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Prélogo de la Direccion de la Catedra
BP de Energia y Sostenibilidad

La Politica Energética en Espaiia en 2016

Asi como el afo pasado en este mismo informe destacabamos
el Acuerdo de Paris, en la vigésimo primera Conferencia de las
Partes (COP21) de la Convencién Marco sobre Cambio Climati-
co de Naciones Unidas, como la noticia mas relevante del ano
desde el punto de vista de su contribucién a la sostenibilidad
del modelo energético mundial, en el afo 2016 la noticia mds
relevante, aunque esta vez de cardcter negativo, es la eleccion
de Donald Trump como Presidente de los Estados Unidos.

La victoria de Trump el dia 8 de noviembre de 2016 cayé como
un jarro de agua fria sobre los participantes en la COP22 que tenia
lugar en esas fechas en Marrakech para establecer medidas que
concretasen el acuerdo del ano anterior en Parfs. Esta noticia re-
dujo considerablemente el alcance de las decisiones que se adop-
taron, a la espera de la postura que respecto al cambio climético
adoptase la nueva administracion norteamericana, pues Trump en
su campafa habia prometido abandonar el Acuerdo de Paris.

Desafortunadamente, las medidas adoptadas por el Presiden-
te Trump durante su primer mes en el cargo no permiten ser
optimistas. Las personas designadas para ocupar los princi-
pales puestos en relacion con la energia y el medio ambiente
son declarados escépticos acerca de la influencia antropogéni-
ca en el cambio climatico, partidarios de reducir al maximo o
simplemente eliminar las regulaciones que limitan el impacto
medioambiental de las actividades industriales, y defensores de
hacer uso sin restricciones de los vastos recursos domésticos de
combustibles fésiles de los EEUU. Las propuestas iniciales de
la Administracion Trump recortando presupuestos y eliminando
programas de la Agencia para la Proteccién del Medio Ambiente
confirman los peores prondsticos.

Aunque la influencia estadounidense en el modelo energéti-
co mundial es innegable, tanto desde un punto de vista fisico
como politico, la postura de la mayor parte de los paises, ins-
tituciones y grandes empresas de seguir adelante — con o si los
EEUU — con el acuerdo de Paris y con los compromisos adqui-
ridos para luchar contra el cambio climético, permite mantener
un cierto optimismo.

En el plano nacional, el afo 2016 ha sido un afio de escasa
actividad en materia de politica energética, por la situacién de
interinidad de los distintos gobiernos. Tras la legislatura fallida
que comenz6 después de las elecciones de diciembre de 2015,
el gobierno anterior siguié en funciones hasta el 4 de noviem-
bre de 2016.

Durante la fase de interinidad, lo mds resenable fue la culmi-
nacién (aunque no total) de la trasposicion de la Directiva de
Eficiencia Energética. Una trasposicion que se retrasé mas de lo
debido, lo que llevé de hecho al inicio de un expediente san-
cionador por parte de la Comision Europea. La trasposicion ba-
sicamente ha establecido la obligatoriedad de realizar auditorias
energéticas para las grandes empresas, pero no ha incluido la
recomendacion de la Comisién acerca de instalar contadores
individuales en sistemas comunitarios de calefaccién o agua ca-
liente sanitaria, algo que hubiera estimulado el ahorro energéti-

Pedro Linares

Ignacio Pérez Arriaga

co en los hogares. También se echa de menos la promocion de la
realizacion de auditorias energéticas en las PYMEs.

También durante el periodo de interinidad, y en el sector gasista,
se ha seguido avanzando en la regulacion necesaria para el de-
sarrollo del mercado organizado del gas, cuya efectiva puesta en
marcha tuvo lugar el 16 de diciembre de 2015. Con el objetivo
de dotar de liquidez a este nuevo mercado, el pasado 6 de junio
se aprobé la regulacion de creadores de mercado voluntarios.
Recientemente el Ministerio ha designado a la sociedad Gunvor
Internacional como “creador de mercado” (market maker), y se
estd valorando la posibilidad de obligar a los comercializadores
de gas natural que ostentan la calificacién de operadores domi-
nantes (Gas Natural Fenosa y Endesa) a presentar también ofertas
de compra y venta de gas de forma continuada, por un volumen
determinado, de tal forma que se garantice que los operadores
mds pequenos siempre puedan encontrar una contraparte a un
precio razonable. La transparencia y liquidez en el mercado ga-
sista resultan fundamentales para una buena formacion de los
precios en el mercado de electricidad.

Desde que se constituy6 el nuevo gobierno, la actividad politica
en el ambito energético se ha centrado principalmente en tres
cuestiones: la pobreza energética, el autoconsumo y, en menor
medida, las subastas de renovables. Las dos primeras han atrai-
do con frecuencia la atencién de los medios de comunicacion,
por su repercusién social. También se procedio, finalmente, en
diciembre de 2016, a la ratificacion del Acuerdo de Paris de di-
ciembre de 2015 de la Convencién Marco sobre Cambio Clima-
tico de Naciones Unidas.

La pobreza energética

Por pobreza energética se entiende la incapacidad de un hogar
para conseguir el minimo de servicios energéticos indispensable
para cubrir sus necesidades basicas domésticas, tales como clima-
tizar la vivienda, cocinar, asearse o comunicarse. Este Observato-
rio ha llamado la atencién anteriormente sobre la necesidad de
regular la pobreza energética, que afecta a mas de cuatro millones
de personas en Espafia. Un modelo energético sostenible debe
proporcionar acceso a un consumo compatible con un nivel de
vida digno, en el tiempo y en el entorno social y geografico que
corresponda, para todas las personas. Es preciso adoptar medidas
que garanticen el acceso minimo a la energia para un uso basico
para aquellos hogares afectados por pobreza energética.

Debe tenerse en cuenta que la factura anual “de la luz” inclu-
yendo impuestos para un consumidor (un hogar) espafiol medio
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(2.250 kWh/afo) ha sido de unos 750 euros en 2016 y que, aun-
que apenas ha variado desde 2013, ha tenido un incremento de
mas del 50% desde 2004. El coste del suministro de gas para un
cliente tipo de 9.000 kWh/afio en la tarifa TUR-2 supone unos
700 €/afo (tras impuestos), no registrando apenas variacién con
respecto a 2013 para ese cliente tipo, pero también un importan-
te incremento en la década anterior.

Tras mucho hacerse esperar, el pasado 31 de enero, el Pleno
del Congreso convalid6 el Real Decreto-ley 7/2016 aprobado
por el Consejo de Ministros del 23 de diciembre de 2016, que
se elabor6 a raiz de una sentencia del Tribunal Supremo que
invalido el sistema de financiacion del bono social. A partir de
este momento, la financiacion provendra de todas las comercia-
lizadoras, no sélo las que desarrollan actividades de generacién
y distribucion. El Real Decreto establece que el cargo sea pro-
porcional al ndmero de clientes de cada comercializadora, lo
que distorsiona la competencia entre ellas, ya que los clientes
no son homogéneos en su consumo. Si se supone que las dis-
tintas actividades que comprende el suministro de electricidad
estdn correctamente reguladas, no se comprende que el bono
social haya de ser cubierto por las empresas comercializadoras,
cuando deberia haber sido un cargo directo a la tarifa o a Presu-
puestos Generales del Estado.

