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Resumen: El objetivo principal de este articulo es aportar datos empiricos sobre las medidas
de eficiencia energética que actualmente implementan las escuelas primarias y secundarias
en Espana, tratar de vislumbrar algunas de las caracteristicas que podrian explicar los dife-
rentes niveles de adopcidn, y proponer acciones para potenciar el ahorro energético. Con la
informacién proporcionada por el Observatorio del Centro Educativo Espanol (2011), que
tiene datos para 1969 escuelas puablicas, privadas y concertadas espafolas, se ha comproba-
do que la adopcién de medidas de eficiencia energética en las escuelas estd positivamente
correlacionada con otros indicadores representativos de la gestién econémica del centro y
que los niveles de adopcién de medidas de eficiencia energética son mucho mds elevados en
las instituciones privadas. Esta conclusién de este primer estudio se mantiene después de
controlar la influencia de otras variables relacionadas con la adopcién de tales medidas, como
son el tamafio del centro, el afio en que se llevd a cabo la tltima reforma, la zona geografica
o la temperatura media de la misma.
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Abstract: The main objective of this article is to provide empirical evidence on the energy
efficiency measures currently being implemented by primary and secondary schools in Spain,
to attempt to identify the characteristics that could explain the different levels of adoption
and to propose public policies aimed at the promotion of energy savings. Using the informa-
tion provided by the Observatorio del Centro Educativo Espafol (2011), which delivers data
for 1969 public, private and charter Spanish schools, it has been found that the adoption
of energy efficiency measures in schools is positively correlated with other indicators repre-
sentative of the economic management competence of the school, and that levels of adoption
of energy efficiency measures are much higher in private institutions. This conclusion of this
first study holds after controlling for the influence of other variables related to the adoption
of such measures, including the size of the centre, the year in which the last reform was
carried out, the geographical area and the average temperature.

Keywords: efliciency, energy, public management, private management, x-inefficiency,
schools.

INTRODUCCION

| rendimiento académico es la variable que generalmente se considera al

medir la eficiencia en el sector educativo (Hanushek y Woessmann, 2010;
Schiitz ez al., 2008), mientras que otros factores especificos de la gestion de las
escuelas no suelen analizarse (Odhiambo ez 4/, 2012). El principio de la eficien-
cia energética permite una disminucién del consumo de energfa conservindose
los mismos beneficios energéticos; las consecuencias positivas del ahorro energé-
tico incluyen la proteccién del medio ambiente, la seguridad del suministro y el
fomento de habitos sostenibles en el uso de energia por parte de las instituciones
publicas. En el caso de las escuelas, el consumo de energfa es un drea excelente
para alcanzar mejoras en la eficiencia energética sin afectar los niveles de confort.
Por esta razén, la adopcidén por parte de las escuelas de medidas que contribuyan
a la promocién de la eficiencia energética es un buen indicador, o al menos se
aproxima, a la calidad de las pricticas de gestién de las escuelas.

En este contexto, este articulo intentard establecer una caracterizacion de las
escuelas (segun propiedad, tamafo, ubicacién, etc.) comprometidas con el esta-
blecimiento de medidas de eficiencia energética y estudiar los factores que pueden
condicionar la adopcién de dichos instrumentos. El nivel de desempefio en la
adopcién de medidas de eficiencia energética podria ser decisivo para disefiar las
recomendaciones que las instituciones putblicas puedan establecer para los dife-
rentes agentes involucrados.

Con este fin, el documento se estructura de la siguiente manera: primero, se
presenta una descripcién general de la literatura sobre las caracteristicas de la
adopcién de medidas de eficiencia energética y los beneficios logrados por las

388 VOLUMEN XXIX, NUM. 2, SEGUNDO SEMESTRE DE 2020 GESTION Y POLITICA PUBLICA



Eficiencia energética en escuelas espafiolas como indicador de competencia de gestiéon econédmica

empresas y las escuelas. En segundo lugar, se muestran los principales resultados
de nuestro estudio empirico sobre el uso de medidas de eficiencia energética en
las escuelas publicas, privadas y centros concertados espafoles (estos tltimos son
escuelas privadas sin fines de lucro subvencionadas al cien por ciento por fondos
publicos). También se intentan definir, o al menos sentar las bases, de las ca-
racteristicas de las escuelas que influyen en la adopcién de las diversas medidas.
Por tltimo, presentamos algunas conclusiones y recomendaciones derivadas de
los datos analizados.

LA ADOPCION DE MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO POR PARTE

DEL SECTOR PRODUCTIVO

Ahorros obtenidos por las medidas de eficiencia energética

Segtin el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (1pag, 2013),
la mayor parte de la energfa en los edificios espanoles en el sector de servicios
se consume para calefaccién (31.1%), seguido de aire acondicionado (26.2%),
iluminacién (22%), equipos (17.3%) y agua caliente (3.3%). Teniendo en
cuenta el uso del edificio, los que se utilizan con fines educativos son los que
tienen menor participacién en el consumo global de energia del sector terciario
(5%), seguidos por los utilizados con fines médicos (7%), restaurantes y aloja-
mientos (8%), comercios (30%) y finalmente los dedicados a tareas adminis-
trativas (50%).

De acuerdo con la Directiva 2010/31 del Parlamento Europeo y del Consejo
sobre la calificacién energética de los edificios, la méxima eficiencia en esta drea
debe ser el objetivo para obtener mejores resultados con menos recursos, y per-
mitir reducir los costos de produccién. En Espana, el Real Decreto 47/2007
aprobd el procedimiento bdsico para la certificacion de la eficiencia energética de
los edificios nuevos; la obligacién de cumplir con ciertos requisitos de eficiencia
energética es, por lo tanto, relativamente reciente. Ademds, el 1DAE (2002) inten-
t6 establecer un conjunto de pautas y recomendaciones para ayudar a los respon-
sables de instalaciones y edificios educativos a promover la conservacién de
energia en el uso de la iluminacién en dichos centros. También ha habido varias
iniciativas y proyectos piloto establecidos por las autoridades regionales destina-
dos a mejorar la eficiencia energética en las escuelas.

