas de la UE y esta alineada con el Acuerdo
de Paris.

Partiendo de esta vision a largo plazo, la UE ha definido una «es-
trategia marco para una Union de la Energia»®?, y ha ultimado un
marco regulador moderno, avanzado y eficiente para alcanzar
sus objetivos de reduccién de los GEI y lograr la transicién so-
cialmente justa a una economia y modelo productivo limpios, con
el foco central puesto en la produccion, uso eficiente y ahorro de
energia, la cual es a dia de hoy responsable de mas del 75 % de
las emisiones.

8 https://ec.europa.eu/clima/policies/eu-climate-action_es. Consultado el 15 octubre
2019.

9 «COM(2015) 80 final. PAQUETE SOBRE LA UNION DE LA ENERGIA COMUNICACION
DE LA COMISION AL PARLAMENTO EUROPEO, AL CONSEJO, AL COMITE ECONOMICO
Y SOCIAL EUROPEO, AL COMITE DE LAS REGIONES Y AL BANCO EUROPEO DE INVER-
SIONES». Estrategia Marco para una Unién de la Energia resiliente con una politica
climatica prospectiva. Bruselas: Comisién Europea, 25/2/2015.
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Dicha estrategia marco define cinco dimensiones o ejes directo-
res estrechamente relacionados entre si y que se refuerzan mu-
tuamente, con el objetivo de impulsar la seguridad energética, la
sostenibilidad y la competitividad, en concretol?:

- Seguridad energética, solidaridad y confianza: diversificacion

de las fuentes energéticas de la UE, a través de la solidaridad
y cooperacion entre Estados miembros.

- Un mercado europeo de la energia plenamente integrado: po-

sibilitando la libre circulacién de energia a través de la UE a
través de infraestructuras adecuadas y de la eliminacién de
barreras técnicas y regulatorias.

Mejora de la eficiencia energética: como contribucion a la mo-
deracién de la demanda y de la dependencia de las importa-
ciones de energia, a la reduccién de emisiones y al crecimiento
del mercado de trabajo y de la economia.

Accién contra el cambio climatico y para la descarbonizacion
de la economia: compromiso con el Acuerdo de Paris y para
mantener el liderazgo en el sector de las energias renovables.

Foco en la investigacion, innovacion y competitividad: priori-
zando y fomentado el avance en tecnologias de produccidn de

energias limpias como contribucién a la transicidén energética
y la mejora de la competitividad.

Objetivos y marco legislativo 2020 de la UE sobre clima y energia

Los objetivos fundamentales de este paquete de medidas para
el 2020, establecidas por los dirigentes de la UE en 2007 e in-
corporadas a la legislacion en 2009, y que formaban parte de la
estrategia Europa 2020, eran tres:

- 20 % de reduccion de las emisiones de GEI (en relacién con

los niveles de 1990), en los sectores de vivienda, agricultura,
residuos y transportes (excluida la aviacion), que suponen un
55 % de las emisiones de la UE.

- 20 % de energias renovables en el mix energético de la UE,

y una cuota del 10 % de energias renovables en el sector del
transporte.

- 20 % de mejora de la eficiencia energética.

10

https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy/energy-union-0. Consul-

tado el 15 octubre 2019.
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Ademas, existia también un objetivo del 21 % de reduccién de
GEI (en relacién con los niveles de 2005), en los sectores de la
aviacién y grandes instalaciones de los sectores industrial y eléc-
trico, que suponen un 45 % de las emisiones de la UE.

Para ello, la UE actud en distintos ambitos a través de distintos
mecanismos y paquetes legislativos, que incluian:

Régimen de comercio de derechos de emision (ETS, por sus
siglas en inglés), para la reduccion de GEI del sector de la
aviacién y grandes instalaciones de los sectores industrial y
eléctrico.

Objetivos nacionales de reduccién de las emisiones para los
sectores de la vivienda, agricultura, residuos, transportes (ex-
cluida la aviacion), que varian en funcién de la riqueza de los
Estados miembros.

Un plan de eficiencia energética y un paquete legislativo que
incluye las directivas de eficiencia energética, de eficiencia
energética de edificios, de fomento de las fuentes de energia
renovables, de ecodisefio y de etiquetado energético.

Un plan para la movilizacién de la inversion privada en eficien-
cia energética.

Programas de financiacién de tecnologias de energias reno-
vables (NER300) y de investigacién e innovacién (Horizonte
2020).

Objetivos y marco legislativo 2030 de la UE sobre clima y energia

Los objetivos fundamentales de este marco para el periodo de
2021 a 2030, adoptado por el Consejo Europeo en octubre de
2014 y revisado en 2018, son tresi!:

11

al menos 40 % de reduccion de las emisiones de GEI inverna-
dero (con respecto a 1990); los sectores incluidos en el ETS
tendran que reducir sus emisiones en un 43 % con respecto a
2005, y los no incluidos tendran que reducir sus emisiones en
un 30 % con respecto a 2005, lo que se traduce en objetivos
obligatorios para cada Estado miembro;

al menos 32 % de cuota de energias renovables, con una re-
visién al alza del objetivo en 2023;

https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_es. Consultado el 15 noviem-

bre 2019.
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- al menos 32,5 % de mejora de la eficiencia energética, con
una revision al alza del objetivo en 2023.

Para ello, la Comisién Europea finaliz6 en diciembre de 2018
el conocido como «Paquete de Invierno» (Winter Package, en
inglés) o «Paquete de energia limpia para todos los europeos»
(Clean Energy for All European Package, en inglés)!2, que poste-
riormente fue refrendado por el Consejo Europeo y el Parlamento
Europeo a principios de 2019, y que consiste en una actualizacion
de la politica y marco energéticos en la UE.

Este nuevo marco legislativo energético comprende 8 actos le-
gislativos (directivas y reglamentos nuevos o revisados), cuyas
provisiones entraron en vigor a mediados del 2019 (y deben ser
transpuestas por los Estados miembros a su legislacion nacional
en un plazo de 1 a 2 afios) tiene como principal objetivo facilitar
la transicion ecoldgica de la UE en linea con los compromisos ad-
quiridos en el Acuerdo de Paris para la reducciéon de GEI.

A continuacion se describen brevemente estos 8 actos legislati-
vos, en base a la informacion reflejada en las paginas web co-
rrespondientes de la CE'3 y del IDAE4,

Directiva de eficiencia energética (Directiva 2018/2002)

La eficiencia energética sigue siendo un aspecto clave en este
paquete legislativo, ya que no hay mejor ahorro, energético y
presupuestario, que el que no se gasta, ni mejor reduccién de
CO, que la que no se emite.

Esta directiva, que actualiza e incluye nuevas provisiones res-
pecto al texto y provisiones de la misma directiva en su version
original del afio 2012 (Directiva 2012/27), establece un nuevo
objetivo de eficiencia energética para la UE en 2030 del 32,5 %,
que puede ser revisado al alza en el afio 2023, y extiende la
obligacién de ahorros anuales en el consumo energético mas
alld del 2020. En general, los articulos nuevos o modificados de
esta directiva afectan a distintas politicas y esquemas del am-
bito energético a nivel de Estado miembro, aunque no al sector

12 https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-and-energy-union/
clean-energy-all-europeans. Consultado el 15 noviembre 2019.

13 https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-and-energy-union/
clean-energy-all-europeans. Consultado el 15 noviembre 2019.

14 https://www.idae.es/informacion-y-publicaciones/marco-legislativo-2030-el-pa-
quete-de-invierno. Consultado el 15 noviembre 2019.
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publico de la defensa en particular. No cambian esencialmente,
entre otras: las provisiones de la directiva original al respecto
de la necesidad de definir estrategias de renovacién de edificios
a largo plazo (articulo 4), del papel ejemplarizante de la Admi-
nistracion publica en la acometida de medidas de mejora de la
eficiencia energética, la tasa objetivo de renovacién anual del
3 % de edificios publicos de Administracién central, la necesidad
de crear un inventario adecuado de los edificios publicos clima-
tizados y las exenciones para el sector de la defensa (articulo
5), la contratacién y compra de servicios y articulos de alta efi-
ciencia energética, las exenciones para el sector de la defensa
(articulo 6), las provisiones sobre auditorias energéticas y sis-
temas de gestion energéticos (articulo 8), o las de medicién del
consumo energético (articulo 9).

Directiva de Eficiencia Energética en Edificios (Directiva 2018/844).

Los edificios son responsables del 40 % del consumo energé-
tico y del 36 % de las emisiones de CO, aproximadamente, lo
que les convierte en el sector de mayor consumo energético en
Europa.

Esta directiva, que actualiza e incluye nuevas provisiones res-
pecto al texto y provisiones de la misma directiva en su version
original del afio 2010 (Directiva 2010/31), fomenta nuevos as-
pectos para lograr la descarbonizacion de la UE para el 2050,
entre los cuales se incluyen varios que afectan en mayor medi-
da al sector publico de la defensa salvo en las exenciones con-
templadas por la Directiva de Eficiencia Energética, tales como
la definicion e implementacién de estrategias de renovacién de
edificios por etapas y a largo plazo, o el uso de instalaciones y
equipos de gestion, control y automatizacion inteligentes para
la reduccidon del consumo energético. Incluye también provi-
siones para el apoyo a la electromovilidad en edificios, exi-
giendo la instalacién de infraestructura de apoyo y puntos de
recarga, y la definicién de un «indicador de preparacién para
aplicaciones inteligentes» (Smart Readiness Indicator, SRI, en
inglés), que mide la capacidad de un edificio para utilizar siste-
mas inteligentes que permitan adaptar la operacién del edificio
de acuerdo a las necesidades del usuario optimizando el con-
sumo energético.

Las provisiones de la Directiva original al respecto de los requi-
sitos minimos de eficiencia energética en edificios nuevos o en
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grandes reformas de edificios existentes (articulos 6 y 7), de los
sistemas técnicos de edificios (articulo 8), edificios de consumo
casi nulo (articulo 9), de los certificados de eficiencia energética
(articulos 11, 12 y 13) o de la inspeccion de sistemas de aire
acondicionado y calefaccion (articulos 14, 15 y 16) no cambian
esencialmente.

Directiva de fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables
(Directiva 2018/2001)

Esta directiva, que actualiza e incluye nuevas provisiones res-
pecto al texto y provisiones de la misma directiva en su version
original del afio 2009 (Directiva 2009/28), establece un nuevo
objetivo del 32 % para la contribucién de las energias renovables
en el mix energético de la UE para el 2030.

La mejora del disefio y de la estabilidad de los esquemas de
apoyo para las energias renovables, la simplificacién de los pro-
cedimientos administrativos, y el marco regulatorio para el auto-
consumo, podria tener un efecto positivo y fomentar de alguna
manera la por ahora escasa penetracion de las renovables en el
sector de la defensa.

Reglamento sobre la Gobernanza de la Unién de la Energia y de la Accidn
por el Clima (Reglamento 2018/1999)

El «Paquete de Invierno» incluye un sistema de gobernanza para
la Unién de la Energia, a través del cual cada Estado miembro
debe preparar un plan nacional integrado de energia y clima
(PNIEC) para el periodo 2021-2030, que cubra las 5 dimen-
siones de la Unién de la Energia descritas anteriormente, y en
donde los Estados miembros describan como van a alcanzar sus
objetivos en cada una de estas 5 dimensiones, ademas de una
estrategia a largo plazo para la descarbonizacion de la economia
para el 2050.

Este sistema de gobernanza posibilita la comparabilidad de
los planes nacionales de cada Estado miembro y sincroniza
los periodos para la presentacion de informes con los plazos
establecidos en el Acuerdo de Paris, estableciendo un marco
claro y sdlido para asegurar el logro conjunto de los objetivos
vinculantes de la UE en materia de eficiencia energética, pene-
tracion de energias renovables, y de interconexion del sistema
eléctrico.
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Actos legislativos (4) para el disefio del mercado eléctrico

Los elementos de este disefio del mercado eléctrico, cuyo ob-
jetivo es el de conseguir un mercado eléctrico mas integrado,
flexible, efectivo y mejor orientado a las nuevas realidades del
mercado, consiste en cuatro actos legislativos: un reglamento
sobre el mercado interior de la electricidad, una directiva sobre
normas del mercado interior de la electricidad, un reglamento
sobre la preparacién frente a los riesgos en el sector de la electri-
cidad y un reglamento por el que se crea la Agencia de la Unidn
Europea para la Cooperacién de los Reguladores de la Energia
(ACER, por sus siglas en inglés).

Estrategia a largo plazo para 2050

El 28 de noviembre de 2018, la Comision Europea presento su
visién estratégica a largo plazo para una economia prospera,
moderna, competitiva y neutra desde el punto de vista del
clima de aqui a 2050 y mantener el aumento de la tempera-
tura global por debajo de los 1,5°C, a través de la inversidn
en investigacién y tecnologias, de la participaciéon de todas
las instituciones europeas, nacionales y locales, empresas,
organizaciones no gubernamentales (ONG) y ciudadanos, y
de politicas armonizadas que abarcan practicamente todos los
ambitos.

Dicha estrategia descansa sobre siete componentes estratégicos
principales:

1. Maximizacion de los beneficios de la eficiencia energética, en
particular con edificios de cero emisiones.

2. Maximizacion del despliegue de las energias renovables vy
del uso de la electricidad para descarbonizar completamente
el suministro energético de Europa.

3. Adopcion de una movilidad limpia, segura y conectada.

4. Mejora de la competitividad de la industria de la UE y
adopcidn de la economia circular como facilitadores esen-
ciales para reducir las emisiones de GEI.