Este Real Decreto-Ley establece diversas medidas de proteccion
al consumidor vulnerable de energia eléctrica. Asi, la definicion
de consumidor vulnerable podrd incluir a distintos colectivos
atendiendo a caracteristicas sociales y de poder adquisitivo, y
a los umbrales de renta que se establezcan. Se crea una nueva
categoria dentro de suministros esenciales (art. 52 de la Ley del
Sector Eléctrico): los consumidores vulnerables severos, perso-
nas fisicas acogidas a la Tarifa de Ultimo Recurso, TUR, en su
residencia habitual y atendidos por servicios sociales de las Ad-
ministraciones Pdblicas (financiado parcialmente por las admi-
nistraciones competentes), de los que se ha elaborar un registro
administrativo. Otras medidas son la ampliacion de dos a cuatro
meses del periodo de aviso en el caso de los consumidores vul-
nerables, la obligacion del contacto con los servicios sociales
para comprobar si un usuario entra en la categoria de “extrema-
damente vulnerable” antes de realizar un corte de suministro, y
la mejora de la normativa sobre comercializacién, para aumen-
tar la proteccién al conjunto de los consumidores. Este Real De-
creto-ley esta pendiente de un reglamento que lo desarrolle, en
un plazo de tres meses. Una limitacion de este Real Decreto-Ley
es que trata exclusivamente del suministro eléctrico, que sélo
constituye el 60% del gasto en energia de las familias.

La Unién Europea ha dado un nuevo impulso a la lucha contra
la pobreza energética con la publicacién el 30 de noviembre
de 2016 del paquete de medidas “Energia limpia para todos los
europeos” o “Paquete de invierno”, que incluye medidas para
proteger a los consumidores mas vulnerables, aunque deja su
implantacién especifica a cada Estado Miembro.

El autoconsumo

Sigue sin resolverse satisfactoriamente el tratamiento del auto-
consumo. En el documento de este Observatorio publicado en

2015 se explicaba en detalle el tratamiento que consideramos
es el adecuado, sin penalizar o premiar indebidamente a unos
agentes u otros. Se trata de un tema complejo, lo que tal vez jus-
tifique parcialmente el lamentable nivel de la discusién publica
que esta teniendo lugar, tanto por parte de los partidos politicos
como de las asociaciones involucradas y los medios de comu-
nicacion.

El punto de partida para debatir sobre el autoconsumo es enten-
der que a través de la tarifa eléctrica los consumidores pagamos
tres conceptos de coste cuantitativamente relevantes: el precio
de la energia en el mercado eléctrico, los costes de las redes
y los diversos cargos regulatorios que se han incorporado a la
tarifa. La tarifa basicamente tiene dos componentes: un cargo
proporcional a la potencia contratada y otro proporcional a la
energia consumida. El cargo de energia, ademas de cubrir el
precio de la energia propiamente dicha, cubre también parte del
coste de las redes y de los cargos regulatorios. Esto Gltimo es un
grave error en el diseno de la tarifa, pues al menos los cargos
regulatorios (y también parte de los costes de red) debieran asig-
narse como un pago fijo independiente del consumo de energia
(otro tema es que el cargo de energia, si se tomase en serio el
impacto del consumo de electricidad sobre el cambio climético,
deberia incluir un fuerte impuesto sobre las emisiones asociadas
de CO2; pero eso no se arregla cargando a la energia lo que
no le corresponde). Como consecuencia de este error de disefo
de la tarifa, cuando un consumidor genera electricidad en su
vivienda, cancela parcial o totalmente su energia consumida y
evita pagar cargos regulatorios y parte de los costes de red. El
Real Decreto de autoconsumo trata torpemente de corregir este
error, actuando en una direccién inadecuada: tratando de cono-
cer cudnta electricidad se ha generado detrds del punto de cone-
xion, para corregir esas cantidades evitadas por la cancelacién.

Las nuevas tecnologias, el sector eléctrico y los consumidores
van por otros caminos. El “Paquete de invierno” aprobado por la
Comisién de la UE en noviembre de 2016, otorga al consumi-
dor eléctrico, sin ninguna ambigiiedad, el derecho a consumir,
almacenar, generar y vender electricidad. Cada vez serd mds
frecuente la presencia de recursos energéticos distribuidos — ge-
neradores de varios tipos, baterias, coches eléctricos, demanda
flexible y dispositivos diversos de control — e imposible que el
regulador pueda entrometerse en una vivienda para realizar un
seguimiento de cada uno de ellos.

La solucién a la tarificacion con autoconsumo o con cualquier
dispositivo detrds del punto de conexion del usuario, deberia
partir de tres principios basicos: i) incluir en el componente de
tarifa de la energia solamente los costes directamente asociados
a la misma; ii) basar todos los cargos asociados a la energia y
las redes en las cantidades netas inyectadas o retiradas de ener-
gia eléctrica durante cada intervalo horario o semi-horario en
el correspondiente punto de conexion (con total independencia
de los dispositivos conectados “behind the meter”) para lo que
se necesitan contadores avanzados que permitan registrar datos
durante intervalos cortos, por ejemplo horarios o semi-horarios
, 'y iii) limitar en lo posible los cargos regulatorios a recuperar
a través de la tarifa, y, para los que queden, hacerlo a través de
un término fijo que no distorsione las otras sefiales econémicas.
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En Espafia se dan dos circunstancias muy favorables para hacer
las cosas bien. En primer lugar, durante 2016 se ha ido com-
pletando el plan de instalacién de los contadores avanzados (o
“smart meters”), habiéndose alcanzado aproximadamente a 18
millones de consumidores (el 70% del plan), estando previsto
que se llegue al 100% entre 2017 y 2018.Y, en segundo lugar,
el afo 2016 constituye el primer afo completo en el que se ha
podido facturar de forma horaria a los consumidores domésti-
cos que cuentan con contadores avanzados y han optado por
permanecer en la tarifa por defecto, PVPC. Aunque esta opcién
no se limita Gnicamente al PVPC, en el mercado adn no existen
muchas ofertas basadas en precios flexibles.

Los contadores avanzados y un correcto disefio tarifario deben
permitir que los consumidores se incorporen activamente a la
gestion del sistema eléctrico, en su propio beneficio y mejoran-
do la eficiencia global. Debido a la creciente presencia de ge-
neracion solar fotovoltaica y edlica en los sistemas eléctricos, la
variabilidad de los precios va a seguir creciendo, mientras no
exista una capacidad de almacenamiento econémicamente via-
ble y en cantidad suficiente. Es importante que los consumidores
aprendan que el precio de la electricidad es diferente en unos
momentos o en otros y que, cuando esas grandes diferencias
de precios aparezcan, deben verse como oportunidades para
ahorrar en la factura eléctrica en el corto plazo, a la vez que se
reduce el coste de suministro a medio y largo plazo.

Las energias renovables y las nuevas subastas

El crecimiento de la potencia renovable instalada en Espafia ha
sido practicamente inexistente desde la decisién de los distintos
gobiernos recientes de interrumpir las ayudas a las renovables.
Esta decision ha sido instrumentada en la “moratoria renovable”
del Real Decreto Ley 1/2012 y en el Real Decreto de Renovables
de junio de 2014, ya anunciada en el paquete de la “reforma
eléctrica” de 2013. Aunque Espana ha sido uno de los paises
mds adelantados en instalar generacion solar y eélica, de forma
que ahora hay instaladas cantidades importantes, [lama la aten-
cion esta falta de inversiones mientras que en todo el mundo en
2016 se instalaron 70 GW de solar y 56,5 GW de edlica (y 56
GCW 'y 63 GW en 2015, respectivamente).

Segln estimaciones del Ministerio, ahora de Energia, Turismo y
Agenda Digital, en 2014 Espafa alcanzé una penetracién de re-
novables del 17,3% en el consumo de energia final. Para 2015
y 2016 el Ministerio estima cifras similares. EI compromiso con
la Unién Europea es alcanzar el 20% en 2020, por lo que el
Gobierno esta impulsando la instalacion de recursos renovables
mediante subastas.