Numerosos estudios demuestran la efectividad de distintas medidas de efi-
ciencia energética en la reduccién de los costos de energfa en los edificios (Saidur
y Rahman, 2009; Dubois y Blomsterberg, 2011). Williams ez /. (2012) revisa
ochenta y ocho articulos que tratan sobre la disponibilidad de detectores de
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presencia en edificios no residenciales, alcanzdndose ahorros significativos. En
este sentido, un sistema para encender y apagar las luces controlado por detecto-
res de presencia en edificios de oficinas permite un ahorro de 38 por ciento, cifra
que se eleva a 49 por ciento en el caso de los edificios educativos.

Dubois y Blomsterberg (2011) revisan la literatura y muestran cémo aproxi-
madamente la mitad de la energia utilizada en los edificios de oficinas podria
ahorrarse a través de medidas como el uso de bombillas de bajo consumo, detec-
tores de presencia y un buen aislamiento térmico.

Para el caso de las escuelas, la Secretaria de Energfa de México (Sener, 2015)
sugirié que una serie de medidas de eficiencia energética, como el reemplazo de
los sistemas de iluminacidn, se traducirfa en un ahorro de 245 millones de kWh
por afo, lo que representa 26 por ciento del consumo nacional de energia de
escuelas primarias en México.

En el caso de Espana, el informe de la Confederacién de Consumidores y
Usuarios en 2010, parte del programa Intelligent Energy Europe, arroja datos de
los ahorros en costos que resultan del uso de tecnologias especificas en edificios.
Asi, un buen sistema de aislamiento térmico reduce a 50 por ciento el consumo
de energfa, al tiempo que se puede obtener un ahorro de 10 por ciento median-
te el uso de termostatos. Por su parte, las bombillas o focos de bajo consumo, con
la misma potencia de luz que las convencionales, consumen aproximadamente
cinco veces menos que las bombillas normales.

CUADRO 1. Valores medios del gasto en suministros por alumno, segtin
comunidades auténomas

Media Des. tipica

Navarra (Comunidad Foral) 168.6 —
Aragon, Castillay Ledn, Castilla-La Mancha, Madrid y Pais Vasco 1194 12.5
Asturias, Cantabria, Galicia, La Rioja 89.1 41
Andalucia, Baleares, Canarias, Catalufia, Comunidad Valenciana, Extremadura 65.3 8.0
Ceutay Melilla 227 1.8
Total Espana* 86.0 160.6

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de la Encuesta de Financiacién y Gasto de la Ensefianza Privada,
curso 2009-2010. (1N, 2012). *Promedio calculado a partir de datos individuales de cada centro.
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En las escuelas privadas y concertadas espanolas, el gasto promedio en sumi-
nistros en el afio académico 2009-2010 fue de 20.034 euros (INE, 2012). Como
se muestra en el cuadro 1, en términos de gasto por alumno, el monto fue de
86 curos, si bien se aprecian diferencias significativas entre las escuelas: la des-
viacién estdndar fue de 160.6 euros. La ubicacién geogrifica y las diferentes
condiciones climdticas desempenan un papel importante en la explicacién de
las diferencias de gasto. Se pueden identificar cinco grupos de regiones con base
en el gasto promedio en suministros por estudiante, como se muestra en el cua-
dro correspondiente. En las regiones mds frias del norte, como Navarra, Aragén,
Castilla y Ledn y el Pais Vasco, se registra un valor medio significativamente
superior a 100 euros, mientras que en las regiones mediterrdneas y del sur de
Espana, este indicador es de 65 euros. Ceuta y Melilla tienen un costo menor,
de unos 23 euros.

Adopcion de medidas de eficiencia energética

Hasta 2011 Espana mejord significativamente en cuanto a la introduccién de
medidas de eficiencia energética, incluyendo regulaciones cada vez mds estrictas
para los edificios (Egger, 2012). Pero desde ese afio, la tendencia ha sido muy
decepcionante. Después de consultar a mds de 700 expertos de diversos sectores
en los 27 estados miembros de la Unién Europea sobre el progreso de las politi-
cas de eficiencia energética en sus respectivos paises, mediante un cuestionario y
una serie de entrevistas guiadas, Egger (2015) indica que Espana es el pais que
ha logrado el menor progreso en las politicas de eficiencia energética desde 2012.
La crisis econdmica y financiera tuvo un fuerte impacto en las politicas de efi-
ciencia energética, ya que provocé una disminucién significativa de los presu-
puestos disponibles de las agencias de energia nacionales y regionales, que
tuvieron un papel clave en afios anteriores.

En el sector de servicios espafiol, la intensidad energética, que es el consumo
total de energfa por euro de produccién, ha experimentado una tendencia a la
baja en los dltimos afos, mientras que, por el contrario, la intensidad eléctrica
ha aumentado desde 2005, superando el promedio de la UE en 32 por ciento en
2008, lo que denota posibilidades de mejora (1DAE, 2013).

Las barreras frente a la obtencién de mayor eficiencia energética son diversas
(1EA, 2010). Existen barreras técnicas, de falta de informacién y financieras para
la adopcidn de este tipo de medidas. Para el caso de las empresas, la bisqueda
de una mayor eficiencia energética implica, en un gran nimero de ocasiones,
una renovacién de los equipos antiguos, jugando pues un gran papel la capacidad

GESTION Y POLITICA PUBLICA VOLUMEN XXIX, NUM. 2, SEGUNDO SEMESTRE DE 2020 391



Gonzalo Sanz-Magallén Rezusta, Manuel M. Molina-Lépez y Gregorio lzquierdo Llanes

innovadora de la empresa (1DAE, 2007). En este sentido, Rogers (1983) afirmé
que las empresas del sector servicios son mds proclives a la innovacién de tipo
organizativo y las manufactureras a las de cardcter tecnoldgico. Ademds, un gran
tamano de la organizacién contribuird hacia una mayor apuesta por la innovacién,
asi como una mayor formacién del personal que en ella trabaja. Para su mayor
efectividad, tendrd que estar acompanada del apoyo de la direccién, asi como
una actitud estratégica proactiva hacia la misma. Por el contrario, un mayor
grado de centralizacién en la empresa tenderd a contribuir de forma negativa a
la innovacién.

