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Es una satisfaccion para nosotros presentar este primer informe de Economics for Energy, una iniciativa promovida
conjuntamente desde la Universidad y la empresa que pretende contribuir al debate energético desde un anélisis
econémico riguroso e independiente. La misién de Economics for Energy es informar, orientar y asesorar en la toma
de decisiones de agentes publicos y privados, y fomentar la transferencia de conocimiento y el intercambio de ideas
en el ambito de la economia de la energfa. Para cumplir con esta misién Economics for Energy realiza informes
periddicos de situacion que, con el rigor, independencia y profundidad adecuados, se ocupan de cuestiones relevantes
relacionadas con la economia de la energia.

Las lineas de investigacién de Economics for Energy se corresponden con los aspectos mas relevantes en la actualidad
de la politica energética y sus implicaciones econémicas: analisis de la demanda de energia; politicas de innovacion
en materia energética; evaluacion de politicas energéticas-ambientales; caracterizacion y evaluacion de la seguridad
energética; y prospectiva energética a largo plazo.

En el caso de este primer informe, el tema escogido ha sido posiblemente uno de los mas actuales y necesarios para
la politica energética espafiola: el andlisis de los factores que condicionan la intensidad energética, y por ende, la
evolucion de la demanda energética. Al igual que para muchos otros paises, la gestion de la demanda de energia en
Espafia es esencial para poder cumplir con los objetivos de politica energética: minimizar los costes de suministro,
reducir las emisiones de contaminantes, y maximizar la seguridad energética. Por ello, resulta esencial entender los
elementos que determinan su evolucién, para poder disefiar politicas apropiadas para su control.

El informe introduce una metodologia novedosa de andlisis de la intensidad energética, la descomposicion por sectores
y efectos (estructural y de eficiencia), que se aplica al estudio de la intensidad energética espafiola desde 1995 hasta
la actualidad, y también a la comparacién con otros pafses de nuestro entorno. A partir de este analisis se identifican
los factores que explican en mayor medida la evolucién de la intensidad energética reciente en Espafia, y por tanto
aquellos sobre los que serfa necesario actuar para conseguir reducir el crecimiento de la demanda como medio para
lograr los objetivos citados. Finalmente, se ofrecen unas recomendaciones acerca de estas politicas a aplicar.

Esperamos que este informe, el primero de lo que confiamos sea una larga serie, sea del interés de los expertos en
el sector energético y también del resto de la sociedad, y que contribuya a un mejor entendimiento y difusion de las
implicaciones econémicas de la politica energética espafola e internacional.

Xavier Labandeira y Pedro Linares

Directores de Economics for Energy
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1.1. Demanda energética e intensidad
energeética

1.2. Estructura del informe
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La gestion de la demanda de energia se revela cada vez mas como un elemento fundamental de la politica energética de
un pais. La reduccién de la demanda permite avanzar hacia los objetivos de reduccién del coste de aprovisionamiento de
energia, de reduccién del impacto ambiental, y de incremento de la seguridad energética, de la forma mas econémica
posible. Asi lo reconoce la Agencia Internacional de la Energia, que considera que el ahorro y la eficiencia energética
deben ser capaces de aportar un 43% de la reduccién de emisiones prevista en su escenario AZUL (que pretende
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero — GEI — en un 50%) (IEA, 2010a). En la Unién Europea el apoyo
politico al ahorro y la eficiencia es muy fuerte. En los Gltimos afios, la Unién ha afirmado su postura en el Libro Verde
de eficiencia energética “Hacer mas con menos” (EC, 2005), el Libro Verde de Energia “Estrategia europea para un
suministro energético seguro, competitivo y sostenible” (EC, 2006a), el Plan de Accién para la Eficiencia Energética (EC,
2006b), o0 en las propuestas relacionadas con el programa Climate Action (EC, 2008), en las que la eficiencia energética
juega un papel fundamental, en relacidn a los objetivos de la Unién en materia de cambio climatico.

En el caso espafiol, esta reduccion de la demanda de energia se considera desde muchos dmbitos como la clave para
alcanzar los acuerdos internacionales en materia de reduccion de emisiones de CO, — tanto a nivel global, en el marco
de los acuerdos de Naciones Unidas, como a nivel europeo con las recientes directivas de control de emisiones de CO, —.
El Gobierno espafiol ha asumido ambiciosos objetivos para mitigar emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), que
sin embargo no se han visto reflejados hasta el momento en la realidad: las emisiones en 2008 superan en un 40% a las
de 1990, frente al objetivo establecido del 15%. Dado que el sector energético es uno de los principales responsables
de estas emisiones, la reduccion del consumo energético sera esencial para lograr los objetivos propuestos.

Por otro lado, en Espaiia, el 80% de la energia primaria utilizada es importada’, cantidad que aumenta hasta el 99%
en el caso del petréleo crudo vy el gas. La gestién de la demanda también es esencial para alcanzar los objetivos de
energias renovables impuestos por la Comision Europea. Dado que éstos se miden como porcentaje de energia final,
una reduccién en esta dltima facilita la consecucion de los mismos.

Esta importancia de la gestion de la demanda de energfa para Espaiia es si cabe mayor si se tiene en cuenta el elevado
aumento de la misma en los Gltimos afios (con una cierta ralentizacién a partir de 2007, por razones que se analizaran
en el informe):

1 Esta cifra corresponde a las importaciones netas, esto es, teniendo en cuenta la energia exportada y almacenada.
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En el grafico 1.1 se muestra la evolucién de la demanda de energia primaria y final. La diferencia refleja el consumo
energético que se produce en la transformacion energética que se incluye en la energia primaria. La diferencia entre
la demanda primaria y final se acrecienta a lo largo de los afios porque la electricidad es la fuente energética preferida
para muchos usos finales. Como se puede observar la demanda de energia en Espafia ha crecido constantemente,
excepto en afios puntuales. Pero es sobre todo a partir del afio 1995 cuando el crecimiento se hace méas fuerte, por lo
que es importante analizar por qué se ha producido esta aceleracion del crecimiento, mientras que en Europa en ese
periodo la demanda se ha mantenido estable.

La reduccién de la demanda puede conseguirse por dos vias: reduciendo las actividades consumidoras de energia, 0
aumentando la eficiencia en el uso de la energia por parte de las distintas actividades. Este segundo caso es el que se
suele considerar mas deseable por los gobiernos, ya que no tiene connotaciones negativas de reduccion de bienestar o
actividad econémica, aunque a cambio tiene el problema de que, si el efecto rebote? es significativo, las ganancias de
eficiencia se queden simplemente en mejoras relativas, sin llevar a una reduccién en términos absolutos de la demanda
—que, al finy al cabo, es lo que permite la mejora de los objetivos de coste, impacto ambiental y seguridad energética.

Menos atencion se ha prestado a la modificacion de la demanda energética como consecuencia de cambios estructurales
de la economia, que suceden cuando las actividades productivas se trasladan del sector industrial al sector servicios
con menores necesidades energéticas. .

En términos macroeconémicos, la forma habitual de medir |a eficiencia energética es a través de la intensidad energética
(IE) — aunque con matices, ver cuadro 1.1. Este indicador refleja la relacién entre consumo energético y el volumen de
la actividad econdmica y se calcula como el cociente entre el consumo energético y el producto interior bruto (PIB). Por
tanto, es el inverso de la eficiencia energética: para mejorar la eficiencia energética, interesa disminuir la intensidad.
Pero una reduccién de la IE no implica que se produzca una reduccién del consumo energético, esto solo sucede cuando
la demanda energética decrece mientras que el PIB aumenta o se reduce en menor medida que la demanda de energia.

2 Seentiende como efecto rebote el aumento del consumo de energia como consecuencia de una mejora en la eficiencia energética (generalmen-
te a través de una reduccion en el precio del suministro energético, o de un aumento de renta disponible).
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Muchas veces se utiliza la IE como indicador de |a eficiencia energética de un pais. No obstante esto
se debe matizar. En teoria econdmica el concepto de eficiencia se suele medir como la diferencia
de rendimiento de una empresa y los mejores resultados obtenidos por las empresas del sector.
Este analisis relativo se plasma en una frontera de produccion que representa el comportamiento
eficiente de una unidad productiva y que relaciona el uso de unos inputs directos (trabajo, energia,
materias primas) con el maximo output que se puede obtener con la tecnologia actual. Existen
diversas razones que hacen que las empresas produzcan por debajo de este nivel 6ptimo. Como la
estimacion de las fronteras de produccion requiere informacion muy precisa sobre las cantidades
fisicas de inputs y outputs que, en la practica, son muy dificiles de obtener, se utilizan a menudo
como aproximacion valores monetarios como output y los valores fisicos o monetarios como
inputs. En el caso energético, la funcién de produccién deberia establecer la cantidad de energia
necesaria para producir una unidad de producto, cantidad que variara en funcién de la complejidad
del proceso y la tecnologia utilizada. Se podria decir que un proceso es tanto méas eficiente cuanto
mas se acerca su consumo de energia a la cantidad dptima estipulada en su funcion de produccion.
Como resulta imposible obtener las funciones de produccion de todos los procesos y de todas las
empresas espafiolas se recurre a analisis mas agregados como el consumo energético de cada
sector dividido por su Valor Afiadido Bruto (VAB).

En funcién de cémo se contabilice el consumo energético se puede obtener distintos ratios de IE. En este trabajo
se analiza la IE total frente a otros estudios que analizan la IE final. La diferencia es que la IE total incluye todos los
consumos energéticos de la economia. Esto significa que incluye el consumo energético de los sectores transformadores
(como es el sector eléctrico), de los sectores industriales, del transporte, de los sectores de servicios y del sector
residencial. La IE final no incluye los sectores transformadores, omitiendo por tanto el analisis del 30% del consumo
energético espafol.

La incorporacién del sector energético en el anélisis de la IE es importante porque es uno de los principales
consumidores de energfa primaria, porque una parte importante de la mejora de la eficiencia de los sectores (industrial
fundamentalmente) se debe a la sustitucién de combustibles fésiles por electricidad (mejora de la |E sectorial industrial
a costa del empeoramiento de la IE del sector eléctrico) y porque es un sector que ha tenido que abastecer fuertes
crecimientos de demanda. Su omisién dejaria un 30% del consumo energético sin explicar.

Por otro lado, la inclusion en el analisis de la IE de las familias responde a dos motivos: el primero, que para algunos
paises europeos su consumo energético puede superar el 30% del total; el segundo, que el transporte privado es uno
de los vectores de crecimiento mas importante del consumo energético total y de las emisiones.

La intensidad energética proporciona por tanto una informacion de gran utilidad sobre la eficiencia en el uso de
la energia por parte de la economia. Por ello, es fundamental analizarla en detalle, incluyendo los factores que la
condicionan, de tal forma que sea posible evaluar las razones de los comportamientos pasados, y disefar de forma
adecuada politicas que permitan reducir la intensidad energética de un pafs como medio para alcanzar los objetivos ya
citados de reduccion de coste, de impacto ambiental y de dependencia energética.

3 Aunque, por otra parte, el uso de la IE total presenta el problema de que incluye de forma implicita la eficiencia en la transformacion de energia,
un factor no necesariamente controlable y por tanto dificil de separar de otros factores.
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En las grandes economias de la OCDE la IE ha mantenido una tendencia de reduccién bastante acentuada en los afios
70 y constante a partir de los afios 90. Sin embargo, en Espafia (de la misma forma que Portugal) la IE ha tenido una
tendencia creciente y no ha mostrado unas reducciones tan acentuadas. Tan sélo en los Gltimos afios (2005-2009) la
IE se ha reducido de manera acentuada en Espafia. No obstante la IE se sitda en los niveles mas altos del conjunto de
paises mostrados en el grafico 1.2.

Grafico 1.2. Evolucion de la intensidad energética.
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Grafico 1.3. Evolucion de la intensidad energética en Espaiia y a UE15 (total y final)
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Fuente: Balances energéticos de la IEA (2010b).

En el gréfico 1.3 se muestra la evolucion de la |E primaria y la |E final en Espafia y en la media de los 15 paises de
la Unién Europea (UE15). Si bien en 1995 el nivel de los indicadores era similar en Espafia y en la UE15, el fuerte
crecimiento de la demanda energética en Espafia empuja al alza el indicador y aumenta la distancia con respecto
a Europa, llegando al méximo de alejamiento en 2004, momento en que la |E espafiola comienza a recuperarse. No
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obstante, como la UE15 mantiene una senda de reduccion de sus indicadores de intensidad energética, las distancias
se mantienen. En el afio 2008, |a IE espafiola era un 19% superior a la de la UE15. Esta IE més alta significa que en
2008 se necesitaron 28 tep mds para producir un millén de euros que en la UE15. Si la economia espafiola tuviese
unos ratios de |E similares a los europeos, los ahorros en la compra de energfa ascenderian a cerca del 1,5% del PIB de
2008 en un escenario de precios bajos del petréleo. Si el barril de petrdleo se situase en los 120 délares el porcentaje
llegaria al 3,5% del PIB. Resulta interesante analizar la evolucion de la IE entre 1995 y 2008 puesto que ahi se pueden
descubrir las claves diferenciales con la UE15 y analizar el cambio de tendencia que se produce entre 2004 y 2008
cuando la IE se redujo en 21 tep/M€.

Tanto el Gohierno como numerosos agentes sociales han dado la voz de alarma ante el crecimiento tan elevado del
consumo de energia primaria en Espafia, lo que refleja la falta de sostenibilidad del modelo de desarrollo energético
actual y la urgencia en tomar medidas basadas en la gestion de la demanda (Pérez-Arriaga et al., 2005). En este sentido los
sucesivos Gobiernos de Espafia han desarrollado una Estrategia de Eficiencia Energética (E4), el Plan de Accién 2005-2007
y el Plan de Accién 2008-2012 que analizan cada sector pormenorizadamente, detallando qué medidas se pueden aplicar a
cada sector para mejorar la eficiencia energética y cumplir con los ambiciosos objetivos planteados. Sin embargo, ninguno
de estos Planes explica cuél es la incidencia de cada sector desde el punto de vista econdmico-energético en la IE, esto
es, no analiza su contribucion estructural, por lo que se puede dar la paradoja de que un sector sea muy eficiente pero que
impulse al alza la IE. Por ejemplo, si la produccion sidertrgica aumenta mucho, el incremento de energia utilizada puede
ser superior al ahorro de las mejoras de eficiencia, por lo que impulsaré al alza la IE total.

Esta evolucion divergente respecto a la de los paises del entorno ha llamado la atencién de investigadores en la
materia, que se preguntan ¢por qué la IE crece en Espafia mientras que se reduce en la Unién Europea? ;Qué influencia
tienen los factores estructurales en dicha evolucién? ;Cuéles son los sectores que mas influyen en la IE?;Cudles son
las medidas que se deben tomar para cambiar esas tendencias?

El objetivo fundamental del presente informe es dar respuesta a las preguntas planteadas. Para ello se analiza en detalle
la evolucién de la intensidad energética en Espafia y se identifican los factores que la han determinado vy la pueden
condicionar a futuro, para asf contribuir al disefio de politicas adecuadas de reduccién de la demanda de energia.

En primer lugar parece importante plantear una pregunta de caracter mas general jes posible reducir la intensidad
energética? En el siguiente capitulo se trata de ofrecer una respuesta, para luego pasar a analizar los factores que
condicionan, en términos generales, la evolucion de la intensidad energética. Finalmente se presenta de forma
resumida la metodologia empleada para el analisis.

El siguiente capitulo comienza por una revisién de los estudios previos realizados sobre este asunto en Espafia, para
a continuacion pasar al analisis “clasico” de la evolucién intensidad energética en Espafia, y su desagregacion por
sectores y elementos estructural, de eficiencia, y residencial. Posteriormente se compara esta evolucién con la de la
UE15. Para terminar el capitulo se realiza un nuevo analisis de la evolucién de la IE, pero esta vez reasignando los
consumos intermedios de energia (electricidad y transporte).

Una vez analizada la evolucién de la IE en Espafia, el capitulo 4 trata de identificar los factores que pueden explicar
dicha evolucion, de forma cualitativa. Finalmente, el capitulo 5 ofrece las conclusiones del estudio y una serie de
recomendaciones en materia de politica energética.



2.1. ;Es posible reducir la intensidad
energética?

2.2. ;Que factores afectan a la intensidad
energeética de los paises?

2.3. Metodologia del estudio
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El marco tedrico que permite responder a esta pregunta es el de las teorfas de desmaterializacién de las economias..

La definicion del concepto de desmaterializacién cominmente aceptado es “la reduccién absoluta o relativa de la
cantidad de material utilizado o de la cantidad de residuos generados para la produccién de una unidad de producto
econémico”. En el caso energético, este desacoplamiento se refleja como una reduccién de la IE. Entre 1980 y 2006
ningun pais redujo su consumo energético absoluto aunque pudo suceder de manera puntual en algunos afios. Por ello
en este trabajo la mencion de desmaterializacion o desacoplamiento se refiere a su vertiente relativa, esto es, cuando
el consumo energético crece a un ritmo inferior al PIB.

La literatura reciente sobre la desmaterializacién se remonta a principio de los afios setenta, cuando se publica Los
limites al crecimiento, que desde una perspectiva neomalthusiana retoma el debate sobre la sostenibilidad del modelo
crecimiento (Meadows et al. 1972). . Este trabajo defiende que el crecimiento econdmico exponencial conduciria al
colapso ecoldgico aunque se anticiparan soluciones tecnoldgicas para la escasez de recursos y de prevencién contra la
contaminacion. A raiz de este libro y del vivo debate que generd han surgido importantes programas de investigacion
sobre “ecologfa industrial”, “metabolismo industrial” y “desmaterializacion” que rebaten estas opiniones, defendiendo
que los cambios tecnolégicos progresivos y las practicas empresariales hacen posible que se produzcan bienes con una

menor cantidad de material y energfa.

En 1978, Wilfred Malembaum sugirié que en la mayoria de las regiones econdmicas del planeta la intensidad de
uso de los principales recursos minerales (medida a través de la demanda de materiales por unidad de PIB) habfa
disminuido considerablemente entre 1951y 1975, presagiando una continuacién de la misma tendencia para 1985y el
afio 2000. Los factores que determinaron esa evolucién fueron los cambios en el consumo final de hienes y servicios
hacia productos menos intensivos en materiales, el progreso tecnolégico que aumenta la eficiencia en el uso de los
recursosy, la sustitucion de materias primas tradicionales por otras nuevas mas eficientes. Otros autores han defendido
que han sido los cambios en la disponibilidad de productos energéticos mas flexibles, como la electricidad, los que han
permitido conseguir un progreso tecnoldgico que ha inducido una disminucién continua de la IE, a la vez que se lograba
aumentar la productividad econémica (Schurr, 1984).