El Gobierno ha abierto un periodo de consulta piblica previa a la
convocatoria en 2017 de una nueva subasta para retribucion de
instalaciones renovables (se trata de una subasta de 3.000 MW,
que trata de ser neutra con respecto a la tecnologia). Tal como
indica la Comisién Nacional de los Mercados y de la Compe-
tencia (CNMC) en su correspondiente informe, “los 3.000 MW
establecidos en la propuesta de RD, sumados a los 700 MW
adjudicados en la subasta de 2016, representan menos de la mi-
tad de los aproximadamente 8.500 MW de potencia renovable

adicional considerada en la Planificacién 2015-2020”. Esta Pla-
nificacion 2015-2020 contempla la “instalacion de entre 4.500
MW y 6.500 MW edlicos adicionales, junto con casi 1.400 MW
de solar fotovoltaica, unos 200 MW de solar termoeléctrica y
casi 300 MW de biomasa, biogas, residuos sélidos urbanos y
otros, durante el periodo comprendido de 2013 a 2020”. En la
subasta anterior, celebrada en enero de 2016, se adjudicaron
por separado 500 MW edlicos y 200 MW de biomasa (con el
resultado inesperado de que los adjudicatarios ofertaron un va-
lor de cero por la prima que habria de suplementar su precio de
mercado). Subastas aparte, en el afio 2016, la Gnica tecnologia
renovable que ha experimentado variaciones en la potencia ins-
talada ha sido la solar fotovoltaica, con un aumento de apenas
el 0,3% (unos 14 MW) segin datos de Red Eléctrica. A pesar
de este escaso progreso en la instalacion de nueva generacion
eléctrica con recursos renovables, parece que Espafia estd en
una senda correcta para conseguir el objetivo del 20% renovable
en 2020 si se contabiliza adecuadamente la contribucién de los
biocombustibles.

Por otro lado, el Tribunal Supremo y los arbitrajes internaciona-
les hasta el dia de hoy han desestimado los recursos presentados
contra el Gobierno de Espafa en relacién a los recortes de re-
muneracion a las energias renovables. En ambos casos las de-
cisiones han argumentado (aqui simplemente las transcribimos,
aunque hacemos notar la laxa interpretacion de retroactividad)
que los cambios normativos en el sector renovable no violaron
la expectativa legitima, porque finalmente la reforma asegura la
obtencién de una rentabilidad razonable (que era lo que figu-
raba en la Ley del sector eléctrico). Es decir, que los deman-
dantes no podian tener la expectativa legitima de que el marco
regulatorio que establecia las primas a las renovables pudiera
permanecer inmutable durante toda la vida de sus instalaciones.

Algunos hechos destacados sobre la evolucién del sector
en 2016

En el cuerpo principal de este documento del Observatorio se
analizan en detalle los datos oficiales del afo 2015. Aqui muy
brevemente comentaremos algunos hechos destacados del afio
2016 en Espafia a partir de datos preliminares y estimaciones
(véase www.observatoriosostenibilidad.com). De acuerdo con
esta informacion, Espana redujo en 2016 el volumen de emi-
siones de gases de efecto invernadero respecto a 2015 en un
porcentaje estimado del 3%, hasta los 328 millones de tonela-
das. Esta cantidad de emisiones es un 15% superior a los 286
millones emitidos en 1990, afo de referencia segtn el protocolo
de Kioto.

El factor principal de este cambio ha sido la reduccién, en torno
a un 30%, del consumo de carbdn para generar electricidad, lo
contrario de lo que ocurri6é en 2015, donde los factores deter-
minantes son los precios de los combustibles, el crecimiento de
la demanda y la produccién hidraulica, edlica y solar. Por otro
lado, se han incrementado ligeramente las emisiones derivadas
del consumo de productos derivados del petréleo (un 3% mds)
y las derivadas del consumo de gas natural (un 1,4% mas). Las
fuentes renovables de energia cubrieron el 40,8% de la genera-
cién nacional de electricidad en 2016, con una aportacion de la
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energia edlica del 19,3%, 14,6% la hidraulica, 3,1% la fotovol-
taica, y 2,1% la termosolar.

Fiscalidad ambiental

En un analisis de las politicas fiscales desarrolladas por los 28 pai-
ses integrantes de la Unién Europea, hecho publico el 6 de febrero
de 2017, la Comisién Europea informa de que los ingresos ob-
tenidos por Espafia mediante politicas fiscales medioambientales
se encuentran entre los mas bajos de la Unién Europea. Espafia
es —tras Lituania y Eslovaquia— el tercer pais con el porcentaje
mds bajo de ingresos fiscales provenientes de tasas medioambien-
tales de toda la UE. Asi, los ingresos provenientes de impuestos
medioambientales supusieron tnicamente el 1,85 % del PIB fren-
te a una media del 2,46 % en la Unién Europea.

La Comisién afirma que Espafa tiene “un margen claro para
revisar los impuestos medioambientales, principalmente en los
sectores del transporte y la energia, pero también en los ambitos
de la contaminacion y el uso de los recursos”. De forma mas
concreta, denuncia que Espafia “todavia subvenciona los com-
bustibles fésiles, el carbon local, los automéviles de empresa y el
gaséleo con respecto a la gasolina cuando los objetivos politicos
podrian alcanzarse de manera menos perjudicial para el medio
ambiente”. El informe muestra que muchos impuestos medioam-
bientales, entre los que cita los relativos a la contaminacion del
aire, “se adoptan y aplican a escala regional e incluso local, con
una elevada dispersién normativa y distintos enfoques”. Esta
disparidad normativa “puede conducir a la fragmentacién del
mercado y a ineficiencias econémicas”.

La reforma de la fiscalidad relacionada con el medio ambiente
puede desempefiar un papel importante para mantener el cre-
cimiento econémico, se argumenta en el andlisis. Asi, gravar
la contaminacién y el uso de los recursos “aportaria ingresos
adicionales y, al mismo tiempo, contribuiria a desincentivar ac-
tividades que puedan suponer un mayor coste en el futuro en
lo que a limpieza, gastos sanitarios, etcétera, se refiere”. Estos
ingresos suplementarios podrian, ademas, sustituir los recortes
en el gasto publico.

Otras noticias del sector eléctrico

El fraude eléctrico no es un fenémeno marginal, ya que cost6
unos 150 millones de euros a los consumidores espanoles de
electricidad en 2015, segin datos de la Comision Nacional de
los Mercados y la Competencia (CNMC). Contrariamente a lo
que se podria pensar, el fraude no tiene como principales in-
fractores a consumidores vulnerables que, con sus enganches
ilegales, son solamente responsables del 1% del fraude cometi-
do en Espafia. sino a empresas y particulares de gran consumo,
que acaparan el 96% de estas acciones delictivas. El 80% de este
tipo de fraude en Espana corresponde a empresas de diversos
sectores industriales y de servicios, mientras que del 20% restan-
te, la mayor parte fue debido a particulares que tienen elevados
niveles de consumo. Estas conductas son inaceptables y deben
identificarse y perseguirse con rigor.

Durante 2016 se ha seguido avanzando en las nuevas interco-
nexiones eléctricas y gasistas entre Espana y Francia. La interco-
nexion eléctrica por el Golfo de Vizcaya es el proyecto que se
encuentra en un mayor nivel de desarrollo, y se presentara este
ano con el fin de obtener financiacion europea. Estos proyectos
de interconexién eléctrica favorecen substancialmente la inte-
gracién de renovables intermitentes y son elementos esenciales
del sistema eléctrico del futuro, pero su andlisis coste/beneficio
debiera ser hecho publico para que se pueda debatir su viabili-
dad econdémica.