5. Desarrollo de una infraestructura adecuada de redes inteli-
gentes e interconexiones.

6. Aprovechamiento de todas las ventajas de la bioeconomia y
creacion de sumideros esenciales de carbono.
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7. Desarrollo e implantacion de tecnologias de captura y alma-
cenamiento de carbono para combatir el resto de emisiones
de CO,.

Sostenibilidad energética en el contexto del sector de la defensa
europea

El 17 de junio de 2019, el Consejo de la Unién Europea (ministros
de Asuntos Exteriores y ministros de Defensa) adoptaron las con-
clusiones del Consejo sobre seguridad y defensa en el contexto
de la Estrategia Global de la Unién Europea?®.

Por primera vez desde el inicio en el afio 2016 del Foro Consulti-
vo sobre Sostenibilidad Energética en el Sector de la Seguridad
y Defensal® (CF SEDSS, por sus siglas en inglés), iniciativa de la
CE gestionada por la Agencia Europea de Defensa (EDA, por sus
siglas en inglés), el Consejo de la Unidn Europea ha reconocido
el trabajo y los resultados alcanzados por dicho Foro Consultivo,
que reune a delegados de los Ministerios de Defensa y Fuerzas
Armadas (FFAA) de una mayoria de los Estados miembros de la
UE, incluyendo perfiles mas operativos de expertos en energia y
de gestores energéticos y perfiles mas estratégicos con respon-
sabilidad sobre la definicion de politicas y estrategias energéticas,
para debatir e identificar los obstaculos y dificultades a las que
el sector de defensa se enfrenta para implementar los paquetes
de medidas disenados por la Comisién Europea para la mejora de
la gestion y eficiencia energética, el fomento de las energias re-
novables, y la proteccidon de infraestructuras criticas energéticas
en defensa, asi como para compartir su conocimiento y buenas
practicas, e igualmente importante, crear una comunidad de ex-
pertos en energia dentro del sector de la defensa.

En la seccidon «Energy Challenges», en el parrafo 49, del docu-
mento de conclusiones del Consejo sobre seguridad y defensa del
17 de junio de 201917, el Consejo llama al refuerzo de la coopera-
cion para atajar los desafios en seguridad energética, incluyendo
a través de la eficiencia energética, soluciones de energia reno-

15 https://www.consilium.europa.eu/en/meetings/fac/2019/06/17. Consultado el 1
diciembre 2019.

16 https://eda.europa.eu/european-defence-energy-network/consultation-forum.
Consultado el 1 diciembre 2019,

17 «Qutcome of Proceedings. Subject: Council Conclusions on Security and Defence in
the context of the EU Global Strategy - Council Conclusions (17 June 2019)». Luxem-
bourg: Council of the European Union, 17 June 2019.
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vable y la proteccién de infraestructuras criticas energéticas, e
invita a los Estados Miembros, al Servicio de Accidon Externa de la
UE (EEAS, por sus siglas en inglés), a la CE y a la EDA a desarro-
llar modelos energéticos sostenibles y seguros en el sector de la
defensa dirigidos al incremento de la resiliencia y de la eficiencia
operacional, todo ello dentro del complejo contexto del cambio
climatico actual.

Mas aln, el Consejo de la Unidn Europa adoptd en junio de
2019 una nueva agenda global estratégica para la UE para los
afos 2019 a 2024 en la que se reconocen las consecuencias del
cambio climatico, tales como la desertificacidon, la degradacion
del terreno, la escasez de agua y de comida o la inseguridad
energética, y el riesgo que dichas consecuencias suponen para
los pueblos y sus territorios y también como origen de poten-
ciales conflictos entre comunidades, haciendo énfasis en una
aceleracion de la transicidén hacia las fuentes de energia renova-
bles, el incremento de la eficiencia energética, la reduccion de
la dependencia de fuentes energéticas externas, diversificacion
del suministro, e inversiones en soluciones de movilidad para el
futuro.

Participacion del Ministerio de Defensa en iniciativas del sector
de defensa en sostenibilidad energética a través de la Agencia
Europea de la Defensa (EDA)

Programa de Energia y Medio Ambiente de la EDA

El Programa de Energia y Medio Ambiente de la EDA tiene como
objeto apoyar a las FFAA de los Estados miembros de la UE en su
transicion hacia un modelo operativo mas sostenible, con bajas
emisiones de carbono y bajo impacto medioambiental.

El Programa se centra en la recopilacién y analisis de datos de
consumo energético, eficiencia energética, utilizacion de energias
alternativas y sostenibilidad en el sector de la defensa. Es gestio-
nado por su propio grupo de trabajo de Energia y Medio Ambiente
(EnE WG, por sus siglas en inglés), con participacion de los puntos
de contacto nacionales (NCP, por sus siglas en inglés) designados
a tal efecto por los Ministerios de Defensa de los Estados miem-
bros y del personal del Estado Mayor de la UE (EUMS, por sus
siglas en inglés), coordinado por un oficial de proyecto de la EDA.
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El Programa estd disefiado para identificar areas de interés co-
mun entre las FFAA europeas, con el fin de: crear y comprender
un marco y enfoque integrales para la gestién energética, reducir
su dependencia de los combustibles fésiles importados mediante
la mejora de la eficiencia energética e integracion de nuevas tec-
nologias energéticas en las capacidades militares, y entender los
problemas culturales y de gestién que existen dentro del sector de
la defensa y que limitan su sostenibilidad energética y resiliencia.

La Direccién General de Infraestructura (DIGENIN) del Ministerio
de Defensa espanol participa en este grupo de trabajo activamente
desde el afio 2015. La actividad se centra en los varios proyec-
tos que, bien financiados a través del presupuesto operativo de
la EDA, o a través de las contribuciones de los Estados miembros
participantes en cada proyecto (proyectos CAT A y CAT B), com-
prenden estudios prospectivos y/o de viabilidad, o proyectos de
desarrollo o implantacion de tecnologias, respectivamente, dentro
de las lineas y objetivos marcados por el grupo de trabajo.

Estos proyectos son descritos a continuacion con mas detalle.

Proyecto Smart Blue Water Camps (SBWC)

Este proyecto aborda y analiza las limitaciones y problemas de
Fuerzas Armadas europeas en lo referente a la utilizacion y ges-
tion del agua en bases militares desde los puntos de vista de
conservacion, sostenibilidad e innovaciones tecnoldgicas, con los
siguientes objetivos:

- Mejorar la seguridad en el suministro.

- Reduccion del impacto ambiental (reduccion del consumo y de
emisiones de CO,).

- Ahorro de costes como resultado de la reduccién del consumo
y de los nuevos procesos de tratamiento del agua.

- Reduccion de la dependencia de proveedores de agua potable.

- Aumento de la concienciacion medioambiental en el personal
militar.

Espafia, junto con Grecia, Italia, Irlanda, Portugal y Chipre, ha
participado en la primera fase de este proyecto, que finalizoé en
otofio del afio 2017 y en la que se ha analizado la gestion del
agua en el Acuartelamiento de la Guardia Real en lo que a la par-
ticipacion del Ministerio de Defensa espafiol se refiere.
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Los detalles del proyecto, indicadores para el analisis de datos
y conclusiones de esta primera fase del proyecto se recogen en
un informe final que recomienda, una vez analizados todos los
riesgos, la instalacion de un sistema de recoleccion de agua de
lluvia y tratamiento de aguas grises para utilizacion en cisternas
en los barracones y edificios de administracién, que cubriria una
demanda anual de agua de hasta 8.712 m3.

La siguiente figura muestra un analisis comparativo de los riesgos
estudiados para el caso concreto del Acuartelamiento de la Guar-
dia Real, entre la linea base (BAU), que representa las instalacio-
nes actuales en el acuartelamiento, y la implementaciéon de las
mejoras propuestas de recogida de aguas de lluvia y de reciclaje
de aguas grises (RWH+GWR, por sus siglas en inglés), en donde
se observa una reduccién del riesgo (incremento de la capacidad
de respuesta) en aspectos como el suministro, reciclaje y reutili-
zacién de agua o resiliencia de las instalaciones frente al incre-
mento del nimero de usuarios.

EmBAU —RWH & GWR

Sea level rise Potable water use
River flooding Irrigation water use

Urban dr‘ainage..1 0.00 %at%%'tjgrollys'é'

Population -. Military operations...

Population min-max... Reused water vs...

Population growth rate Reused water vs...

ICT - services for... Reused and...

ICT - services for... Military operations'...

Secondary WWT
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Water and... Water system...
Green g%%%ﬁt?e“ czi‘r'e'as Age é‘Pﬁéi%?%‘ﬁSB?y.“
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Fraction of...

Energy recovery...
Energy intensity

Figura 2. Analisis comparativo de riesgos tras la implementacion de

mejoras en las instalaciones de suministro y tratamiento de agua del
Acuartelamiento de la Guardia Real.

(Fuente: Associate Professor Dr. Christos Makropoulos, Dr. Ifigeneia Koutiva,
PhD Panagiotis Kossieris, Dr. Evangelos Rozos. SMART BLUE WATER CAMPS
Final report, October 2017).

La fase II de este proyecto se centrara en la modelizacién infor-
matica de las intervenciones propuestas como resultado de la
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fase I y el analisis de detalle del ciclo del agua y del impacto de
las intervenciones propuestas.

En la fase III se procedera a la implementacién y monitorizacion
de los resultados obtenidos con las intervenciones propuestas en
la fase I y modelizadas durante la fase II del proyecto.

Las proximas reuniones del EnE WG serviran para definir el
alcance de estas dos fases en detalle y evaluar los costes de
las mismas, que deberian ser financiadas a través de las con-
tribuciones de los Estados miembros que decidan participar en
ellas.

La participacién en las fases II y III del proyecto supone una
oportunidad para profundizar en el mejor conocimiento de la
gestion completa del ciclo del agua, e investigar otras posibles
actuaciones relacionadas y que pudieran implementarse como
proyecto piloto en el propio Acuartelamiento de la Guardia Real,
y en otras instalaciones de nuestras Fuerzas Armadas.

Proyecto Smart Energy Camp Technical Demonstrator (SECTD)

Este proyecto, en su primera fase, consistio en la instalacion de
equipos de generacion y gestion energética en la misién de en-
trenamiento de la UE (EUTM, por sus siglas en inglés) en Kouliko-
ro (Mali).

G Mission Area (MA)
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Figura 3. Informacion sobre la mision de entrenamiento de la UE (EUTM) en
Koulikoro (Mali).

(Fuente: EUTM Mail Mission website, http://eutmmali.eu/en/eutm-mali-
mission/).

El propdsito fue analizar los beneficios resultantes de integrar
nuevas tecnologias de generacidon, uso y gestion energéticas en
las redes de distribucién tradicionales de los campamentos mili-
tares. Los equipos instalados incluian placas fotovoltaicas fijas y
portatiles, y equipos de control y monitorizacién para el consumo
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eléctrico y de agua para la gestiéon de la demanda, en un solo
edificio del campamento.

Los objetivos especificos de este proyecto fueron:

Comprobar la eficiencia de distintos tipos de placas fotovoltai-
cas en las condiciones climaticas especificas de la zona.

- Experimentar con la integracién de tecnologias de generacion
eléctrica renovable y de almacenamiento con baterias en un
escenario de misidn operativa de despliegue.

- Experimentar y evaluar el impacto de las tecnologias en la
gestion de la demanda.

- Concienciar a las tropas sobre la eficiencia energética y la uti-
lizacion de renovables, y la consideracién de la energia como
una capacidad militar operativa.

- Obtener datos reales y fiables de cara al desarrollo de mode-
los de planificacion para operaciones de defensa y seguridad
comun en el marco de la UE.

En el marco de esta primera fase, que finalizé en el afio 2016, se
obtuvieron datos de consumo y utilizacién de agua, electricidad
y produccion de residuos, que pusieron de relieve los problemas
y oportunidades que representan la integracion de las nuevas
tecnologias de eficiencia energética y de fuentes de energia re-
novables en operaciones de despliegue. Algunos de estos datos
incluyen la caracterizacién y medida del consumo eléctrico en el
campamento (71 % para el aire acondicionado, 12 % para ilumi-
nacién, y 10 % para el agua caliente sanitaria), la medida de la
contribucion de los paneles solares rigidos (sobre techo) de un
80 % de la carga pico del edificio, o la reduccidon del consumo
energético mediante medidas de gestion de la demanda, que in-
cluian la reduccién de la carga media instantanea mediante ciclos
encendido/apagado en cada unidad de aire acondicionado, o la
regulacion (incremento) de la temperatura 20°C a 24°C en las
propias unidades del aire acondicionado, que reducia la demanda
de energia en un 50 %.

Asi mismo, esta primera fase del proyecto sirvido para obtener
valiosas conclusiones y recomendaciones, entre ellas, la de am-
pliar las intervenciones al resto del campamento, la de integrar
otras tecnologias de gestidn y produccidon de energia y analizar
sus beneficios e impacto, y la de aumentar la potencia de gene-
racion energética en detrimento de un aumento de capacidad de
almacenamiento con baterias, que resultaria en una intervencion
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menos eficiente en términos de disponibilidad de suministro eléc-
trico y de costes.

Figura 4. Vista aérea del campamento de Koulikoro; edificio 55 en el
campamento de Koulikoro; instalacion de paneles fotovoltaicos flexibles por
fuerzas desplegadas en el campamento de Koulikoro.