La mayor capacidad innovadora de las empresas también se ha estudiado,
tratando de relacionarla con una posible bisqueda de una mayor eficiencia
energética en la misma (DeCanio, 1998; Koetse ez al., 2008). En su estudio,
Koetse y sus colaboradores (2008), a través de una revision de la literatura exis-
tente, explican los factores determinantes de la menor adopcién de medidas de
eficiencia energética por parte de las pequenas empresas, haciendo uso para ello
de la paradoja de la eficiencia energética (Jaffe y Stavins, 1994), la cual indica
que, pese a estar demostrado que las medidas de eficiencia energética producen
un ahorro, las empresas tienden a mostrar reticencia en su adopcién, segura-
mente por las posibles barreras institucionales y organizativas y la falta de infor-
macion.

En este sentido, una de las barreras organizativas mds comunes es la falta de
percepcién econdmica por parte de los gerentes en las empresas donde se imple-
mentan tales medidas. No obtener beneficios directos, junto con los posibles
cursos y jornadas a los que se verfan sometidos, podria dificultar la adopcién de
tales medidas (Koetse ez al., 2008). Las posibles dificultades relacionadas con la
obtencién de préstamos para la introduccién de estas medidas, aunque no son un
factor condicionante, plantean una complicacién adicional (Gillissen y Opschoor,
1995; Groot ez al., 2001). La falta de informacién sobre posibles subsidios o las
regulaciones correspondientes por parte de la compania es otra barrera, sobre
todo para las compafias mds pequenas (Gillisen y Opschoor, 1995). Algunos
estudios sugieren la necesidad de politicas publicas para promover una mayor
comprension de este tipo de medidas (Linares y Labandeira, 2010).

En cuanto a la relacién entre el tamafo de las empresas y la adopcién de me-
didas de eficiencia energética, es posible que las empresas que proporcionan tales
medidas tiendan a centrar sus campafas en grandes organizaciones y esto puede
explicar por qué estas medidas no llegan a las empresas mds pequenas (Koetse ez

al., 2008).
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DeCanio (1994) estudié los posibles factores que impiden la adopcién de
medidas de eficiencia energética en las empresas. Destaca como los valores de los
directivos influyen en la adopcién de tales medidas. La falta de incentivos para
que el equipo de gestién adopte tales medidas y la posible falta de informacién
por parte de las organizaciones sobre los ahorros producidos ante la introduccién
de tales medidas son otros factores a considerar. Ademds, pese a que en la mayo-
ria de las ocasiones el costo de la adopcién de este tipo de medidas es inferior al
ahorro futuro, la estructura interna de la organizacién puede propiciar la no
implantacién de las mismas (DeCanio, 1998).

En este sentido, y en relacién con la propiedad, se podria esperar que las em-
presas publicas invirtieran mds en medidas que promuevan la eficiencia energé-
tica que las privadas. Kok ez 4/., (2011) muestran c6mo el sector publico estd mds
inclinado a invertir en politicas que ayuden a promover la eficiencia energética
de los espacios publicos, en comparacién con los agentes privados.

Leibenstein (1966) muestra que las empresas privadas tienden a lograr una
mayor eficiencia asignativa en comparacién con los organismos publicos, espe-
cialmente cuando operan en un sector competitivo. En esta linea, Bloom y Van
Reenen (2010) sostienen que las empresas estatales no se gestionan tan bien como
las que estdn en manos privadas y esta diferencia es mds clara en el caso de las
regiones menos desarrolladas. Las caracteristicas internas de las empresas publicas,
en comparacién con las privadas, pueden resumirse de tres maneras principales
(Boyne, 2002): mds burocracia, mds trdmites y menor autonomia gerencial. Estos
son elementos que podrian actuar como barreras frente a la adopcién de medidas
de ahorro de energia u otros instrumentos que propicien ahorros de costos a
largo plazo.

Por lo tanto, en el caso de las escuelas, debe considerarse la posibilidad de que
exista una gestién econémica mds eficiente en los centros no administrados por
el Estado, ya que estdn sujetos a la disciplina del mercado y a la rendicién de
cuentas anual a los accionistas o propietarios (Waslander ez /., 2010). En esta
linea, Levin (1997) demuestra el alto potencial de mejoras de la productividad
en el sector educativo estadounidense al reducir la ineficiencia-x.

Asimismo, en el caso de las escuelas, vale la pena mencionar que el tamafio y
la edad estdn relacionados con la mayor adopcién de medidas de ahorro de ener-
gia. En términos de tamafo, los centros mds grandes tienen mds capacidad para
aprovechar las economias de escala y cuentan con personal més especializado en
tareas de gestion, lo que les permitird lograr una mayor eficiencia econémica
(Sanz-Magallon ez al., 2017). En segundo lugar, la edad del centro, o el tiempo
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transcurrido desde la dltima reforma, debe influir directamente en el nivel de
adopcién de estas medidas, ya que en los dltimos afios, especialmente en 1999 y
2006, tanto los edificios nuevos como los sometidos a reformas estdn obligados
a cumplir ciertos estdndares de eficiencia (Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo, 2007).

Cabe sefalar que algunas escuelas europeas estdn llevando a cabo algunas
medidas en el marco del programa “Euronet 50/50 max”, que promueve la im-
plementacién de medidas de ahorro de energia en las escuelas, y sensibiliza a los
estudiantes sobre la importancia de estas acciones (Diputacién Foral de Bizkaia,
2013). De estas medidas se podrian destacar, entre otras, acciones bdsicas como
apagar las luces al salir de la clase, mantener limpias las [imparas y pantallas,
cerrar las ventanas cuando la calefaccién o el aire acondicionado estdn encendidos
y asegurarse de que los equipos estén apagados al final del dia.