Una vision de largo plazo

Como hemos repetido en cada edicion del Observatorio, echa-
mos de menos en los sucesivos gobiernos desde hace mas de
una década (recordemos que ésta era una de las recomendacio-
nes principales del Libro Blanco de 2005), mas alla de las decla-
raciones oficiales, la voluntad de adoptar medidas y proponer
planes de largo plazo en el sector energético.

El caso de la central nuclear de Garofa ilustra esta falta de visién
de medio y largo plazo, en este caso sobre el futuro de la energia
nuclear. La resolucion del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)
sobre Garofia finalmente ha consistido en dar el visto bueno a
alargar su vida operativa hasta 2031, siempre que la compafia
responsable (Nuclenor, participada por Endesa e Iberdrola),
cumpla un conjunto de medidas de seguridad. EI Gobierno es
ahora el que tiene que decidir si concede o no la autorizacién
para que Garofa se pueda conectar a la red y por cuanto tiempo.
La decision final del Gobierno sobre Garona debiera ser parte
de esa politica energética de Estado comentada anteriormente.
Si confirmase la resolucién del CSN, tendria la importancia de
que abrirfa la puerta al alargamiento de la vida operativa del
resto de centrales nucleares en Espafia, mas alld de los 40 anos
actualmente previstos.

La politica energética debiera ser una politica de Estado, con
una vision de largo plazo, consensuada entre los mayores par-
tidos politicos y debatida puiblicamente. Ahora tenemos una
excelente ocasion de realizar este objetivo, para cumplir a
finales de 2017 con el mandato al respecto de la Unién Eu-
ropea. El Presidente anuncié en su discurso de investidura la
promulgacién urgente de una Ley de Cambio Climatico y Tran-
sicién Energética, de la que adn no se conoce el mas minimo
borrador. La Ley de Cambio Climético tendria como propdsito
regular de forma coherente y estable las politicas que afectan
al clima, en especial, la valoracion y defensa de los riesgos cli-
maticos. Con el Plan de Transicién se fijaria la composicién del
mix energético para 2030 y 2050, sobrepasando los objetivos
de la Agenda Europea 2020.

Esperemos que se aproveche la ocasién. No se trata de una tarea
menor, porque tiene mdltiples dimensiones e involucra varios
sectores y actividades muy variadas: dinamizacién de los con-
sumidores y facilitar la participacion de los recursos energéti-
cos distribuidos, fiscalidad energética, calidad del aire, ahorro
y eficiencia en edificios e industrias, integracién y/o apoyo a las
energias renovables, urbanismo, movilidad, caracteristicas téc-
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nicas de los vehiculos, y regulacién de redes y de mercados de
electricidad y gas, entre otros.

Se necesita un amplio consenso, con transparencia y amplia
participacion de todos los agentes involucrados, que permita re-
ducir la incertidumbre y facilite las cuantiosas inversiones que
serdn necesarias. Y serd necesario coordinar seriamente las areas
de energia y medioambiente, actualmente en ministerios distin-
tos. Mientras que la primera cae en el ambito del Ministerio de
Energia, Turismo y Agenda Digital, la segunda se sitda en el Mi-
nisterio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.

Como en otras ocasiones, volvemos a alegrarnos de formar parte
de la Unidn Europea, pues es quien nos proporciona en alguna
medida esa vision de largo plazo de la que desafortunadamente
nosotros carecemos. Con su “Paquete de invierno”, la Comisién
Europea nos sefala el camino hacia el futuro del sector energé-
tico, y ademds nos obliga a tener una visién de largo plazo, me-
diante los Planes Integrados de Energia y Clima de realizacién
obligatoria para todos los estados miembros, que se establecen

en un Reglamento sobre Gobernanza de la Unién Energética. El
Paquete de Invierno deja claro el compromiso de la Unién Euro-
pea con un modelo energético mds sostenible y descarbonizado,
enfatizando atin mas el papel de la eficiencia energética y del
consumidor activo. Ahora es el turno de Espana de responder a
estos retos mediante una estrategia de largo plazo, consensuada
entre todos, y que permita sentar unas bases sélidas para los
inversores en los proximos afnos.

Tnes 4B Prcpe
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El Observatorio de Energia y
Sostenibilidad en Espaia

Presentacion

Es una satisfaccién para la Catedra BP de Energia y Sostenibili-
dad presentar la décima edicién de su Observatorio de Energia
y Sostenibilidad en Espafna, una de las actividades principales
de la Cétedra. La Catedra BP es una iniciativa conjunta de la
Universidad Pontificia Comillas y BP Espafia, en la que ambas
instituciones reflejan su prioridad al considerar la consecucién
de un modelo energético sostenible como uno de los mayores
retos a los que se enfrenta la humanidad. La misién de la Cate-
dra es promover el debate piblico mediante estudios y acciones
formativas y de divulgacion en este dmbito.

La disponibilidad de energia constituye uno de los motores prin-
cipales del desarrollo, por lo que resulta imprescindible garan-
tizar su acceso a toda la poblacién en condiciones econémica-
mente apropiadas y de forma eficiente, especialmente a aquellos
que no disponen de acceso a formas avanzadas de energia. Por
otro lado, el uso predominante de recursos fosiles en la pro-
duccion de energia representa una de las principales amenazas
para la sostenibilidad del planeta por sus efectos sobre el cam-
bio climatico. Esta falta de sostenibilidad del modelo energético
actual ha sido insistentemente senalada por las principales insti-
tuciones relevantes, tanto de dmbito mundial como europeo. Es
imprescindible pues avanzar hacia un modelo energético mas
sostenible.

La Cétedra BP considera que un modelo energético sostenible
es aquel que contribuye al bienestar de la humanidad, mientras
preserva los recursos ambientales o institucionales, y contribuye
a su distribucién de forma justa. Esto se traduce en la practica
en un modelo energético compatible con la proteccion del me-
dio ambiente, con precios de la energia asequibles que reflejen
adecuadamente los costes incurridos y que facilite el acceso uni-
versal a formas modernas de energia e impulse la innovacion.

Objetivos

El primer paso para avanzar hacia este modelo sostenible es ser
conscientes de la situacién actual, tanto a escala global como en
Espafia. En este marco, la Cdtedra BP considera esencial contri-
buir al debate publico mediante el seguimiento y andlisis de los
principales indicadores de energia y su sostenibilidad en Espana,
tanto para seguir su evolucion como para formular recomenda-

ciones de mejora de la sostenibilidad del modelo energético es-
panol. Para ello se elabora este Observatorio de Energia y Soste-
nibilidad en Espafa, publicado por primera vez en el afio 2004
y de manera anual desde 2009.