Las tesis de la desmaterializacién cobraron cierta validez cuando, tras las dos crisis del petréleo, muchos paises
redujeron la IE. Efectivamente la IE empez6 a reducirse a partir de 1970 en Francia, Alemania, Suecia, Reino Unido y
Estados Unidos, lo que parecia presagiar el “desacoplamiento” entre el crecimiento econémico y el consumo de energia
y recursos naturales.
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Por ello, durante las décadas de los ochenta y noventa se defendié que se podia conseguir crecer utilizando cada
vez menos recursos naturales. Este fenémeno se explica porque en las fases iniciales del desarrollo econdémico,
la participacion del sector industrial crece mientras que la de la agricultura decrece, lo que ocasiona un consumo
energético superior, pero a medida que la economia se terciariza y la participacion del sector servicios en el PIB se
incrementa (en la actualidad ronda el 60-70% en los paises mas avanzados), el menor consumo energético por valor
afiadido bruto (VAB) de este sector hace que se produzca globalmente una disminucion de la demanda energética por
PIB. Ello llevé a que algunos autores' afirmaran que los paises en las fases iniciales del desarrollo econémico dependen
directamente del consumo de recursos naturales, pero que existe un nivel de renta per cépita (punto de inflexion) a
partir del cual un mayor crecimiento econémico implica una reduccion del consumo de recursos y de la contaminacién
(grafico 2.1), lo que se conoce como curva de Kuznets medioambiental (CKA)

Intensidad de uso
Intensidad de uso

Tiempo PIB por habitante

Fuente: Bernardini y Ruth, 1993.

En este contexto, los estudios reconocian la existencia de la CKA en las naciones individualmente pero, ademds,
defendian que las diferencias entre naciones se explicaban por las diferencias entre las etapas de su desarrollo
econdmico. En definitiva, y como se puede ver en el grafico 2.1, las naciones alcanzarian esa fase de crecimiento en
distintos momentos temporales y lo hacen a un nivel de PIB per capita casi idéntico entre ellas.

El debate sobre las hipétesis de la CKA en los Gltimos afios ha sido intenso.2 En concreto, en el caso de |a IE, algunas de
las conclusiones son que cuando se incrementa la renta per capita, la demanda energética disminuye y el porcentaje de
consumo energético residencial sobre el total decrece, el del sector transporte se incrementa y el del sector industrial
se reduce. Estas son las conclusiones del estudio de Medlock y Soligo (2001) que analiza la IE por sectores en 28
paises desarrollados y en vias de desarrollo para el periodo 1978-1995. Su modelo estima, para un pafs hipotético,
los coeficientes a largo plazo que permiten trazar la linea de demanda energética per capita por sector (industrial,
residencial y comercial y transporte) y muestra el efecto de los distintos grados de desarrollo en el consumo final total
(grafico 2.2)

1 Entre otros: Jénicke et al., 1989; Panayotou, 1993; Bernardini y Ruth, 1993; Galli, 1998; Judson et al., 1999; Medlock y Soligo, 2001.

2 Entre ellos se destacan los estudios encaminados a una mayor comprensién del vinculo entre el crecimiento econdmico y la demanda de
energia por dreas geograficas (Sun, 2002), para analizar la evolucion y futuro de la IE en EEUU (Dowlatabadi y Oravetz, 2005), para entender
la influencia de la mezcla de tecnologias energéticas en la IE, para comparar los sectores claves en Europa a través de modelos input-output
(Alcantaray Duro, 2004), para calcular las curvas que relacionan la IE con la renta per cépita (Galli, 1998) y por sectores (Medlock y Soligo, 2001)
y para analizar como afecta el cambio estructural en la |E (Schéfer, 2005; Ansuategi y Arto, (2003) por mencionar algunos de ellos.
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Grafico 2.2. Consumo energético per capita e intensidad energética
por sector para un pais hipotético
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En este pafs hipotético la IE industrial alcanza un punto de inflexion en fases tempranas del desarrollo econdmico,
a medida que el sector terciario va adquiriendo un mayor peso en la economfa. Los sectores terciario y residencial,
con una IE bastante menor, también encontraran su momento de inflexién en el tiempo cuando lleguen a un nivel de
saturacion. Finalmente, es el transporte el que capturard la mayor parte del consumo energético final, lo que incrementa
la dependencia sobre el petrdleo, sin llegar a vislumbrarse un nivel de saturacién.

Estos resultados muestran que el descenso de la IE se debe al incremento de la renta per cépita, que implica un
incremento de la proporcién del consumo residencial energético respecto al total. Asi, los bienes “duraderos” (aire
acondicionado, congelador o automdviles) representan una parte cada vez mas importante del presupuesto familiar
y generan mas demanda energética en los hogares, los comercios y el transporte. A medida que los hogares llegan
a un nivel de saturacion de bienes duraderos, el consumo energético residencial empezara a crecer por debajo del
crecimiento de la renta per capita. Ademas, los usos energéticos estan limitados espacialmente y temporalmente
(uso del aire acondicionado o del transporte) y a medida que un pais se desarrolla necesita menos materiales para la
construccion de infraestructuras. La conclusion de su estudio es que los paises al llegar a un cierto nivel de desarrollo
alcanzan un nivel de saturacion del consumo energético y se produce una estabilizacion o reduccion del indicador de IE.

Otros investigadores explican la CKA en funcién de los cambios en la utilidad marginal del consumo en distintos niveles
de renta per cépita (Stokey, 1998). Su teoria es que a partir de ciertos niveles de renta la ley de reduccion de la utilidad
marginal apunta a que el coste de la contaminacién sera superior al beneficio de un continuo incremento del consumo,
lo cual resultara en una reduccion del nivel de contaminacién. Entre los factores que subyacen en la desmaterializacion
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de las economias estan la mayor conciencia energética y medioambiental y la educacion, que revierten en mas calidad
medioambiental y en mayor ahorro y eficiencia energética, y el aumento de las regulaciones medioambientales. Por
ello los defensores de la CKA dicen que llegado cierto nivel de desarrollo los pafses alcanzardn una reduccion de la
contaminacion por unidad de producto, o equivalentemente, de intensidad energética.

Otros estudios examinan la influencia del comercio internacional en la CKA (Suri y Chapman, 1998). Algunos autores
defienden que a medida que un pafs se desarrolla, deja de producir ciertos bienes intensivos en energia y pasa a importarlos
de paises con leyes medioambientales menos estrictas, lo cual tiene un efecto pernicioso sobre la reduccién de emisiones
globales, sobre todo porque ademas en esos paises se tiende a ser mas ineficientes en el consumo energético. Por
ejemplo, no es lo mismo el consumo energético de la fabricacion de automéviles que el consumo energético “enterrado”
en los productos utilizados para su fabricacién, como es el hierro, que es muy intensivo en energia.

La contabilizacién de este efecto puede modificar sustantivamente el analisis de la CKA de los pafses. Por ejemplo, se ha
calculado que si se contabiliza el consumo energético del comercio internacional, el nivel de renta per cépita en el que se
alcanza el punto de inflexién de la CKA subiria hasta un nivel 4 veces mas alto, porque las importaciones tienen un alto
contenido energético. Los autores estiman que un incremento del 10% en las importaciones de los paises desarrollados
contribuye a la reduccion de entre 1,3y 1,7% de sus necesidades energéticas (Suri y Chapman, 1998). En el caso de la IE,
otros autores han calculado que la mejora de la IE de paises como Japén o EEUU se debe a la importacion de materiales
intensivos en energia, por lo que los cambios estructurales se producen tanto internamente como entre paises (Stern et al.,
1996). Asf, las naciones mas desarrolladas se especializan en aquellas actividades manufactureras de menor contenido
energético y de recursos.

La deslocalizacién no es una solucién sostenible, ya que a nivel global su efecto sobre el consumo energético y las
emisiones puede ser muy negativo, puesto que los paises en vias de desarrollo no cuentan con las mismas regulaciones
de calidad y eficiencia que las de los paises desarrollados, lo que da lugar a un mayor consumo energético y la
necesidad de transportar esos bienes hacia los paises de consumo. No obstante, en algunos casos los paises en vias
de desarrollo pueden incorporar los avances tecnoldgicos en las nuevas instalaciones industriales, por lo que producen
los bienes de forma més eficiente. De esta forma, se produciria el deseado salto en la CKA, por el que la transferencia
de tecnologia permitiria evitar una parte de la contaminacién que otros paises han generado al industrializarse al no
disponer de tecnologias avanzadas.

La evidencia empirica ha demostrado que, aunque algunos paises se encontraban en una fase de desmaterializacion,
en los noventa se produce un punto de inflexién a partir del cual la IE comenzé a crecer en algunos paises. Es lo
que algunos investigadores denominaron como una tendencia “rematerializadora”, porque la curva de la IE tiene una
trayectoria en forma de “N” (en vez de la “U invertida”), en la que se sucederian episodios de “desmaterializacion”,
seguidos de perfodos de fuerte exigencia de energia y materiales por parte de las economias industrializadas. Algunos
autores identificaron entonces tres fases en la evolucién de la IE: en una primera fase, el consumo de energfa crece de
forma paralela al crecimiento de la economia, ya que esta basada en actividades intensivas en energia; en una segunda
fase, se produce una reduccion en la tasa de IE, debido al aumento de la produccién del sector servicios respecto al
total; en la tercera fase, se puede iniciar por muy diversos motivos una nueva fase de materializacién, por ejemplo, al
introducir nuevas actividades en el proceso econémico. Esta fase dura hasta que nuevas innovaciones tecnolégicas
permitan un nuevo desacoplamiento.

Finalmente, y para concluir este apartado, se resumen algunas de las criticas 0 matizaciones® a los estudios sobre la
desmaterializacidn de la economia no comentadas anteriormente:

3 Por parte de Cleveland y Ruth (1999), Smil (2003), Sorrel (2007) Labandeira et al. (2006), Richmond y Kaufmann (2006
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1. Los datos agregados se miden a menudo por el peso de la energia sobre el producto interior bruto, como indice
de la “eficacia” del uso material, pero esto probablemente tiene poco significado econémico porque el consumo
energético es solamente una de las muchas cualidades que los usuarios consideran al elegir los materiales.

2. Muchos anélisis no representan explicitamente la demanda, el cambio tecnoldgico o el cambio estructural y no
utilizan las metodologias que pueden probar la presencia y el peso relativo de estas fuerzas.

3. Las técnicas utilizadas para examinar las “tendencias” en series temporales y comparaciones entre paises carecen
a menudo de rigor estadistico

4. Poca atencidn se ha prestado en cuantificar al efecto “rebote,” que significa que las mejoras en eficiencia pueden
suponer un aumento posterior del consumo del correspondiente producto o de otro, si se consiguen ahorros
econémicos, especialmente en el sector energético.

5. Una mejora de un indicador puede explicarse por el comportamiento negativo de otro indicador, por ejemplo, la
reduccion de emisiones de CO, se puede deber a un incremento de la participacion de la energia nuclear y su
consiguiente generacion de residuos.

6. Las estimaciones de la renta per cépita estan basadas en la media de renta per cépita y como ésta no sigue una
distribucién normal, una parte importante de la poblacién se sitda generalmente por debajo del nivel medio, por lo que
serfa mejor utilizar la mediana de la renta per capita. La consecuencia es que los paises se encontrarian en niveles de
desarrollo inferiores a los que refleja la media y en muchos casos la degradacion ambiental continuarfa en el tiempo

7. Algunos autores defienden que los precios energéticos explican la evolucién de la IE en muchos paises y su
inclusién desmonta las teorfas de la desmaterializacion.

8. Porultimo, la CKA supone una relacién unidireccional entre economia y medioambiente, cuando ésta es bidireccional
puesto que no sélo el crecimiento econémico condiciona la calidad ambiental, sino que también algunas formas de
degradacién ambiental limitan el crecimiento econémico.

Tal como se acaba de describir, en las Gltimas décadas se han realizado numerosos estudios que miden desde una
perspectiva macroecondmica la relacién entre diversas variables y la |E. Estos estudios coinciden en que los factores
principales que afectan a la IE son el cambio tecnoldgico, los cambios estructurales, la sustitucion de combustibles y
los precios. No existe el mismo consenso respecto al impacto del efecto saturacién, las preferencias de los individuos
y la sustitucion entre energia y otros inputs en el indicador. A continuacion se hace un breve repaso de estos factores.

En teorfa, y como ya se ha mencionado, a lo largo del desarrollo econémico la estructura econémica cambia hacia
ramas que demandan menos energia, como el sector servicios. Asimismo, en el sector industrial se tiende hacia ramas
de actividad menos intensivas en energia y de mayor valor afiadido. Pero esto no siempre sucede asi: los sectores a
veces demandan mas energfa para sus procesos, tanto en el sector terciario y residencial, por el incremento de equipos
ofiméaticos, como en el sector industrial, con la mayor automatizacion de procesos, lo que ocasiona que los cambios
estructurales no conlleven necesariamente una reduccion de los consumos energéticos. Ademas, se supone que el
sector servicios tiene un impacto energético reducido, aunque esto puede suceder porque no se tienen en cuenta
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los consumos indirectos que genera. Por ejemplo, el sector turfstico induce a un mayor consumo energético en el
transporte y en el sector eléctrico.

En principio, la estructura econémica de un pais no afecta a la eficiencia energética, ya que el mayor peso del sector
industrial en la economia no afecta a la eficiencia del consumo de la industria para un determinado proceso. Sin
embargo, la estructura econémica si que influye en la IE agregada, ya que el indicador es el resultado de la agregacion
de sectores con diferentes IE. Por ejemplo, la industria puede consumir varias veces la energia por unidad de valor
ahadido que consume el sector servicios y una economia con una mayor concentracion de la industria presentara,
ceteris paribus, un mayor ratio de |E agregada, lo cual no significa que la industria sea ineficiente.

Las tecnologfas mas avanzadas pueden reducir la cantidad de materiales necesarios para producir un mismo bien o
servicio. Estas mejoras se han producido en todos los paises y en todos los sectores a lo largo de la historia econémica.
Las nuevas teorfas del crecimiento destacan el importante papel de la acumulacién de conocimientos en el crecimiento
econdmico y parece razonable pensar que dicho conocimiento acumulado ayudaréa a utilizar los diferentes recursos de
forma mas eficiente. Sin embargo, el progreso tecnolégico no implica siempre una reduccion directa de la IE puesto
que: una mayor demanda del producto o servicio puede superar las mejoras de eficiencia; el cambio tecnoldgico puede
generar nuevos procesos y productos con mayores presiones ambientales; y la introduccién de un proceso innovador
puede originar el “efecto rebote”. Este efecto consiste en que la mejora de eficiencia se compensa parcialmente con un
mayor consumo energético como consecuencia de: la riqueza adicional generada por el coste energético ahorrado, que
se utiliza para la adquisicién de otros bienes que a su vez requieren mas energia; la reduccion de la energia necesaria
para producir una unidad de servicio energético provocada por la innovacién reduce el precio de dicho servicio, lo
cual genera un incremento de la demanda de ese servicio; y, por Gltimo, los nuevos precios originan ajustes en la
distribucion de capital que resultan en una mayor demanda de energia a largo plazo.

La sustitucién de combustibles puede modificar la IE por su diferente nivel de eficiencia. Por ejemplo, para calentar
una casa se necesitan menos energfa de gas que de carbon. Otro aspecto es que la sustitucién de combustibles puede
generar mas valor econdmico, como sucede con la electricidad, que debido a su coste, disponibilidad, regulacion
y funcionalidad tiene una mayor calidad energética (la utilidad econémica por valor calorifico de cada energia). ®
Finalmente, los valores asignados a la eficiencia de las tecnologias de generacion eléctrica pueden tener una influencia
muy significativa en la evolucion de la IE.

Una subida de precios energéticos (bien a resultas del mercado, o como consecuencia de un cambio en la regulacién)
puede promover el ahorro energético mediante la contraccion del consumo, la sustitucién de inputs energéticos y
avances tecnolégicos hacia procesos menos intensivos en energia. Por ejemplo, un estudio sostiene que, en el caso de
EEUU, una cuarta parte de la mejora de eficiencia energética se produjo por el efecto de los precios altos, mientras que

4 Véase Sorrel, 2007, para un estudio detallado sobre el efecto rebote en el Reino Unido y Frondel et al, 2007 para un estudio del efecto rebote
en el transporte en Alemania.

5 Las energias de mayor a menor calidad son: electricidad, gas, petréleo, carbdn, madera y biocombustibles.
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otra cuarta parte de la reduccion fue motivada por la regulacién del Gobierno sobre etiquetado energético (Newell et
al., 1999). Otros estudios apuntan también a los precios como elemento clave para la evolucién de la CKA ya citada.

El efecto saturacion contribuye a la disminucién de la IE cuando la renta supera cierto umbral, ya que por ejemplo no
existe tiempo material para consumir mas energia en calefaccion. Sin embargo, existe también la posibilidad de que
los consumidores quieran casas mas grandes, por lo que en ese caso Se necesitard mas energia para calentarlas,
aunque se llegaria también aquf a un punto de satisfaccién, en el que no se demande mas espacio en el hogar.

En general la literatura admite la existencia de el efecto saturacion, aunque lo realmente complicado es identificar el
punto a partir del cual se produce.

Tal como se coment6 al hablar de la curva de Kuznets ambiental, una vez se alcanza un determinado nivel de renta, la
combinacién escogida entre bienes y servicios y sus requerimientos energéticos o calidad ambiental cambia, de forma
que se puede decidir consumir mas calidad ambiental, aunque sea a costa de consumir menos otros bienes y servicios.
Se supone muchas veces que cuanto mas ricos son los individuos, mas se preocupan por la calidad ambiental, por lo
que a medida que un pais crece econémicamente es probable que el aumento de renta haga disminuir la contaminacién.
No obstante, estas hipdtesis estan cuestionadas por varios investigadores que creen que la calidad ambiental no se
compra sino que se decide a nivel politico y dependera de si los efectos medioambientales recaen en las fronteras del
pais. Ademas, en la realidad, existe una desigualdad entre las preferencias de los individuos, la renta y la participacion
en los costes y en los conflictos que el consumo energético genera (Roca y Padilla, 2003).

Otro aspecto que puede influiren la IE es el grado de dependencia energética o la disponibilidad de recursos autéctonos.
Los datos muestran unas IE més altas en los paises productores de petréleo. Otra cuestién es como evoluciona la [E en
el tiempo en estos pafses en funcién de sus pautas de crecimiento econémico.

Las condiciones climaticas de cada pafs tienen una influencia considerable en los diferentes niveles de IE. Asi, los
paises del norte de Europa tienen una IE mas elevada que los del Mediterraneo por las mayores necesidades de
calefaccion. Este mismo factor hace rentable la introduccién de medidas de eficiencia energética que se pueden ver
reflejadas en la evolucién de la IE de algunos paises en algin momento en el tiempo.

Una vez analizados los elementos tedricos que permiten explicar la evolucion de la intensidad energética general, se
procede a particularizar el andlisis para Espana.



Analisis de la evolucién de la intensidad energética en Espafia [ ]

En este trabajo se aborda el andlisis de la IE desde una perspectiva de arriba abajo (top down), utilizando las estadisticas
energéticas y la contabilidad nacional. Los indicadores de eficiencia energética se han desarrollado y utilizado para la
evaluacion, monitorizacién y explicacion de las comparaciones entre paises sobre la productividad energética. Los indicadores
energéticos son dificiles de conceptualizar y no existe una Unica definicién. En la literatura especializada, la eficiencia
energética se mide con indicadores basados en unidades fisicas (por ejemplo, energia por unidad de produccién de acero)
y en unidades monetarias (por ejemplo, energia por millén de euros producidos). Estos indicadores tienden a utilizarse para
distintos objetivos: disefio industrial, productividad econémica, analisis de la sostenibilidad, seguridad energética, etc.

En funcion de cémo se contabilice el consumo energético se puede obtener distintos ratios de IE. En este trabajo se
analiza la IE total (incluyendo todos los sectores productivos y el sector residencial) frente a otros estudios que analizan
la IE industrial, que explica tan sélo entre un 20% y un 30% del consumo energético del pafs.