ESTUDIO SOBRE EL USO DE MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

EN LOS CENTROS EDUCATIVOS ESPANOLES

El presente estudio se enmarca en el proyecto Observatorio del Centro Educati-
vo Espafol, financiado por la Fundacién Endesa, que recoge informacién de los
centros educativos espafioles, relativos al ano 2011, a partir de una muestra for-
mada por 1969 colegios, de los cuales 1 159 son publicos, 550 concertados y 260
privados. Mediante la cumplimentacién de un cuestionario electrénico a través
de una pdgina web, los directores de los centros proporcionaron informacién
sobre distintos aspectos:' las caracteristicas generales de la institucién (ndmero
de estudiantes y profesores, niveles educativos, tipo de escuela y propiedad),
caracteristicas del edificio principal (tamafo y afio de construccién, tiempo trans-
currido desde la tltima reforma), medidas de eficiencia energética disponibles,
métodos de comunicacién con los padres utilizados, servicios complementarios
ofrecidos (transporte, comedor, cursos de verano, etc.), nimero de empleados,
tipo de contrato y una lista de servicios subcontratados. Con respecto a las me-
didas de eficiencia energética, se dispone de informacién sobre la existencia de
los siguientes elementos:* limparas de bajo consumo, paneles solares, termostatos,
detectores de presencia y sistemas de aislamiento térmico. Para el andlisis estadisti-
co y econométrico se utilizé el programa 1BM-spss Statistics Versién-19.

'El director de la escuela fue informado antes de recibir el cuestionario on-line, que fue respondido por
el director o el subdirector del centro.
% Se le preguntd al encuestado si la escuela tenfa o no alguno de los elementos mencionados.
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Utilizacion de las distintas medidas de eficiencia energética segtin

caracteristicas de los centros

Los cuadros 2, 3, 4 y 5 muestran los porcentajes de centros escolares que cuentan
con las diferentes medidas de eficiencia energética segtin la muestra, as{ como los
intervalos de confianza poblacionales calculados para un nivel de significacién de
95 por ciento utilizando la férmula propuesta por Wald y Wolfowitz (1939), que

responde a la siguiente expresion:
P+196[P(1-P)/ n]” (1)

donde P es la proporcién muestral y 7 el tamano muestral.

Teniendo en cuenta la totalidad de los centros (cuadro 2), las limparas de bajo
consumo cuentan con el mayor grado de penetracién, al estar presentes en casi
40 por ciento de las escuelas, seguidas por los termostatos, en torno a 20 por
ciento del total, y finalmente los sistemas de aislamiento térmico, detectores de
presencia y paneles solares, todos ellos con una tasa de adopcién ligeramente
superior a 10 por ciento.

La existencia de las diferentes medidas estd muy relacionada con la antigtiedad
del edificio principal del centro educativo o, en su caso, con el tiempo transcu-
rrido desde la dltima reforma importante realizada. Este factor es decisivo para
todos los elementos considerados, y se observa en el cuadro 2 una tasa de adopcién
en torno a 50 por ciento superior en los colegios con edificios reformados desde
hace menos de diez anos respecto a los que fueron construidos o reformados en
el periodo 10-25 anos, y de mds del doble respecto a los de mds de 25 anos.

Las medidas de eficiencia energética analizadas presentan igualmente una
dependencia llamativa segtin el tamafio del centro, de forma que las escuelas con
mds de mil alumnos presentan tasas de adopcién superiores de todos los elemen-
tos a un nivel de confianza de 95 por ciento (cuadro 2). También se aprecian
porcentajes de adopcién superiores en determinados elementos (detectores de
presencia, aislamiento térmico y paneles solares) en los centros de tamano media-
no (entre 200 y mil alumnos) respecto de los de menor tamano (menos de 200
alumnos). Lo mismo sucede cuando las tasas de adopcién se analizan de acuerdo
con el tamano de la superficie construida del edificio.

Con respecto a los niveles educativos que imparte el centro, no se identifica-
ron diferencias relevantes entre los centros de primaria, secundaria o bachillerato.
Por el contrario, si existen diferencias al comparar los centros de educacién in-
fantil o guarderias con el resto, ya que las guarderfas infantiles han adoptado en
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CUADRO 2. Porcentaje de centros escolares que cuentan con las diferentes medidas,
sobre el total de centros y segtin el tiempo desde la dltima reforma, tamafio,
superficie construida y temperatura media de la provincia

Ldmparas de bajo  Termostatos Detectores Sistemas de LPaneles solares
consumo de presencia  aislamiento térmico
Total centros 379 20.2 19 12.7 11.8
(35.8-40.0) (18.4-22.0) (10.5-13.3) (11.2-14.2) (10.4-13.2)
Tiempo desde la ultima reforma
Chi-cuadrado 59.9%** 24.0%** 22.8%** 39.3%*x 50.1%**
Menosde 10 49.1 26.0 15.7 18.0 17.3
afos (46.3-51.9) (23.5-28.5) (13.6-17.8) (15.8-20.2) (15.2-19.4)
10-25 afos 34.0 19.0 11.2 83 43
(29.2-38.8) (15.0-23.0) (8.0-14.4) (5.5-11.1) (2.2-6.4)
Mas de 25 afos 20.7 9.7 2.1 28 55
(14.1-27.3) (8.0-11.4) (0-4.4) (0.1-5.5) (1.89.2)
Tamarnio
Chi-cuadrado 20.6** 5.5%* 50.6*** 27.3%%* 8.0%*
Menos de 200 36.9 20.7 7.3 13.7 9.4
(33.5-40.3) (17.8-23.6) (5.5-9.1) (11.3-16.1) (7.3-11.5)
Entre 200y 1000 359 18.7 12.8 10.0 12.8
(33-38.8) (16.3-21.1) (10.8-14.8) (8.2-11.8) (10.8-14.8)
Més de 1000 53.7 263 263 24.0 16.0
(67.2-80.2) (19.8-32.8) (19.8-32.8) (17.7-30.3) (10.6-21.4)
Superficie construida
Chi-cuadrado 11.6%* 11.7%* 29.9%** 34.5%*%* 24.1%%*
Menos de 40.2 215 9.5 104 9.1
1000 m? (36.7-46.7) (18.5-24.5) (7.6-11.4) (8.2-12.6) (7.0-11.2)
Entre 1000y 43.6 22.1 149 154 16.0
3000 m? (40.1-47.1) (19.1-25.1) (12.4-17.4) (12.8-18.0) (13.4-18.6)
Mas de 3000 m? 53.5 323 235 26.3 19.8
(46.9-60.1) (26.1-38.5) (17.9-29.1) (20.4-32.2) (14.5-25.1)
Temperatura
media 0.85 35. 7% 0.29 8.27** 0.39
Fria (11°-14.5°) 44.7 41.7 184 214 10.7
(35.1-54.3) (32.5-51.2) (10.9-25.9) (13.5-29.3) (4.7-16.7)
Templada 47.5 333 14.8 19.8 15.7
(14.6°-17.5°) (40.6-51.4) (28.2-38.4) (10.9-18.7) (15.5-21.4) (11.7-19.7)
Calurosa 46.0 173 125 125 134
(17.6°-22.5°) (40.8-51.2) (134-21.2) (9.1-15.9) (9.1-15.9) (9.9-16.9)