(Fuente: Presentacion «Smart Energy Camp Demonstrator EnE Working
Group»>», por Jon Woodman/ Ken Hobbs para 5th EnE WG meeting, Bae
Systems, marzo 2016).

La fase II (SECTD-II) de este proyecto se divide a su vez en dos
fases (en curso):

- La fase II-1, estudio de viabilidad (6 meses), con el propdsito
de realizar un estudio de viabilidad para la implementacion y
monitorizacion de un demostrador técnico que integre distintas
tecnologias de una manera éptima e inteligente para la genera-
ciéon y consumo eficiente de energia, asi como una gestion del
consumo de agua y de los residuos mas sostenible, cumpliendo
en todo momento con los procedimientos operativos del cam-
pamento, y evaluando qué soluciones tecnoldgicas comercial-
mente disponibles (COTS) son adecuadas, o pueden adaptarse,
para su utilizacion en un entorno militar de despliegue.

Este estudio de viabilidad, que se ha sufrido sucesivos retra-
sos debido a los graves problemas de seguridad en Mali, ha
finalizado en el ano 2019 y se esta a la espera, mientras los
autores escriben este articulo, de recibir el informe final, en el
cual se definira el alcance, costes e instrumentos de financia-
cion de la fase II-2 del proyecto.
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- Lafase II-2, implementacion (12 meses), esta sujeta a la valo-
racion positiva del estudio de viabilidad y aprobacién por parte
de los Estados miembros que quieran participar en ella, y ten-
dra el propdsito de implementar las intervenciones definidas
en la fase anterior, y de monitorizar los resultados obtenidos
del demostrador técnico resultante, con el fin de demostrar
sus capacidades reales para alcanzar los objetivos de reduc-
cion de consumo vy eficiencia energética definidos y una mejor
gestion del consumo vy ciclo del agua y de los residuos.

Esta fase II del proyecto (SECTD-II) promete ofrecer datos y con-
clusiones muy interesantes y de gran valor tanto para Ministerio
de Defensa como Fuerzas Armadas en sus misiones de desplie-
gue, de cara a su reduccién de consumo energético y aumento
de su resiliencia y operatividad, pudiendo servir ademas para la
visibilidad y beneficio de la industria espafiola.

Proyecto Data Collection and Analysis and Sharing (DCAS)

A través de este proyecto, la EDA y Ministerios de Defensa de los
Estados miembros tratan de recopilar los datos de consumo ener-
gético del sector de la defensa a nivel europeo, incluyendo el uso
de energia para climatizacién de edificios e instalaciones y para
transporte (terrestre, maritimo y aviacion), principalmente, tan-
to de electricidad como de cualquier tipo de combustibles, bien
sean fésiles, biocombustibles o combustibles sintéticos, asi como
la generacion propia de electricidad a través de instalaciones de
energias renovables, para su posterior estudio y analisis siempre
de forma agregada, por la sensibilidad de la informacion.

Los objetivos especificos de esta iniciativa son los siguientes:

- Conocer el tipo y cantidad de energia consumida y generada
por el sector de la defensa de los Estados miembros.

- Motivar al sector de la defensa para establecer procedimientos
estandar operativos (SOP, por sus siglas en inglés) para el re-
gistro y analisis de datos de consumo energético.

- Establecer indicadores de rendimiento energético (EnPIs, por
sus siglas en inglés) comunes entre los sectores de defensa de
los distintos Estados miembros.

- Ayudar a los Ministerios de Defensa y a la EDA en la toma de
decisiones sobre inversiones en infraestructuras y proyectos
de investigacion y tecnologia (I+T).
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- Justificar las recomendaciones del sector de la defensa a la CE
para la revision de directivas europeas y asignacion de fondos
europeos.

Hasta el momento, 22 Estados miembros estan aportando sus
datos de consumo energético para esta iniciativa, lo que supone
un 97,5 % del gasto y un 90,1 % del personal de defensa de la
UE, haciendo que esta informacion pueda ser considerada sufi-
cientemente representativa.

La informacion agregada de consumo energético de los Estados
miembros se reporta a la Comisién Europea, con el fin de estable-
cer un registro de consumo energético del sector de la defensa, y
elaborar estrategias que puedan adaptarse a las particularidades
del sector para su contribucién a los objetivos nacionales y euro-
peos de reduccion de los GEI, ahorro en el consumo de energia,
incremento de la eficiencia energética, y aumento en el uso de
fuentes de energia renovables.

La DIGENIN del Ministerio de Defensa espafol participa activa-
mente en esta iniciativa desde su inicio en el afio 2016.

Los primeros resultados del analisis de datos consolidados des-
de entonces muestran unos repartos aproximados de consumo
energético de un 35 % en edificios, un 15 % de consumo eléc-
trico en actividades relacionadas con operaciones militares, y un
50 % en transporte (del cual un 60 % corresponde a aviacién).

Los datos comparados de 2016 y 2017 muestran una ligera re-
duccién del consumo energético (incluyendo electricidad y com-
bustibles fésiles), pasando de los 42,48 TWh a los 40,58 TWh, vy
ponen de manifiesto la escasa penetracion de las energias reno-
vables en defensa, asi como una alta dependencia de las impor-
taciones de gas natural.

Proyecto Defence Energy Managers Course (DEMS)

Esta iniciativa de la EDA surgié en el afio 2016, con el fin de
formar a los responsables de la gestion energética de los Minis-
terios de Defensa y Fuerzas Armadas interesados en los princi-
pios y en la implementacion de sistemas de gestidn energética
(EMS, por sus siglas en inglés), enfocado a la ISO 50001 princi-
palmente. La formacion se imparte en formato semipresencial,
impartiendo conocimientos tedricos de forma presencial en Bru-
selas (durante una semana), y lo mas importante, tutorizando
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y prestando apoyo después en la implementacion del sistema
de gestion energética en las instalaciones que cada ministerio
decida.

Proyecto Total Energy and Environment Military Capability Assessment
Framework (TEEMCAF)

Este estudio se centra en el desarrollo de una herramienta in-
teligente que, haciendo uso de inteligencia artificial y utilizacion
de datos de todo tipo a nivel estratégico, operativo y tactico, sea
capaz de analizar, priorizar y proporcionar soluciones tecnolégi-
cas innovadoras de disefo y gestion de generacién, consumo vy
eficiencia energética, del ciclo del agua y de residuos, asi como
aspectos del comportamiento, que ayuden en la toma de decisio-
nes encaminadas a la optimizacién de las operaciones militares y
la reduccion del impacto medioambiental.

Agenda Global Estratégica de Investigacion (OSRA) y Plan de Desarrollo de
Capacidades (CDP)

Tal y como se explica en el documento de presentacién de esta
iniciativa de la EDA'8, la agenda global estratégica de investiga-
cion (OSRA por sus siglas en inglés) de la EDA constituye un nue-
vo enfoque para alinear las agendas estratégicas de investigacion
desarrolladas por cada area de capacidad tecnolégica (CapTech)
de la EDA con los requisitos y necesidades operacionales de los
Estados miembros.

Dicha agenda estratégica establece, en definitiva, un procedi-
miento sistematico para promover la investigaciéon colaborativa
en el sector de la defensa a nivel europeo, que ya comenzo a
rodar a través de la accion preparatoria para la investigacion en
defensa (PADR, por sus siglas en inglés) y continuara con la crea-
cion de un fondo europeo para la defensa dentro del Programa
para la Investigacion en Defensa (EDRP, por sus siglas en inglés)
dentro del marco y como pilar principal del Plan de Accién de De-
fensa Europeo (EDAP, por sus siglas en inglés).

La OSRA sirve de nexo de unién entre el desarrollo de capaci-
dades en defensa, de acuerdo con las necesidades y requisitos
manifestados por los Estados miembros en el Plan de Desarrollo

18 QOSRA- Overarching Strategic Research Agenda and CapTech SRAs Harmonisation.
Connecting R&T and Capability Development Plan, EDA.
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de Capacidades (CDP, por sus siglas en inglés), y la investigacion
y desarrollo de tecnologias en distintos dominios dentro del sec-
tor, a través del concepto de «Technology Building Blocks (TBB)».

Estos «bloques» o «ladrillos» denominados TBB equivalen a ni-
veles de desarrollo tecnoldgicos alcanzados a partir de los resul-
tados de proyectos de investigacion, desarrollo y tecnologia que,
de forma conjunta entre varios TBB, permiten la «construccion»
o «desarrollo» de una funcionalidad o solucién que responda a
una capacidad militar requerida existente o prevista para el futu-
ro y representada a través de las «General Military Tasks (GMT)»
establecidas en el CPD ya mencionado.

Solo como ejemplo sencillo para que el lector se haga una idea
mejor de esta relacion, podriamos imaginar que el Estado Mayor
Conjunto ha identificado la necesidad de contar con la capacidad
de pilotar drones de vigilancia fabricados a partir de materiales
totalmente degradables, y propulsados por sistemas hibridos de
combustibles limpios y baterias también degradables, para su
utilizacién en la Antartida en alguna misién cientifica, para cuya
produccion necesitariamos contar con tecnologias desarrolladas
y seguras (TBB) tales como materiales totalmente degradables
para el chasis del drone y compatibles con los requisitos ope-
rativos del vehiculo, turbinas y tanques de almacenamiento de
hidrogeno, y baterias fabricadas con material biodegradable bajo
los mismos requisitos operativos, tecnologias que habrian sido
desarrolladas a partir de estudios y proyectos de investigacion y
desarrollo tecnoldgicos.

Dentro de la EDA, existen distintas areas de capacidades tec-
nolégicas (CapTechs), que rednen a expertos de ministerios de
defensa y fuerzas armadas, industria y academia de los Estados
miembros, y que tienen un area de responsabilidad o dominio que
define el alcance de su trabajo y sus lineas estratégicas de inves-
tigacion y desarrollo de tecnologias en campos como la muni-
cidon, CBRN y factores humanos, sistemas terrestres, navegacion
y control, sensores de radio frecuencia, materiales, o energia,
reflejadas en sus propias agendas estratégicas de investigacion
(SRA, por sus siglas en inglés), asi como sus hojas de ruta (road-
maps) correspondientes para asegurar que estas tecnologias es-
tén desarrolladas cuando sea requerido por nuestros ejércitos.

Todas estas agendas estratégicas, conjuntos de TBB y hojas de
ruta de los distintos CapTechs son integrados en la Agenda Global
Estratégica de Investigacion (OSRA), suprimiendo duplicidades, y
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analizando la transversalidad y las sinergias entre TBB definidos
en distintos ambitos militares.

Dentro del ambito de energia y medio ambiente, se han definido
los siguientes TBB para desarrollar en el periodo desde 2020 a
2027:

- TBB-01: Combustibles alternativos y sistemas de propulsion
y distribucién.

- TBB-02: Almacenamiento de energia: eléctrica, electroquimi-
ca, mecanica, estructural, térmica.

- TBB-03: Tecnologias eficientes para motores y sistemas de
distribucion de energia.

- TBB-04: Tecnologias de gestion energética: sistemas eficien-
tes e innovadores.

- TBB-05: Generacion solar (térmica y eléctrica).

- TBB-06: Militarizacién de tecnologias medioambientales: ges-
tion del agua y aguas residuales.

- TBB-07: Tecnologias de recuperacién de calor.
- TBB-08: Energia edlica.

- TBB-09: Integracién de tecnologias energéticas vy
medioambientales.

- TBB-10: Militarizacién de tecnologias medioambientales: tec-
nologias de valorizacion energética.

Foro consultivo sobre sostenibilidad energética en el sector de la
seguridad y la defensa

Este foro consultivo es, a los ojos de los autores, la plataforma
que mas activamente esta trabajando y contribuyendo al avance
del sector de la defensa hacia modelos energéticos mas sosteni-
bles en el ambito de las infraestructuras fijas militares, normal-
mente de caracter dual (uso civil y militar), tales como edificios
de oficinas, academias, hospitales, o cantinas, dejando el estudio
e iniciativas sobre aspectos operativos puramente militares y mi-
siones de despliegue al Grupo de Energia y Medio Ambiente de
la EDA y OTAN.

Objetivos, estructura y dinamica del foro consultivo

La CE, mediante este foro consultivo sobre sostenibilidad energé-
tica en el sector de la seguridad y la defensa (CF SEDSS, por sus
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siglas en inglés), pretende subrayar la relevancia del sector de
la defensa en Europa por su importante consumo de energia de
cara al logro de los objetivos a nivel nacional y de la UE de reduc-
cion de gases de efecto invernadero, ahorro y eficiencia energéti-
ca, y uso de fuentes de energia renovables y de biocombustibles
para 2020, 2030 y 2050.

El propodsito principal de este foro consultivo es el de reunir y
crear una comunidad de expertos en energia dentro del sector de
la defensa, y apoyar al sector de la defensa europeo en su avance
hacia un mayor conocimiento e implementacidén de proyectos de
eficiencia energética y energias renovables en el ambito de de-
fensa. El foro consultivo actia como plataforma para compartir
casos de éxito y de buenas practicas, y debatir e identificar las
dificultades de las Fuerzas Armadas para la implementacion (in-
cluyendo las exenciones) de la Directiva de Eficiencia Energética
(EED, por sus siglas en inglés), la Directiva de Eficiencia Energé-
tica de Edificios (EPBD, por sus siglas en inglés), y la Directiva de
Energias Renovables (RED, por sus siglas en inglés), a la vez que
mejorar la resiliencia de las infraestructuras criticas energéticas
de defensa en relacion con la implementacion de la Directiva Eu-
ropea de Infraestructuras Criticas, identificando los obstaculos
y barreras que impiden que el sector de la defensa se beneficie
plenamente de la energia sostenible.