La incorporacién del sector energético en el anélisis de la IE es importante porque es uno de los principales
consumidores de energia primaria, porque una parte importante de la mejora de la eficiencia de los sectores (industrial
fundamentalmente) se debe a la sustitucién de combustibles fésiles por electricidad (mejora de |a IE sectorial industrial
a costa del empeoramiento de la IE del sector eléctrico) y porque es un sector que ha tenido que abastecer fuertes
crecimientos de demanda. Su omision dejarfa un 30% del consumo energético sin explicar. Por otro lado, la inclusién
en el analisis de la IE de las familias responde a dos motivos: el primero, que para algunos paises europeos su consumo
energético puede superar el 30% del total; el segundo, que el transporte privado es uno de los vectores de crecimiento
més importante del consumo energético total.

El analisis de la IE se ha realizado con la metodologia de descomposicion de indices. La descomposicién de indices
cuantifica matematicamente la contribucion de cada sector a la evolucién del indicador agregado. Una de las
principales criticas a la literatura empirica sobre la IE es que los modelos econométricos utilizados no han sido capaces
de identificar y cuantificar el efecto de variables clave, como los cambios estructurales y tecnolégicos que acompafian
al crecimiento econémico.t La metodologia de descomposicion de indices permite cuantificar la contribucion que cada
sector ha tenido en la evolucidn total del indicador, y el impacto que tiene en la IE el cambio estructural y tecnolégico
de los sectores.

El interés académico por el andlisis de la descomposicién de indices comenz6 tras la crisis energética de 1973/74,
cuando los investigadores trataron de identificar maneras de calcular el impacto del cambio estructural en la produccion
industrial sobre la demanda energética de la industria. La descomposicién de la IE industrial permitia entender mejor
los mecanismos subyacentes en el cambio de la |E y la valoracién de las politicas implementadas, asi como evaluar las
acciones futuras apropiadas y la posibilidad de realizar predicciones a largo plazo del indicador.

La metodologfa inicial era bastante sencilla y calculaba el efecto estructural en un afio determinado manteniendo
constantes en el valor del afio base las IE sectoriales. De la misma forma, se calculaba el cambio de la intensidad
sectorial, manteniendo constante la estructura econdmica del afio base.

6  Véase Angy Zhang, (2000) para una revision de los estudios méas recientes
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Con el tiempo se ha evolucionando hacia técnicas mds sofisticadas. Concretamente el método Log Mean Divisia
Index (LMDI 1), que se utiliza en este informe, presenta varias ventajas practicas para su aplicacion, que lo hacen
preferible frente a otros métodos (Ang et al., 2003; Ang, 2005) entre otros: el resultado no arroja un término residual;
los resultados son consistentes en agregacion, lo cual significa que los resultados a nivel de subgrupo pueden ser
agregados para dar el efecto correspondiente a nivel de grupo; y es un método con el que se pueden incluir con
facilidad mas de dos factores, siempre que estén correctamente definidos en la funcién principal.

La intensidad energética total depende de la intensidad energética de cada sector productivo (en este caso 17 sectores
incluyendo el transporte y la transformacién energética), la participacion el PIB de cada sector productivo y la intensidad
energética del sector residencial que se mide como la energia consumida por los hogares y el transporte dividida por
el PIB total.

A través de unos calculos matematicos explicados en el anexo A se puede descomponer |a variacion de la IE de forma
aditiva en tres efectos:

N El efecto estructura explica la variacion de la |E debida a un cambio en la participacion de un sector en el PIB total.
El efecto estructural total es la suma de todos los efectos estructurales de los 17 sectores.

N Fl efecto intrasectorial refleja la variacion de la IE provocada por un cambio en la intensidad energética del sector.
La suma de todos los efectos intrasectoriales es el efecto intrasectorial total.

N Efectoresidencial muestra la variacién de la IE debida a un cambio en la intensidad energética del sector residencial,
que se compone de la IE de los hogares vy la IE del transporte privado

De esta forma se puede desagregar la variacion de la IE total en 36 variables, dos variables (estructural e intrasectorial)
por cada uno de los 17 sectores y las dos variables del sector residencial. Este nivel de detalle permite analizar qué
sectores y por qué motivo han influido més en la evolucion de la IE.

La informacidn estadistica utilizada de consumo energético de los sectores viene de los balances energéticos de la
IEA (IEA, 2010b). Para el caso espafiol se cuenta ademés con las estadisticas mas desagregadas proporcionadas por el
Servicio de Estudios del IDAE para el transporte privado. En este analisis no se incluye la energia utilizada para usos
no energéticos. Los datos de VAB provienen de los Agregados Macroeconémicos— Desglose en 31 ramas de actividad
en series de volimenes encadenados con el afio 2000 de referencia publicadas por EUROSTAT. Eurostat sélo muestra
informacion a partir del afio 1995 para Espafia y la UE 15 por lo que este estudio se concentra en el periodo 1995 a
2008. La eleccion del periodo de comparacién es un factor esencial y los resultados seran radicalmente distintos. La
utilizacion de estas fuentes estadisticas presenta ciertas limitaciones (véase cuadro 2.3).

Se debe aclarar también que sera deseable ajustar el VAB a la paridad de poder de compra (PPC) para las comparaciones
internacionales pero estos factores de ajuste no existen para el nivel de desagregacion utilizado.
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Contabilizacion del PIB. Uno de los principales problemas al analizar los indicadores de IE es la
constante revision de la Contabilidad Nacional, la falta de detalle para algunos paises, y la ruptura
de series por cambios en la contabilizacion. Por ejemplo, hasta el afio 2004 Eurostat y el INE
contabilizaban el PIB en euros constantes de 1995, lo cual permitia examinar las series desde el
afo 1980. Un cambio metodoldgico a partir de 2005, con la introduccion de la contabilizacién en
volimenes encadenados ha hecho que solo se disponga de informacion desde 1995y no para todos
los paises. Esto dificulta la comparacion entre diferentes estudios.

Consumo final. Muchos estudios sobre la |[E analizantan solo el consumo final de los sectores y la mayor
parte de los estudios se centran en el analisis de la IE industrial, lo cual puede llevar a conclusiones
erroneas. Asi, cualquier sector que sustituya combustibles primarios (por ejemplo fuel o carbon por
electricidad) mostrara una mejora de la IE porque las pérdidas de transformacion energética se
trasladan al sector eléctrico, que no se analiza puesto que no es un sector consumidor final.

Balanza comercial. Si se tiene en cuenta que todos los productos y servicios tienen “enterrada”
una cantidad de energia utilizada para su produccion y venta, algunos paises pueden externalizar
aquellas actividades mas intensivas en energia presentando asi una menor IE.

Economia sumergida. Aunque los paises estiman en la contabilidad nacional como PIB una parte de
esa produccién no declarada, se ha demostrado a lo largo del tiempo que la economia sumergida suele
quedar “escondida” por lo que se esta sobrevalorando el consumo energético con relacion al PIB.
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Una vez presentada la metodologfa a utilizar en este andlisis, y los factores que pueden explicar la evolucién de la
intensidad energética, se procede en este capitulo a analizar la evolucién de este indicador en Espafia. En primer
lugar se revisa la literatura existente de analisis de intensidad energética en Espafa, para luego presentar el anélisis
desagregado de la intensidad en Espafia, un trabajo no realizado hasta el momento y que ofrece una visién mucho méas
detallada e informativa de la evolucion de este indicador. Posteriormente, y también con el fin de informar sobre las
caracteristicas particulares de la evolucion de la IE en Espafia se realiza una comparacién con la Unién Europea (UE15).
Finalmente se realizan unos ajustes al indicador para contabilizar los consumos directos e indirectos de los sectores y
comprobar si se producen en la interpretaciéon de la evolucién de la IE.

El estudio de la IE en Espafia ha sido realizado desde diferentes perspectivas, sin llegarse en ninguna de ellas a obtener
una imagen completa que permita explicar las razones que explican su evolucion divergente con los paises de su
entorno econémico.

La investigacion de los organismos gubernamentales esta liderada por el Instituto de Ahorro y Diversificacion Energética
(IDAE), que publica con regularidad los Boletines de Ahorro, Eficiencia Energética y Energias Renovables y que participa
activamente en la elaboracién de los informes internacionales que realiza la Comisién Europea dentro del Proyecto
ODYSEE de la Direccién General de Transporte y Energfa de la Comisién Europea. En los Gltimos afios se ha realizado
un importante esfuerzo de medicién de la sostenibilidad econémica y energética mediante indicadores (entre los que se
encuentra el de la IE) para evaluar la evolucion energética espafiola (Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, 2010).

En estos estudios divulgativos el analisis de la evolucién de la IE esta limitado a las variables basicas, lo que se
puede explicar en gran medida por la escasez de estadisticas y por los problemas de homogeneizar unidades de
analisis. Como el concepto de IE es tan amplio e incluye tantos factores con efectos contrarios (actividad y estructura
econémica, eficiencia energética de multitud de sectores, tecnologias de generacion de electricidad, precios, etc.) no se
pueden sacar conclusiones definitivas observando sélo de forma descriptiva las tendencias temporales de las grandes
magnitudes, por lo que se hace necesario introducir andlisis econométricos y/o matematicos.

Desde el punto de vista académico existen varios trabajos que abordan la cuestion de la IE en Espafia. El andlisis
de Ramos-Martin (2003) sostiene que los sistemas econdmicos se sitan en torno a puntos “atractores” de consumo
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energético estables que son seguidos por cambios radicales en el paradigma tecnolégico y en la estructura industrial
del pafs, lo que implica un movimiento hacia otro punto atractor, que da cierta estahilidad al equilibrio dindmico, pero
en un diferente nivel de consumo energético. Segin este autor el desarrollo de las sociedades consiste en transitar de
un punto atractor al siguiente. Este efecto se muestra para la economia espafiola en el grafico 3.1. En el eje vertical se
representa la |E en el afio t-1, mientras que en el eje horizontal se representa la misma variable para el afio t. Al unir
£s0s puntos se muestra la existencia de puntos atractores en los afios 1960- 1966, una fase de “reenergetizacion” de
la economia, y otro punto atractor, mas difuso, entre 1976-2001. La conclusion de este andlisis es que si se examina
un periodo corto de tiempo, el cambio estructural puede traer un periodo de estabilidad, que podria confundirse con
un periodo de desmaterializacion, pero al ampliar el periodo analizado se puede apreciar una trayectoria bien distinta.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Ramos-Martin (2003) y balances energéticos de la IEA (IEA, 2008a).

Por otro lado, Ramos-Martin identifica una correlacion entre el consumo energético del sector productivo y la
productividad de la economia espafiola, por el que los cambios en la IE de Espafia se producen por las diferencias en
la velocidad de ajuste entre el consumo energético y la productividad y/o por los cambios ocurridos fuera del sector
de trabajo remunerado. En el caso espafiol, el aumento del consumo de energfa en los sectores productivos lleva
aparejado un incremento de la productividad econémica del trabajo, lo cual significa que se reduce el tiempo dedicado
a actividades que generan valor afiadido y se produce un aumento del tiempo de ocio en el sector residencial, lo que se
traduce en un aumento de la energfa consumida por este sector. La conclusion es que el aumento de la capitalizacion
de los hogares, y su consiguiente incremento del consumo energético, es uno de los factores que explica el aumento
de la IE en Espafia.

Otros investigadores utilizan las tablas input-output para calcular la descomposicién estructural de la IE e identificar los
motivos que explican las diferencias en las IE en la industria entre los distintos paises de la Unién Europea (Alcéntara
y Duro, 2004). Su conclusién es que las diferencias en Europa se producen principalmente por el efecto directo de la
intensidad de la energfa y por el efecto de la demanda, sin que las diferentes estructuras econémicas de los paises
sean un factor importante. Los paises mas relevantes en el consumo de energia industrial son también los méas
relevantes cuando se analizan los sectores en la UE. Por ello, el control del consumo de energia en un nimero reducido
de sectores industriales y en un grupo de paises puede tener efectos muy positivos en la reduccién del consumo
energético europeo. El mayor inconveniente de este andlisis es que no estudia la evolucion de la IE en su conjunto al
no incluir la evolucién del sector terciario, del transporte y residencial.
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En el marco de la Estrategia de Eficiencia Energética Espafiola (E4) se realizaron varios estudios para identificar el ahorro
potencial de energia en varios procesos productivos industriales, siguiendo la teorfa microeconémica de produccion
de Farrel (Aranda et al., 2003). En primer lugar, los autores estiman las funciones de produccién de tres sectores
industriales (metales, quimico y agroalimentario) y plantean un problema de minimizacidn del coste para calcular el
volumen de produccién.' Su conclusion es que las empresas tienden a sustituir los actuales procesos de produccion,
intensivos en mano de obra, por otros mas intensivos en capital, que son a su vez mas consumidores de energfa. En una
segunda fase, analizan diferentes instalaciones mediante la realizacién de 160 diagnésticos energéticos y calculan los
potenciales de ahorro energético y econémico que se pueden alcanzar con medidas amortizables en un plazo de tiempo
razonable (entre 3y 5 afios). Sus conclusiones son:

N En la fabricacién de productos metalicos y maquinaria y equipo mecénico (excluyendo la metalurgia), el ahorro
energético en las empresas pequefias (entre 5y 15 empleados) puede ser del orden del 1,5% de su consumao
energético y del 5,5% en las empresas medianas (méas de 15 empleados).

N En el sector quimico los ahorros energéticos ascenderian al 5%.

En el sector agroalimentario, existe una gran diversidad de empresas con gran dispersién geogréafica y con un
consumo energético relativamente reducido en comparacién con otras industrias. El potencial de ahorro energético
es del orden del 15% de su consumo energético en las pequefias empresas y tan sélo del 5% en las empresas
medianas.

Otro estudio en esta linea de investigacion (Esteban et al., 2003) analiza el potencial de reduccién del consumo
energético de algunos sectores siguiendo un enfoque bottom-up (de arriba abajo). Su conclusion es que se puede
mejorar la eficiencia de las empresas espafolas reduciendo su consumo energético en un 23%. Las empresas se
clasifican en tres grupos:

N Empresas en las que, curiosamente, la introduccion de mejoras tecnoldgicas aumentarfa su consumo energético
(sector carnico, bebidas, estructuras metalicas e instrumentos a medida), puesto que desde un punto de vista
econémico la solucion eficiente es consumir mas energia.

N Hay varios sectores que pueden reducir su consumo energético en mas de un 90% (madera, muebles, mecénica,
fabricacion de otras maquinas y textiles y tejidos).

N Hay un grupo de sectores asociados a la construccion cuyo potencial de mejora es reducido (azulejos y baldosas,
hormigan y piedra).

Estos estudios no cubren la totalidad de las industrias espafiolas, entre las que destacan ramas muy intensivas en
energfa como son la metalurgia (22% del consumo energético industrial en 2004) y la fabricacion del cemento (que
supone casi la mitad del consumo energético de minerales no metéalicos con un 34%).

Dentro de los estudios criticos con la E4, algunos autores demuestran que a corto plazo la reduccion del consumo
energético en los sectores clave de la economia limita el crecimiento econémico (Climent y Pardo, 2007). Existen
datos empiricos que demuestran que una restriccién en el suministro energético (como en el embargo de 1974 o el
racionamiento energético en Brasil en 2002) es un freno para el crecimiento econémico. Las relaciones de causalidad
entre consumo energético y PIB han sido analizadas para distintos paises mediante diversas técnicas estadisticas
y econométricas, que pretenden cuantificar la fuerza con la que se produce el vinculo entre estas dos variables,

1 Paraello, utilizan el valor afiadido como medida de output y las variables exdgenas de capital, trabajo y gasto en energia, y gastos e indirectos
como la publicidad como inputs directos. Existen otros inputs estratégicos como la diferenciacién de producto y la publicidad que pueden origi-
nar diferencias en la competitividad de las empresas y desviaciones respecto a la frontera de produccion.



Analisis de la evolucién de la intensidad energética en Espafia [ ]

aunque las investigaciones arrojan resultados “no concluyentes y ambiguos” en funcién de la metodologia utilizada,
en la frecuencia de los datos y en los pafses analizados. Segun estos autores, esto se debe a que existen una serie
de factores que debilitan o esconden las relaciones entre el consumo energético y el crecimiento econémico o que
simplemente omiten variables relevantes en el analisis. Para demostrar estas hip6tesis, realizan un analisis bivariante
entre el consumo energético y el PIB a largo plazo para Espafa, que demuestra que no existe una relacién bidireccional
como consecuencia clara de la omision de variables. Al realizar un andlisis multivariante de la relacién entre consumo
energeético y crecimiento econémico, considerando las variables de empleo, indice de precios al consumo (IPC) y precio
del crudo Brent, se demuestra que estas variables son informativas en el vinculo PIB-energfa, ya que se detecta una
causalidad a corto plazo unidireccional entre consumo energético y PIB (es el consumo energético el que determina el
crecimiento econémico y puede limitarlo) y bidireccional a largo plazo.

Por lo que se refiere al anélisis del indicador de la intensidad energética, Marrero y Ramos-Real (2008) analizan su
evolucion en los pafses de la UE15. Estos autores concluyen que entre las causas de la divergencia del caso espafol
con respecto a la UE15 estan una pérdida de competitividad del sector servicios debido a la escasa competencia a
la que esta sujeta el sector y el boom de la vivienda que ha motivado un incremento de la industria cementera muy
intensiva en el uso de energfa. No obstante estos autores tan sélo analizan la IE del sector servicios y la industria,
dejando un porcentaje muy alto del consumo energético sin explicar (transporte, residencial y sector energético).

Finalmente, la Fundacién Repsol ha creado un indicador de eficiencia energética de la economia espafiola agregando
diferentes indicadores sectoriales de eficiencia energética. Aunque el indicador resultante no se asemeja al de la IE,
el estudio parcial de indicadores, como la eficiencia energética del transporte o de los hogares, pueden ser (tiles para
realizar recomendaciones mas concretas. El principal inconveniente de este enfoque es que no se puede comparar a
priori con otros pafses por la ausencia de datos homogéneos y porque infravalora el efecto actividad, que muchas veces
supera el efecto eficiencia energética.

A continuacion se analiza la evolucion de la IE entre 1995 y 2008, que presenta dos fases muy diferenciadas. En la
primera, entre 1995 y 2004, la IE crecié constantemente, siguiendo la trayectoria inversa a otros paises europeos,
y alcanzd su pico en 2004 con un ratio de 203 tep/M<€ (un 19% superior al de la UE15 en ese afio). A partir de
2005, distintas circunstancias que se analizaran posteriormente han llevado a un descenso del consumo energético y
reduccion pronunciada de la IE. Si entre 1995y 2004 la IE crecid un 5% en los cuatro afios siguientes la IE se redujo un
11%, acortando asf las distancias con la UE15.

En este periodo el incremento de IE sectorial més significativo se produce en el sector terciario (+31%). No obstante su
IE es todavia muy baja (21 tep/ M€ 95) e inferior a la de la UE15.

El sector eléctrico presenta una evolucién muy favorable y reduce la IE en un 26%. Esto se debe a cambios profundos
en el mix de generacion de electricidad como se explica mas adelante.

En el caso del refino y otra transformacion energética se produce lo contrario, a partir de 2006 aumentan
considerablemente los consumos propios de gas y se reducen los ingresos por la actividad extractiva de petréleo y
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gas. Estos dos efectos hacen que su IE aumente mucho en el periodo. En el caso de la industria, se producen dos fases
diferenciadas. Hasta 2004 la IE aumenta un 8%. En los afios siguientes se produce el efecto contrario, aunque de forma
més acentuada en los metales basicos.