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién del Observatorio del Centro Educativo Espanol (2011). Noza:
Entre paréntesis se indican los intervalos de confianza a 95%. Para rechazar la hip6tesis nula los niveles de significacion
utilizados son: ***1%, **5% y *10%.
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mayor medida ldmparas de bajo consumo, termostatos y medidas de aislamien-
to térmico (cuadro 3).

Como muestra el cuadro 4, exceptuando el caso de los paneles solares, las
medidas de eficiencia energética implantadas varfan notablemente segtn la
propiedad del centro y la titularidad, segin sea un centro publico, concertado o
privado. En este sentido, resulta significativo que los centros gestionados por
la administracién publica presentan porcentajes de adopcién notablemente
inferiores a los que son propiedad de capital privado, 6rdenes religiosas y de

CUADRO 3. Porcentaje de centros escolares que cuentan con las diferentes medidas,
segun nivel educativo

Lamparas de bajo  Termostatos Detectores Sistemas de  Paneles solares
consumo de presencia aislamiento
térmico

Chi-cuadrado 30.6%** 8.4** 5.1 14.1%%* 0.5
Guarderia Infantil 485 24.8 9.0 17.7 12.7
(44.0-53.0) (20.9-28.7) (6.4-11.6) (143-21.1) (9.7-15.7)
Resto 344 18.7 12.8 1.1 1.5
(32-36.8) (16.7-20.7) (11.1-14.5) (9.5-12.7) (9.9-13.1)

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién del Observatorio del Centro Educativo Espaol (2011). Noza:
Entre paréntesis se indican los intervalos de confianza a 95%. Para rechazar la hipétesis nula los niveles de significacién
utilizados son: ***1%, **5% y *10%.

CUADRO 4. Porcentaje de adopcién de las distintas medidas segin titularidad

Limparasde ~ Termostatos ~ Detectoresde  Sistemas de  Paneles solares

bajo consumo presencia aislamiento
térmico

Administracién 27.2 17.2 85 8.2 12.0
publica (24.6-29.8) (15.0-19.4) (6.9-10.1) (6.6-9.8) (10.1-13.9)
Capital privado 63.5 276 143 241 121
Independiente (58.2-68.8) (22.7-32.5) (10.4-18.2) (19.4-28.8) (8.5-15.7)
Orden religiosa 49.8 23.0 23.0 17.5 89

(44.1-55.5) (18.2-27.8) (18.2-27.8) (13.1-21.9) (5.6-12.2)
Otro 42.2 21.6 11.6 14.1 14.1

(35.3-49.1) (15.9-27.3) (7.2-16.0) (9.3-18.9) (9.3-18.9)
Chi-cuadrado 163.4%** 19.06%** 49.32%%* 64.6%** 33

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del Observatorio del Centro Educativo Espariol (2011). Noza:
Entre paréntesis se indican los intervalos de confianza a 95%. Para rechazar la hipStesis nula los niveles de significacién
utilizados son: ***1%, **5% y *10%.
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CUADRO 5. Porcentaje de centros escolares que cuentan con las diferentes medidas,
por regiones

Limparas de bajo ~ Termostatos Detectores Sistemas de  Paneles solares
consumo de presencia aislamiento
térmico

Chi-cuadrado 20.7 83.5%** 31.0%* 29.3%* 51.0%%*
Andalucia 50.8 14.4 94 15.5 11.0
(43.5-58.1) (9.3-19.5) (5.1-13.7) (10.2-20.8) (6.4-15.6)
Aragén 444 185 74 185 3.7
(25.7-63.1) (3.9-33.1) (0-17.3) (3.9-33.1) (0-10.8)
Asturias 394 394 242 15.2 6.1
(22.7-56.1) (22.7-56.1) (9.6-38.8) (3.0-27.4) (0-14.3)
Baleares 514 229 17.1 20.0 37.1
(34.8-68.0) (9.0-36.8) (4.6-29.6) (6.7-33.3) (21.1-53.1)
Canarias 373 2.0 11.8 39 11.8
(24-50.6) (0-5.8) (2.9-20.7) (0-9.2) (2.9-20.7)
Cantabria 61.5 30.8 7.7 23.1 385
(35.0-88.0) (5.7-55.9) (0-22.2) (0.2-46.0) (12.0-65.0)
Cataluna 38.7 345 17.6 14.3 21.8
(29.9-47.5) (26.0-43.0) (10.8-24.4) (8.0-20.6) (14.4-29.2)
CastillaLa 441 387 13.5 19.8 18.9
Mancha (34.9-53.3) (29.6-47.8) (7.1-19.9) (12.4-27.2) (11.5-26.1)
Castillay Ledn 53.2 371 17.7 29.0 16.1
(40.8-65.6) (25.1-49.1) (8.2-27.2) (17.7-40.3) (7.0-25.2)
Extremadura 46.7 233 33 233 133
(28.8-64.6) (8.2-38.4) (0-9.7) (8.2-38.4) (0.5-24.1)
Galicia 49.3 15.9 11.6 174 29
(37.5-61.1) (7.3-24.5) (4.0-19.2) (8.5-26.3) (0-6.9)
Madrid 49.3 38.1 14.9 209 12.7
(40.8-57.8) (29.6-46.3) (8.9-20.9) (14.0-27.8) (7.1-18.3)
Murcia 340 17.0 5.7 3.8 94
(21.2-46.8) (6.9-27.1) (0-11.9) 0-8.9) (15-17.3)
Pais Vasco 69.0 51.7 379 20.7 345
(52.2-85.8) (33.5-69.9) (20.2-55.6) 6.0-35.4) (17.1-51.7)
Comunidad 455 18.5 16.0 12.5 15.0
Valenciana (38.6-52.4) (13.1-23.9) (10.9-21.1) 7.9-17.1) (10.1-19.9)
Navarray La 36.0 36.0 20.0 28.0 12.0
Rioja (17.2-54.8) (17.2-54.8) (4.3-35.7) (10.4-45.6) (0-24.7)
Espana 379 20.2 11.9 12.7 11.8
(35.8-40.0) (18.4-22.0) (10.5-13.3) (11.2-14.2) (10,4-13.2)