Siempre sin tratar de imponer ningun tipo de accion o normativa
de ningun tipo al sector de la defensa, el foro consultivo pretende
también explorar el potencial para establecer y desarrollar planes
y proyectos concretos de energia en el sector de la defensa que le
permitan reducir su huella energética y de carbono y sus costes,
asi como identificar las fuentes de financiacién disponibles dentro
de la UE u otros instrumentos de financiacidon adecuados.

La estructura de este foro consultivo ha ido evolucionando des-
de su inicio en el afio 2016, articuldandose en grupos de trabajo
que se centran en las siguientes lineas de actuacién concretas,
siempre dentro de instalaciones militares fijas de caracter dual
(civil = militar):

- Gestion y eficiencia energética en instalaciones militares:
¢ Recopilacién de datos energéticos, analisis.
¢ Sistema de gestion energética.
e Concienciacion sobre la energia, factores humanos.
e Financiacion de proyectos de energia en el @mbito militar.
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e Proteccidn de infraestructura energética.
e Estructura de edificios.
e Sistemas eléctricos y mecanicos en la construccion.

e Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC),
mediciones y gestidn energética inteligente en edificios.

e Renovacién y reformas en los edificios militares existentes.
e Edificios de balance energético cero.
- Energias renovables:

e Empleo de las energias renovables en los medios de tras-
porte militar.

¢ Almacenamiento de energia renovable.
e Conversion de energia.

e Utilizacion de zonas militares para la generacién de energia
renovable.

La DIGENIN del Ministerio de Defensa espanol participa activa-
mente en estos grupos de trabajo, y comodera el grupo de traba-
jo relacionado con la eficiencia energética en edificios.

Logros alcanzados

Como resultado del trabajo realizado conjuntamente por todos
los participantes del foro consultivo durante sus dos primeras
fases, la primera desde octubre de 2015 hasta octubre de 2017
y la segunda desde octubre de 2017 hasta agosto de 2019, se
ha profundizado en el conocimiento de la legislacion aplicable v,
mucho mas importante aun, en las particularidades del sector de
la defensa frente al sector civil, que de una manera u otra hace
que la legislacion existente no sea directamente aplicable, o que
al menos deba ser adaptada en algunos escenarios para su debi-
da implementacién y cumplimiento.

Ademas, a través del esfuerzo de las personas involucradas en
el foro, de la celebracidon de sucesivas conferencias y de la pre-
sentacion e intercambio de experiencias y buenas practicas, se
ha conseguido crear, por primera vez y con mucho éxito, una
comunidad de expertos en energia dentro del sector de defensa y
una plataforma y herramientas de comunicacién que permiten a
dichos expertos comunicarse e intercambiar conocimiento.
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Por altimo, el foro consultivo ha servido como incubadora de
ideas para proyectos innovadores y colaborativos en el sector de
defensa, tres de las cuales contaron con el apoyo necesario de
los Estados miembros para ser desarrolladas a través de grupos
de trabajo especificos, y se encuentran ahora mismo en fase de
competicion para la obtencion de financiacion europea, hecho in-
sélito que hace solo unos anos habria parecido muy improbable.

En base a todos estos hechos y resultados exitosos de las dos
primeras fases, de los que se da cuenta a continuacion, y con
el fin de abordar los nuevos desafios en el campo de la energia,
la Comision Europa lanzo en octubre de 2019 la tercera fase del
foro consultivo, que se extendera por un periodo de cuatro afios
hasta el 2023, y que afiade el objetivo de conectar a las comuni-
dades de defensa y de energia a nivel nacional y nivel europeo.

Resultados, lecciones aprendidas y buenas practicas

Como resultado de las discusiones y experiencias compartidas
durante el CF SEDSS entre todos los participantes, se han iden-
tificado una serie de dificultades y limitaciones comunes a todos
los Estados miembros en el &mbito de la defensa, las cuales les
impiden llevar a cabo la correcta, completa y eficiente imple-
mentacion de las directivas europeas aplicables sobre eficien-
cia energética y fomento de las energias renovables y contribuir
efectivamente a alcanzar el potencial del sector de defensa para
el ahorro energético y reduccién de emisiones de carbono.

Las principales dificultades y obstaculos que deben ser resueltos
a tal efecto han sido identificadas y aparecen estructuradas en el
documento final de conclusiones y recomendaciones de la fase II
del CF SDESS?!? de la siguiente manera:

- Factores humanos:

e Falta de compromiso, concienciacion, motivacién, comu-
nicacion y entrenamiento dentro del sector de defensa en
general, y dentro de cada nivel de la escala jerarquica de
la propia organizacién en particular, siendo especialmente
critico al nivel y en la funcidon de toma de decisiones.

19 EUROPEAN DEFENCE AGENCY. «GUIDANCE DOCUMENT CF SEDSS II Results and
Recommendations for Sustainable Energy in the Defence and Security Sector». Bruse-
las: julio 2019. https://www.eda.europa.eu/docs/default-source/events/eden/phase-
ii/guidance-document/cfsedssii-guidance-document.pdf.
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- Factores econdémicos y presupuestarios:

e Limitaciones en el presupuesto, o incluso falta de lineas
presupuestarias para la implementacién de medidas
de mejora de la eficiencia energética; normalmente, la
adopcion de dichas medidas tiene lugar como actividades
programadas de mantenimiento y de sustitucion peri6-
dica de equipos en los edificios, que son financiadas a
través de lineas presupuestarias distintas y ejecutadas
por personal diferente perteneciente a otros departamen-
tos distintos al de eficiencia energética, cuyos objetivos
y prioridades son, a su vez, distintos a la mejora de la
eficiencia energética.

e Limitaciones en el acceso a mecanismos de financiacion ex-
ternos, debido tanto a la naturaleza de las actividades y
objeto general del sector, no contemplados en muchos de
los programas de financiacién europea, como a incompa-
tibilidades legales dentro de la administracion publica de
cada Estado miembro.

e Conocimiento limitado, tanto de la existencia como de los
procedimientos y requisitos establecidos por los distintos
mecanismos de financiacion externa disponibles.

e Periodos de retorno (payback periods) normalmente dema-
siado largos para conseguir materializar los beneficios eco-
némicos de las inversiones necesarias.

- Factores organizativos y culturales:

e Falta de compromiso y de concienciacion real dentro de la
organizacion. Se hace necesario un cambio cultural de la or-
ganizacién, que se extienda a todos los niveles jerarquicos
y a los distintos perfiles profesionales y personales, cada
uno con distintas motivaciones.

e La energia es percibida como un producto basico, o com-
modity, que se consume como otro producto basico cual-
quiera para realizar una actividad u operacién, y no como
un multiplicador de capacidades cuyo uso eficiente y efec-
tivo permite el aumento de la autonomia y la reduccion de
vulnerabilidades y riesgos en esas mismas actividades u
operaciones.

e No existe una vision clara o entendimiento de la conexién
entre la mejora de la eficiencia energética y la mejora de
capacidades y efectividad en las operaciones.
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La eficiencia energética no es considerada una prioridad,
o al menos, se le asigna una prioridad mas baja frente a
la ejecucion de otras actividades y funciones, sin tener en
cuenta que la mejora en la primera puede resultar en una
mayor efectividad de las segundas.

Falta de capacidad: falta de recursos humanos, de conoci-
miento y de experiencia.

Falta de elementos y motivos para la implementacion de
medidas de mejora de la eficiencia energética y ahorro
energético como resultado de la desconexién entre lineas
presupuestarias y planes para el suministro energético, la
mejora de la eficiencia energética, el mantenimiento de ins-
talaciones y campanfas de concienciacion.

Falta de motivacion para la implementacion de medidas de
mejora de la eficiencia energética como resultado de la des-
conexién entre las funciones operativa y presupuestaria en
las organizaciones.

No existe un Unico responsable senior y con experiencia,
designado por la organizacion, para desempefar la labor
de gestor energético: normalmente, la funcidon de gestidn
energética se percibe como una responsabilidad general de
toda la organizacién y la responsabilidad se distribuye a
través de varias de sus funciones, cada una de ellas con sus
limitaciones y objetivos, y ninguna tomando la iniciativa.

Ausencia de comunicacion entre areas y unidades dentro
de la misma organizacién, impidiendo la diseminacién de
buenas practicas.

Cambios de destino y rotacién frecuente del personal militar.

Falta de un sistema de incentivos a largo plazo en la or-
ganizacion que reconozca y premie la toma de decisiones
efectivas que resulten en ahorros energéticos y en costes.

Existen politicas y estrategias con objetivos generales de
alto nivel en la organizacién, que no se traducen en planes
de implementacion con acciones y objetivos concretos y es-
pecificos para cada unidad o area.

Incertidumbre en la planificacién a largo plazo sobre el uso
y ocupacion futuros de edificios e instalaciones, debido a
reorganizaciones de las funciones y areas dentro de los mi-
nisterios de defensa y fuerzas armadas.
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- Factores de contexto:

e El sector de la energia es demasiado extenso; existe una
gran abundancia de conceptos, normas, marcos legislativos
y estandares, que pueden llevar a la confusién y hacen di-
ficil para la organizacion definir un enfoque vy filosofia sobre
la mejora de la eficiencia energética concretos y adaptados
a sus propias particularidades.

e Existe un continuo e intenso debate, alun sin concluir, acerca
del alcance de los sistemas de gestion energética (EnMS, por
sus siglas en inglés) y/o gestion medioambiental (EMS, por
sus siglas en inglés) tales como la ISO 50001, la ISO 14001,
o el Reglamento Comunitario de Ecogestion y Ecoauditoria
(EMAS, por sus siglas en inglés), y si deberian incluirse o no
las actividades operativas militares, y el impacto que dicha
inclusién tendria sobre las capacidades operativas.

- Factores legislativos y normativos:

e En base al principio de subsidiariedad y proporcionalidad
que rige en la legislacion europea, los objetivos de mejo-
ra de la eficiencia energética, fomento del uso de energias
renovables y combustibles alternativos y reducciéon de emi-
siones de carbono se establecen y comprometen a nivel
nacional, entre cada Estado Miembro y la UE, siendo cada
Estado miembro el que después decide coémo alcanzar di-
chos objetivos a través de distintas contribuciones de los
distintos sectores dentro de su territorio. Por lo general, el
sector de defensa de cada Estado miembro suele quedar
eximido por su Gobierno central del cumplimiento de di-
chos objetivos, mas alla de las propias exenciones refleja-
das en las directivas europeas correspondientes, por lo que
no existe un imperativo legal para su cumplimiento mas
alld de los requisitos minimos de eficiencia energética im-
puestos por los respectivos codigos técnicos de edificacion
0 a través de ley de contratacion del sector publico para el
suministro de equipos eficientes.

e Ademas, en algunos casos, la aplicabilidad de las exen-
ciones reflejadas en las directivas europeas al sector de la
defensa esta sujeto a interpretaciones, requiriendo de una
labor juridica y legal adicional para interpretar las provi-
siones de dichas directivas, con el consiguiente retraso en
el compromiso de inversiones y posterior ejecucion de los
proyectos de mejora de la eficiencia energética.
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e Existen obstaculos legales que impiden utilizar el dinero

ahorrado a través de la mejora de la eficiencia energética
para otros fines bajo otras lineas presupuestarias.

La normativa y procedimientos de contabilidad imponen
grandes dificultades al sector publico en general, y al sector
de la defensa en particular, para la formalizacién de con-
tratos de rendimiento energético (EPC, por sus siglas en
inglés) con empresas de servicios energéticos (ESCO, por
sus siglas en inglés), al establecer requisitos muy exigentes
para las inversiones de capital iniciales a efectos contables.
Ademas, existen muchas dificultades y desconocimiento
sobre la redaccion de este tipo de contratos, desde la de-
finicion de los indicadores de rendimiento energético nece-
sarios para hacer un correcto seguimiento de los ahorros
alcanzados por la empresa de servicios energéticos, hasta
los aspectos e implicaciones sobre la propiedad y manteni-
miento de los equipos.

- Factores técnicos y de gestién:

e Los inventarios de edificios son, en general, muy anticuados
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y no contienen la informacién adecuada para la correcta
priorizacién y planificacion de actuaciones de mejora de la
eficiencia energética.

La creacidn y actualizacion de inventarios de edificios en de-
fensa es muy complicada, ya que existe un elevado niumero
de edificios (normalmente cientos de edificios), algunos su-
jetos a requisitos de proteccién de patrimonio histérico, en
muchos casos de uso dual (civil y militar), e incluso en al-
gunos otros de uso desconocido en algunos casos, sujetos a
cambios en su utilizacién y ocupacion a lo largo del tiempo.

No existen valores de referencia (benchmarks) de consumo
energético especificos de defensa, los cuales son criticos
para poder analizar el mejor o peor rendimiento de los edi-
ficios y priorizar las intervenciones de mejora de eficiencia
energética.