Electricidad 2.675 2.286 1.974 -15% -14%
Refino y otros 2.176 2.890 3.721 33% 29%
AGRICULTURA 103 139 116 36% -17%
INDUSTRIA 161 174 146 8% -16%
Metales basicos 307 337 239 10% -29%
Quimica 296 286 280 -3% 2%
Prod no metélicos 664 768 723 16% -6%
Mat Transporte 64 84 59 30% -29%
Magquinaria 63 93 79 48% -15%
Mineria 265 241 288 -9% 19%
Alimentacion 152 216 148 42% -32%
Papel 194 226 217 17% -4%
Madera 82 339 281 313% -17%
Construccién 5 7 7 1% -3%
Textil 153 156 104 2% -33%
Otros 492 343 434 -30% 27%
TRANSPORTE 668 795 750 19% -6%
TERCIARIO 16 20 21 22% 7%
Residencial 21 23 22 9% -5%
Tpte residencial 19 19 19 2% 1%

Fuente: Elaboracién propia.

El transporte de mercancias incrementa su IE en el periodo un 12% hasta los 750 tep/M<€. Esta cifra excluye el
consumo del sector residencial, al disponer de cifras de consumo energético de los turismos. Se debe destacar que en
este caso el transporte privado corresponde (inicamente al que se realiza en vehiculo particular, puesto que aunque las
familias se desplazan en autobUs o tren, esto se considera un servicio retribuido que genera VAB y que se incluye en el
total del VAB del transporte. La |E del transporte privado (19 tep/M<€ 95) se calcula sobre el PIB total de la economfa,
de la misma forma que se hace con el consumo de los hogares.

Por otro lado, en los hogares aumenta la IE (+4%) hasta los 22 tep/M<€ en 2008. Los datos muestran una mejora de
su ratio a partir de 2005 tras afios de fuerte crecimiento. Como se puede apreciar en el grafico 3.2, los espafioles han
aumentado en estos afios su consumo energético en sus hogares y en sus vehiculos por encima del crecimiento de su
renta per cépita, lo cual puede reflejar en parte el proceso de convergencia con Europa (electrodomésticos y posesién
de vehiculos) asi como la reduccion de los precios de la energia en comparacion con otros bienes.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los balances energéticos de la IEA (IEA, 2010b).

A continuacién se muestran los resultados del ejercicio de desagregacion de la IE en Espafia en el periodo 1995-2008,
siguiendo la metodologia LMDI | descrita anteriormente. En primer lugar se muestra el resultado de la desagregacion
para los dos periodos. Después, para comprender la evolucion de cada sector, se analiza su evolucién anual. En los
gréficos 3.4 a 3.7 se muestra la descomposicion de IE cada afio (esto es 1995-1996, 1996-1997, ..., 2007-2008) en los
tres efectos descritos y se transforman en indice con 1995 como base 100.

En la tabla 3.2 se muestran los resultados de la desagregacion de la IE en Espafia. Esta tabla es dtil para comprender
en conjunto las dos tendencias, la de crecimiento de la [E entre 1995y 2004 y la de disminucién de la misma entre 2004
y 2008. No obstante, el anélisis de la evolucién anual da una imagen mas completa. La suma del efecto estructural
(“Str”), intrasectorial (“Int") y residencial total (“Resid”) es la diferencia de IE entre 1995y 2004 y entre 2004 y 2008. El
efecto estructural (o intrasectorial) total es la suma de los efectos de cada sector. En la columna “total” se representa
la suma para cada sector de los dos efectos, esto es cémo cada sector afecta a la IE total. En la columna titulada “%
total” se recoge el porcentaje de la variacion total que corresponde a ese sector.

En el gréfico 3.3 se muestra la desagregacion de la evolucién de la IE total en sus tres efectos. Es interesante contrastar
este grafico con los resultados ofrecidos en la comparacion con la UE15 més adelante para comprender la divergencia
experimentada hasta el afio 2004 y la convergencia a partir de entonces. La combinacién de ambos analisis permite
sacar conclusiones que otros trabajos no han podido apreciar por limitarse a un ndmero menor de sectores 0 a un solo
pais 0 a un perfodo temporal diferente.

La IE disminuy6 en 13,9 tep/M<€ entre 1995 y 2008 con dos periodos diferenciados. El descenso de 22,5 tep/M<€ entre
2004 y 2008 compenso con creces el aumento entre 1995 y 2004 de 9,6 tep/M€. A grandes rasgos el descenso de la
IE se debe a la reduccion de -14,9 tep/M<€ por el efecto estructural (el menor peso en la economia de algunas ramas
productivas), el mantenimiento en niveles similares de las intensidades energéticas sectoriales (efecto intrasectorial)
y el ligero aumento de 1,3 tep/M<€ por el efecto residencial (hogares y transporte).



_ Analisis de la evolucion de la intensidad energética en Espafia [ ]

Tabla 3.2. Desagregacion de la intensidad energética en Espaia entre 1995 y 2008 (tep/M<).

| Desagrogacion1995:204 || Desagregacion 20042008 |
s Rosit| Tonl | o S0 | | osid | Toal | ot

Energia 6,05 -7,64 -1,59 17% 062 650 -71.12 32%
Refino y otros 117 432 -2,85 -30% -3.47 3,50 0,03 0%
AGRICULTURA -0,87 1,49 0,62 6% 063 082 -1,44 6%
INDUSTRIA 1,27 3.33 4,61 48% 307 -713 -10,20 45%
Metales basicos 0,27 0,81 1,08 11% -0,57 -2,60 -3.17 14%
Quimica 0,22 -0.23 -0.45 -5% 0,77  -014 -0,92 4%
Prod no metélicos 0,56 1.4 1,97 21% -1.24 -0,58 -1,82 8%
Mat Tpte 0,00 0,37 0,37 4% 009 -045 -0,54 2%
Magquinaria 0,06 0,70 0,76 8% 018 031 -0,49 2%
Minerfa 0,01 -0,05 -0,04 0% 013 0,09 -0,05 0%
Alimentacion -1,06 1,59 0,53 6% 020 147 -1,67 7%
Papel 0,12 0,51 0,63 7% 033 015 -0.48 2%
Madera -0,02 1,03 1,01 11% 013 022 0,35 2%
Construccion 0,08 0.18 0,26 3% -0,01 -0,02 -0,03 0%
Textil -0,53 0,03 -0,50 -5% 036  -045 -0,81 4%
Otros 0.25 -1.26 -1,01 1% 0,59 0,73 0,14 1%
TRANSPORTE -1,58 5,81 424 44% -2,01 -1,97 -3,98 18%
TERCIARIO 0,04 2,24 2,28 24% 0,57 0,91 1,48 -1%
Residencial 1.9 1.9 20% 1.1 -11 5%
Tpte residencial 0.4 04 4% 0.2 -0,2 1%
TOTAL -4,0 11,3 23 9,6 -108 -105 -1.3 -22,5

Fuente: Elabaracién propia.
No obstante cuando se analiza la evolucién anual se comprueba que la IE total sigue la misma trayectoria que el efecto
intrasectorial. Esto es asf porque el efecto estructural se compensa inicialmente con el crecimiento del consumo energético
de las familias. No obstante, a partir de 2004, los tres efectos comienzan la senda de reduccién por diferentes motivos, y
sobre todo, como el efecto estructural es especialmente fuerte, su influencia es muy marcada en el periodo total.

Grafico 3.3. Desagregacion de la intensidad energética en Espaiia (1995=100).
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E Str: Efecto Estructural; E Int: Efecto intrasectorial; E Resid: Efecto Residencial. Fuente: Elaboracion propia.
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El siguiente paso es conocer cual ha sido la incidencia de los sectores en la evolucion de cada efecto. En el gréafico
3.4 se muestra la evolucion entre 1995 y 2008 del efecto estructural. La actividad de transformacion energética, y el
transporte en menor medida son los principales responsables de la evolucién estructural (esto es, la pérdida de peso
de estas actividades sobre el PIB). En el caso de la actividad de transformacién energética, la pérdida de peso en el
PIB total se debe posiblemente al descenso de ingresos de las actividades extractivas de crudo y gas: la produccion de
crudo desciende de 260 a 129 ktep y la de gas de 309 a 140 ktep y el VAB de la extraccion energética se reduce desde
los 775 M€ a los 454 M<€; este efecto se compensa parcialmente por el efecto intrasectorial. Los sectores industriales
y el sector del transporte pierden peso también frente al aumento del terciario y del sector eléctrico.
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Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico 3.5 se muestra la evolucién entre 1995 y 2008 del efecto intrasectorial de los sectores donde se percibe
claramente el aumento fuerte hasta el afo 2004 de la IE por el impulso del transporte y la industria, y el descenso
pronunciado a partir de entonces. El sector que mas destaca, por su fuerte contribucién al descenso de la IE es el
eléctrico. Esto se debe, por un lado, a una mejora en la eficiencia de la produccién y abastecimiento de electricidad
y por otro a un crecimiento de su VAB. La eficiencia mejora porque la generacion con ciclo combinado de gas pasa de
suponer el 2% de la generacion en 1995 al 39% en 2008. Por su parte las energias renovables, fundamentalmente la
edlica, aumentan su participacion desde el 1% al 12,5% en 2008. Como la eficiencia — de acuerdo con las convenciones
estadisticas — de estas tecnologias es superior — gas (57%) y renovables (100%)- a la del carbdn (38%) y la nuclear
(33%), se consigue generar méas (la demanda crece un 87% en el perfodo) consumiendo menos energfa primaria (los
insumos tan sélo crecen un 25%). Véase el anexo B para una explicacion de los ratios de eficiencia en la generacién
de electricidad.

Por Gltimo, resulta esclarecedor analizar la influencia de cada sector - considerando conjuntamente los dos efectos,
estructural e intrasectorial — sobre la |E. En el grafico 3.6 se muestra la evolucién entre 1995 y 2008 de este efecto
conjunto. En algunos casos los efectos se compensan, como es el caso de la transformacién energética y el transporte
mientras que el efecto conjunto de otros sectores cobra més relevancia como es el caso de la industria (que reduce la
IE en 5,6 tep/M€) y el transporte (que aumenta la IE en 3,8 tep/M<€).
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Grafico 3.5. Efecto intrasectorial por sectores en Espaiia (1995=100).

115
110 =—Electricidad
=——0ra transfarmacion
e — AGRICLILTLIRA,
100 —matales basicos
a5 - =——Quimica
— Prod no metdlicos
» Otra Industria
BS e TRAMSFORTE
BO —— e , TERCIARIOD
41 " a —
FESPFESESSESSE —

Fuente: Elaboracion propia.

Las actividades industriales son responsables en buena medida de la evolucién de la IE en los dos periodos, tanto en
su crecimiento como en su reduccion. Las actividades ligadas a la construccion son también las que mas influyen en la
evolucién de la IE industrial. Estos sectores han disfrutado de unas tarifas eléctricas muy bajas hasta 2006.

En el primer perfodo se produce también un aumento importante del transporte de mercancfas, que podria también
estar ligado a la actividad constructora. El sector terciario es el dnico sector que no corrige su crecimiento en el
segundo periodo.

Grafico 3.6. Efecto de cada sector sobre la intensidad energética en Espaiia (1995=100).
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la comparacion del caso espafiol con la UET5 se buscan las claves diferenciales entre el compartamiento espafiol y
la evolucion de la UE15y no se pretende realizar un andlisis exhaustivo de cada pais europeo. Desafortunadamente las
estadisticas de valor afiadido bruto desagregado no estan disponibles para todos los paises de la UE15.

Entre 1995y 2008 la IE disminuyé en Espafia en -13 tep por cada millén de euros (-7%), mientras que en la UE15 se
redujo en -33,6 tep (-18%). Los datos disponibles muestran que por paises las mayores reducciones se produjeron
en Suecia (-34%) y en los Paises Bajos (-26%). En términos absolutos en 2008 los paises con unas [E mds bajas son
Dinamarca (115 tep/M€), Italia (145 tep/M€) y Alemania (150 tep/M<€), mientras que tan solo Finlandia (234 tep/M<€)
y Bélgica (194 tep/M<€) presentan una peor IE que Espafia. Una primera conclusion al analizar estos ratios es que la
renta per cépita y la especializacién productiva influye en los niveles de la IE y es uno de los aspectos que diferencian
a Espafiay la UET5.

En la tabla 3.3 se muestran los valores de la IE en la UE15 y se comparan con los del caso espafiol para el perfodo
1995-2008. En la altima columna se muestra la diferencia entre Espaiia y la UE15 para el afio 2008. Asf, la IE en Espafia
es un 19% superior a la de la UE15 en ese afio. Los puntos favorables son la menor IE en el sector residencial y en los
servicios. Los pafses mediterraneos parten de niveles mucho mas bajos de IE pero crecen y convergen hacia niveles
europeos, mientras que los paises nérdicos y centroeuropeos reducen progresivamente la IE del sector residencial y
estabilizan la del sector servicios. Uno de los motivos de esta mejora es que las bajas temperaturas y en consecuencia
el mayor consumo energético para calefaccion (también influido por el nivel de ocupacién de los hogares), fomentan
la introduccion de mejoras de eficiencia en los sistemas de calefaccion y el aprovechamiento de calor. En los pafses
mediterrdneos se parte de niveles inferiores de IE por las mejores condiciones climatolégicas. Pero el proceso
de convergencia de renta hacia niveles europeos, implica un aumento del equipamiento de las oficinas y otros
establecimientos de servicios y las temperaturas mas altas provocan un mayor recurso a sistemas de climatizacién.
Ademaés, estos paises se especializan en el sector turfstico que es mas intensivo en energia. Por ello, la segunda
conclusién es que los sectores de servicios y residencial tienen una |E menor, pero que esconden un efecto temperatura
que si se descontase no mostrarfa unos ratios tan favorables. En el siguiente capitulo se analizarén los consumos
indirectos de estos sectores en el caso espafol, lo cual permitird completar estas conclusiones.

Por lo que se refiere a las |E del transporte, en Espafia son superiores a las del resto de paises, exceptuando a Grecia y
Portugal. La escasa informacion estadistica sobre el consumo energético en el transporte a nivel internacional impide
profundizar mas.

En cuanto a la comparacién de la evolucion de la IE industrial, los ratios son especialmente superiores en Espafia en
el caso de los productos no metdlicos (un 37% superior), los metales bésicos (un 21% superior) y la quimica (un 60%
superior). Por eso la tercera conclusion es que aunque la IE de la industria espafiola ha mejorado, no lo ha hecho
tanto como la de la UE15. Una de las razones de esas diferencias puede ser que la estructura productiva espafola se
ha especializado en actividades que requieren mas energia. Por ejemplo, en el caso de los minerales no metélicos,
una buena parte de su mercado y de su crecimiento se debe a la construccién, que demanda estos materiales con
un alto contenido energético (la IE del cemento es de 2.000 tep/M<€ v la del acero 878 tep/M<€). No obstante estas
conclusiones son provisionales, puesto que se debe analizar los consumos indirectos de estos sectores para tener una
imagen completa de su evolucién.
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Tabla 3.3. Intensidades energéticas por sectores en la UE15 y Espaiia (tep/M 95

| Diferencia_|

| ues || Espaia |
| 1995 | 2008 || 195 | 2008 | | Esp/UE(2008)_

Electricidad 2.448 2.167 2.675 1.974 -9%
Refinerfas y otros 1.029 1.346 2.176 3.721 177%
AGRICULTURA 150 119 103 116 -3%
INDUSTRIA 138 116 161 146 26%
Metales basicos 271 197 307 239 21%
Quimica 256 175 296 280 60%
Prod. no metélicos 541 529 664 723 37%
Mat Transporte 47 40 64 59 49%
Maquinaria 60 38 63 79 110%
Mineria 231 147 265 288 96%
Alimentacion 134 137 152 148 8%
Papel 213 229 194 217 -6%
Madera 138 219 82 281 28%
Construccion 10 10 5 7 -34%
Textil 90 84 153 104 24%
Otros 416 450 492 434 -3%
TRANSPORTE 883 683 1.066 1.196 75%
TERCIARIO 25 22 16 21 -6%
RESIDENCIAL 34 27 21 22 -21%

Fuente: Elaboracion propia

En definitiva aunque la evolucién de la IE de cada sector es importante, lo que es mas relevante es cdmo estos sectores
afectan a la IE total. La comparacitn de la estructura econémica de Espafia y de la UE15 (grafico 3.7) confirma lo anterior. Por
ejemplo, la actividad de la construccion tiene un porcentaje del PIB en Espafia mucho mas alto que la UE15 (10% frente al
6%). Esto se debe en parte a las fuertes inversiones en infraestructuras, viviendas principales y segundas residencias, lo cual
ha empujado la demanda energética de otros sectores. En los minerales no metéalicos y los metales basicos se combinan por
tanto dos efectos: una mayor contribucién al PIB espafiol y una IE elevada al concentrarse en este tipo de actividades.

Grafico 3.7. Desglose del PIB en la UE15 y Espaia
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Fuente: EUROSTAT (2009a) e INE (2010).
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3.3.2. Desagregacion de la intensidad energética en la UE15

El objetivo de esta seccidn es averiguar cuales son los sectores clave que marcan las principales diferencias entre el
descenso de la IE en-34 tep/M entre 1995y 2008 en la UE15y de -13,9 tep/M<€ en el caso espafiol. Para ello se utiliza
el modelo LMDI | 'y se desagrega el crecimiento de la IE total en los 17 sectores en Espafia y en la UE15 y en los tres
efectos: estructural, intrasectorial y residencial.

En la tabla 3.4 se muestran los resultados de la desagregacion de la IE en la UE 15y en Espafia. Al igual que la tabla
3.2, esta tabla permite comprender las diferentes tendencias y se complementa con el analisis de la evolucién anual.
La suma del efecto estructural, intrasectorial y residencial total es la diferencia de IE entre el afio 1995y 2008. El efecto
estructural (o intrasectorial) total es la suma de los efectos de cada sector. En la columna “Total” se representa la suma
para cada sector de los dos efectos, esto es como cada sector afecta a la IE total. En la columna titulada “% total” se
recoge el porcentaje de la variacién total que corresponde a ese sector.

El efecto intrasectorial es el responsable de la mayor parte de la evolucién de la IE en la UE15, donde los sectores
mejoran sus intensidades en -17,2 tep/M<€. En el caso espafiol es el efecto estructura el que determina el descenso
de la IE en el periodo.

Tabla 3.4. Desagregacion de la intensidad energética en Espaiia y en la UE15 entre 1995 y2008

Electricidad 35 509 8,65 6% 496 1367 8,71 7%
Efrzrs‘e”as Y 680 323 357 1% 1099 817 283 2%
AGRICULTURA 050 0,65 114 3% 132 050 083 6%
INDUSTRIA 248 530 778 23% 179 380 559 43%
Metales basicos ~ -0,24  -1,72 -1,96 6% -0,31 -1,78 -2,09 16%
Quimica 041 219 178 5% 100 037 436 1%
Prod no 085 009 0% 3% 061 075 015 1%
metélicos

Mat Tpte 001 015 016 0% 008 0,09 017 1%
Maquinaria 044  -097 -0,54 2% -0,10 0,36 0,27 -2%
Mineria 001 015 014 0% 013 004 009 1%
Alimentacion -0,85 0,09 -0,77 2% -1,04  -0,10 -1,14 9%
Papel 075 028 046 1% 019 034 015 1%
Madera 020 031 010 0% 008 074 066 5%
Construccién 010 0,00 009 0% 007 015 023 2%
Textil 053 0,06 059 2% 081 050 431 10%
Otros 070 024 046 1% 043 044 088 7%
TRANSPORTE 354 877 523 16% 538 579 041 3%
TERCIARIO 061 -1.48 086 3% 056 319 375  -29%
Residencial -64  -6,36 19% 0.8 0,81 -6%

Fuente: Elaboracion propia



Analisis de la evolucién de la intensidad energética en Espafia [ ]

Por sectores las mayores diferencias se producen en el terciario, el transporte, el sector residencial y, en menor medida,
en la industria, en particular en los minerales no metalicos, por las razones antes descritas.