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién del Observatorio del Centro Educativo Espaol (2011). Noza:
Entre paréntesis se indican los intervalos de confianza a 95%. Para rechazar la hip6tesis nula los niveles de significa-
cién utilizados son: ***1%, **5% y *10%.
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otro tipo. Entre éstos, los de capital privado superan a los centros religiosos en
la mayoria de los elementos considerados, con la excepcién de los detectores
de presencia.

Al estudiar las diferencias en los niveles de adopcién por regién, se observaron
las siguientes diferencias estadisticamente significativas con un nivel de confian-
za de 95 por ciento (cuadro 5):

+ No se detectaron diferencias en el uso de bombillas de bajo consumo.

+  En cuanto a la existencia de termostatos, Andalucia y las Islas Canarias tienen
porcentajes mds bajos que el promedio nacional, mientras que lo contrario es
el caso de Catalufna, Castilla-La Mancha, Castilla-Ledn, Madrid, Pais Vasco
y Navarra y La Rioja. Esto puede explicarse por las diferencias en la tempera-
tura promedio, ya que las regiones frias tienden a adoptar la tecnologia en
mayor proporcién, como se muestra en el cuadro 2.

+ Enlo que respecta a los detectores de presencia, los centros en Extremadura
y Murcia estdn por debajo del promedio nacional, mientras que el Pais Vasco
estd por encima de la media.

+ Los elementos de aislamiento térmico son menos comunes en las escuelas de
las Islas Canarias y Murcia, mientras que se observa lo contrario en Castilla y
Leén y Madrid. Como sucedi6 con los termostatos, las regiones mds calidas
muestran tasas de adopcién mds bajas de este elemento.

+  Finalmente, la adopcién de paneles solares es inferior a la media en Galicia y
superior en Baleares y Catalufa.

RELACION ENTRE LA ADOPCION DE MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

Y OTROS INDICADORES DE GESTION DE LOS CENTROS

A través de la informacién del Observatorio del Centro Educativo es posible
relacionar la adopcién de medidas de ahorro energético con otras variables indi-
cativas del uso de sistemas eficientes de gestién empresarial, como es la subcon-
tratacién de los servicios no esenciales, la existencia de un responsable de compras,
la utilizacién de nuevas tecnologias (T1C) para la docencia, o la seleccién del sis-
tema mds adecuado para la comunicacién con los padres de los alumnos. Para
ello se han caracterizado las siguientes variables:

+ Factor de eficiencia energética. Calculado con un anilisis factorial, método

de componentes principales (Kaiser-Mayer-Olkin = 0.69; significancia de la
prueba de Bartlett = 0.000), obtenido de las seis variables ficticias individuales
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(0;1): ldmparas de ahorro de energfa, termostatos, detectores de presencia,
aislamientos térmicos, sistemas de aislamiento y paneles solares.

« Disponibilidad de nuevas tecnologias en el centro para actividades docentes
(T1C). Se trata de una variable que indica el porcentaje de aplicaciones tecno-
l6gicas con las que cuenta la escuela, de entre las siguientes: equipos informd-
ticos en el centro a disposicién de los profesores, sistema de conexién a
internet wireless, equipamiento tecnoldgico en las aulas, pizarras digitales,
proyectores digitales, pulsadores para proyectores, mesas digitales y suscripcién
a plataformas de recursos educativos digitales.

+ Variedad en los sistemas de comunicacién con los padres de los alumnos. Esta
variable informa del porcentaje de sistemas de comunicacién que son utilizados
por el centro educativo de entre los siguientes: cartas, revista, correo electré-
nico, notiweb, llamadas a través de ordenador, mensajeria mévil e intranet.

« Subcontratacién de servicios de limpieza y mantenimiento. Variables dicoté-
micas (0;1) que toman el valor de uno en el caso de que el centro tenga sub-
contratados los servicios de limpieza y mantenimiento.

« Existencia de la figura de responsable de compras. Variable dicotémica (0;1)
que toma el valor de uno en el caso de que el centro cuente con una figura de
responsable de compras o de contratacién.

El cuadro 6 muestra los valores de las correlaciones bivariadas entre las variables
analizadas y el factor de eficiencia energética. Encontramos una asociacién posi-
tiva y estadisticamente significativa con un nivel de confianza de 99 por ciento
entre las medidas de eficiencia energética analizadas y la disponibilidad de nuevas

CUADRO 6. Relacion entre la adopcién de medidas de eficiencia energética y otros
indicadores de gestién en las escuelas

Correlaciones bivariadas Valor medio del factor eficiencia energética
Indicador  Indicador Responsable de Externalizacion  Externalizacion
uso TIC comunicaciones compras deserviciosde  limpieza (F=23.6,

(F=64.4,P<00.1) mantenimiento  P<00.1)

(F=11.6,P<00.1)

No Si No Si No Si

Factor eficiencia 0.2671*** 0.433%** 0.01***  0.43*** -0.03*** 0.16*** -0.08*** (0.15***
energética

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del Observatorio del Centro Educativo Espaiol (2011). Noza: Para
rechazar la hipétesis nula los niveles de significacion utilizados son: ***1%, **5% y *10%.
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tecnologias, y con la variedad de sistemas de comunicacién con los padres. Ade-
mis, el andlisis de varianza (Anova) del factor de eficiencia energética determina
una relacién positiva entre la adopcién de instrumentos de eficiencia energética,
la existencia de un gerente de compras y la subcontratacién de servicios de man-
tenimiento y limpieza.