La lectura de datos de consumo energético es muy limitada,
haciéndose en general a través de contadores convenciona-
les a nivel de base Unicamente, sin capacidad de analisis del
consumo energético por edificio dentro de la base, o incluso
por tipo de instalaciéon dentro de cada edifico a través de
contadores inteligentes.
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e Ausencia de planes para la lectura y seguimiento regular del
consumo energético al nivel adecuado, debido a la falta de
recursos humanos y/o materiales, asi como a la externali-
zacion de los servicios de mantenimiento.

e Definiciones simplistas, o ausencia de indicadores de ren-
dimiento energético (EnPI, por sus siglas en inglés), que
normalmente se reducen a objetivos de reduccion de kWh/
soldado, sin tener en cuenta factores como el uso y la ocu-
pacion de los edificios, o la meteorologia.

e Analisis del consumo energético y estimacion y planifica-
cion de necesidades energéticas para el futuro normalmen-
te simplistas o inadecuadas.

e Falta de estrategias y planes de renovacion de edificios por
etapas a largo plazo. La mayoria de las intervenciones tie-
nen lugar cuando existe presupuesto disponible, y normal-
mente se hacen de una sola vez hasta donde alcance el
presupuesto.

No obstante, a pesar de todas estas dificultades y obstaculos de
diferente indole, el sector de la defensa europeo avanza indu-
dablemente hacia un marco operativo mas verde y respetuoso
con el medio ambiente, y se encuentra inmerso en su propia
transicion ecoldgica hacia modelos operativos mas sostenibles y
eficientes. Prueba de ello son todas las iniciativas en las que se
encuentra inmerso no solo dentro del marco de la EDA y de la
OTAN, sino también en un contexto nacional en colaboracién con
la industria y centros de investigacion nacionales, tal y como se
describird mas tarde en este articulo, e incluso local a nivel de
unidad o de base militar, en donde tienen lugar muchos pequefios
proyectos y avances fruto de la iniciativa y esfuerzo personal de
muchos militares.

Unicamente a modo de ejemplo y para que sirvan de referencia,
se describen a continuacién tres ejemplos de buenas practicas
de referencia en tres Estados miembros distintos, que han sido
presentadas durante el CF SEDSS y cuyo impacto beneficioso ha
sido reconocido.

Gran reforma del edificio de la sede central de Isdefe, Agencia del
Ministerio de Defensa de Esparia

Isdefe, la agencia del Ministerio de Defensa espafiol, adquirié en
2010 un edificio para albergar la que hoy es su sede central y
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corporativa en Calle Beatriz de Bobadilla, Madrid, y reunir a todos
sus trabajadores en un mismo edificio después de un periodo de
crecimiento intenso, que habia resultado en la utilizacion de dis-
tintas oficinas en distintos edificios en Madrid.

Este edificio, completamente obsoleto, fue transformado en un
edificio inteligente de alto rendimiento energético, facil y rapi-
damente adaptable a un nimero variable de usuarios y usos, a
través de intervenciones en la envolvente y en los componentes
y materiales en el interior del edificio, y de la instalacion de sis-
temas y de equipos técnicos de alta eficiencia energética, inclu-
yendo soluciones de produccién de energia solar fotovoltaica y
térmica, y de cogeneracion.

El proyecto de rehabilitacion se realizé de acuerdo con la legisla-
cion vigente en Espafia en materia de construccién y medio am-
biente y con los requisitos de eficiencia energética e instalaciones
térmicas exigidas por el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) y el
Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE), con el
fin de conseguir la calificacién energética mas alta posible (A o B)
y también la produccion propia mas alta posible de energia para
autoconsumo, cumpliendo a la vez con las mas estrictas medidas
de seguridad exigidas en el sector de la defensa, entre otras:

- Divisién de zonas segun niveles de seguridad y seguridad en
los puntos de acceso.

- Seguridad en los puntos de control para documentacion:
e Puntos de control OTAN / UE / ESA.
e Documentacion clasificada NACIONAL / OTAN / UE / ESA.

e Sala TEMPEST (espacio protegido contra emisiones electro-
magnéticas no intencionadas, producidas en equipos elec-
trénicos y sistemas TIC).

- Sistemas de seguridad en el edificio.

Los requisitos para la distribucion de los espacios dentro del edi-
ficio fueron similares a los exigidos para edificios de la misma
tipologia en el sector de la defensa, tales como el edificio del Mi-
nisterio de Defensa, o edificios de cuarteles generales y mandos
logisticos de los tres ejércitos.

Todos los sistemas técnicos del edificio son monitorizados y con-
trolados en tiempo real con un sistema de supervision, control y
adquisicion de datos (SCADA, por sus siglas en inglés) centraliza-
do que mantiene todo el edificio en los niveles de confort reque-
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ridos con el consumo de energia mas eficiente, demostrandose
importantes ahorros energéticos y en costes, con periodos de
amortizacion actualizados de 3,92 afios para el sistema de ilumi-
nacién (sistema de control de iluminacion LUXMATE y balastos
electrénicos DALI), o de 11 afios para el sistema VRV (volumen
de refrigerante variable) condensado por agua (que se espera
que se acorten al realizarse ahorros adicionales en costes antes
de llegar a los 11 afios).

Figura 5. Gran reforma del edificio de Isdefe S.A.

(Fuente: Presentacion «Isdefe Headquarters. From obsolete to efficient and
smart building. A Defense example>». CF SEDSS Fase 1, Isdefe, Ministerio de
Defensa Espafol, Tesalénica 2017).

Proyecto de maximizacién de la eficiencia energética a través de cambios en
el comportamiento. Ministerio de Defensa del Reino Unido.

El comportamiento de los usuarios de un edificio comprende no
solo sus habitos y forma y capacidad para actuar y reaccionar
frente a distintos hechos y estimulos; depende ademas de su
propio conocimiento y concienciacion sobre el problema en cues-
tion, y se ve influenciado por las normas subyacentes dentro de
la cultura de la organizacion.

Distintas publicaciones y estudios estiman un ahorro energético
potencial de entre el 5 % y el 20 % a través de cambios en las
pautas del comportamiento.

El Ministerio de Defensa de Reino Unido lanzd este programa de
estudio y actuacién sobre el comportamiento de su personal en
relacion con la eficiencia energética, que esta siendo llevado a
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cabo por su agencia, Defence Science and Technology Laboratory
(DSTL), centrandose en la simplificacion de la amplia variedad
existente de modelos y metodologias de cambio del comporta-
miento para encontrar un enfoque adecuado y eficaz para el sec-
tor de la defensa.

El enfoque propuesto se basa en lo que el Ministerio de Defensa
de Reino Unido ha denominado modelo «COM-B» (comporta-
miento basado en la capacidad, la oportunidad y la motivacion),
y la aplicacién de una metodologia sistematica para identificar, en
primer lugar, los distintos perfiles de comportamiento y las moti-
vaciones que mueven a cada uno de estos perfiles, asi como los
cambios adecuados en su entorno para conseguir el cambio de
comportamiento deseado, y en segundo lugar, los tipos de inter-
venciones que se estiman mas efectivas (enfoque FISH).
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Figura 6. Modelo COM-B y metodologia FISH, DSTL.

(Fuente: Presentacion «Maximising MOD’s Energy Efficiency Behaviours
(MMEEB)>». CF SEDSS Fase 1, DSTL, Ministerio de Defensa de Reino Unido,
Roma 2016).

Base de datos de consumo energético a través de contadores inteligentes,
Ministerio de Defensa de Austria

El Ministerio de Defensa austriaco lanzé en 2018 un programa de
sustitucion de los miles de contadores convencionales de elec-
tricidad, agua y agua caliente, y gas natural, por contadores in-
teligentes en un 30 % de sus bases militares, con planes de
expansion al resto de bases a un ritmo del 5 % anual hasta llegar
al 75 % de sus instalaciones en 10 afios. La lectura de los conta-
dores convencionales, hecha de forma manual, supone un gran
esfuerzo en horas hombre y da lugar a una alta tasa de errores.
Por el contrario, la lectura de los contadores inteligentes se hace
de forma automatica, y la informacion es encriptada y enviada a
través de una conexién ethernet a un nuevo sistema de software
de gestidon y analisis de datos centralizado.
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Este sistema de gestion y analisis de datos permite la lectura y
el almacenamiento de los datos de consumo energético, mostrar
la informacién de consumo energético y costes de todo tipo de
energia por cada unidad, edificio, departamento, etc., obtener
valores de referencia de consumo energético, y comparar el con-
sumo entre edificios de construccion similar, entre otras cosas,
sirviendo ademas como interface con otras bases de datos y, muy
importante, permite aumentar la visibilidad del consumo energé-
tico entre los usuarios.

Esta iniciativa permitio al Ministerio de Defensa de Austria valo-
rar cual es la frecuencia y nivel adecuados para la lectura, mo-
nitorizacion y analisis de los datos de consumo de energia para
identificar y actuar en aquellos equipos e instalaciones en donde
existen ineficiencias en el consumo energético, y conseguir aho-
rros en energia y en costes.

A partir de los resultados obtenidos hasta la fecha, las Fuerzas
Armadas de Austria han obtenido ahorros anuales del 3 % del
coste en energia, y un periodo de retorno de la inversion de entre
5y 7 afios para su sistema.

El CF SEDSS como incubadora de ideas para futuros proyectos
colaborativos

El CF SEDSS, ademas de actuar como punto de encuentro entre
comunidades del sector de la defensa y del sector energético, y
plataforma de debate y de intercambio de conocimiento y buenas
practicas en torno a las particularidades de defensa en lo refe-
rente a sostenibilidad energética, esta sirviendo también como
incubadora de multiples ideas sobre iniciativas y proyectos cola-
borativos en el campo de la sostenibilidad energética en el sector
de defensa de la UE.

Durante las dos primeras fases del CF SEDSS, se han identificado
y cuentan cada una con el apoyo de distintos Estados Miembros un
total de 28 ideas para el desarrollo de estudios y proyectos cola-
borativos en el ambito de la energia, algo realmente sorprendente
si tenemos en cuenta que esta comunidad energética en el sector
de la defensa no existia hasta el inicio del CF SEDSS en el afio
2016. Igualmente importante y relevante, gracias a la metodolo-
gia y herramienta identifunding desarrollada por la EDA, se han
logrado identificar distintos mecanismos de financiacidén europea
aptos para cada una de estas ideas promovidas por el sector de la
defensa, algo que hace solo unos afos resultaba impensable.
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El objetivo y alcance de estas ideas incluyen la creacion de he-
rramientas para el correcto analisis y gestion energética de edi-
ficios de defensa, la sustitucion de sistemas de iluminacion por
tecnologia LED en campamentos militares a través de ESCO, la
correcta normalizacién del consumo energético y la definicién de
indicadores de rendimiento energético (EnPI), el desarrollo de
capacidades en defensa para la realizacion de auditorias energé-
ticas, mediciones y verificaciones, redaccion de contratos de ren-
dimiento energético, desarrollo de campafias de concienciacion,
reformas de edificios a estdndares de consumo casi nulo, siste-
mas de climatizacion pasivos, sistemas de recuperacion de ener-
gia, herramientas para la seleccidon de las tecnologias 6ptimas de
almacenamiento de energia, o despliegue de una infraestructu-
ra de produccién y abastecimiento de hidrégeno para utilizacion
como combustible y como vector energético.

Contexto OTAN en relacién con la eficiencia energética y el
cambio climatico

En linea con lo expuesto anteriormente, y al igual que en el resto
de agencias supranacionales y multilaterales, existen dentro de
la Alianza multiples iniciativas, proyectos y soluciones tecnologi-
cas sostenibles promovidos por cada uno de los aliados a nivel
nacional, que deben ser aunados y coordinados en el seno de la
Alianza a través del intercambio de conocimiento y de buenas
practicas.

La OTAN, como organizacidon politico-militar, no pretende con-
vertirse en una plataforma de politica medioambiental, sino mas
bien, concentrar sus esfuerzos en actividades que afiaden valor
operativo y aportan beneficios evidentes a las misiones militares
a través de la puesta en comun de enfoques multinacionales en-
tre los aliados.

Concepto de energia inteligente (Smart Energy)

La Alianza concibe la energia como un «posibilitador» o «multi-
plicador» de las capacidades militares operativas, fundamental
para la ejecucion y el control de las operaciones de cada mision
militar. Ademas, la eficiencia energética es una de las claves para
garantizar la resiliencia operativa y reducir el impacto logistico y
presupuestario que supone el mantenimiento de las misiones de
despliegue para la OTAN.
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Si bien el término «energia inteligente» (Smart Energy) no es un
término definido formalmente por la OTAN, el sentido y definicion
practicos usados dentro de la Alianza hace referencia a la ener-
gia inteligente como la «capacidad resultante de la planificacion,
gestidon y uso optimizado de tecnologias para la generacion, dis-
tribucion y consumo de energia para mejorar la resiliencia, auto-
nomia y movilidad de las fuerzas aliadas»29,

En 2011, la Division de Desafios Emergentes de Seguridad (ESCD,
por sus siglas en inglés) del Cuartel General de la OTAN introdu-
jo el concepto de eficiencia energética en el sector militar como
«energia inteligente» (Smart Energy). En la Cumbre de Chica-
go de mayo de 2012, los jefes de Estado y de Gobierno aliados
declararon su consenso en el concepto de energia inteligente,
acordando «trabajar en pro de mejorar significativamente la efi-
ciencia energética de nuestras fuerzas militares», consenso que
fue reiterado durante la Declaracion de la Cumbre de Gales en
septiembre de 2014. Estas declaraciones impusieron a la OTAN
el mandato de tratar los problemas de eficiencia energética en
el sector de defensa, defendiendo un enfoque multinacional para
ello.