Metodologia

En el Observatorio se distinguen tres tipos de indicadores: en
primer lugar, las variables exégenas de dmbito mundial; estas
son las variables que condicionan el consumo de energia y su
impacto en la sostenibilidad a nivel global, tales como el cre-
cimiento de la poblacién o el desarrollo de la economia, los
precios de los recursos energéticos, las reservas de combustibles
agotables, o la poblacién sin acceso a la energia. En segun-
do lugar se encuentran las variables exégenas de dmbito espa-
fiol: la poblacidn, la actividad econémica, la construcciéon de
infraestructuras, y el clima. Ambos tipos de variables exdgenas
(drivers) condicionan finalmente el tercer tipo de indicadores
mencionado anteriormente: las variables endégenas. Estas son
principalmente las siguientes: el consumo de energia agregado
y por sectores, las emisiones de CO, asociadas a ese consumo,
los flujos econémicos que se generan en el sector energético
como resultado de las actividades que en €l se desarrollan y el
balance exergético obtenido aplicando a cada flujo energético
una eficiencia exergética media en funcién de las tecnologias
empleadas en los servicios finales. Estos cuatro grupos de varia-
bles endégenas se presentan respectivamente en cinco diagra-
mas de Sankey, que proporcionan de una manera gréfica una
informacion muy valiosa sobre los flujos de energia, las emisio-
nes de CO,, los flujos econémicos, tanto monetarios como con-
siderando los costes externos, y el balance exergético, asociados
al sector energético espafiol. En general se ha escogido un for-
mato muy simple en la presentacion de cifras energéticas. Los
datos pueden ser consultados de forma detallada en las tablas
disponibles en la web de la catedra (http://www.comillas.edu/es/
catedra-bp-de-energia-y-sostenibilidad/presentacion).

Finalmente, hay que sefialar que este informe 2016 recoge en
sus tablas y figuras los datos correspondientes al afio 2015, que
son los dltimos oficialmente disponibles en Espafia para indica-
dores energéticos y de emisiones de gases de efecto invernade-
ro. Para los datos de flujos econémicos del sector energético se
utilizan también los datos de 2015. En el caso de algunos indi-
cadores internacionales la serie solamente alcanza hasta 2014.
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Indicadores energéticos en 2015

El consumo de energia primaria global crecié un 1,4% entre
2014 y 2015, en linea con lo sucedido los Gltimos anos. En el
mismo periodo, el consumo de energia primaria en la UE-15 cre-
ci6 igualmente un 1,5%, revertiendo la tendencia descendiente
de los dltimos cinco afios, mientras que en Espana el incremento
observado fue del 5,7%. Entre los afios 2014 y 2015, la fraccion
de la energia primaria mundial que se consume en la OCDE ha
seguido descendiendo, situandose en torno al 44% a finales de
2015. Asimismo, el consumo de energia primaria en Espafa se
situarfa a niveles similares a los de 2008, al comienzo de la crisis
econémica.

El consumo de energia primaria per capita en el mundo se
mantuvo relativamente estable, con un incremento de apenas
el 0,25% entre 2014 y 2015. En gran parte de los paises desa-
rrollados, el cambio ha sido de signo negativo. Por ejemplo, el
consumo per cdpita se redujo un 1,6% en la OCDE y un 0,8%
en la UE-28. En cambio, este indicador creci6 ligeramente en la
UE-15 (0,95%) y de manera significativa en Espana (5,9%).
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En cuanto a la intensidad energética, se observa una reduccién
entre 2014 y 2015 en el caso de la media mundial (1,8%) y en
los paises de la OCDE (3,2%). En el mismo periodo, en el drea
UE-15 este indice disminuyé ligeramente (0,6%), mientras que
en Espaia este indicador experimento un crecimiento superior
al 5%.

Esta fuerte subida de la intensidad energética en el afio 2015 no
hace sino aumentar la brecha existente entre Espafia y el resto
de los paises europeos. Entre los anos 2000 y 2015, la intensidad
energética en la UE-15 se redujo en casi un 26% mientras que en
Espafia lo hizo por debajo del 20% (medida a precios constantes
de 2010).

En relacién al consumo de energia final, este indicador creci6
un 1,4% en 2015 respecto a 2014, manteniéndose pese a ello
por debajo del consumo de energia final observado en 2013. Por
tanto, en el ano 2015 en Espana se han producido aumentos re-
levantes tanto en el consumo de energia primaria como en el de
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energia final, especialmente en el caso de primaria. Asimismo,
como ya hemos indicado anteriormente, ha aumentado nota-
blemente (5,2%) la intensidad energética primaria (la intensidad
energética final aumentd en un 0,83%).

Este aumento en la intensidad energética, asi como el crecimien-
to significativamente mayor de la energia primaria en compara-
cién con el de la energia final, se explica en parte por los cam-
bios observados en la matriz energética primaria. El carbon, el
petréleo y el gas natural experimentaron incrementos del 20%,
6% y 4% respecto a 2014 respectivamente, mientras que la con-
tribucion de la energia nuclear y las renovables se mantuvo prac-
ticamente constante respecto a 2014.

Las energias renovables tuvieron un peso del 11,7% en el mix pri-
mario y de aproximadamente el 37% sobre la produccién de elec-
tricidad en 2015, siendo ambos porcentajes menores que en 2014
(12,3% y 42% respectivamente). La mayor contribucién sigue co-
rrespondiendo a biomasa y eélica. No obstante, la diferencia entre
ambas se ha incrementado ya que la contribucién edlica se redujo
en un 5% en 2015, mientras que la de la biomasa (excluyendo
biocarburantes) crecié un 21%. Asimismo, la energia solar, pese a

Consumo de Energia Primaria en Espaiia g
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experimentar un crecimiento moderado (3,5%), super6 a la ener-
gia hidraulica en cuanto a importancia principalmente debido a la
fuerte caida de esta dltima (29%).

En relacién a los flujos energéticos, se produjo un aumento tan-
to de las importaciones como de las exportaciones, siendo mas
notable el primero. Las importaciones totales crecieron un 7,4%,
con ascensos relevantes en la importacién del carbén (28,1%) y
petréleo (9,4%). De hecho, el peso de las importaciones de car-
bon sobre el total del consumo de energia primaria correspon-
diente al carbén pasé del 86% al 91,4% en 2015. La fuerte cre-
cida de las importaciones de carbén se debi6 fundamentalmente
al incremento de la produccion eléctrica en centrales térmicas,
mientras que la subida de las importaciones de crudo se debio
tanto a un incremento de la demanda final de derivados como
a un incremento de las exportaciones de productos derivados.

En relacion con este dltimo punto, las exportaciones totales de
energfa primaria aumentaron en un 4,7% debido principalmente
a un aumento de casi el 7% en las exportaciones de productos
derivados del petréleo. Este aumento de las exportaciones de de-
rivados junto con la reduccién de las importaciones en un 2%,
hizo que el sector del refino aumentara su actividad.

Pese a estos cambios, la dependencia energética de Espafia res-
pecto del exterior se mantiene practicamente sin cambios, por
encima del 86%, y todavia muy por encima de la media europea.

En cuanto al analisis sectorial, cabe destacar que el sector del
transporte ha experimentado aumentos generalizados en 2015.
El transporte de mercancias en su conjunto aumenté un 4,8%.
Pese a no ser el modo de transporte que mds crecié en términos
relativos, el transporte de mercancias por carretera crecié mas
en términos absolutos y representa mds del 92% del total del
transporte de mercancias.

Por otro lado, el transporte de pasajeros en 2015 creci6 un 4,6%
respecto a 2014. El transporte de pasajeros por avién continda
creciendo (6,3%), siendo el transporte de personas por carretera
el que mas ha crecido en términos absolutos, representando casi
el 90% del total. El transporte sigue siendo el sector que mds
energia consume (mas del 22% del consumo total de energia
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primaria o en torno al 40% de la energia final) y el que mas
emisiones de CO, causa (cerca del 23% del total de emisiones
y mas del 51% una vez descontadas las emisiones asociadas a
los autoconsumos, las pérdidas y las exportaciones). Por tanto,
este sector sigue siendo prioritario en cuanto al disefio de una
politica energética sostenible.