Estas asociaciones muestran la existencia en Espafa de escuelas con diferentes
niveles de eficiencia de gestién general, de forma que los centros mds eficientes
se caracterizan por presentar niveles mds altos de adopcién de medidas de eficien-
cia energética, medios de comunicacién mds variados con los padres, mayor
disponibilidad de nuevas tecnologfas para ensefianza y una tendencia a externa-
lizar las tareas secundarias no educativas

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE LA PROPIEDAD DEL CENTROYY EL TIPO DE
ENSENANZA SOBRE LA EXISTENCIA DE MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Se ha demostrado que las medidas de eficiencia energética se encuentran con
mayor frecuencia en centros mds grandes, en aquellos con edificios mds nuevos
y, en la mayoria de los casos, también hay diferencias notables segtin la regién.
Por lo tanto, para determinar la influencia de la propiedad de la escuela en la
adopcién de cada instrumento, controlando el efecto del tamafo, la edad del
edificio y la regién auténoma, utilizamos un contraste paramétrico, llevando a
cabo un modelo de regresién logistica (LRm) para ajustar los datos. La decisién
de usar LRM se basé en la naturaleza de nuestros predictores y la variable depen-
diente, al ser ambas categodricas.

Hemos procedido a una estimacién de un modelo que considera los determi-
nantes de la probabilidad de que una escuela tenga la tecnologia en cuestién o
no. Con esta técnica, los individuos (escuelas en nuestro caso) eligen entre adop-
tar esta tecnologia (Y7 = 1) o no (Y7 = 0), habiéndose utilizado esta técnica en
varias investigaciones en el campo de la adopcién de innovaciones (Vicente y
Lépez, 2006; Schleife, 2006; Grazzi y Vergara, 2008).

La ventaja de LRM sobre otros andlisis multivariantes es que no se requieren
los supuestos tradicionales sobre linealidad, homocedasticidad y normalidad (Ca-
brera, 1994; Peng ez al., 2002). Las ecuaciones estimadas son del tipo:

Ln [Pl (1-P)] = By + LX)+ o Xo + B3 X5+ BuXs+ BsXs+ B Xs+ € (2)

donde ¢ es el término de error, B es la interseccién en y, y P es la probabilidad
de que la escuela tenga la tecnologia en cuestién o no, dependiendo de una serie
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de atributos. Diferentes X; se refieren a diferentes variables econémicas, institu-
cionales y técnicas que pueden explicar las diferentes tasas de adopcién entre las
escuelas:

X;: edad del centro (Gltima remodelacién en los tltimos diez afios; tltima remo-
delacién entre 10 y 25 afios; tltima remodelacion hace mds de 25 anos);

X,: tamano de la escuela (centros con menos de 200 estudiantes, de 200 a mil,
con mds de mil estudiantes);

X;: propiedad (escuelas publicas, privadas o concertadas);

X;: temperatura media de la provincia donde se encuentra la escuela. Esta varia-
ble sélo se incluye en las ecuaciones de termostatos y sistemas de aislamiento
térmico, ya que se ha comprobado que la adopcién de los otros instrumentos es
independiente de la temperatura.

Xs: comunidad auténoma (Andalucia, Aragén, Asturias, Baleares, Canarias, Canta-
bria, Cataluna, Castilla-La Mancha, Castilla-Ledn, Extremadura, Madrid, Mur-
cia, Navarra y La Rioja, Pais Vasco y Valencia).

Xj: superficie construida del centro, medida en metros cuadrados.

Los diferentes valores de 8 indican el impacto de cada variable en la probabilidad
de que el centro tenga la tecnologia en cuestién o no. El coeficiente logit expo-
nencial Exp () puede interpretarse como el cambio del factor en las probabili-
dades de que el resultado sea uno en comparacién con las probabilidades de que
el resultado sea cero, para un cambio de una unidad en el predictor (Mitchell y
Chen, 2005).

La variable que representa el nivel de educacién (preescolar u otros niveles)
no se incluyé para evitar problemas de colinealidad con el tamafio de la variable
del centro, al haberse observado una correlacién bilateral entre las dos variables de
-0.527 significativas a 99 por ciento. Lo mismo sucedié con la asociacién entre
el tamafio de la escuela y la superficie construida, con una correlacién bilateral
de 0.450 significativa a 99 por ciento. En relacién con la regién en la que se en-
cuentra la escuela, se ha incluido s6lo en las ecuaciones donde no se considera la
temperatura, debido a la alta correlacién entre ambas variables. La posibilidad de
existencia de colinealidad entre el resto de las variables predictoras se descarté,
ya que todos los demds coeficientes de correlacién bivariados son bajos.
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Por otro lado, el valor de “edad del centro” se calculé cruzando datos entre la
edad y el ano de la tltima remodelacién del centro. Dentro de los valores de
“regién”, para evitar un nimero excesivamente pequefio de casos, se decidi6
agrupar los centros en Navarra y La Rioja en una sola variable.

Los pardmetros y estadisticos estimados se muestran en el cuadro 7. Los resul-
tados nos permiten concluir que el efecto de la propiedad tiene un poder explica-
tivo significativo en la adopcién de todas las medidas de eficiencia energética. En
todos los casos, la categoria correspondiente para los centros publicos tiene una
menor probabilidad de adopcién en comparacién con las escuelas no estatales.