El sector terciario incrementa la |E en Espafia en (+5,75tep/M<€), mientras que se reduce en la UE15. La mejora
de los sistemas de calefaccion y el aprovechamiento de calor explica la reduccién de la IE del sector residencial
en la UE15 (-6,4 tep/M<€), mientras que los hogares espafioles han aumentado su demanda energética y
convergido hacia los niveles de la UE. Las razones que podrian estar detras de esta evolucion se encuentran en:
los cambios en el modelo de urbanizacién; el aumento de la poblacidn, el empleo y el incremento de la renta
per capita, que han propulsado una convergencia hacia los niveles europeos de equipamiento; y el retraso en
la aprobacion de un Cédigo de Edificacién mas exigente, que entrd en vigor en el afio 2007, afio en el que la
actividad constructora empez6 a declinar. Ademas, unos precios de la energia méas bajos en Espafia han podido
contribuir también a un consumo ineficiente en los hogares y el terciario. Estos aspectos se examinaran en
mayor detalle en un capitulo aparte.

En el grafico 3.8 se muestra la descomposicion de IE para la UE15 en los tres efectos descritos y se transforman
en fndice con 1995 como base 100. La IE total nuevamente es la suma de los efectos estructural, intrasectorial y
residencial. Las mayores reducciones de la IE se producen entre los afios 1996 y 2000.
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En el gréfico 3.9 se muestra la evolucién entre 1995 y 2008 del efecto intrasectorial de los sectores, cuya suma es
el efecto intrasectorial total (E, ), que refleja la segunda columna de la tabla 3.4 transformada en indice con 1995
como base 100. La mejora del efecto intrasectorial en el caso de la UE15 se debe fundamentalmente a la evolucion
de la generacidn de electricidad en Alemania, como se comentarad mas adelante. Otro aspecto significativo en este
pais, que afecta a la evolucion de la UE15, es la fuerte mejora de la IE de los hogares antes descrita. El sector
de transporte presenta una evolucion favorable aunque la falta de desagregacion de los datos no permite sacar
conclusiones a nivel europeo.
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Grafico 3.9. Efecto intrasectorial por sectores en la UE15 (1995=100)

105 Efecto intrasectorial
100 —=
” \
aQ N v - .
85
80
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
— ENERGIA e B GRICULTURA e [ etales basicos
B L1 [1111¥] e PO C NG M eTAlICOS e OtF A INclustria
s TRANSPORTE s TERCIARIO EINT

En el grafico 3.10 se muestra la evolucion en la UE15 entre 1995 y 2008 del efecto estructural de los sectores, cuya
suma es el efecto estructural total (Eg, ), que refleja la primera columna de la tabla 3.4 transformada en indice con
1995 como base 100. El efecto estructural en la UE15 es importante fundamentalmente por la evolucion del sector
energético, principalmente en la actividad de refino (-6,8 tep) pero también en el sector eléctrico (-3,6 tep). Un aspecto
destacable al analizar este periodo temporal es que los efectos estructurales adquieren mayor importancia en el
caso espafiol, donde el aumento del refino (-10 tep) es superior al de la UE15 y el transporte también tiene un efecto
importante (-5 tep).

Grafico 3.10. Efecto estructural por sectores en la UE15 (1995=100)
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Fuente: Elaboracion propia

Por (ltimo, al analizar el efecto conjunto de los sectores sobre la IE de la UE15 se concluye que la energia es la principal
responsable de la evolucién de la IE total en la UE15 (un 36% de la reduccidn), seguida de los hogares (un 19%) y la
industria (un 23%).
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Grafico 3.11. Efecto de cada sector sobre la intensidad energética en la UE15 (1995=100)
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Fuente: Elaboracion propia

La diferente evolucion de los sectores ha conducido a una diferencia de nivel de IE entre Espafia y la UE15 de 28,5
tep/M€ en 2008. Se puede aplicar la metodologia de desagregacion de indices para analizar esta diferencia, de
manera que se distingan claramente los sectores clave y la magnitud de la diferencia. La formulacién es la misma
que la realizada en el ejercicio anterior pero en vez de calcular la diferencia en un pais entre 1995y 2008 se calcula la
diferencia entre Espafa y la UE15 en el afio 2008. Los resultados se muestran en la tabla 3.5.

Tabla 3.5. Desagregacion de la diferencia de la intensidad energética entre Espaiia y la UE15

en 2008 (tep/M< 95).
e ——

Electricidad 1%
Refino y otros —8,8 12,2 3,5 12%
AGRICULTURA 1,6 -0,1 15 5%
INDUSTRIA 1.3 12 8,5 30%
Metales basicos 06 1,0 1,6 6%
Quimica -1,5 2,6 1,0 4%
Min. no metalicos 3,0 1.9 49 17%
Mat Tpte 0,2 04 02 1%
Maquinaria -1,5 1.3 -0,2 1%
Mineria -0,1 02 0,2 1%
Alimentacion 02 02 04 1%
Papel -04 -0,2 -0,6 2%
Madera 0.1 02 0.3 1%
Construccion 0.3 -0,2 0.1 0%
Textil 0,0 0.1 0.2 1%
Otros 04 -0,1 0,3 1%
TRANSPORTE -3,6 22,6 19,0 67%
TERCIARIO 0,4 09 -1.3 -5%
Residencial -5,8 -5,8 -20%

Fuente: Elaboracién propia
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Se confirma que los principales sectores que contribuyen a la diferencia son el transporte y la industria. El primero
aporta 19 tep/M<€ de la diferencia pero hay que tener en cuenta que esta cifra incluye el consumo energético del
transporte privado, lo cual distorsiona el andlisis. En cuanto a la industria, es responsable del 30% de la diferencia,
sobre todo por la mayor IE en Espafia de los metales basicos y los minerales no metalicos. Esto significa que, aunque
estas ramas han mejorado sus IE en el periodo analizado, no lo han hecho de la misma forma que la UE15 Yy, por ello,
tienen unas IE méas altas.

Tras analizar la diferencia de la |E desde diferentes perspectivas, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

N la reduccién de la IE en el sector eléctrico es el principal responsable de la reduccién de la IE en la UE15,
principalmente por la penetracion de las renovables y del gas natural en Alemania y del gas natural en Reino Unido.

N laindustria espafolarealiza un fuerte ajuste de sus intensidades energéticas entre 2006 y 2008 como consecuencia
de la ralentizacion de la actividad productiva, lo cual constituye el principal impulsor de la reduccion de la IE
espafiola (43% del total) superior a lo sucedido en la UE15, aunque sigue manteniendo IE sectoriales superiores.
Esta diferencia podria deberse a que la actividad constructora, que genera una fuerte demanda energética, ha
sido més reducida en ese periodo en la UE15 y la evolucién de la industria estd empujada por otras actividades de
mayor valor afiadido.

N Enla UE15 en el periodo analizado se ha mejorado considerablemente la eficiencia en el suministro de calefaccion
en los hogares con el aprovechamiento de calor (district heating), lo que se traduce en mejoras de la intensidad en
el sector terciario y residencial. En Espafa el aumento de las necesidades energéticas, el incremento de poblacién
y una renta per capita que converge a niveles europeos puede explicar el crecimiento de la intensidad en los
hogares. En el caso del sector terciario el aumento de la IE podria deberse en parte a la fuerte especializacion en
el sector turfstico, con mayores necesidades energéticas.

Cuando se comparan paises con diferentes abastecimientos energéticos, diverso grado de especializacion econémica
y diferente tamafio, es importante conocer qué parte de la evolucién total del agregado se debe a la evolucién de cada
pais. La identificacion de estos pafses permite asesorar cudles son las politicas energéticas o econdmicas exitosas.

Entre 1995 y 2008 la mayor parte de la reduccion de la IE en la UE15 se debe a la mejora del indicador en Alemania
(35%), Reino Unido (24%) y Francia (14%). La mayor parte de los cambios se producen por el efecto intensidad, mientras
que los cambios en la estructura econémica son menores. El analisis muestra que el caso espafiol es una excepcion
puesto que es el tnico pais que empeora la IE de la UE15(2%) y es el Unico pafs donde el efecto estructural empuja la
IE en el periodo analizado.

Cuando se analiza la descomposicion de las IE en Alemania en este periodo se descubre que la IE entre 1995 y 2008
descendié un -20% debido principalmente a las mejoras en el sector de energia (43%), transporte (27%) y residencial
(21%). EI sector energético redujo su IE porque la demanda de electricidad solo crecié un 18% y se cubrié con fuentes
energéticas mas eficientes: las energias renovables (que aumentan desde 9.415 GWh en 1995 hasta 74.213 GWh en
2008) y el gas natural (que contribuye con 43.180 GWh en 1995 hasta 87.654 GWh en 2008)%. En el sector residencial,
los cambios en el abastecimiento energético estan detras de su evolucion positiva. En efecto, la demanda energética se
redujo en el periodo gracias a la sustitucion de productos petroliferos y del carbdn por energfas renovables, gas y calor.

2 Enlos balances energéticos de la IEA la eficiencia de la generacion eléctrica para Alemania fue de un 38% para el carbon, 45% para el gas y
100% para las energfas renovables.
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Dos conclusiones de la seccién anterior son que el transporte y el sector eléctrico condicionan la evolucién y el nivel de
las IE de los paises v, en particular, la IE espafiola. Estos dos sectores son los dos proveedores de servicios energéticos
por antonomasia y para ello consumen grandes cantidades de energia primaria. Los consumidores, por su parte, apenas
consumen directamente energia primaria y satisfacen sus necesidades energéticas sobre todo con productos finales,
como la electricidad y los carburantes.

La mayor parte de los estudios sobre la IE analizan su evolucion para algunos sectores, incluyendo sélo los consumos
energéticos directos. Los consumos directos son los consumos de fuentes energéticas que se contabilizan en los
balances energéticos para cada sector. En el caso del consumo de electricidad los balances energéticos no recogen
el consumo de otras fuentes energéticas necesario para la generacion de electricidad ni las pérdidas de distribucion
y transporte. Estos consumos se contabilizan como consumos del sector energético y en este trabajo se calcula su IE
con el VAB del sector, por ello el sector energético presenta unos ratios muy elevados. En el caso del transporte, los
sectores utilizan el transporte (tanto por cuenta propia como por cuenta ajena) para mover mercancias 0 personas.
Pero el consumo energético se clasifica en los balances energéticos bajo la categoria de transporte. La falta de una
recopilacion de las estadisticas de los consumos de transporte en los balances energéticos ha impedido que se pueda
asignar a los sectores consumidores finales su consumo de transporte y por ello existe un gran desconocimiento sobre
el transporte desde una perspectiva energética. El consumo de electricidad y de transporte es un consumo indirecto
de los sectores, como también lo es el consumo de cualquier fuente energética necesaria para producir otra fuente
energética (por ejemplo la transformacién de carbén en combustible de automocién).

En algunas industrias (siderurgia) o usos (calefaccion) la utilizacién de electricidad en vez de otro combustible como el
carbon reduce el nivel de IE, puesto que su consumo energético primario directo no incluye los consumos necesarios
para generar la electricidad utilizada (véase anexo C para mayor detalle). Por ello algunas de las conclusiones de la
seccion anterior fueron provisionales a la espera de averiguar si la contabilizacién en cada sector de sus consumos
indirectos cambia la aportacién de cada sector a la IE espafiola.

Por tanto, parece relevante completar ese analisis con un estudio de cémo afectan los consumos indirectos a la IE
de los sectores. De esta forma se podra identificar mejor cuéles son los sectores clave que arrastran el consumo
de energia en otros sectores. Para ello se repartird el consumo del transporte por cada sector que lo demande y se
asignaran los consumos energéticos primarios que han sido necesarios para la provision de servicios energéticos
(electricidad y carburantes) a cada sector consumidor. Con esto se calculara un nuevo balance energético ajustado vy
se analizara la evolucion de las nuevas IE. Se realiza este ajuste para el caso espafiol puesto que no se dispone de la
informacion necesaria para realizarlo para otros paises europeos.

La metodologfa que se utiliza para la asignacion del consumo energético indirecto a los sectores consta de tres pasos,
que se ilustran en el cuadro 3.1. En el primero se calcula el nuevo balance de energia final, repartiendo el consumo
final de electricidad y transporte a cada sector productivo y al sector residencial. En el segundo paso se atribuyen los
consumos de energia primaria que se producen en la transformacion de la energia final y se calcula un balance de
energia primario en el que sélo figuran los sectores consumidores finales (esto es, se excluyen las refinerfas, el sector
eléctrico y el transporte). En el tercero se calculan los nuevos ratios de IE y se realiza el ejercicio de desagregacion de
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indices para descubrir cuales son los sectores que impulsan la IE en Espafa, completando asi el ejercicio realizado en
la seccion anterior.® La explicacion detallada del reparto de los consumos de transporte y electricidad se recoge en el
Anexo C.

Cuadro 3.1. Metodologia de calculo de la intensidad energética primaria de los sectores

Balance de Energia Final Consumo de transformacién Nuevo VAB Nueva
Balance Ajustado Intensidad

Energia Energética

~ \ [ E Primaria E. final )

Sectores

Sectores
E |/|ﬂ1|=| E |

| & |/|m2|=| E, |

| £ |/|@1|=| i |

/[, ] <[ & ]

\ Renovables @ J @

*Los sectores consumen carbon, productos Nota: Ef refleja la energia final consumida por los sectores (1,2...n); E representa la energia total consumida por los
p i , gas, icil y sectores (directa e indirectamente)

‘|=|-|-| e

Fuente: Elaboracién propia.

Cuando se distribuyen estos consumos al resto de los sectores, la importancia de los sectores en el consumo energético
del pais cambia considerablemente. Por ejemplo, los balances energéticos muestran que en 2008 el sector terciario
consumi6 10.009 ktep de energia final, incluyendo 6.972 ktep de electricidad. Como se necesita una gran cantidad de
energia para producir un tep de electricidad (incluido en consumo de transformacién), el consumo total de energia de
este sector es de 20.043 ktep, esto es el doble de lo que se reporta en los balances energéticos. En el caso de los
minerales no metélicos, los balances energéticos muestran un consumo de 6.900 ktep en 2008, pero si se tienen en
cuenta los consumos de transformacion (2.756 ktep) y transporte (3.827 ktep), el consumo total asciende a 13.484 ktep.

Grafico 3.12. Consumo energético directo e indirecto en 2008.
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Fuente: Elaboracién propia.

3 Tan solo Alcantara y Padilla (2002) han utilizado un enfoque similar para analizar la IE. La principal diferencia con este analisis es que esos
autores no desagregan el consumo del transporte, por lo que dejan un sector clave sin explicar.



Analisis de la evolucién de la intensidad energética en Espafia [ ]

La conclusion méas importante de este analisis es que la mayor parte del consumo energético de los sectores viene
de proveedores de servicios energéticos, esto es transportistas o compafiias eléctricas. En el periodo analizado la
demanda de electricidad de los sectores no ha parado de crecer y ha aumentado su participacién en su demanda final.
En contrapartida la electrificacion de los consumos es un sintoma de progreso y revierte en una menor IE, tal y como
se ha mostrado en capftulos anteriores.

Con un porcentaje creciente de sus necesidades satisfechas por los proveedores de servicios energéticos, los sectores
tienen menos alternativas para mejorar su eficiencia energética, al margen de sus propias politicas de gestion de la
demanda de electricidad y transporte.

Otro aspecto importante, pero que no es visible en un anélisis tradicional del consumo energético, es que el ahorro de
electricidad genera importantes aharros en el consumo de transformacion. Un 80% de este consumo se produce en el
sector eléctrico.

Para poder calcular la nueva IE se deben introducir unos ajustes en la presentacion de los datos del VAB de los sectores
para adecuarlo al nimero de sectores que se obtienen tras el ajuste mostrado en el anexo C. Después se reparte el
VAB de las actividades econémicas encargadas de la transformacion energética y el transporte, puesto que ya no se
muestran estos sectores del balance final. Para ello se utiliza la tabla input output (afio 2000) como aproximacién de la
demanda en términos monetarios que los sectores productivos efecttian de los productos del sector de transformacidn
energética (que incluye refino y electricidad) y del transporte. Asf, al VAB de cada actividad productiva se le asigna la
parte proporcional del VAB de esos dos sectores.

En la comparacién con el andlisis tradicional de |a IE se debe tener en cuenta que el ndmero de categorias es ahora mas
reducido, por lo que los resultados no son estrictamente comparables, pero si que pueden dar una idea de cémo cambia
la IE de los sectores al incluir sus consumos indirectos. En el grafico 3.13 se muestran como “IE directa” las IE utilizadas
en la primera seccién, ajustadas a las nuevas categorias, junto con el nuevo indicador de IE que se ha calculado en este
apartado, “IE corregida”. Se muestran los ratios de IE de los sectores energia y transporte que desaparecen en el nuevo
indicador al haberse asignado a cada sector.

2.500

2.000

1.500

tep/ME€

1.000

m IE directa M IEindirecta

Fuente: Elaboracion propia.
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El nivel de los ratios de IE cambia considerablemente y los hechos mas significativos son los siguientes:

N

A

El sector quimico es el mas intensivo en energia, puesto que consume mucha energia eléctrica y de transporte, por
lo que su |E se duplica

La alimentacion es el sector que presenta una mayor diferencia con la contabilizacién de los consumos indirectos.
Si antes aparecia como un sector de baja IE ahora se triplica, y se convierte en el segundo sector mds intensivo en
energia. La inclusion del transporte en sus consumos es el principal responsable de este aumento.

La agricultura practicamente triplica su [E por la necesidad de transportar sus productos. La mayor parte del consumo
del transporte se utiliza para desplazamientos de cosechadoras v flota pesquera, mientras que la electricidad se
consume en regadios, ganaderfa y cultivos en invernadero. Dentro de este sector, la pesca es la actividad méas
intensiva (en torno a 800 tep/M€) frente a la agricultura (en torno a 200 tep/M<€ y la ganaderfa (en torno a 30
tep/M€).

Los sectores que demandan mucha energfa eléctrica, terciario, residencial y quimica, ven mejorados sus ratios
de IE entre 1995 y 2008 por la buena evolucién del sector eléctrico. Con la informacion disponible no es posible
estimar el consumo de transporte del sector terciario.

Una vez calculados los nuevos indicadores de IE se aplica la metodologia de desagregacion de indices para el perfodo

1995-2008. En el grafico 3.14 se muestra se muestra en forma de indice la descomposicién de IE en cada afio (esto

es,

1995-1996, 1996-1997,.., 2007-2008) y cémo afecta a su evolucién los tres efectos, estructural, intrasectorial vy

residencial. El efecto estructural es el que mas ha influido en la evolucién de la IE a lo largo de esos 13 afios, y el efecto
intrasectorial presenta dos tendencias claras, una de crecimiento y empeoramiento de la eficiencia energética de los

sectores hasta 2004 y otra de mejoria del indicador.
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Fuente: Elaboracién propia.