Las emisiones globales de CO, aumentaron en el afio 2014 un
0,78% respecto a 2013, manteniéndose por encima de los 32
mil millones de toneladas. En los paises de la OCDE el descenso
fue del 1,4%, principalmente debido a una caida en las emi-
siones de mas del 6% en la UE-15. Respecto al afio 2000, las
emisiones de CO, por uso de energia han subido globalmente
un 40%, mientras que en los paises desarrollados éstas han dis-
minuido (3,2% en la OCDE y 17,9% en la UE-15).

Movilidad interior de viajeros en Espaia
Miles de millones de viajeros-km
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1 Los dltimos datos de emisiones de CO, a nivel mundial disponibles en
el momento de escribir este Observatorio son los del ano 2014. El caso
espaniol en 2015 se discute en mayor detalle mas adelante.

En 2014, las emisiones de CO, per capita en los paises OCDE
(9,32 tCO,/habitante) y el nivel medio global (4,46 tCO,/habi-
tante) continuaron en proceso de convergencia. Las emisiones
en la UE-15 y Espana se situaron entre esos dos valores (6,29 y
5,78 tCO,/habitante respectivamente) habiendo descendido en
ambos casos respecto a 2013.

Globalmente, en 2014 la reduccion de la intensidad de las emi-
siones (emisiones/PIB) ha sido superior al 2,5%. En el mismo
periodo, la reduccién de este indicador ha sido sensiblemente
inferior en el conjunto de la OCDE en comparacién con la EU-
15 (3,3% frente a un 7,5%), mientras que en Espafia se redujo
adn mas (casi un 8,5%).

Analizando el caso espanol en el afio 2015 en mayor detalle, las
emisiones de CO, (neto de exportaciones) crecieron casi un 16%,
superando los 312 millones de toneladas. Las emisiones per ca-
pita aumentaron en 2015 en un porcentaje similar, en torno al
16%. De igual manera, la intensidad de las emisiones (por unidad
de PIB) en 2015 registr6 un fuerte ascenso del 17%. En definitiva,

Emisiones de CO, per Capita t co,/Hab

2
10°
8.
6.
4.
« 1V A
0° g90 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014
) Media Mundial . UE-15

Espaiia @ OCDE

Emisiones de CO, por PIB - Intensidad de Emisiones
t CO,/$ constantes 2011 PPA

500
400 o
300 o
200 o
0
® 1990 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014
@ Media Mundial ® UEI1S
Espana . OCDE

14



Informe sobre Energia y Sostenibilidad en Espafia 2015

puede decirse que el sector energético espafol experimenté un
deterioro en todos sus indicadores de emisiones en el afio 2015.

Las emisiones de CO, asociadas a energia primaria en 2015 au-
mentaron significativamente respecto a 2014 (incremento del
9,6%), debido al aumento generalizado del uso de los combus-
tibles fosiles en respuesta al aumento del consumo de energia
final y las exportaciones.

Debido al alto grado de dependencia energética del exterior
mencionado anteriormente, y pese a que el alto nivel de diversi-
ficacién de suministradores de gas natural y petréleo mitiga mu-
cho los riesgos de esta dependencia, el sector energético, y por
consiguiente también la economia espafiola, siguen expuestos a
un importante riesgo de precio de estos combustibles.

No obstante, en el afio 2015 se ha mantenido la tendencia obser-
vada en 2014 y la factura energética espafiola volvié a descender,
esta vez de manera muy notable. Mds concretamente, los gastos
directos en energfa primaria, pese al aumento de la demanda, ba-
jaron en 2015 un 27,8% con respecto a 2014. El principal motivo
de esta disminucion se encuentra en el descenso generalizado de
los precios finales de la energia ocurrido entre 2014 y 2015.

Esta caida de los precios ha tenido un impacto generalmente po-
sitivo sobre el valor afadido del sector energético espafol. Uno
de los subsectores que mds ha notado estos cambios es el del
refino. En 2015 aumenté el gasto final en derivados del petréleo
en todos los sectores finales cerca del 9%, habiéndose reducido
el gasto en inputs en el refino mas del 30%. Esto significa que el
subsector de refino de petr6leo aumento su valor afadido muy
notablemente en 2015.

El precio del barril de crudo Brent disminuyé un 47%, el pre-
cio medio de la tonelada de carbén (56,6US$) disminuyé casi un
25%, y el gas natural en el mercado europeo (tomando el mercado
aleman como referencia) bajo mas de un 27% hasta los 6,6US$
por millén de BTU. Es de destacar la diferencia con el precio del
gas natural en EE.UU., donde el precio medio del Henry Hub du-
rante 2015 fue significativamente menor (2,6US$/Milléon BTU); o
con el de en Japén, donde el precio medio del gas natural licuado
fue sensiblemente mayor (10,31US$/Millén BTU).

Precios de los recursos energéticos (s Corrientes)
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Este descenso (medido a partir del indice compuesto de precios
de la Agencia Internacional de la Energia) ha sido menor en Eu-
ropa que en el conjunto de los paises de la OCDE, siguiendo
Espana un patrén muy similar al del recto de Europa. De hecho,
el promedio de los precios finales en Espafia continda siendo
mas elevado que en el resto de paises de la OCDE y en Europa.

Tras un periodo de relativa estabilidad entre los afos 2012 y
2014, los precios finales de la electricidad para el sector resi-
dencial experimentaron un incremento del 3,3% entre 2014 y
2015 en Espafa. En la UE-28, el incremento fue mas moderado,
queddndose en torno al 1,8%. Por el contrario, se observé un
descenso notable de los precios de la electricidad para los con-
sumidores industriales, con bajadas de casi el 7% en Espafia y
del 1,6% en la UE-28.

Respecto a los precios del gas, en 2015 se invirti6 la tendencia al
alza de afos anteriores, experimentando bajadas generalizadas.
En el caso del sector doméstico, las caidas de los precios fueron
del 1,42% y 1,45% en Espafia y la UE-28 respectivamente. Estas
bajadas fueron mucho mas notables en los precios del gas para
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los consumidores industriales tanto en Espafa (11%) como en
la UE-28 (8%).

Los precios de los derivados de petréleo en Espaia descendieron
en linea con la caida de los precios internacionales del crudo y
se mantienen por debajo de la media de UE-28, fundamental-
mente por la menor fiscalidad espafiola.

El precio promedio del CO, en el marco de referencia del Eu-
ropean Trading Scheme (ETS), continué con la tendencia alcista
experimentada en 2014, aumentando desde los 5,96€/t, hasta los
7,68€/t en 2015, aunque todavia lejos de sus valores mds altos.

Finalmente, y al igual que en el informe del afio pasado, es
interesante llamar la atencion sobre el efecto de incorporar
los costes externos en la generacién de valor afiadido. El valor
afadido del sector energético espafiol se reduce en mas de un
45% cuando se descuentan los costes externos debidos a la
contaminacién por CO,, SO,, NO_ vy particulas. El subsector
que mas costes externos genera es el del transporte, seguido
por el sector eléctrico, cuyas externalidades crecieron un 18%
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respecto a 2014 debido principalmente al mayor peso del car-
bon en la produccién de electricidad.

Asimismo, la gran mayoria de los costes externos provinieron de
los contaminantes tradicionales (SO, y NO ). Otra cuestién son las
consecuencias a largo plazo de las emisiones: los contaminantes
tradicionales tienen una vida mucho menor, y por tanto las mejo-
ras posibles pueden ser mas rapidas. En todo caso, y al igual que
ya se sefalaba en afios anteriores, parece evidente la necesidad
de concentrar los esfuerzos, en el corto plazo, en la reduccion
de contaminantes tradicionales, sin perder de vista en el medio
y largo plazo la imprescindible reduccién de emisiones de CO,.