La Declaracion de la Cumbre de Gales también adoptd el «marco
de la defensa verde», que engloba la eficiencia energética y la
proteccién del medio ambiente con el objetivo global de mejorar
la efectividad y eficiencia de las misiones OTAN.

El trabajo de la OTAN tras la Declaracion de la Cumbre de Chi-
cago, y a través de la iniciativa de la ESCD de la OTAN se cen-
tré principalmente en tecnologias para operaciones terrestres y
campamentos militares, resultando en el examen y revisién de
estrategias, politicas, cuadros de mando, procedimientos y com-
portamiento humano, con el objetivo de contribuir a la integra-
cion de la energia inteligente en el Proceso de Planificacion de
Defensa de la OTAN a medio y largo plazo.

Los obstaculos y barreras al avance de los ejércitos aliados en la
mejora de la eficiencia y sostenibilidad energética en operaciones
militares identificados por la OTAN durante estos anos estan en
linea con los identificados en el CF SEDSS para las instalaciones
militares fijas no operativas y de uso dual:

20 MICHAELIS, Susanne. «Capable Logistician CL19 — NATO SMART ENERGY UNIT».
Smart Energy Officer, NATO HQ. 28 mayo 2019. http://www.natolibguides.info/
Id.php?content_id=32333295.
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- Existencia de multiples estrategias, politicas y normativas
nacionales para el uso inteligente de la energia operativa
entre los aliados, pero de forma aislada; ademas, existe una
falta de esfuerzo cooperativo y de integracidon entre el sector
de defensa, industria e investigacion, y una falta de comu-
nicacién y colaboracion entre las comunidades operativa y
cientifica.

- En general, no existian requisitos de eficiencia energética en
la adquisiciéon de material militar, ni una terminologia estanda-
rizada, ni un nivel de conocimiento y de concienciacién sobre
eficiencia energética adecuados.

- La interoperabilidad entre ejércitos era, y sigue siendo en mu-
chos casos, deficiente.

- Carencia de un marco o estrategia sobre energia inteligente y
de un responsable que actie como punto focal o de contacto
para todos los asuntos relativos a la energia inteligente.

En base a estas conclusiones, los jefes de Estado y de Gobierno
de la OTAN coincidieron en que sus fuerzas militares deberian ser
mas eficientes en el uso de la energia. Para ello, se recomend?d el
desarrollo e implantacién de una estrategia energética inteligente
en base a cuatro lineas de actuacion: 1) formacion y entrena-
miento, 2) estandares y doctrina, 3) investigacion y tecnologia,
y 4) metas y objetivos, asi como la designacion de responsables
nacionales para la implementacién de dicha estrategia y la crea-
cion de un grupo de trabajo o area funcional dentro de la estruc-
tura de OTAN dedicado a la energia inteligente.

Con el objetivo de superar estas dificultades y obstaculos, la
OTAN disefo y lanzo varias iniciativas encaminadas a la mejora
de la sostenibilidad energética y de la eficiencia en el uso de los
recursos en general en el ambito operativo, tales como:

1. Un paquete de propuestas de proyectos concretos del ambi-
to de la «defensa verde» y del Programa Science for Peace
and Security (SPS) para avanzar en soluciones energéticas
inteligentes, mejorar la estandarizacion y la interoperabili-
dad, entre ellas:

e «Campamento de pruebas y entrenamiento sobre energia
inteligente (Smart Energy Training and Assessment Camp
- SETAC)»: con el objetivo de establecer un campamento
militar de pruebas en el que se pueda entrenar a las tropas,
probar nuevas tecnologias y herramientas de generacion,
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ahorro, almacenamiento y gestién de la energia, agua y re-
siduos, analizar el impacto de nuevos procedimientos ope-
rativos, y concienciar a las tropas sobre la importancia de la
eficiencia energética, y todo ello para reducir la dependencia
de los combustibles fdsiles significativamente.

Las instalaciones de dicho campamento pueden ser divididas
en «unidades logisticas integradas multinacionales» (MILU,
por sus siglas en inglés) (unidad de tratamiento de residuos,
unidad de tratamiento de aguas residuales, unidad de gene-
racion de energia, unidad de proteccion para la fuerza, etc.),
y cada unidad puede ser utilizada por empresas o fabricantes
para probar sus productos mientras dan servicio al campa-
mento, siendo toda la informacién monitoreada y controlada
desde un centro de control.

El concepto de SETAC del programa Smart Defence de la
OTAN se lanz6 en abril de 2017, con el objetivo de reunir al
sector de la defensa, empresas y centros de conocimiento
e investigacion para facilitar el intercambio de informacion
y animar a los aliados a acordar estandares comunes para
las capacidades de la energia inteligente con el de mejorar
la interoperabilidad.

e Conferencias y ferias tecnoldgicas sobre soluciones de energia
para aplicaciones militares (Innovative Energy Solutions for
Military Applications - IESMA)21: IESMA es un evento bianual
organizado por el Centro de Excelencia de Seguridad Energé-
tica de la OTAN, en ocasiones en colaboracidon con centros de
excelencia de paises aliados, reline a expertos de los sectores
militar, industrial y académico y tiene como objetivo permitir
el intercambio de conocimiento, buenas practicas y lecciones
aprendidas, y la demostracion de tecnologias de energia in-
teligente para el avance de la eficiencia energética en el ejér-
cito. Otros objetivos de IESMA comprenden la aceleracion de
la transferencia de tecnologias energéticas innovadoras del
sector civil al militar, la aplicacion de tecnologias estandar so-
bre el terreno y la adaptaciéon de tecnologias mas innovadoras
para su uso practico en el ejército, esforzandose por mejorar
la capacidad operativa de las fuerzas militares e incrementar
su autonomia y resiliencia en entornos en donde la seguridad
se ve comprometida y existen limitaciones en la logistica.

21 https://www.iesma.info/. Consultado el 1 de diciembre 2019.
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e Propuestas de proyectos sobre tecnologias para almacena-
miento de energia en baterias, dentro del programa SPS.

2. Estudios exhaustivos sobre necesidades energéticas de los
aliados en actividades militares, centrandose en la compa-
racion de la eficacia de distintos enfoques nacionales para
reducir el consumo energético.

3. Revisidon de metodologias, procedimientos operativos, nor-
mativa y politicas energéticas de los aliados y de la Alianza
para progresar en el concepto de energia inteligente.

4. Incorporaciéon de un componente de energia inteligente en
los ejercicios «Capable Logistician», consistente en la de-
mostracion de funcionamiento e integracién de soluciones
de energia inteligente aportados por los aliados.

5. Visibilidad de los esfuerzos de los aliados para avanzar hacia
una energia inteligente, incluyendo actividades y publicacio-
nes de la OTAN.

Marco de la defensa verde (Green Defence Framework)

El Consejo de la OTAN, en su documento «Green Defence Fra-
mework»22 de febrero de 2014, define el concepto de Green De-
fence como «un esfuerzo multifacético transversal a una amplia
gama de actividades, incluida la eficacia operativa, la proteccion
del medio ambiente y el desarrollo sostenible». Una «defensa
verde» abarca multiples ambitos, entre los que se incluyen las
operaciones, la logistica, la ingenieria y la planificacion de la de-
fensa, e incluye una amplia variedad de actores: civiles y mili-
tares, aliados y socios, organizaciones internacionales y sector
privado.

El marco de la defensa verde estructura sus esfuerzos e inicia-
tivas en torno a tres ejes; el primero de ellos, en torno a la
propia organizaciéon de la Alianza y de sus organismos, el se-
gundo, en apoyo a los aliados, y el tercero, en torno a la colabo-
racién internacional con otras agencias, organismos e industria
internacionales.

En lo referente a la OTAN, como organizacién, aspira a mejorar
la eficiencia en términos energéticos y de utilizacion de los re-

22 NORTH ATLANTIC COUNCIL. «Green Defence Framework». Febrero 2014. http://www.
natolibguides.info/ld.php?content_id=25285072. Consultado el 1 de diciembre 2019.
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cursos, asi como la sostenibilidad medioambiental, en todas sus
actividades, sin afectar a su eficacia operativa. Para ello, existen
distintos comités, grupos de trabajo y érganos de la OTAN traba-
jando sobre diferentes aspectos de la «defensa verde», como es
el caso del Grupo de Trabajo sobre Seguridad Energética. Ade-
mas, la OTAN mantiene contactos regulares con otras organiza-
ciones de defensa, como es el caso de la EDA, para identificar
y evitar duplicaciones, asi como para explotar las sinergias que
podrian surgir del trabajo conjunto.

En este sentido, la OTAN aplica los principios y normativas «ver-
des» a su Cuartel General, a sus estructuras de mando y a sus
agencias, estableciendo una contabilidad «verde» y lineas base
de consumo para poder medir el progreso. Por otro lado, y a
través de sus centros de excelencia, estos principios y practi-
cas para la mejora de la eficiencia energética y sostenibilidad
medioambiental son también tenidos en cuenta e implantados en
sus programas de formacion, entrenamiento y ejercicios. Por ul-
timo, la Organizacién de Ciencia y Tecnologia (STO, por sus siglas
en inglés) de la OTAN dedica parte de sus esfuerzos de investiga-
cién a sentar las bases de un futuro militar mas ecoldgico para la
Agencia a través de distintos grupos de investigacion, alguno de
los cuales se describe mas adelante.

En lo que concierne al apoyo de la OTAN a los esfuerzos de sus
aliados, la Agencia actla como una plataforma para apoyar vy
fomentar la cooperacidn entre los aliados, a través de la cual las
naciones puedan compartir sus conocimientos, buenas practicas
y tecnologias verdes, con el fin de contribuir a los esfuerzos de
los aliados para mejorar la defensa verde a nivel nacional, y en
sus operaciones de despliegue.

Las distintas iniciativas a nivel nacional e internacional que se
han lanzado en los ultimos afios para explorar el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas y la adopcion de nuevos enfoques y po-
liticas que contribuyan a la reduccién del consumo energético
en operaciones militares son de vital importancia para evitar la
pérdida de vidas humanas que ocurre durante el transporte del
combustible y reducir vulnerabilidades de campamentos militares
y sistemas de armas, que quedan desprotegidos durante el tiem-
po que duran las operaciones de repostaje. El grave riesgo que
supone para las tropas el suministro de combustible en misiones
de despliegue en entornos comprometidos, asi como el elevado
impacto econdmico para la misién y la alta ineficiencia en el uso
de recursos y combustible, queda reflejado en unas estadisticas

281



Manuel Francisco Arribas Tiestos y David Martin Borreguero

tomadas de la biblioteca multimedia de la OTAN, en su seccion
dedicada a la «energia inteligente»23:

e «3.000 soldados de los EE. UU. resultaron muertos o heridos
del afio 2003 al 2007 como consecuencia de ataques a convo-
yes de combustible/agua en Afganistan/Irag».

e «De media, se produce una baja por cada 24 convoyes de
suministro en Afganistan/Irag».

e «El coste del transporte de combustible a areas peligrosas
puede ascender a 600 USD por galén, o incluso mas».

e «Solo un tercio del combustible quemado en un generador
diésel convencional se convierte en electricidad. Los otros dos
tercios se desperdician en forma de calor».

e «En Mali, la carretera para el transporte de suministros recibe
el nombre de —carretera hacia el infierno—, debido a los ata-
ques y accidentes».

e «Hoy en dia, un soldado carga con una media de 7 baterias
distintas que pesan en torno a un 20 % del total del peso de
la carga que llevan con ellos».

Como resultado de estos esfuerzos conjuntos de los aliados a tra-
vés de la Agencia, se ha desarrollado, en el ambito de la logistica,
la «politica de combustible Unico» de la OTAN, que promueve el
uso de un combustible Unico para todas las aeronaves, vehiculos
y equipos terrestres, la «politica de generacidén de energia para
infraestructuras de fuerzas desplegadas», y la vision sobre «com-
bustibles del futuro».

En el ambito de los sistemas de armas, el Grupo de Armamen-
to Naval se estd ocupando de la contaminacion maritima, la
gestion de residuos y la eficiencia energética y generacion de
energia; el Grupo de Armamento del Ejército ha desarrollado
una serie de proyectos que contienen elementos ambientales
y de ahorro de energia; y el Grupo Consultivo sobre Industria
estd examinando la implementacién de tecnologias ecoldgicas
de doble uso (civil/militar) en el desarrollo de sus capacidades
siempre que dicha implementacidon no vaya en detrimento de
la eficacia operativa.

23 NATO LIBGUIDES. «Smart Energy». Disponible en http://www.natolibguides.info/
smartenergy. Consultado el 15 de diciembre de 2019.
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En el ambito de la proteccién del medio ambiente, la OTAN
cuenta con una base sélida de principios, politicas y estanda-
res (STANAG) sobre gestion medioambiental aplicable a sus
operaciones.

Por Ultimo, en lo referente a la cooperacion internacional, la
OTAN aspira a proporcionar una plataforma para que los alia-
dos se beneficien del conocimiento especializado, experiencia
y mejores practicas de paises socios, de otras organizaciones
internacionales y de la industria. Las lineas de investigacion y
actuacion en OTAN son siempre coordinadas con las de estos
otros actores externos con el fin de evitar duplicidades e identi-
ficar espacios de interés comun y cooperacion. En este sentido,
se ha demostrado ya la utilidad y el beneficio mutuo resultante
de la cooperacién entre la Alianza y la industria a través de
ejercicios OTAN que la industria utiliza como bancos de pruebas
para la demostracién de la eficacia e interoperabilidad de sus
tecnologias de energia «inteligentes», como los ejercicios Ca-
pable Logistician.