En el gréfico 3.15 se muestra la contribucién total (efecto estructural y efecto intrasectorial) de todos los sectores a

la intensidad energética corregida. El porcentaje de cada sector refleja qué parte de la variacion total de la IE (-13
tep/M<€) se debe a cada sector. Por ejemplo, entre 1995y 2008 la IE se ha reducido por la pérdida de peso del sector
agricola en la economia (26% del total), por la mejora de la eficiencia de los metales basicos (33% del total), y por la
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mejora de eficiencia en el sector eléctrico que se traduce en una mejora de eficiencia en los sectores industriales que
demandan abundante electricidad (alimentacién, quimico y residencial).Por otro lado, el terciario, el transporte privado
y los minerales no metalicos empujan al alza el indicador.

Grafico 3.15. Aportacion de cada sector a la reduccion de la intensidad energética corregida
entre 1995 y 2008.
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Fuente: Elaboracién propia.

Un empeoramiento general de la IE entre 1998y 2004 se ve compensado por la pronunciada reduccién de la [E entre 2005
y 2008. Este descenso se produce fundamentalmente por la fuerte reduccion del consumo energético en la industria,
especialmente en los metales basicos. Los minerales no metélicos, asociados a la actividad de la construccion, son los
que han influido negativamente a la evolucién del indicador entre 1995 y 2005 y a pesar de su mejoria en los dltimos
afios todavia no han compensado la mala evolucion anterior.

Las familias tienden a empeorar los ratios de IE tanto por lo que consumen en los hogares como por el transporte. Los
datos muestran que la demanda de energia de los hogares se ha moderado, o al menos crece a un ritmo menor que el
PIB. Mientras tanto, el transporte privado ha crecido a una tasa media anual del 4% durante el periodo, y lo ha hecho
fundamentalmente en el vehiculo particular.

Finalmente, el sector servicios ha impulsado al alza la IE considerablemente. Esto contrasta con la evolucion de la
industria, puesto que hasta 2005 el comportamiento del sector fue moderado y es a partir de entonces cuando crece
de forma muy acentuada.



4.1. Resultados principales del analisis de
la intensidad energética

4.2. Factores explicativos de la evolucion
de la intensidad energética en
Espaiia



Analisis de la evolucién de la intensidad energética en Espafia [ ]

Las principales conclusiones del apartado anterior son las siguientes:

N Se producen dos fases diferenciadas en la evolucién de la IE en Espafia. Entre 1995 y 2004, la |[E aumenté mucho,
en contraste con la disminucion europea, mientras que entre 2004 y 2008 la IE se reduce pronunciadamente, en
linea con lo que sucede en la UE15. La evolucién espafiola contrasta con las teorias de desmaterializacion, que
prevén un fuerte descenso de la IE industrial y de los servicios. El andlisis de la IE en un periodo méas amplio (1960-
2008) muestra sucesivas fases de materializacién y desmaterializacion, en linea con las teorias que defienden un
comportamiento de la IE en forma de “N” en vez de la “U” invertida de la curva medioambiental de Kuznets.

N El efecto estructural, en linea con lo que dicen las teorfas, es el principal impulsor de la evolucién de la IE en
Espafia, sobre todo a partir del afio 2004. Mientras que en Europa es principalmente el efecto intrasectorial el que
marca las diferencias. El nivel de agregacion de los datos podria estar escondiendo cambios estructurales dentro
de cada sector, por lo que no se puede evaluar el efecto del cambio tecnoldgico sobre la evolucién de la IE.

Por o que se refiere a la evolucién de los sectores y su influencia en la evolucién de la IE en el periodo, los datos
muestran que la mayor parte de su consumo energético viene de los proveedores energéticos (transportistas y
electricidad) y sus alternativas para mejorar la eficiencia energética se centran en la gestion de esa demanda. Otras
conclusiones del analisis sectorial son:

N Fl sector eléctrico es el que mas mejora la |E en Espafa. Esto se debe al fuerte incremento de la generacion con
gas y energias renovables que cubren el fuerte crecimiento de la demanda. Los resultados muestran que el sector
consigue generar mas (la demanda crece un 87% en el periodo) consumiendo menos energia primaria (los insumos
tan sélo crecen un 25%).

N la industria y el transporte estdn muy alineadas con la evolucion del indicador total. La industria mejora su
eficiencia energética pero no tanto como en la UE15. La clave esté en el empeoramiento de la eficiencia energética
entre 1995 y 2004, alejandolo de la senda europea, lo cual convierte al sector al responsable de la diferencia de
nivel de IE con Europa.

N Fl sector terciario y residencial presentan tendencias de empeoramiento de su IE, frente a las notables mejoras en
la UE15. Esto podria deberse a un proceso de convergencia hacia la UE15 en términos de equipamiento ya que en
Europa se han acometido importantes mejoras en los sistemas de calefaccion.
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N la inclusién de los consumos indirectos en cada sector triplica el consumo de los sectores de agricultura y la
alimentacién, debido a sus fuertes demandas de transporte.

El anélisis de la IE espafiola y su comparacion con la UE15, nos lleva a identificar algunos posibles determinantes
de estas tendencias como son las diferentes actividades productivas, las fuertes inversiones en infraestructuras, el
equipamiento de los hogares, los cambios tecnolégicos, la influencia de los precios energéticos, las temperaturas, etc.
La complejidad de las relaciones entre estas variables no permiten cuantificar relaciones claras de causalidad, pero el
analisis de los indicadores sefialados puede explicar las tendencias subyacentes en la evolucién de la IE.

En general, los factores que se consideran mas relevantes a la hora de explicar la evolucion de la intensidad energética
son los cambios estructurales en la economia (principalmente la terciarizacion), el cambio tecnoldgico, la sustitucion
de combustibles, los precios de la energia y su regulacion, el efecto saturacion y las preferencias de los consumidores.

En esta seccion se presentan los que este informe, en funcién de los resultados obtenidos, define como principales
factores que han condicionado la evolucién de la intensidad energética en Espafia durante los dltimos afios. Algunos
de ellos coinciden con los factores habituales, mientras que otros son especificos de la situacién espafola. Los factores
identificados han sido: la estructura de la economfa espafiola, que ha concentrado sus actividades en subsectores
de menor valor afiadido, en particular la construccion de infraestructuras y viviendas y las actividades turfsticas; la
demanda residencial; el mix de generacidn eléctrica; los precios energéticos; y la climatologia.

En el gréafico 3.7 se mostraba la aportacién al PIB de los diferentes sectores econémicos espafioles y se ponian de
manifiesto las divergencias en cuanto a la especializacion productiva. Los datos muestran que la economia espafiola
ha concentrado sus actividades en subsectores de menor valor afiadido - productos sidertrgicos, cemento y ladrillo -
asociados a la construccion.

Pero incluso en actividades menos intensivas en energia, como es el sector de servicios, los datos muestran que la
actividad econémica se concentra en aquellas ramas — hostelerfa'y comercio - que necesitan relativamente mas energia.

El alto porcentaje del VAB en relacidn a otros paises europeos que ha sido producido por la construccién, la agricultura
y el turismo, hace que Espafia haya resultado estructuralmente mas intensiva en energia. A esta alta intensidad ha
contribuido también el transporte de los materiales de construccién, un hecho que habitualmente no se considera, al
ser un consumo indirecto.

En definitiva, los resultados muestran que esta especializacion condiciona el nivel y la evolucién de la |IE principalmente
en dos éreas:

N Fuerte actividad constructora, principalmente de viviendas, genera fuertes demandas de minerales no metélicos
(e.g. cemento) y metales basicos, que son muy intensivos en energfa. '

1 Otros estudios también han puesto de manifiesto que la construccion es una de las actividades que mayor impacto (directo e indirecto) tiene en
el consumo energético de los sectores. Asf, un incremento de un 1% de la demanda de la construccién provoca un impacto total de un 0,123%
en el consumo energético final total (Alcantara y Duro, 2004).
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N En el sector terciario se produce una especializacion en actividades turisticas que son mas intensivas en energfa
que otras actividades del sector.

A continuacién se muestran algunos indicadores que apoyan estas hipétesis

4.2.1.1 Construccion de infraestructuras y viviendas

El sector de la construccion ha condicionado en gran medida el comportamiento del sector industrial en Espafa, y se
convierte en un factor determinante de la diferencia con la UE15. Sin embargo, la construccién como tal no aparece en
el analisis, y si dos sectores muy relacionados: el sector de metales basicos y el de minerales no metalicos. En primer
lugar se analiza la evolucion de estos sectores, para luego ponerla en contexto con el anélisis de la construccion de
viviendas y de infraestructuras en el mismo periodo.

El sector de metales bésicos incluye dos subsectores, la siderurgia y fundicién (con una IE de 878 tep/M€) y la
metalurgia no férrea (con una IE de 156 tep/M<€). La mayor parte de la actividad y consumo energético del primero se
produce en la siderurgia, que esta inmersa en un proceso de reconversion tecnoldgica, por cierre de algunas empresas
y fusiones empresariales.

En la tabla 4.1 se muestra la produccién de acero en Espafia en el afio 2006, en la que destacan los productos de acero
no aleado largos, que se utilizan en la construccién de viviendas e infraestructuras (ferroviarias principalmente). Estos
productos tienen un menor valor afiadido que los productos de primera transformacion (fabricacién de tubos, laminados
y acero moldeado).

No aleado 16.387
Inoxidable 1.257
Aleado 147
Acero 18.390
Laminados en caliente 18.308
Largo 12.364
Alambrén en rollo 2.681
Redondos de hormigén en barras 4599
Otros perfiles 1.951
Perfiles estructurales 2.912
Planos 5.944

Fuente: UNESID, 2007.

Ademaés, segun la patronal siderdrgica (UNESID, 2007) el consumo per cépita de acero en el pais ha crecido desde los
348 Kg. de 1997 hasta los 527 Kg. en 2006. Por todo ello, se puede deducir que la especializacién en esos productos
hace que la IE sea mas elevada que en otros paises de la UE. Parece l6gico que el descenso de la actividad constructora
haga que se produzca un paulatino desplazamiento de la produccion hacia los segmentos de mayor VAB como los
aceros especiales y la metalurgia no férrea lo cual mejoraré la IE, tal y como ha sucedido en otros paises europeos.

Algunas hipétesis de desmaterializacion apuntan a la deslocalizacion industrial como determinante de la diferencia
de la IE en los pafses. Pues bien, en el caso espafiol se importa el 31% de la produccion de acero, pero se exportan
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productos de mayor valor afiadido, 953 por tonelada exportada frente a los 580 por tonelada importada (UNESID,
2007). Por ello parece que el comercio exterior no es responsable de una IE de metales basicos comparativamente mas
alta, sino que en todo caso la podria favorecer.

Por otro lado, la rama de metales basicos ha conseguido mejorar su IE por la sustitucién de combustibles en sus
procesos de produccion. Desde el afio 1995 hasta 2008 la electricidad ha absorbido el incremento de la demanda y
ha sustituido junto al gas a la produccién con carbén y fuel. Tanto la electricidad como el gas son més eficientes que
los combustibles sustituidos, pero se generan unos consumos en las centrales de generacién de electricidad que no
se perciben en los consumos energéticos de este sector. Cuando se consideran los consumos directos e indirectos en
este sector, la IE se reduce principalmente por la mejora de la eficiencia del sector energético. En resumen, el sector de
metales basicos ha mejorado su nivel de IE, aunque no tanto como en la UE15 porque ha concentrado su actividad en
productos de menor valor afiadido destinados a la construccion de viviendas e infraestructuras.

En el caso de los minerales no metélicos, los datos muestran dos tendencias: crecimiento del 16% entre 1995 y 2004
y descenso del 6% después. En 2008, la IE de este sector fue un 37% superior a la de la UE15. El sector engloba la
fabricacion de cemento, vidrio, cerdmica y otros productos minerales, actividades que estan muy relacionadas con la
construccion de viviendas e infraestructuras, por lo que su evolucion soporta las tendencias ciclicas de esa actividad. En
el caso espafiol, segln la asociacién espafiola de productores de cemento (OFICEMEN, 2007) el consumo de cemento
per capita en Espafia ha sido el doble del europeo (1.126 Kg. per capita frente a 527 Kg. pc). Si tenemos en cuenta la
alta IE de la produccion de cemento, 2.028 tep/M<€ (tabla 4.2) se puede concluir que esta fuerte produccién de cemento
esté detras de la evolucion de la IE del sector y probablemente de la diferencia con la UE15.

Cemento, cal y yeso 2.962 1.460 2.028
Vidrio 479 1.181 405
Cerdmica y ladrillos 2.547 2.508 1.015
Otros 959 2.568 373
Minerales no Metalicos 6.947 1.717 900

Fuente: Elaboracion propia a partir de MINISTERIO DE ECONOMIA (2003) y EUROSTAT (2010).

Un aspecto que no se suele tener en cuenta cuando se analiza la demanda energética y la IE de los sectores es
el consumo indirecto que generan. En el caso de materiales para la construccién generan una fuerte demanda de
transporte, como se muestra en el grafico 4.1 donde se muestra el transporte de mercancias medio en toneladas-
kilémetro (t-Km.). El transporte de minerales no metalicos crecié entre 1995y 2008 un 201% y los metales basicos un
120%. En 1995 el transporte de minerales no metélicos representaba el 15% del total de mercancias y aumentd hasta
el 22% en 2005, momento en el que se produce un punto de inflexion hasta llegar al 17% de total en 2008. En el caso
de los metales basicos, su porcentaje se ha mantenido en el 7 y 8%.

Como se menciond anteriormente, se puede observar cémo la evolucion de los sectores analizados marcha en paralelo
con la construccion de infraestructuras y viviendas.

En lo que se refiere a las primeras, en la tabla 4.3 se muestran as obras realizadas por las administraciones pdblicas
para la construccion de edificios e infraestructuras. A las inversiones en edificacion habria que sumarles las realizadas
por el sector privado para cuantificar la magnitud de la inversién total. Entre 1995 y 2008 la inversién publica en
edificios se ha multiplicado por cinco y la de la ingenieria civil por cuatro. Dentro de esta Gltima la construccion de
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infraestructura ferroviaria ha supuesto el 22% de la inversion total y la de carreteras y vias urbanas ha representado
el 40%. Estas cifras pueden dar una idea del incremento de la demanda de materiales asociados a la construccion.

Grafico 4.1. Transporte de mercancias en Espaiia.
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Fuente: Ministerio de Fomento, 2010.

Tabla 4.3. Licitacion oficial de obras por parte de las administraciones puablicas (M€)

o Ingenieria Infraestructura Carreteras y
Total Edificacion o o >
civil ferroviaria vias urbanas

1995 9.393.542 2.696.047 6.697.495 1.042.363 2.791.431
1996 11.526.204 2.397.357 9.128.847 1.175.415 4.021.615
1997 11.568.771 3.567.852 8.000.919 664.467 3.409.429
1998 17.485.269 4.492.412 12.992.857 1.416.141 6.789.037
(1998 15.958.631 4.498.180 11.460.451 2.922.511 4.167.985
2000 16.316.212 4.576.401 11.739.811 2.387.547 5.190.380
2001 23.729.432 7.388.951 16.340.481 3.429.685 6.182.572
2002 26.834.170 1.223.557 19.610.613 4.658.133 8.814.366
2003 23.911.574 1.205.226 16.706.348 4.356.472 5.309.332
2004 28.298.469 7.434.259 20.864.210 5.515.783 7.488.233
2005 33.453.361 10.442.596 23.010.765 4.634.472 10.415.243
2006 44.508.305 13.545.971 30.962.334 6.558.022 11.987.146
2007 37.399.433 10.891.944 26.507.489 7.188.736 9.213.676
2008 38.514.124 10.082.485 28.431.639 8.224.989 12.259.770

Fuente: Anuario estadistico del Ministerio de Fomento (2009).
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Por lo que se refiere a la construccion de viviendas, desde la publicacién del Censo de Viviendas de 2001 se ha
producido un importante crecimiento del nimero de segundas residencias y su demanda supera con creces la de las
viviendas principales (4 millones frente a 1 millén de incremento entre 2001 y 20052,

Tabla 4.4. Evolucion del parque de viviendas en Espaiia

Vivienda Principal

m? por Persona | N°Viviendas | N¢Viviendas

Antes 1941 100,95 43,75 2,31 343.967 475.052 819.019
1941-1960 94,1 41,28 2,28 839.959 394498 1234457
1961-1970 86,41 34,92 2,47 1.380.936 457.103 1.838.039
1971-1980 90,86 31,09 2,92 2.682.604 866.031 3.548.635
1981-1990 96,37 30 3,21 2.971.278 611.297 3.582.575
1991-1995 97,06 31,23 311 1.710.175 208.498 1.918.673
1996 94,69 32,24 2,94 509.339 46.304 555.643
1997 93,66 32,49 2,88 568.749 45216 613.965
1998 93,2 33,36 2,79 709.152 52.325 761.477
1999 92,59 34 2,72 831.360 61.733 893.093
2000 92,88 33,82 2,75 752.651 67.046 819.697
2001 90,84 34,68 2,62 883.856 75.528 959.384
TOTAL CENSO 2001 93,34 32,62 2,86 14.184.026 3.012.479  17.196.505
2005* n.a n.a n.a 15.884.170 7.325.672 23.209.842

Fuente: Censos de Poblacion y Vivienda 2001 (INE, 2002) y datos del Ministerio de vivienda para 2005 (MITYC, 2007).

4.2.1.2. Sector terciario y turismo

El sector servicios es la actividad econémica que méas VAB genera en todos los paises europeos, con una aportacion
que varia entre el 50% vy el 70% del PIB total. En general este es un sector de baja intensidad energética, pero dado su
alto peso en el PIB, la evolucion de la eficiencia energética del sector puede influir en la evolucion de la IE de los paises.
La tabla 4.5 muestra los diferentes indicadores de IE por &rea de actividad. El comercio es el servicio que mas energia
necesita relativamente, pero es en las oficinas donde estéa el grueso del consumo energético y produccion de valor.

Tabla 4.5. Estimacion de la intensidad energética en el sector servicios.

—m

Oficinas 4801 267.488

Hospitales 737 41,570 18
Comercio 3.112 81.764 38
Restaurantes y alojamientos 880 49.735 18
Educacion 503 35.861 14
Total 10.034 476.419 21

Fuente: Elaboracion propia a partir de IDAE (2009).

2 Seestima que 2 millones de familias residen temporalmente en una vivienda secundaria en Espafia (BBVA, 2006).
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El incremento de la actividad turfstica® esté parcialmente detrds de la actividad de hosteleria y comercio. Segin
la cuenta satélite del turismo de Espafia, en 2006 el sector turistico aporté el 11% del PIB y sus actividades mas
importantes fueron el alojamiento (28% del consumo total), la restauracidn (25%) y el transporte (16%).

A una mayor demanda, que ha pasado de 35 millones de turistas en 1995 a 57,4 millones en 2008, se le afiade una
mejora de la calidad del servicio, lo cual da lugar a mayores consumos energéticos para satisfacer las necesidades
de calefaccion, climatizacion (de interiores y de piscinas) e iluminacion. Por ejemplo, en el caso de los hoteles, segin
el IDAE, su consumo energético (incluyendo la restauracion) representa un 30% de los consumos del terciario y se
destina a climatizacion (31%), cocina (27%), Agua Caliente Sanitaria (ACS) (24%) e iluminacién (15%).