En dltimo lugar, analizando los flujos exergéticos correspondientes
al sector energético espafol en 2015, resulta interesante evaluar el
efecto sobre los usos finales. En 2015, tan solo un 14% del total
de la exergia que llegé a los tres sectores de usos finales resulté en
trabajo dtil. Si se desagrega este dato por sectores se obtiene que
en el sector terciario solo el 9% de la exergia final es directamente
transformada en trabajo (til, en el sector industrial ese porcentaje
aumenta al 14% y en el de transporte alcanza el 19%. Este dato
pone de manifiesto que existe un gran margen de mejora en la efi-
ciencia de los usos finales energéticos, tanto desde las tecnologias
que se utilizan como desde las fuentes primarias empleadas.

En vista de estos indicadores, puede decirse que en el afio 2015 el
sistema energético espafiol ha mostrado una evolucién, desde la
perspectiva de la sostenibilidad energética, muy negativa respecto
al ano 2014. Por un lado, han subido muy significativamente las
emisiones de CO,, ha aumentado la demanda de energia primaria
y final, y han crecido la intensidad energética y la intensidad de
las emisiones. La dependencia energética del exterior se mantiene
en niveles muy altos y se ha reducido un aho mds, y muy sig-
nificativamente, la factura energética (fundamentalmente por el
descenso generalizado de los precios de los combustibles).

En conclusion, el afo 2015 ha sido un aflo muy negativo desde
el punto de vista de la sostenibilidad energética. Los elementos
positivos, como son la recuperacién de la actividad econémica
y la bajada de precios de los combustibles, no han sido aprove-
chados para seguir impulsando la eficiencia energética, lo que
ha traido consigo una vuelta al crecimiento de la demanda ener-
gética, y ademds de forma poco sostenible, al apoyarse funda-
mentalmente en el uso de combustibles fosiles, lo que a su vez
ha resultado en un aumento de las emisiones de CO, y de otros
contaminantes. Claramente es necesario revertir esta tendencia,
apostando por una mayor contribucién de las energias renova-
bles y, sobre todo, por el ahorro y la eficiencia energética.

Precio medio ponderado anual del CO,
en Europa exco,

2010 2011 2012 2013 2014
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Informe sobre Energia y Sostenibilidad en Espafia 2015

Fuentes, transformaciones y usos finales
de la energia en Espana, 2015

El primer diagrama de Sankey que se presenta en este informe es
el correspondiente a los flujos energéticos en Espafia en el ano
2015 y su variacion respecto a 2014. En él es posible observar la
energia que entra en el sistema, tanto de origen doméstico como
importado, y cémo esta energia pasa por los diversos procesos
de transformacion hasta llegar a los distintos consumos finales,
indicando ademds para cada uno de ellos la utilizacion de los
diferentes combustibles. También se puede evaluar facilmente
la energia perdida en las distintas transformaciones o procesos
de transporte, como medida de la eficiencia global del sistema.

Este Observatorio aporta dos novedades respecto a un diagra-
ma de Sankey clasico: a) El grosor total agregado de los dife-

Origen de las emisiones de CO, en el
sector energético espanol, 2015"

En el caso de las emisiones de CO, por consumo de energia,
el diagrama de Sankey que se presenta a continuacién permite
identificar de manera gréfica y sencilla los combustibles y usos
de la energia (incluyendo las pérdidas y autoconsumos, y tam-
bién los vectores indirectos como la electricidad) responsables
de las emisiones de CO, asociadas a este sector, una informa-
cién no habitual en los inventarios de emisiones al uso.

Se presentan los valores correspondientes a 2015 y sus varia-
ciones respecto a 2014. De forma andloga a como ocurria en
el diagrama de energia, el valor total agregado de los flujos de
CO, en cada fase se mantiene constante (para poder evaluar

Flujos econdmicos en el sector
energético espanol, 2015"

Respecto a los flujos econémicos asociados a los sectores ener-
géticos de la economia espafiola, el diagrama que se presenta a
continuacién permite identificar los sectores y las fuentes de ener-
gia primaria responsables de la generacién de valor anadido, de la
dependencia econémico-energética de Espana, del pago de im-
puestos, y de las pérdidas econdmicas asociadas a los procesos de
produccién y transformacion y del autoconsumo de combustibles.

Es importante recordar que, a pesar de seguir una representacion
similar a los diagramas de Sankey anteriormente representados,
el diagrama que representa el flujo econémico no se mantiene
constante, por el hecho de que cada sector de transformacion
anade valor econémico a los productos energéticos. También, la
precision de sus datos no es comparable a la de las figuras ante-
riores. Esta figura Sankey de flujos econdmicos ha debido cons-
truirse combinando distintas fuentes, no siempre homogéneas.

rentes flujos de energia en cada fase (energia primaria, energia
transformada lista para ser distribuida, o energia final ya distri-
buida y lista para ser usada) se mantiene constante a lo largo
del diagrama, pues representa el total de energia primaria. Ello
permite visualizar de forma sencilla la importancia relativa que
tiene cada proceso y cémo la energia evoluciona a través de las
distintas transformaciones; y b) En las columnas de la derecha
de ambas figuras, que representan los consumos finales, se ha
llevado a cabo una desagregacién grafica de cada sector en
subsectores, para facilitar la visualizacién de la importancia
relativa de los mismos.

las importancias relativas del contenido en carbono en cada
proceso), y se ha llevado a cabo una desagregacion de las emi-
siones de cada sector en subsectores.

Este mismo diagrama podria elaborarse utilizando las emisio-
nes de CO, del ciclo de vida de los combustibles, lo que ba-
sicamente implicarfa un aumento del grosor de los flujos de
CO, asociados a la nuclear y a las renovables. Sin embargo,
y tras haber evaluado dichas emisiones, se concluye que su
incidencia en términos globales es despreciable, y por tanto
el considerar estas emisiones a lo largo del ciclo de vida no
aporta informacién relevante en este contexto.

Otra interpretacién interesante de este diagrama Sankey econo-
mico se refiere a la seguridad energética, otro componente de
la sostenibilidad. Efectivamente, uno de los riesgos principales
asociados a la seguridad energética es el riesgo de precio del
combustible, debido a la volatilidad del mismo y a su impacto
en la economia.

En este sentido, una diferencia mayor entre el ancho del gasto
en energia primaria (parte izquierda del diagrama) y los gastos
en productos finales (parte derecha del diagrama de Sankey),
indica una menor influencia del valor econémico de las materias
primas energéticas en el gasto total, y por tanto un menor riesgo
asociado a variaciones en los precios de combustible. Por tanto,
se puede decir que, a mayor diferencia en el ancho de los flujos
iniciales y finales, mayor es la seguridad energética en términos
de riesgo de precio.
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Incorporacion de las externalidades al
sector energético espanol, 2015

En esta seccion se presenta un diagrama de Sankey adicional,
en el cual se corrigen los flujos econémicos en términos mone-
tarios con la incorporacién de los costes externos asociados a
cada una de las actividades. Evidentemente, es dificil cuantificar
e incluir todos los costes externos, por lo que sélo se han consi-
derado aquellos mas significativos: los debidos a las emisiones
de CO,, de SO,, de NO, y de particulas.

De esta forma, el diagrama presenta, de una forma aproximada,
el valor econémico real generado por cada una de las activida-
des del sector energético. Para ello partimos del diagrama de
Sankey de flujos econémicos presentado anteriormente, y res-
tamos a cada flujo econémico el coste externo correspondiente.