Ejercicios «Capable Logistician» de la OTAN

Los ejercicios Capable Logistician** son ejercicios multinaciona-
les realizados por los aliados y auspiciados por OTAN, llevados a
cabo en distintas ubicaciones, con el objetivo principal de practi-
car y mejorar la planificacion, gestion y ejecucion de la logistica
multinacional en apoyo a la fuerza, en un escenario de coopera-
cion entre fuerzas aliadas, y centrandose en la interoperabilidad
y estandares OTAN.

Hasta la fecha de este articulo, se han llevado a cabo tres de es-
tos ejercicios: el ejercicio CL13 (Eslovaquia, afio 2013), el CL15
(Hungria, afio 2015), y el CL19 (Polonia, afio 2019). En los tres
ejercicios, el Cuartel General de la OTAN establecié una unidad de
energia inteligente con equipo y personal de los Estados miem-
bros de la OTAN, cuyos objetivos generales eran:

- Demostrar el potencial de las tecnologias innovadoras para
reducir las ineficiencias en uso del combustible en campamen-
tos militares de despliegue.

24 MICHAELIS, Susanne. « Capable Logistician CL19 - NATO SMART ENERGY UNIT».
Smart Energy Officer, NATO HQ. 28 mayo 2019. http://www.natolibguides.info/
Id.php?content_id=32333295.
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- Demostrar el impacto positivo de las capacidades de energia
inteligente sobre el aumento de la eficacia operativa.

- Probar la interoperabilidad y evaluar las normas de la OTAN a
este respecto.

Aunque los generadores diésel seguiran siendo la principal
fuente de energia en campamentos militares desplegables en
ejercicios y misiones a lo largo de las proximas décadas, la
OTAN estima que el malgasto de combustible podria reducirse
entre un 5y un 20 % a través de una mejor planificacion y
un mejor conocimiento de los flujos de energia en los campa-
mentos militares desplegables, sin que ello suponga un gasto
adicional ni la instalaciéon de ningun nuevo equipo. Con una
inversion moderada, se estima que el consumo de combus-
tible podria reducirse hasta en un 80 % sin disminuir el con-
fort de los soldados, y mejorando la eficacia operativa de los
campamentos.

Las pruebas y demostraciones a lo largo de estos tres ejercicios
CL fueron los siguientes:

- CL13: instalacion de una tienda militar con aislamiento térmi-
co y luces LED, una pila de combustible de hidrégeno y pane-
les fotovoltaicos para generacion de energia sin combustible.

- CL15: instalacion de mas de 50 equipos [microrredes inteli-
gentes, generadores de energia hibridos y tecnologias reno-
vables] para suministrar energia inteligente a otras unidades
logisticas, simulando escenarios de cortes del suministro eléc-
trico, contaminacion por diésel y de destrucciéon de la infraes-
tructura debido a inundaciones.

- CL19: despliegue de una unidad de energia inteligente con
mas de 30 equipos innovadores para la generacion, almace-
namiento, distribucidon y consumo de energia mas inteligente,
interaccionando con el resto de las unidades logisticas inte-
gradas multinacionales (MILU, por sus siglas en inglés).

e Entre los equipos innovadores desplegados para la uni-
dad de SE, habia modernos generadores diésel, gene-
radores hibridos, paneles fotovoltaicos, software de
control de micro redes, tiendas aisladas térmicamente,
aire acondicionado de alta eficiencia energética, ilumi-
naciéon LED, unidades de produccién y purificacion de
agua atmosférica, soluciones de sombreado para las
tiendas, kits de medicion de consumo energético no in-
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trusivos, y una herramienta para la simulacion energéti-
ca del campamento.

¢ La unidad de energia inteligente se centrd en la mejora de
la funcionalidad e interoperabilidad entre los equipos des-
plegados, y en la demostracién de los beneficios de estos
equipos para la reduccién del consumo de combustible, que
alcanzo un 80 %.

Participacion del Ministerio de Defensa en iniciativas y proyectos
I+D+i en el entorno OTAN

A través de la Organizacion para la Ciencia y la Tecnologia
(STO, por sus siglas en inglés) de la OTAN, distintas direc-
ciones y organismos dependientes del Ministerio de Defensa
espafiol han participado en grupos de investigacion como el
SAS-083 «Power and Energy in Military Operations» (Direccion
General de Armamento y Material - DGAM) o el SET-173 «Fuel
Cells and Other Emerging Manportable Power Technologies for
the NATO Warfighter» (Instituto Nacional de Técnica Aeroespa-
cial - INTA/Area de Energia).

Ademas, personal del Area de Energia del INTA ha formado par-
te del proyecto «Improving Efficiency and Operational Range
in Unmanned Vehicles using Fuel Cells (IUFCV)» junto con el
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation
(CSIRO) de Australia y la Universidad de Sevilla, financiado por
el Programa de Ciencia para la Paz y la Seguridad (SPS), para el
desarrollo de sistemas hibridos pasivos de pila de combustible y
baterias para vehiculos no tripulados.

Grupo de investigacién SAS-083. Power and Energy in Military
Operations (DGAM)

Tal y como describe el Informe Anual 2013 de la STO?>, este
grupo de investigacién se centré en «a) el analisis del impacto
del necesario incremento de potencia y demanda energética en
las operaciones militares, b) la definicién de la linea base de con-
sumo energético y potencia actuales, que permita conocer los
requisitos minimos de consumo y potencia en operaciones, y c) la

25 NATO STO. «Science and Technology Organization 2013 Annual Report». Julio 2014.
https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/pdf_topics/20180522_STO_An-
nual_Report_2013.pdf.
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definicion de indicadores de rendimiento y de modelos que per-
mitan llevar a cabo un analisis de escenarios para la optimizacion
de la potencia y consumo energéticos».

Como resultado de esta investigacion, las naciones aliadas partici-
pantes fueron capaces de identificar areas de mejora en las ope-
raciones y de comprender donde y de qué manera actuar para
mejorar la eficiencia energética y reducir costes, se desarrollé una
metodologia para calcular el coste total de la energia (FBCE, Fully
Burdened Cost of Energy), que tiene en cuenta todos los gastos de
personal, recursos y logistica necesarios para el transporte y pro-
teccion del combustible, y un modelo de prediccion del consumo
de combustible (FCPM, por sus siglas en inglés) para operaciones
de despliegue, que integraba todos los factores operacionales en la
cadena de suministro (transporte, infraestructuras, recursos huma-
nos, mantenimiento, proteccién y almacenamiento de la energia).

La aplicacién de estas metodologias y conocimiento por parte del
ejército canadiense demostro el ahorro de mas de 1 millén CAD (do-
lares canadienses) a través de la sustitucién de generadores TQG
(Tactical Quiet Generators) por la siguiente generacién de genera-
dores energéticamente mas eficientes AMMPS (Advanced Medium
Mobile Power Source) en una brigada de aviacidon de combate en
Afganistan.

Grupo de investigaciéon SET-173. Fuel Cells and Other Emerging
Manportable Power Technologies for the NATO Warfighter

Tal y como describe el informe final de este grupo de inves-
tigacion2®, y mas resumidamente en el articulo «Frontline
NATO: Energy, Science and the Warfighter» de la publica-
cion Journal of Energy Security?’, el grupo de investigacion
SET-173 se centr6 en la aplicabilidad de tecnologias de pila
combustible y otras tecnologias emergentes de generaciéon de
energia para la alimentacion de baterias recargables para los
multiples sistemas y aparatos electronicos que proporcionan
la superioridad en combate, tanto en uniformes de combate

26 NATO STO. «Fuel Cells and Other Emerging Manportable Power Technologies for the
NATO Warfighter — Part I: Power Sources for Manportable / Manwearable Applications».
Octubre 2014. https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a616465.pdf.

27 HUSNIAUX, Albert; GHANMI, Ahmed y GIETTER, Marc. «Frontline NATO: Energy,
Science and the Warfighter». Journal of Energy Security. 20 noviembre 2013. http://
www.ensec.org/index.php?option=com_content&view=article&id=468:frontline-na-
to-energy-science-and-the-warfighter&catid=139:issue-content&Itemid=425.
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WT (Wearable Technology), como en sistemas portatiles y en
sistemas dirigidos por control remoto, en sustitucion de gene-
radores convencionales, con sus problemas de mantenimien-
to y necesidad de suministro de combustible, y de pequefias
baterias no recargables, con una elevada huella logistica y
medioambiental.

Las pilas de combustible ofrecen muchas ventajas respecto a los
generadores convencionales; son mas silenciosas, tienen una fir-
ma térmica minima, requieren de menos mantenimiento y pue-
den ser utilizadas en interiores, gracias a sus bajas emisiones.
Su utilizacion para la carga de baterias recargables elimina la
necesidad de suministro de baterias y, por lo tanto, simplifica la
logistica de la misién.

Aunque ya se han probado pilas de combustible de hidrégeno,
metanol y propano en algunos ejercicios militares por varias fuer-
zas aliadas, existen aun muchas dificultades por resolver, tales
como su vida util, fiabilidad, sensibilidad a las temperaturas, su
alto coste inicial y coste por kW, o la incapacidad por el momento
para operar con combustibles convencionales como el JP8, linea
en la que se esta investigando y consiguiendo avances, aunque
aun en entornos de laboratorio.

Proyecto IUFCV (Improving efficiency and operational range in low-
power unmanned vehicles through the use of hybrid fuel-cell power
systems)

El Area de Energia del INTA (Instituto Nacional de Técnica Ae-
roespacial) ha formado parte del proyecto IUFCV junto con el
CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Orga-
nization) de Australia y la Universidad de Sevilla.

Este proyecto, financiado por el Programa de Ciencia para la Paz
y la Seguridad (SPS), se centra en el desarrollo de sistemas hi-
bridos pasivos de pila de combustible y baterias para vehiculos
no tripulados de acuerdo con las especificaciones de tres plata-
formas existentes: un vehiculo submarino auténomo, y dos vehi-
culos no tripulados terrestres, que seran probados en condiciones
operativas.

Tal y como se explica en la propia pagina web del proyecto?8, «la
principal ventaja de los sistemas hibridos de generacion de energia

28 http://iufcv.com/objectives/. Consultado el 15 de diciembre de 2019.
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con pilas combustible cuando se comparan con los sistemas que
cuentan Unicamente con baterias para almacenarla, es que pue-
den conseguir una energia especifica y una densidad energética
mas altas, proporcionando un suministro de energia redundante
que reduce la probabilidad de fallo, mejora el rendimiento y ofrece
la posibilidad de usar diferentes tipos de combustibles para ali-
mentar a la pila, tales como hidrégeno, metano, GLP, etc.».

Contexto nacional en relacién con la eficiencia energética y el
cambio climatico

El marco legal de la politica energética y climatica en Espafia
encuentra sus raices en la transposicidon del marco legislativo de
la UE a la legislacion nacional, que a su vez se encuentra fuerte-
mente condicionado por los acuerdos y compromisos adquiridos
a través del Acuerdo de Paris, ratificado por la UE en 2016 y pos-
teriormente por Espafia en 2017.

Las directivas europeas referentes a la mejora de la eficiencia
energética y fomento de la utilizacién de energias renovables han
sido transpuestas de forma parcial y dispersa, y a veces incom-
pleta, a la legislacién espafiola a través de los siguientes reales
decretos, reglamentos y codigos técnicos, principalmente:

- Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba
el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios (transposicion parcial de la Directi-
va 2010/31/UE).

- Real Decreto 564/2017, de 2 de junio, por el que se modifica
el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba
el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE),
(aprobado por Real Decreto 1027/2007 y modificado por Real
Decreto 238/2013).

- Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), (aprobado por Real
Decreto 314/2006 y modificado por Real Decreto 732/2019).

- Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se trans-
pone la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energé-
tica, en lo referente a auditorias energéticas, acreditacién de
proveedores de servicios y auditores energéticos y promocion
de la eficiencia del suministro de energia.
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- Real Decreto 1597/2011, de 4 de noviembre, por el que se
regulan los criterios de sostenibilidad de los biocarburan-
tes y bioliquidos, el Sistema Nacional de Verificacion de la
Sostenibilidad y el doble valor de algunos biocarburantes a
efectos de su cOmputo (transposicion parcial de la Directiva
2009/28/CE).

Ademas, como resultado de las provisiones establecidas en las
directivas y paquetes legislativos europeos, asi como de los com-
promisos adquiridos a través del Acuerdo de Paris, existe una se-
rie de planes, estrategias y programas nacionales, encaminados
a la mejora de la eficiencia energética, fomento de las energias
renovables y reduccion de GEI, entre ellos:

- Plan de Accién de Eficiencia Energética (PAEE) 2014-2020,
resultante de la exigencia prevista en el articulo 24.2 de la
Directiva 2012/27/UE, como herramienta central de la politi-
ca energética espanola cuya ejecucién permitira alcanzar los
objetivos establecidos en la directiva de eficiencia energética.

- Estrategia a Largo Plazo para la Rehabilitacion Energética en
el Sector de la Edificacidn en Espaia (ERESEE) 2014, en cum-
plimiento de la obligacion prevista por el articulo 4 de la Di-
rectiva 2012/27/UE.

- Programa de renovacion energética de edificios e infraestruc-
turas existentes de la Administracion general del Estado: co-
financiacion de actuaciones integrales o parciales en edificios,
infraestructuras y alumbrado exterior que consigan una re-
duccién de las emisiones de CO, y del consumo de energia
final, mediante la mejora de la eficiencia energética.