Consumo energia total Consumo eléctrico

Cocina; 27%
ocina ° Otros; 7,9%

Cocina; 8,9%
ACS; 8,5%

‘ Otros;3%
lluminacion;

42,3%

ACS; 24%

Climatizacion;
lluminacion; 32,5%
15%

Climatizacion;
31%

Fuente: IDAE, 2001: 73.

Por lo que se refiere a la IE del sector, en Espafia y en la UE15 muestran tendencias contrarias (tabla 3.3). Espafia
converge al nivel de IE de los paises europeos, a pesar de tener unas condiciones climatoldgicas mas favorables.

El sector residencial es el mayor consumidor de energia en el pais (34% del total) e influye en la IE a través del consumo
en los hogares y en el transporte.

En el caso del transporte privado, el incremento de la movilidad y la preferencia por utilizar el vehiculo particular para
los desplazamientos ha impulsado la IE total de forma significativa. La movilidad de los espafioles ha crecido un 60%
entre 1995y 2008 (4% anual) alcanzando un nivel de desplazamientos similar al de otros pafses europeos (7.438 viajero
Km per cépita).

La evolucién del consumo energético del transporte ha tenido un impacto claro en la evolucién de la IE en Espafia. En
el grafico 4.3 se muestra la evolucién de la demanda de energia para el transporte de pasajeros. El vehiculo particular
predomina sobre el resto de los modos (81% del consumo energético y 76% de los viajeros-Km.).

3 Elturismo abarca “actividades que realizan las personas durante sus viajes y estancias en lugares distintos al de su entorno habitual, por un
periodo de tiempo consecutivo inferior a un afio, con fines de ocio, por negocios o por otros motivos” (INE, 2004: 4).

4 EI'IDAE realiz6 una encuesta a 150 establecimientos hoteleros de més de 50 habitaciones distribuidos a lo largo de todo el territorio nacional
durante en el afio 2001 (IDAE; 2001: 71-73) para obtener una primera aproximacion a la distribucién de los consumos por usos del sector.



_ Analisis de la evolucion de la intensidad energética en Espafia [ ]

Grafico 4.3. Consumo energético del transporte de viajeros
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Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que se refiere al consumo energético de los hogares, su evolucién ha sido muy diferente a la de Europa porque
partiendo de niveles de IE mas bajos por las mejores condiciones climaticas y a una menor renta per capita, se ha
convergido hacia niveles europeos. Ademas, y como ya se ha comentado, se ha producido un importante crecimiento
del nimero de segundas residencias desde el afio 2001.

El'incremento del consumo no se ha compensado con una mejora en la eficiencia energética de las edificaciones. Ni la
planificacién urbana ni los edificios se han disefiado con criterios de eficiencia energética, los materiales utilizados se
encuentran entre los mas contaminantes y los sistemas energéticos utilizados no son los més eficientes, ni integran la
respuesta térmica del edificio. Existe un gran potencial de integrar energias renovables en los edificios en Espafia y de
potenciar los sistemas de cogeneracion y trigeneracion.

Por lo que se refiere al equipamiento doméstico, su consumo energético no es proporcionalmente el méas significativo,
pero es el que tiene un potencial de crecimiento mayor. El consumo de electricidad de los hogares espafioles se ha
duplicado entre 1995 y 2008, tendencia que se ha visto favorecida por unos precios de la electricidad que se han
mantenido estables o que han bajado y que se sitlan entre los mas bajos de Europa.

4.2.3. Mix de generacion eléctrica

Los datos muestran que el sector eléctrico ha sido responsable de una buena parte de la mejora de la IE en el periodo
analizado. Esto se debe a la fuerte penetracion del gas natural, que pasa del 2% de la generacién en 1995 al 39%
en 2008 y las energias renovables, que aumentan del 1% al 12,5% en 2008, como se muestra en el grafico 4.4. La
generacién con gas ha podido capturar el incremento de la demanda y el descenso de la generacién con carbon vy
fueloil. Cémo la generacion con gas es un 50% mas eficiente, se ha conseguido generar mas con menos energia
primaria. La demanda de electricidad crecié un 87% pero los consumos de energia primaria sélo lo hicieron en un 25%.

Es interesante llamar la atencién sobre el hecho de que el afio 2006, en el cual se produce un punto de inflexién en la
IE espafiola, es precisamente un afio muy bueno para la generacion hidraulica, que aumenté su produccion en un 45%.
Dado que esta fuente energética tiene una eficiencia del 100% segln las convenciones internacionales, este aumento
en su produccion se traduce en una mejora significativa de la IE del sector eléctrico.
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Grafico 4.4. Generacion de electricidad en Espaiia
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4.2.4. Precios energeéticos

La evolucidn de los precios de los carburantes para automocidn y del gas natural también ayuda a entender la evolucidn
de la intensidad energética espafiola, especialmente a partir de 2006.

Entre septiembre de 2005 y marzo de 2006 los precios del gas para el sector industrial aumentaron un 38% y luego
se mantuvieron constantes para volver a crecer en 2008 (un 34% entre octubre 2007 y diciembre 2008). Esto puede
explicar la bajada de consumo de este combustible, sin una aparente sustitucién por otro, que esté ligada a la mejora
de la IE en los sectores industriales a partir de 2006.

Grafico 4.5. Evolucion del precio del gas natural en Espaiia
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Fuente: IEA Energy Prices and taxes (IEA, 2010)

En cuanto al transporte, en 2008 experimenta su ajuste mas importante. Ha de destacarse que en ese afio el precio
medio del barril de petréleo se situd en los 96 dolares, un 35% més que el afio anterior, alcanzando un méaximo de 147
ddlares en junio de 2008.
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Grafico 4.6. Evolucion del precio de carburantes en Espaiia
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Fuente: IEA Energy Prices and taxes (IEA, 2010)

Finalmente, también se puede observar un aumento en los precios de la electricidad, tanto a nivel residencial, como
industrial, que también puede ayudar a entender la evolucién de la intensidad energética: existe un perfodo intermedio,
entre 2000 y 2005, en el que los precios disminuyen; este periodo coincide con el del crecimiento de la IE en el horizonte
del anélisis.

4.2.5. Climatologia

La climatologia influye de manera decisiva en el indicador, ya que un 67% de los usos energéticos del sector terciario
en los paises europeos se destinan a calefaccion. En los paises mediterraneos el menor ndmero de dias frios explica
una parte de las diferencias en equipamiento y uso de la calefaccion. Aunque, por otro lado, las temperaturas mas
calurosas del verano incrementan el uso del aire acondicionado y lo compensan parcialmente. Cuando se ajusta la IE
a las variaciones climéaticas corrigiendo los valores de consumo energético a un nivel de afio medio las tendencias
se acentdan, y las |E de los paises mediterraneos superan a los paises del norte de Europa. Esto podria deberse a la
utilizacién de calefaccion eléctrica, que es globalmente més ineficiente, y la introduccién masiva de aparatos de aire
acondicionado. En Espafia, en 2008, la electricidad cubrié el 74% de la demanda energética del sector y representa el
30% de todos los consumos eléctricos.

A partir del afio 2006 los datos indican que hay una estabilizacion o reduccién de las temperaturas extremas, algo que
se refleja también en el consumo energético del sector residencial y terciario, tal y como se muestra en los graficos 4.7
y 4.8. Este hecho podrfa explicar parte de la mejora en la IE a partir de ese momento. También se puede incluir dentro
del factor climatoldgico la variacion de la aportacion de la energfa hidraulica ya comentada anteriormente.
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Grafico 4.7. Consumo energético del sector residencial
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Grafico 4.8. Consumo energético del sector terciario
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Fuente: IEA (2010b)

4.2.6. Resumen de factores explicativos

Una buena forma de resumir todos los factores explicativos comentados anteriormente es presentar su evolucion
reciente de forma gréfica. En todos los gréficos siguientes se puede observar como estos factores explicativos han
mantenido una evolucién acorde con su papel explicativo en la evolucién de la IE en Espafia, que recordemos, tiene una
fase de crecimiento hasta 2005, afio en el que cambia su tendencia.

En el grafico 4.9 presenta la evolucién de la inversién plblica en infraestructuras y del parque de viviendas. El gréfico
4.10 muestra la variacién en la produccién de electricidad con gas natural y con renovables. Finalmente, en el gréfico
4.1 1 se muestra la evolucién de los indicadores que representan el resto de los factores en indice con base 1995.
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Grafico 4.9. Evolucion de la inversion pablica en infraestructuras y en el parque de viviendas.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de Ministerio Fomento, 2009.

Grafico 4.10. Evolucion de la generacion de electricidad con gas y renovables.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de IEA, 2010b.

Grafico 4.11. Evolucion de otros factores determinantes de la evolucion de la Intensidad energética
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El analisis presentado en este informe sobre la evolucion de la intensidad energética y sus factores explicativos ofrece
interesantes pistas sobre las posibles politicas publicas que pueden aplicarse para actuar sobre el crecimiento de la
demanda energética. Politicas que, en un sentido mas amplio, han de interpretarse como medio para conseguir los
objetivos de aumento de la seguridad energética, reduccion de emisiones contaminantes, o disminucion de la factura
energética.

El informe identifica como principales responsables de la evolucién negativa de la IE espafiola (asf como de su posterior
mejora desde 2006):

N |a estructura econdmica, en particular la construccion de viviendas e infraestructuras, y también el énfasis en
el turismo

N |a demanda residencial (incluido el transporte privado)
N el mix de generacion eléctrica
N |os precios energéticos

Otros factores, como la climatologfa o el aporte hidraulico, quedan evidentemente fuera del alcance de las politicas
publicas. No obstante, en la medida en que el cambio climético puede tener consecuencias negativas sobre estos
aspectos en Espafia, habra razones que justifiquen la intervencién pablica en este campo.

El estudio no ha sido capaz de identificar efectos de deslocalizacion mediante el comercio internacional, ni sintomas
claros de saturacion en el consumo residencial, que puedan contribuir a explicar la evolucién de la IE. Tampoco se
observa en Espafia que la contribucién del consumo residencial baje al aumentar la renta, aunque s se observa un
aumento del transporte y una bajada del consumo energético de la industria.

Estos factores determinan las politicas a aplicar para reducir la demanda de energia en Espafa, siendo especialmente
recomendable:

N dirigir la actividad econémica hacia actividades de alto valor afiadido y bajo consumo energético

N focalizar las politicas de ahorro y eficiencia energética en el sector residencial y en el transporte, por su gran
incidencia en la |E espafiola

N continuar en la senda actual de incremento de las energias renovables, y de sustitucién del carbén por el gas
en la generacion eléctrica

N utilizar los precios energéticos como instrumento de control de la demanda, frente a lo observado hasta el
momento



Analisis de la evolucién de la intensidad energética en Espafia [ ]

Es recomendable poner un énfasis especial en dos de estas acciones y de forma combinada: el ahorro y la eficiencia en
el sector residencial y del transporte, y la utilizacién de los precios energéticos.

Las politicas de ahorro y eficiencia en el sector residencial y en el transporte son complejas. La dispersion y pequefio
tamafio de los agentes, la poca influencia del analisis econémico en la toma de decisiones, o la complejidad tecnolégica,
hacen que habitualmente el potencial de ahorro en estos sectores no se haya podido aprovechar adecuadamente.
Puesto que las campafas de concienciacion o educacion solo rinden frutos en el medio y largo plazos, son necesarias
politicas mas agresivas para la reduccién de la demanda en estos sectores. No obstante, éstas han de evitar en lo
posible el efecto rebote que reduciria la efectividad de las mismas'.

Una posible solucién para afrontar esta complejidad puede estar en la combinacién de instrumentos. Por una parte,
mediante la utilizacién de los precios energéticos como sefiales de largo plazo para los consumidores y también para
evitar el efecto rebote. Los precios han tenido en estos Gltimos afios, de hecho, una clara influencia en el consumo. Por
otra, mediante codigos de edificacién o equipamiento que permiten atajar muchos de los problemas de decision en los
consumidores. Y finalmente, mediante un desarrollo tecnoldgico, especialmente en el transporte, que permita ofrecer
soluciones de ahorro y eficiencia a un coste razonable.

Estas actuaciones, como ya se ha comentado, deben estar acompafnadas de un aumento de la penetracion de energias
limpias en el mix eléctrico, especialmente teniendo en cuenta la cada vez mayor contribucion de la electricidad al
suministro energético, y de una direccion adecuada de la estructura econdmica del pafs.

Finalmente cabe resaltar que la evolucién positiva de la intensidad energética experimentada en Espafia en los Gltimos
afios, no debe invitar a la complacencia. Todavia hay un importante camino por recorrer para aproximarnos a los niveles
europeos. En todo caso, esta evolucién nos muestra que un cambio en la tendencia de la demanda de energia es
posible si se aplican las politicas adecuadas. Este informe ha pretendido contribuir a la identificacién de las mismas.
Ahora es necesaria la voluntad politica, junto a un buen disefio regulatorio, para ponerlas en practica.

1 Un estudio reciente de estas cuestiones es el de Linares y Labandeira (2010)
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Dentro de las distintas técnicas de descomposicion de indices, los métodos Laspeyres y Divisia son los mas utilizados.
La seleccion de los métodos se basa en su fundamentacion tedrica, su aplicabilidad, su capacidad de aportar respuestas,
su facilidad de utilizacion para distintos contextos y su facilidad para entender y para presentar resultados. En el plano
empirico, otras cuestiones como la calidad de las estadisticas, el nivel de desagregacion sectorial, la medicion de los
niveles de actividad o la eleccion de indicadores pueden afectan a la validez y a la calidad de los resultados al margen
del método elegido.

Para realizar la descomposicion se define, en primer lugar, una funcién que relaciona el agregado a descomponer
con una serie de factores predefinidos. En este caso se consideran los 17 sectores productivos, para los que existe
informacidn estadistica desagregada y de valor adadido bruto (VAB), y el consumo residencial, que incluye el consumo
de los hogares y el del transporte privado y cuya intensidad energética considera todo el PIB de la economia. La funcién
explicativa es:

ET Eir Yi,r  ER
|E= = =+

YT Yior YT YT

Las variables utilizadas son las siguientes:
E, = Consumo energético total en el momento temporal t.
E.= Consumo energético en el sector i en el momento temporal t.
Y, = PIB total en el momento temporal t.
Y, = VAB del sector i en el momento temporal t.
S, = participacion de cada sector i en el PIB (=Y, /Y,) en el momento temporal t.
|, = Intensidad energética agregada (=E /Y ) en el momento temporal t.
|, = Intensidad energética de cada sector i (=E, /Y, ) en el momento temporal t.

La energia (E) se suele medir en toneladas equivalentes de petréleo (tep), y el Producto Interior Bruto (Y)) y el Valor
Afiadido Bruto (Y, ) de cada sector en euros constantes.
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La descomposicién puede ser aditiva o multiplicativa y comprende tres factores: el efecto estructura, el efecto de
intensidad intrasectorial, y el efecto residencial:

Multiplicativa: D =D, *D, *D_.,*D

id rsd Adltha: DtolEDslr+Dint+Dresid+Drsd

Donde:
D= Variacion de la intensidad energética entre los momentos temporales t=T y t=0.
D,, = Efecto estructural entre los momentos temporales t=T y t=0.
D, = Efecto intrasectorial entre los momentos temporales t=T y t=0.

D __ =Ffecto residencial entre los momentos temporales t=T y t=0.

resid

D, .= Residuo entre los momentos temporales t=T y t=0.

En el método de Laspeyres, la influencia de cada factor se calcula manteniendo constantes das variables en el afio
base y analizando el comportamiento de la otra variable a lo largo del tiempo. Las principales criticas se centran en
que al estar basado en el afio inicial y no ser una descomposicién perfecta se puede generar un gran efecto residual
que puede desvirtuar el andlisis y subestimar los efectos tecnoldgico y estructural. Para evitar este efecto residual,
se cred el método Laspeyres “refinado” que se puede aplicar a mas de dos sectores, y en el que el residuo se reparte
entre los dos efectos siguiendo el principio de “conjuntamente creado igualmente distribuido” por lo que arroja una
descomposicion perfecta (Sun, 1998). No obstante el método Laspeyres refinado tiene dos inconvenientes. El primero
es que repartir el residuo “a partes iguales” puede otorgar a uno de los efectos una parte del residuo que no le
corresponde, puesto que puede que la variacion de los otros efectos haya sido mayor. El segundo es que su aplicacion
a varios factores resulta bastante laboriosa y complicada.

Los métodos de descomposicion paramétrica Divisia aportan una descomposicion perfecta utilizando la variacion
logaritmica en el calculo de los ndmeros indices, consiguiendo asf un indice nuevo simétrico y aditivo. Por ejemplo, si
el consumo energético de un sector pasa de 5 unidades en el afio 0a 10 unidades en el afio ¢, su diferencia relativa
calculada como porcentaje depende de qué afio se utilice en la comparacion. Asi el consumo energético del afio ¢
es un 100% superior al del afio 0, pero el consumo energético en el afio 0es un 50% menor que el del afo ¢, lo cual
es asimétrico. Sin embargo, en el caso del logaritmo, In (10/5)= 0,693 y In (5/10)= -0,693 son valores simétricos. La
propiedad aditiva implica que In(D,_)=In(D_ }+In(D, ) lo cual puede ser muy (til para separar y analizar los efectos de la
desagregacion.

En la desagregacion multiplicativa el cambio de la intensidad energética se debe a tres efectos que se calculan de Ia
siguiente forma:

Dar = exp[z W n(Si.7/ Si0)

Din= exp{z Wi n(L.7/ o)

Dresia = exp[z Wi'In(Er, 7/ Y1) ( ET,O/YO):|
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Como estamos utilizando datos discretos calculamos el valor entre momento temporal 0y tcomo la media logaritmica
del porcentaje de la energfa de cada sector dividida por el PIB total, dividida por el sumatorio de la media logaritmica
del numerador (Ang, 2004).

Asi, en esta descomposicion Wi es la:

_ L(Eir/Yr,Eio/Yo)
L(Er/Yi,Eo/Yo)

Donde la media logaritmica de dos nimeros positivos x e y se calcula como:
L(x,y)=(y—x)/In(y/x)

El método LMDI | tiene ademés de su fundamento tedrico varias ventajas practicas para su aplicacién que lo hacen
preferible frente a otros métodos (Ang et al., 2003; Ang, 2005):

1. El resultado no arroja un término residual, es perfecto, y cumple las propiedades de reciprocidad temporal y
factorial.

2. Los resultados del calculo multiplicativo tienen la propiedad aditiva por la que In(D_ )= In (D J+In(D J+...+In(D ).

tot

3. Existe unarelacion sencilla entre la descomposicion aditiva (AD, )y lamultiplicativa (D) por lo que AD,_/In(D, )=

AD,_/In(D,), enel que x representa el efecto (i.e. estructural) y k el sector, lo cual convierte en innecesario realizar
la descomposicion en los dos métodos, ya que uno se deriva del otro.

4. Los resultados del método LMDI | son consistentes en agregacion, lo cual significa que los resultados a nivel
de subgrupo pueden ser agregados para dar el efecto correspondiente a nivel de grupo. Asi, por ejemplo la
descomposicién de todos los sectores industriales arroja los mismos efectos que si se utiliza el agregado de la
industria.