Con respecto a las ldimparas de ahorro de energia, la variable de propiedad
tiene, con mucho, la mayor capacidad predictiva, medida por el estadistico Wald
(120.7), que corresponde con una mayor probabilidad de adopcién en escuelas
privadas versus escuelas concertadas. Considerando el valor del pardmetro esti-
mado Exp (f), la probabilidad de adopcién en las escuelas publicas se reduce en
alrededor de 40 por ciento (Exp 8 = 0.38). La edad del edificio y el tamafo del
centro registraron los valores esperados de acuerdo con el andlisis descriptivo
realizado, ya que indican una mayor adopcidén en los centros mds nuevos y entre
aquellos con mds de mil estudiantes. La variable que representa la region del
centro no es estadisticamente significativa.

En la ecuacién para la adopcién de sistemas de aislamiento térmico, la varia-
ble de propiedad también es el mejor predictor (Wald = 13.0), con los centros
publicos que ahora presentan una probabilidad de adopcién alrededor de 40 por
ciento menor (Exp 8= 0.611). Otros determinantes son la temperatura de la
provincia, la edad del edificio y el tamafio de la escuela.

En lo que respecta a los paneles solares, la propiedad no tiene influencia. El
factor més relevante es la regién en la que se encuentra la escuela (Wald = 54.1).
Su tasa de adopcién es menor en Andalucia, Aragén, Asturias, Extremadura,
Madrid, Murcia y Valencia, y disminuye también con el aumento de la edad del
edificio y en las escuelas con menos de mil estudiantes.

Ademis de la temperatura, el uso de termostatos estd relacionado negativamen-
te con los centros mds antiguos y con los de propiedad publica (la probabilidad
de adopcién disminuye 30%).

Finalmente, los detectores de presencia tienen tasas de adopcién més bajas en
las regiones mds pobres, como Andalucia, Extremadura y Murcia, y a medida que
aumenta el tamano de la escuela y la edad. En este caso, también en las escuelas
publicas la tasa de adopcién es aproximadamente 40 por ciento menor que en
las escuelas privadas y concertadas.
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CONCLUSIONES Y POLITICAS PROPUESTAS

El estudio realizado muestra que los centros ptblicos espafioles son menos proac-
tivos en la introduccién de medidas de eficiencia energética en comparacién con
las escuelas privadas y concertadas. Las tasas de adopcién son alrededor de 40
puntos porcentuales inferiores. Esta caracteristica se mantiene incluso cuando se
controlan las siguientes variables: tamafio del centro, afio de la tltima remode-
lacién del edificio y comunidad auténoma donde se encuentra la escuela. Esto
puede deberse a varias razones, entre las que se incluyen probablemente la falta
de incentivos de los administradores de escuelas publicas para implementar mo-
delos mis eficientes de produccién o de ahorro de costos.

Las tasas mds bajas de adopcién de tales medidas en las escuelas ptblicas también
pueden deberse al desconocimiento de las ventajas que generan. Esta evidencia
sugiere que serfa atil informar a los gerentes de estos centros y a las administracio-
nes publicas responsables de los beneficios que se pueden obtener, en términos de
reduccién de costos, con la introduccién de medidas de eficiencia energética.

Ademds, dado que el tamano del centro tiende a influir en estas decisiones, se
debe prestar especial atencién a los centros mds pequefios, que tienen menos
informacién y probablemente son mds reacios a realizar cambios. Otra conclusién
derivada de este estudio es la conveniencia de que los propietarios de los centros
consideren los ahorros potenciales derivados de llevar a cabo reformas en las es-
cuelas mds antiguas, asi como en aquellas que no han sido reformadas en los
tltimos afos. Esto también debe aplicarse a las escuelas privadas y concertadas,
ya que aunque estdn por delante de sus homélogos publicos en esta cuestién, gran
numero de centros ain no han adoptado muchas de las medidas disponibles.

En relacién con las significativas diferencias en las tasas de adopcién por regiones,
se puede observar que, en general, las medidas de eficiencia energética son menos
comunes en el sur de Espana, que se corresponde con las regiones de bajos ingresos
medios. Esto hace que sea dificil averiguar si las tasas de adopcién inferiores estin
relacionadas con temperaturas mds templadas o con la existencia de mayores barre-
ras, como pueden ser menos fondos disponibles o carencia de informacién.

Finalmente, si consideramos la relacién entre las medidas de eficiencia ener-
gética y otras caracteristicas de la gestién eficiente de los centros educativos, como
la existencia de un gerente de compras y la diversidad de sistemas empleados para
comunicarse con los padres, podemos asumir que la gestién econdémica y corpo-
rativa de las escuelas publicas también tiene potencial de mejora.

En este sentido, una caracteristica importante del sistema educativo espafiol
es que las escuelas publicas incurren en costos medios por alumno mucho mds
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altos, aproximadamente 60 por ciento superior, con respecto a las escuelas con-
certadas y privadas (Doncel ez al., 2012). Nuestros hallazgos, que deben tomarse
como un primer paso en este campo, indican que los menores costos de las es-
cuelas privadas podrian explicarse en parte por menores niveles de ineficiencia-x.
Otros elementos caracteristicos de las escuelas puablicas, como los salarios mds
altos, la menor carga de trabajo de los docentes y su menor tamafo (escala menos
eficiente), también explican las importantes diferencias en los costos medios.

En linea con los resultados obtenidos, la legislacién aprobada en Espana en
2014, que obliga a tener una formacién especifica, incluida la gestién econdmica,
para poder calificar como director de una escuela publica, parece apropiada. Sin
embargo, la falta de incentivos parece ser un obstdculo persistente y significativo
para las mejoras en la gestién econémica de las escuelas publicas espafiolas.

Otra recomendacion seria reinvertir los ahorros derivados de la introduccién
de las medidas de eficiencia energética en la escuela. Esto se estd haciendo actual-
mente en algunas escuelas que pertenecen al programa “Euronet 50/50 max”, en
el que las escuelas reciben 50 por ciento del ahorro econémico generado tras la
introduccién de las medidas de eficiencia, reinvirtiendo este dinero en la adopcién
de medidas adicionales.

Aunque se han analizado datos sobre centros espafoles, los resultados podrian
extrapolarse en cierta medida a otros paises. Investigaciones futuras podrian ana-
lizar este problema con informacién adicional de otros paises. @&
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