- Programa de ayudas para la rehabilitacidon energética de edifi-
cios existentes (Programa PAREER-CRECE): cofinanciacion de
actuaciones de reforma que favorezcan el ahorro energético,
la mejora de la eficiencia energética, el aprovechamiento de
las energias renovables y la reduccién de emisiones de didxi-
do de carbono, a través de mejora de la envolvente térmica,
mejora de la eficiencia de instalaciones térmicas y de ilumi-
nacién, y sustitucion de energia convencional por biomasa o
geotérmica en las instalaciones térmicas.

- Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-
2030 (actualizacién borrador del 20 de enero de 2020), en
respuesta a las obligaciones impuestas por el Reglamento de
Gobernanza del llamado «paquete de invierno» de la UE, que
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establece la estrategia y planes necesarios para alcanzar los
objetivos de la UE y garantiza la coherencia y comparabilidad
y transparencia de la informacién presentada por la Union y
sus Estados miembros a la Convencidon Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y del Acuerdo de
Paris.

Por ultimo, y ya particularizando para el ambito del sector publico
de la defensa, el Ministerio de Defensa espafiol cuenta con una
politica energética y medioambiental cuyas lineas y directrices
aparecen reflejadas en dos instrucciones:

- Instruccion 56/2011, de 3 de agosto, del Secretario de Estado
de Defensa sobre sostenibilidad ambiental y eficiencia energé-
tica en el ambito del Ministerio de Defensa, en la que quedan
recogidos el fuerte compromiso del Ministerio de Defensa para
desarrollar sus actividades y operaciones militares de mane-
ra respetuosa con la conservacién del medio ambiente, para
mejorar la eficiencia en el uso de los recursos y en el consumo
energético, requiriendo del Ejército de Tierra, Armada y Ejér-
cito del Aire, asi como de los érganos directivos y organismos
autonomos del Departamento, que cumplan con los preceptos
establecidos en esta instruccién e incorporaren los principios
de ahorro y eficiencia energética y de utilizacién de fuentes
de energia alternativas entre los principios generales de su
actuacion y en sus procedimientos de contratacion.

Para ello, se opta por implementar el Sistema de Gestion Am-
biental ISO 14001 en sus bases, acuartelamientos y estable-
cimientos, asi como en el marco de las misiones y operaciones
internacionales, en la medida de lo posible.

En operaciones OTAN, se adoptaran las recomendaciones del
documento AJEPP-3 «Environmental Management System in
NATO Operations», y se tendran en cuenta las consideracio-
nes ambientales del STANAG 7141 «Joint NATO Doctrine for
Environmental Protection During NATO Led Military Activities»
durante la planeacion de dichas operaciones.

Para lograr los objetivos marcados por esta Instruccion, los
ejércitos, érganos directivos y organismos auténomos del De-
partamento deberan emplear, al menos, la doceava parte del
total de sus recursos de inversion en infraestructura a actua-
ciones relacionadas con la sostenibilidad ambiental y la efi-
ciencia energética, y deberan asignar los recursos financieros,
materiales y humanos que permitan mantener apropiadamen-
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te los sistemas de gestidon ambiental y programas de eficien-
cia energética implementados en sus respectivas estructuras
organicas.

La Instruccion establece la aplicacion gradual de los recursos
de infraestructura desde la fecha de entrada en vigor hasta el
31 de diciembre de 2013 y con plena vigencia a partir del 1
de enero de 2014.

- Instruccion 59/2014, de 4 de diciembre, del Secretario de Es-
tado de Defensa, que modifica la Instruccién 56/2011, de 3 de
agosto, sobre sostenibilidad ambiental y eficiencia energética
en el ambito del Ministerio de Defensa, extendiendo la aplica-
cion gradual de los recursos de infraestructura hasta el 31 de
diciembre de 2016 y con plena vigencia a partir del 1 de enero
de 2017, debido a la situacion de recuperacion econémica en
la que se encontraba el pais.

Ademas, el Ministerio de Defensa cuenta con su sistema propio
de gestion de la infraestructura, denominado SINFRADEF, que
contiene informacién relacionada con el medio ambiente y la
eficiencia energética de los recintos militares del Ministerio de
Defensa.

Es importante resaltar aqui, por el impacto que puede tener para
las politicas, estrategias y planes de accion energéticos del Mi-
nisterio de Defensa vy los tres Ejércitos, que el borrador del «Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030» pre-
sentado por Espana a la CE no incluye ninguna referencia explici-
ta a las exenciones al sector de la defensa, tal y como si hacia el
«Plan Nacional de Accién de Eficiencia Energética 2017-2020» a
efectos de contabilizacion de los edificios propiedad de las Fuer-
zas Armadas o de la Administracion central utilizados para fines
de defensa para el inventario de edificios climatizados de la Ad-
ministracidon central sujetos a la tasa de renovacion del 3 % anual
segun la Directiva Europea de Eficiencia Energética.

Participacion del Ministerio de Defensa y Fuerzas Armadas en
iniciativas y proyectos |+D+i a nivel nacional

La politica de I+D+i del Departamento, plasmada en la Estrategia
de Tecnologia e Innovacion para la Defensa 2015, define algunas
metas tecnoldgicas relacionadas con el ambito de la generacién y
eficiencia energética en operaciones.
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Algunas metas, como la de «almacenamiento de energia», o la
de «micro generacién de energia eléctrica» tienen como objetivo
desarrollar tecnologia aplicable a defensa de forma horizontal, in-
cluyendo tecnologias de almacenamiento en sus diversas varian-
tes, pilas de combustible o energias renovables aplicables hasta
una escala de micro red.

En su aplicacion a sistemas, la mejora de la eficiencia energéti-
ca pasa por metas como la de «generacion y gestién de energia
eléctrica en bases y campamentos» y metas de electrificacion y
mejora de propulsién en plataformas terrestres, navales y aé-
reas, asi como la mejora en la eficiencia energética del sistema
combatiente.

Algunos de los proyectos mas destacados en este ambito se des-
criben de forma resumida a continuacion.

Proyectos del programa COINCIDENTE (DGAM)

Proyecto ATHEMTO

Este proyecto, realizado por el INSIA-UPM con la colaboracion del
INTA, se centra en el desarrollo de un sistema de propulsion hibri-
da para un vehiculo tactico (URO VAMTAC), que permite mejorar la
eficiencia energética y reducir las emisiones contando ademas con
importantes ventajas a nivel tactico (reduccion de firma térmica y
acustica, mejora del par de arranque, incremento del rango).

Proyecto ALPAM

Este proyecto, llevado a cabo por la empresa Albufera Energy, se
centra en el desarrollo de una bateria primaria de aluminio-aire,
mas ligera que las convencionales y mas respetuosa con el medio
ambiente. Si bien su aplicacion estaba centrada en el sistema de
combatiente o como apoyo al mismo, se trata de un primer paso
en el desarrollo de baterias metal-aire para su uso en defensa.

Proyectos de innovacién de ejércitos

PC VERDE

Ejército de Tierra, a través de la BRIAC (Brigada de Infanteria
Acorazada) y del MALE (Mando del Apoyo Logistico del Ejército)
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realizaron el desarrollo de un sistema de generacion y almace-
namiento de energia renovable sobre vehiculo TOA que permita
alimentar a un puesto de mando mévil. El proyecto ha tenido dos
fases de prototipo avanzado hasta la fecha, que ha sido probado
en diversos ejercicios. Combina energia fotovoltaica y edlica con
baterias de plomo-gel y un grupo electrégeno auxiliar.

Grupo electréogeno de velocidad variable y cogeneracion

Desarrollado por personal del Parque y Centro de Mantenimiento
de Material de Ingenieros (PCMMI), este grupo electrégeno per-
mite la regulacion de potencia a través de la variacion en velo-
cidad, lo que permite mejorar la eficiencia respecto a los grupos
electrégenos convencionales en un 20 %, y generando agua ca-
liente sanitaria o calefaccion.

Oficina de Campana Antartica

Dentro de los diversos proyectos de eficiencia energética realiza-
dos por la Oficina de Campana Antartica (OCA) en la Base Gabriel
de Castilla, cabe sefialar la instalacion de turbinas edlicas y el
uso de grupos electrogenos de alta eficiencia (velocidad variable
y cogeneracion del proyecto anteriormente mencionado) en cam-
pafnas pasadas. Actualmente se estad desarrollando un proyecto
en colaboracién entre DGAM y la OCA para la instalacién de siste-
mas de generacion de energia mediante pilas de combustible de
metanol, que permitan la generacion distribuida para alimentar
tanto la red de sensores distribuidos a lo largo de la isla en la que
se sitla la Base para el registro de datos ambientales y geoldgi-
cos durante su operacion normal, como la alimentacién de estos
mismos sensores y de los equipos de comunicaciéon durante el
invierno, cuando la Base se queda vacia.

Grand Smart Box

El sistema Grand Smart Box, un centro de gestion de fuentes de
energia fue desarrollado para el Segundo Escuadrén de Apoyo al
Despliegue Aéreo (SEADA) del Ejército del Aire. Permite un uso
altamente eficiente de los grupos electrogenos en bases desple-
gables, reduciendo el consumo de combustible y las emisiones
asociadas. Se trata de un sistema de electrdénica de potencia que
permite la gestidn inteligente de distintas fuentes de generacion
de energia, tanto grupos electrogenos de distintas potencias
como de fuentes renovables.
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Proyectos de INTA

Proyectos Subdirecciéon General de Sistemas Aéreos / Area de Energia

La experiencia del Area de Energia en tecnologias limpias incluye
el desarrollo del proyecto AVIZOR para el desarrollo de un vehi-
culo aéreo no tripulado (UAV, por sus siglas en inglés) impulsado
por pila de combustible, desarrollo de proyectos de I+D+i sobre
baterias, supercondensadores y pilas de combustible, evaluacion
de sistemas de energia solar y el desarrollo de una microrred
inteligente que integra sistemas de almacenamiento en bateria y
pila de combustible.

Proyectos Subdireccién General de Sistemas Terrestres

La experiencia del proyecto GREENMAR, para el desarrollo de un
sistema de climatizacion por geotermia y aerotermia y soluciones
modulares de construccion, experiencia posteriormente aprove-
chada para el desarrollo del hangar del A-400M en Sevilla y otras
instalaciones del Ejército del Aire, ha hecho que la colaboracion
con las empresas participantes se extienda a otros proyectos para
la mejora de la eficiencia energética (ENERGYSIS y MAGISTER).

Proyecto ENERGYSIS

Este proyecto, realizado en colaboracion con industria espafiola,
se centra en el desarrollo de un sistema eficiente de generacién
de energia transportable que opere como una isla energética, a
través del empleo de energias renovables y autonomas (geotér-
mica y solar térmica) y de una gestidon sencilla de los recursos
energéticos necesarios para climatizacion y agua caliente sanita-
ria (ACS) de estructuras modulares de baja demanda energética
utilizadas en situaciones de crisis, areas de dificil acceso o afec-
tadas por catastrofes naturales, campos de refugiados y campa-
mentos de militares en operaciones de despliegue.

Proyecto MAGYSTER
Tal y como se describe en la propia pagina del proyecto?®, este
proyecto se centra en la implementacion de un sistema de edi-
ficacion modular, incorporando una serie de nuevas tecnologias

29 https://gaptek.eu/proyecto-magyster/. Consultado el 1 de diciembre 2019.
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para conseguir la activacién positiva de todos los elementos cons-
tructivos, envolventes, forjados, cimentaciones.

El objetivo final es la obtencién de mddulos arquitectdnicos acti-
vos capaces de integrar geotermia y energias renovables, y que
permitan conseguir una reduccién del tiempo de montaje y ofrez-
can la posibilidad de ser desmontado/montado en otra ubicacién
con la misma configuracion o incluso con otra diferente.

Conclusiones

Cambio climatico, huella de carbono, mitigacién, sostenibilidad
ambiental, desarrollo sostenible, eficiencia energética, transicion
ecoldgica, son palabras clave / key words, que cada vez van a
estar mas presentes en nuestras vidas, e inevitablemente, en la
sociedad en general.

El sector de defensa no es ajeno a todo lo anterior y tanto el
Ministerio de Defensa como sus Fuerzas Armadas, estan com-
prometidos con la proteccidon del medio ambiente y la sostenibi-
lidad energética formando parte de sus estrategias y politicas de
defensa como consecuencia de la legislacion y normativa, tanto
nacional como internacional, que les afecta.

La sostenibilidad energética, el empleo eficiente y sostenible de
la energia, constituyen un reto para los Ejércitos y la Armada, ya
que en el ambito operacional y en el desarrollo de sus activida-
des deben aunar el cumplimiento de los objetivos de la defensa
nacional —el cumplimiento de la misién como decimos los milita-
res— con los objetivos de sostenibilidad energética a los cuales
el Gobierno de Espafia se ha comprometido, asi como los propios
de la Unién Europea y de la OTAN.

La transicion del sector de la defensa y la seguridad hacia la sos-
tenibilidad energética concierne a todos los implicados, desde el
propio Ministerio a la industria de defensa y a los organismos y
centros de investigacién. El esfuerzo conjunto y coordinado de to-
dos estos actores permitirda y asegurara una transicion energética
y ecologica del sector hacia modelos operativos mas sostenibles,
y que nuestras Fuerzas Armadas sean una vez mas un ejemplo a
seguir, en este caso en sostenibilidad energética, contribuyendo
a la lucha contra el cambio climatico.
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