5. Por dltimo, es un método sencillo de aplicacion y se pueden incluir con facilidad méas de dos factores siempre que
estén correctamente definidos en la funcion principal.

En este informe se utiliza este método para desagregar la IE espafiola y de la UE15 entre 1995 y 2008, para ver qué
sectores han sido los que mas han contribuido a la diferencia de la IE entre Espafia y la UE15 en el afio 2008 y para
calcular como cada pafs ha contribuido a la variacion de la IE en la UE15 entre 1995 y 2008.
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La inclusién del sector energético en el anélisis de la |E es muy importante, puesto que consume una gran cantidad
de energia. Para la comprensién correcta de su inclusién se deben entender los procesos de conversion de energia
primaria en final. En estadistica energética la energfa primaria se define como la energia que se encuentra en la
naturaleza y que no ha estado sujeta a ninguna conversién o proceso de transformacion. Los balances energéticos
de la IEA incluyen como energia primaria el petréleo bruto, el gas natural, el carbén, las energias renovables (solar,
edlica, hidraulica, geotérmica, biomasa, etc.) y nuclear. La energia secundaria es una fuente energética que ha sido
transformada desde otra fuente energética (tanto primaria como secundaria). Entre las energias secundarias destacan
la electricidad y los productos petroliferos como la gasolina.

i

/

PROCESO DE TRANSPORTE

PROCESO |

i} €D ||cnl| o8
|
DEMANDA DE ENERGIA FINAL

[
DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA

CONVERSION/ Y COMERCIAL CONSUM(
/
Ve
oiL
L~ PERDIDAS DE PERDIDAS D PERDIDAS
CONVERSION TRANSPORTE / CONSUM(
Y Y
> ADECUACION DISTRIBUCION
FUENTES DE PRODUCTOS
ENERGIA PRIMARIA ENERGETICOS

Fuente: Elaboracién propia

Tal'y como se muestra en el cuadro b.1, los consumidores finales (residencial, transporte, industria) demandan energia
atil para sus fabricas, ordenadores, vehiculos, iluminacion y calefaccion, entre otros, en forma de energfa primaria
(carbdn, gas, etc.) o secundaria (electricidad, gasolina, etc.). Para producir la energia secundaria se ha tenido que
utilizar energia primaria y a veces también secundaria (por ejemplo el fuel 6leo para generar electricidad), por eso se
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le denomina proceso de transformacion. Las refinerias obtienen productos petroliferos a partir del petréleo crudo y las
compaiias eléctricas producen electricidad a partir de gas, carbén, nuclear, agua, sol, viento, etc.

La cuestion clave es como se convierten los GWh suministrados como energia final en energfa primaria. Para ciertas
tecnologias (carbén, gas, fuel éleo) se dispone del volumen de insumos de las centrales de generacion y de su
generacion de electricidad, con lo que se puede calcular su eficiencia. Pero para otras tecnologias como la nuclear, la
edlica o la hidraulica, no se dispone de los insumos, por lo que la IEA asigna unas eficiencias basadas en el principio de
eficiencia. Se considera que la eficiencia de las tecnologias renovables es del 100%, ya que no consumen combustible
en su produccién, mientras que la energia nuclear tiene un rendimiento térmico medio aceptado del 33%. Por eso
los pafses que tienen energia nuclear en su generacion de electricidad tienen una intensidad energética mas alta
que aquellos que tienen mas generacion renovable, lo cual no es un indicador de ineficiencia. Esta diferencia se ve
reforzada porque las centrales nucleares funcionan la mayor parte del afio a pleno rendimiento.

Existen otros métodos para calcular la energia primaria como es el método de “sustitucion”, por el que se calcula la
energfa primaria de las energias renovables con el factor de eficiencia media de la generacién térmica. De esta manera
las energfas renovables aparecen con una participacién mayor en la produccion energética total (TPES) de un pais. No
obstante, este método también ha sido criticado por la arbitrariedad a la hara de elegir el factor de eficiencia.

Las consecuencias de la utilizacién de la metodologia de la IEA en el andlisis de la IE son:

N la existencia de grandes aprovechamientos hidraulicos se traduce en una menor IE en los paises. En algunos
paises, la volatilidad de la hidraulicidad influye en las comparaciones interanuales de la IE.

N | os paises con un alto porcentaje de generacién nuclear tendran elevados ratios de IE primaria, como sucede con
mostrando unos niveles de IE primaria elevados.

N Aunque las energfas renovables tienen una eficiencia del 100% segun la metodologia de la IEA, el recurso (viento,
sol) no esté siempre disponible al 100%. Asi, las horas medias anuales de funcionamiento de un parque eélico
se sitlian en torno a las 2.000 a 2.500 horas, frente a las 8.000 horas de disponibilidad tipica de cualquier planta
térmica. Esto significa que para producir un kWh. de electricidad se necesita mas potencia edlica o solar que en
las centrales térmicas

En definitiva, las cifras de la IE hay cierta arbitrariedad porque las distintas energias primarias no son comparables
(caracter renovable, disponibilidad, precio, etc.). Esta arbitrariedad se evita si se analiza la evolucién de la IE final, pero
se pierde informacién valiosa al no incluir el consumo energético de los sectores transformadores. Por otro lado solo
es un factor a considerar en las comparaciones entre paises y cuando se ponen en funcionamiento nuevas centrales
nucleares, que no ha sido el caso en el perfodo y los paises analizados.
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Asignacion de los consumos indirectos

A continuacion se explica la metodologia utilizada para el célculo de los consumos indirectos de cada sector que consta
de dos pasos tal y como se ha mostrado en el cuadro 3.1. En primer lugar se asignan los consumos finales de transporte
a los sectores que lo demandan (creando un nuevo balance energético final). En segundo lugar se asignan los consumos
de transformacion a los sectores que han demandado los productos transformados.

C.1. Asignacion del consumo energético del transporte

Para calcular el nuevo balance energético final, se estima la demanda de transporte de cada sector productivo y se
asigna proporcionalmente el consumo energético asociado. Para el sector eléctrico las propias estadisticas ofrecen ese
desglose en los consumos finales.

La principal dificultad para repartir el consumo energético del transporte es que las estadisticas de la IEA no muestran
la separacion entre el transporte que realizan los ciudadanos (en automavil) de aquel que se realiza para el transporte
de mercancias y pasajeros (autobuses o trenes), aunque para el caso espafiol se disponen de las estadisticas del IDAE
que permiten realizar este anélisis desagregado.

Cuadro C.1. Reparto del consumo del transporte.

Modos Consumo Final Consumo
Tranaports Final

Carretera (1)

e —
Sectores

Maritime | Ty | + I e, |

Avsite Memansins | = [ 5 | + [&; |
L5 ] + [&6]

{1y Dimning ded raneporks 06 Carratana s iy e n Furgor-s ey (Fen ank )y sy st e pevans)
Mol T L s Ml ¢ & Qo7 |08 Eecinn 0, Tn) T mpresenis s Bnans consumics Darn & Fanspois
demandado por o secioms

Fuente: Elaboracién propia.



Analisis de la evolucién de la intensidad energética en Espafia [ ]

Para la asignacion del consumo del transporte entre los sectores se utiliza la siguiente metodologfa (cuadro 3.2). En
primer lugar, se realiza una asignacion por modos del transporte privado y el de mercancias. El transporte privado es la
suma del transporte que se realiza en vehiculo particular y el que se produce en el transporte de pasajeros.' En segundo
lugar, se reparte el consumo energético del transporte de mercancias por sectores productivos. En tercer lugar, se
calcula el nuevo balance sumando a cada sector los consumos energéticos del transporte incurrido.

Las estadisticas del IDAE permiten separar, dentro del transporte por carretera, el que corresponde al transporte
privado, al de autobds y al de mercancias. Para repartir el transporte en los otros modos se adoptan las siguientes
hipotesis:

N Toda la aviacién doméstica corresponde al transporte de pasajeros.

N Elferrocarril se reparte por igual entre el transporte de pasajeros y el de mercancias.?

N Todo el transporte maritimo es de mercancias.

N Todo el transporte en autobUs se considera transporte de pasajeros.

Dentro del transporte privado existe una parte que corresponde al transporte con motivos profesionales, pero ese
desglose no esta disponible. Por ello, los resultados que se muestran en esta seccién sobrevaloran el transporte
realizado por las familias, en detrimento del sector servicios.

Por lo que se refiere a la estimacion de la demanda de transporte de mercancias de los sectores productivos, se
utiliza como aproximacion las estadisticas del Ministerio de Fomento de la Encuesta Permanente de Transporte de
Mercancias (EPTMC) (MFOM, varios afios) con informacién sobre las toneladas-kilémetro (ton-Km.) transportadas para
10 sectores productivos. La muestra utilizada para realizar la encuesta esté basada en los vehiculos autorizados por
la Direccién General de Transporte por Carretera del Ministerio de Fomento para realizar transporte de mercancias
por carretera, cuya capacidad de carga Util sea superior a 3,5 toneladas y con un peso maximo autorizado superior
a b toneladas. Esto significa que no se da informacién sobre las mercancfas transportadas por las furgonetas y no
existe una encuesta similar para ellas. Tampoco se dispone de informacién estadistica anualizada del transporte de
mercancias en otros modos. Por ello se adopta la hipétesis que todo el transporte atiende a los mismos sectores
que el transporte con camiones. La ausencia de esta informacion estadfstica es una limitacién importante para la
comprensién del transporte de mercancias.

Por otro lado, los sectores recogidos en la EPTMC no coinciden estrictamente con los de los balances energéticos ni
con los de la contabilidad nacional. Por ello, cuando se realiza este reparto se pierde nivel de detalle, pasando de 14
sectores de los balances energéticos a 7 tras su fusién con la EPTMC. En la tabla c.1. se comparan las clasificaciones
de los balances energéticos, la EFTMC y el resultado de su fusién.

En la categoria de otros de la EPTMC se incluyen las mercancias que corresponden a varias categorias de los balances
energéticos. Esto afecta especialmente a la interpretacion de la industria de papel, que se incluye en quimica y papel,
pero cuyos productos manufacturados (papel, cartén) se recogen en la categoria de otros en la EPTMC.% A pesar de
este inconveniente el resultado de agrupar las tres clasificaciones resulta en un mayor detalle para los sectores que
consumen mas energia (agricultura, minerales no metalicos, metales basicos) y menor desagregacion para aquellos

1 Estoes diferente al andlisis tradicional en el que los consumos energéticos del transporte de viajeros (autobuses, trenes, aviones) figuraban en
la categoria de transporte del mismo modo que lo hacfa su VAB.

2 Esta hipotesis podria variar con datos reales, pero como el ferracarril consume menos del 2% del consumo energético en Espafia, no alteraria
mucho los resultados.

3 Una parte del transporte de esta categoria podria corresponder al sector servicios (paqueteria) pero, dado su reducido nivel de consumo ener-
gético y la imposibilidad de obtener informacién estadistica, se mantiene en la categorfa de otros.



Analisis de la evolucién de la intensidad energética en Espafia

sectores con |E bajas (material de transporte, madera, maquinaria, textil, etc.). Por ello,

el anélisis en los sectores clave.

Agricultura
Alimentacion
Energfa

Metales basicos

Construccion

Qufmica y papel

Otros

0. Productos agricolas y animales vivos
1. Productos alimenticios y forrajes

2. Combustibles minerales sélidos
3. Productos petroliferos

4 Minerales y residuos para la fundicién
5. Productos metal(irgicos

6. Minerales en bruto o manufacturados y materiales de
construccion

7. Abonos
8. Productos quimicos

9. Maquinas, vehiculos y objetos manufacturados

este ejercicio permite concentrar

Agricultura
Alimentacion
Energfa

Metales basicos

Minerales no metalicos
Mineria

Construccion

Qufmica y plésticos
Papel

Madera

Material de transporte
Maquinaria

Textil y calzado

Otros

Fuente: Elaboracién propia

Otro aspecto importante es que una parte significativa del transporte se destina a las actividades del sector terciario
(por ejemplo, comercio), pero con esta metodologia se repercute el consumo energético del transporte en el sector
productor de los bienes transportados (por ejemplo, la industria textil). Por otro lado, en las cifras de la EPTMC se
incluye el transporte del grupo energia, que se refiere a petrdleo bruto y productos petroliferos que posteriormente
se consumen en los sectores finales. Como no se dispone de una desagregacion estadistica del tipo de productos
petroliferos transportados, se reparte este consumo de transporte proporcionalmente a la demanda de transporte de
los sectores productivos.

Conviene matizar que para transportar una tonelada-kilémetro no siempre se necesita la misma cantidad de energia,
puesto que ésta depende del tipo de vehiculo utilizado, su antigliedad, la velocidad y otros factores. No resulta posible
tener un detalle estadistico de estos factores para todos los movimientos de mercancias, puesto que se requieren
sistemas sofisticados de monitorizacién y control en cada vehiculo. Por ello, las toneladas-kilémetro son la mejor
aproximacion al reparto de los consumos energéticos del transporte y cuenta con la ventaja de que es una estadistica
que, al igual que los balances energéticos, se publica anualmente. Los resultados de esta estimacion se muestran en
el gréfico C.1.
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Grafico C.1. Evolucion de la demanda energética para transporte en Espaia
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Fuente: Elaboracion propia

Al sumar el consumo de transporte estimado de los sectores al balance energético final se obtiene el nuevo balance
de energfa final (tabla c.2).

Tabla C.2. Nuevo balance energético del consumo final en Espaiia en 2008 (ktep).

Agricultura 4.640 5.592
Met. Basicos 731 2.078 786 28 2.497 6.116
Quimica 164 2.293 3.208 552 1.818 8.035
Min. no metalicos 159 6.384 2.598 207 1.379 10.727
Alimentacion 40 4019 487 390 982 5917
Otros 24 6.178 2.299 587 2.319 11.407
Terciario 38 1.459 1.442 124 6.972 10.035
Tpte Privado 0 17.372 32 296 122 17.821
Residencial 192 3.524 3.639 2.153 6.196 15.704
TOTAL 1.348 47.948 14.814 4.422 22.822 91.354

Fuente: Elaboracién propia.

C.2. Asignacion del consumo energético del transporte

Para asignar los consumos de transformacion a los sectores que demandan sus productos se tienen que considerar
las principales relaciones de la transformacion energética, que incluyen el refino de petréleo crudo, la generacion
de electricidad y la produccién de gas con petréleo o carbén, principalmente (cuadro c.2). La energia primaria puede
ser utilizada como input en el proceso de transformacion energética (carbon para producir electricidad), puede ser
consumida directamente (gas consumido en los hogares) o puede ser exportada. Junto con la energia primaria entran
como insumos del proceso de transformacién las importaciones de energia primaria o de energfa secundaria. Ademas,
hay ciertos productos energéticos que se reutilizan (por ejemplo, el fuel éleo para la generacion de electricidad).
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La transformacién energética consume energia primaria, pero también energia secundaria, por ejemplo electricidad, lo
que se denomina consumos propios. Para simplificar el andlisis, se incluye dentro del consumo de transformacion las
pérdidas de distribucién, que se producen en el transporte de los productos al punto de consumo, e incluimos también
las pérdidas de transporte de energia primaria (de gas) que, aunque no corresponden a la transformacién energética,
las estadisticas no distinguen si las pérdidas se producen en el transporte de gas a las plantas de generacion eléctrica
0 a los consumidores finales.

Cuadro C.2. Transformacion energética.

ENERGIAPRIMARIA

1
Prodiccinm Watiacion sxistencims Expontacionss® IMPORTACIONE S
INFUT
¥
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CONSUMO FINAL TOTAL
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Fuente: Elaboracion propia

La energfa una vez transformada se destina al consumo final (CF) total que es la suma del CF de energfa primaria,
el CF de energia transformada y el CF de las importaciones de productos ya transformados (productos petroliferos o
electricidad). Por otro lado, se producen exportaciones de energia primaria y de energia secundaria.*

Conviene destacar que los balances energéticos no incluyen los consumos necesarios para la produccion de productos
importados, tanto de energia primaria (por ejemplo, la energia necesaria para extraer el petréleo) como final (por
ejemplo, la energia necesaria para producir una unidad de gaséleo). Por ello, el consumo energético de cualquier
pais importador de energia esta infravalorando la energia realmente utilizada en el pafs. En particular, en el comercio
internacional de electricidad la cantidad de energia utilizada o evitada puede llegar a ser muy cuantiosa, puesto que
se puede necesitar mucha energfa primaria para generarla. En el caso espafiol, la capacidad de interconexion eléctrica
es muy limitada.

Para repartir los consumas energéticos de la transformacion se utiliza una metodologia sencilla basada en los modelos
input-output. A partir de los balances energéticos se construyen matrices anuales que reflejan las energias primarias

4 Enelandlisis no se incluyen los consumos no energéticos, pera se supone que la energia utilizada para la transformacién es similar para todos
los productos petroliferos, lo cual no es completamente cierto, pero tampoco se cuenta con informacion piblica disponible para su desglose.
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(por ejemplo, crudo) y secundarias (por ejemplo, productos petroliferos), que se utilizan para obtener energia primaria
y secundaria, que sera consumida por los sectores finales.

La columna denominada “Directo” recoge los consumos energéticos de los sectores tras los procesos de transformacion,
que equivale a los consumos finales. La importacion de productos petroliferos y de electricidad no genera un consumo
en la transformacién del pafs que los importa y al contrario sucede con las exportaciones. Para evitar esta distorsion se
supone que la eficiencia de las transformaciones de productos petroliferos y de electricidad exportadas e importadas
es igual a la media del sector en Espafia. Con esta hipdtesis se resta a la demanda final de los productos petroliferos y
de la electricidad el saldo neto de importaciones y exportaciones.

C R 0l N H G PP E Indirecto  Directo  Total

Carbon (C) 1743 0 0 0 O 0 0 14717 16460  1.412  17.872
Renovables (R) 0 O 0 0 O 0 0 3476 3476 3770 7.246
Crudo () 0 0 838 0 0 0 63117 0 62.279 12 62.291
Nuclear (N) 0 0 0 0 O 0 0 15.669 15.669 0 15669
Hidraulica (H) 0 0 0 0 O 0 0 2.198 2.198 0 2.198
Gas (G) 0 0 0 0 0 9% 0 13203 14129 16.921  31.050
Prod. petroliferos 0 0 61 0 0 58 5.657 4.493 10.269 51.225  61.494
(PP)

Electricidad (E) 0 0 0 0 0 0 0 3965 3965 21.758  25.723

Fuente: Elaboracion propia a partir de los balances energéticos de la [EA (IEA, 2010b).

Con esta informacion se puede calcular cuanta energia del sector de transformacion energética se necesita para
producir una unidad de energia final (coeficientes energéticos). Esto se obtiene dividiendo cada elemento de cada fila
por su correspondiente elemento del vector total. , formando asf la matriz A de coeficientes energéticos. Siguiendo la
metodologia input-output, se calcula la matrizinversa (/-A}', en la que /es la matriz unidad, para obtener las necesidades
energéticas totales por una unidad de energfa final. Después, para evitar la doble contabilidad se seleccionan solo las
filas que corresponden a las energias primarias (todas excepto los productos petroliferos y la electricidad) y todas las
columnas que reflejan los consumos indirectos, formando asf la matriz de transformacion.

Esta matriz de transformacién, que se representaba graficamente en el segundo paso del cuadro 3.1, se multiplica
por el nuevo balance final calculado en la seccién anterior (paso 1 del mencionado cuadro) para obtener un balance
energético que incluye los consumos directos e indirectos.
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