Balance exergético en el sector
energético espanol, 2015

La exergia es una funcién de estado termodindmica que mide
la energia util presente en cualquier fuente o flujo energético.
Dicho de otra manera, la exergia de una fuente o flujo ener-
gético es la capacidad de dicha fuente o flujo para convertirse
en trabajo dtil. Este hecho hace que muchos autores se refieran
a la exergia como una medida de la “calidad” de la energfa.
Siguiendo esta definicion, el diagrama Sankey exergético para
el sector energético espafiol que se presenta este afio transforma
cada flujo energético en un flujo exergético, desde las fuentes
de entrada a los usos finales, pasando por las etapas de transfor-
macién y transporte. Esta transformacion se consigue aplicando
a cada flujo una eficiencia exergética media en funcién de las
tecnologias empleadas en los servicios finales.

La principal aportacion de este diagrama respecto de los ante-
riores es la evaluacién de la energia de los usos finales segtin su

Eiificfenes Precio Coste Total
(Miles de Externalidad estimado Contribucién
Toneladas) (Euros por  (Millones de relativa
Tonelada) euros)

co,

NO,_

SO,

PM10

eficiencia exergética. Puede verse en el diagrama que, analizada
en estos términos, sélo una parte reducida de la energia desti-
nada a los usos finales es efectivamente aprovechada. Constatar
este hecho abre un amplio abanico de analisis que puede llevar
a la adopcién de nuevas medidas de eficiencia en los usos fina-
les de la energia que conlleven una mejora en estos ratios.

De la misma forma, un analisis comparado de este diagrama con
el diagrama econémico del sector puede aportar interesantes
lecciones de cara a una mejor comprensién de la vinculacién
entre el valor termodindmico de un flujo energético y su valor
monetario.
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Informe sobre Energia y Sostenibilidad en Espafia 2015

Tablas de datos

Para mantener manejable el tamafo de este documento, sola-
mente se han presentado los datos mas destacados en el texto
por medio de figuras. Sin embargo, por transparencia y como
referencia para el lector, también se ofrecen los datos en su to-
talidad. A causa de su gran volumen y con dnimo de aligerar la
version impresa de este Observatorio, y como ya venimos ha-
ciendo en anteriores ediciones, los datos completos se presen-
tan en un anejo que esta disponible en la web de la Catedra BP
de Energia y Sostenibilidad, en la siguiente direcci6n:

http://www.comillas.edu/es/catedra-bp-de-energia-y-sostenibili-
dad/observatorio

Las tablas incluidas en este anejo son:
e Tabla de datos de Contexto Internacional
e Tabla de datos de Contexto Nacional

*  Tabla de datos del diagrama de Sankey de Fuentes, trans-
formaciones y usos finales de la energia en Espana, 2015

*  Tabla de datos del diagrama de Sankey de Origen de las
emisiones de CO, en el sector energético espafol, 2015

Asimismo, en la misma pagina web es posible acceder a todos
los diagramas de Sankey mostrados en este informe, en formato
interactivo, con el objetivo de que cualquier persona interesada
pueda profundizar mds en los datos mostrados.
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Informe sobre Energia y Sostenibilidad en Espafia 2015

Notas

Comentarios a la figura de Fuentes, transformaciones
y usos finales de la energia en Espana, 2015:

La generacion eléctrica con tecnologia hidraulica, edlica y
fotovoltaica se supone con rendimientos del 100%, siguien-
do el convenio de la Agencia Internacional de la Energfa.

Siguiendo el convenio de la Agencia Internacional de la
Energia, la energia primaria nuclear se mide en energia
térmica salida del reactor que, como en cualquier planta
térmica, es muy superior a la electricidad producida. Esto
hace que la cantidad de energia primaria necesaria por
unidad de electricidad resulte sobreestimada y no se pue-
da comparar facilmente con otras tecnologias, como, por
ejemplo, la hidrdulica, edlica y fotovoltaica.

La energia primaria nuclear se supone importada al 100%.

El sector de usos diversos comprende el sector doméstico,
el sector terciario (comercio, servicios y Administraciones
Piblicas) y el sector primario (agricultura y pesca).

En los autoconsumos por produccién eléctrica se incluyen
las pérdidas del ciclo de bombeo.

Se ha restado de las importaciones la energia primaria dedi-
cada a usos no energéticos (feedstocks).

Sélo se supone cogeneracion con gas natural, y sélo en la
industria.

La cogeneracién en la industria se ha contabilizado junto
a la generacion eléctrica convencional, por lo que el con-
sumo de gas natural en la industria aparece infravalorado
(apareciendo un consumo de calor Gtil y un mayor consu-
mo eléctrico).

El total de energia final calculado sobre la figura (que in-
cluye pérdidas, exportaciones y autoconsumos), no suma
exactamente el 100% del total de energia primaria, como
debiera. Se debe a desajustes estadisticos en los datos. Se
ha optado por no corregirlos para mantener la posibilidad
de comparar dicho valor con futuras ediciones de este Ob-
servatorio.

Se ha observado que algunos datos de 2014 han sido
actualizados en las fuentes consultadas respecto a los
valores publicados en el Observatorio 2015. En estos
casos, se ha optado por actualizar el valor de 2014

de tal forma que los incrementos de 2015 respecto a
2014 sean consistentes con los datos mas recientes

y consolidados. Es importante tener en cuenta estos
posibles cambios del valor de referencia en 2014 a la
hora de comparar la edicion anterior del Observatorio
(2015) con esta edicion (2016).

Comentarios a la figura de Origen de las emisiones de
CO, en el sector energético espafiol, 2015:

El objetivo de esta figura es imputar a cada uso final las
emisiones de CO, que se han producido por dicho con-

sumo, diferenciandolas por tipo de energia primaria. Asi,
las emisiones por procesado de combustibles en refinerias,
aunque no se producen en los usos finales sino en las trans-
formaciones (en antorchas, por ejemplo), se suman a las
emisiones por uso final de forma proporcional a la energia
de cada fuente usada en cada sector.

En el presente Observatorio se agrupan biomasa y residuos.
Se ha supuesto que la biomasa es toda renovable, por lo
tanto no emite a lo largo de su ciclo de vida completo.
Sin embargo, las emisiones de la generacién eléctrica y de
calor por residuos sélidos urbanos si se han contemplado
en la figura, y es por lo que el flujo conjunto de biomasa y
residuos no es nulo.

Comentarios a la figura de Flujos econémicos en el sec-
tor energético espanol, 2015:

Los datos para 2014 y 2015 se basan en los valores provi-
sionales y estimaciones de los resultados de la contabilidad
nacional del Instituto Nacional de Estadistica. Para realizar
los repartos de gastos en energia primaria y secundaria
efectuados por los sectores de transformacién energéticos
y de consumo final se han utilizado informaciones de la
contabilidad nacional de anos anteriores, de entidades del
sector energético (como REE, UNESA o IDAE), del Minis-
terio de Industria, Energia y Turismo, y de aduanas, entre
otros. Desgraciadamente no todos los datos son coherentes
entre si, por lo que ha sido necesario realizar algunas apro-
ximaciones que, si bien no alteran esencialmente la figura,
si impiden utilizar los datos en célculos que requieran pre-
cision.

Algunos valores absolutos de gastos del informe de este afio
no son directamente comparables con el informe edicién
2015, porque han sido actualizados siempre que se ha en-
contrado alguna informacién adicional disponible.

Supuestos principales de la construccion de la figura de flu-
jos econémicos:

1. El concepto de valor anadido ampliado utilizado en
el diagrama de Sankey econémico incluye no sélo los
factores de produccion tradicionales, capital y tra-
bajo, sino también todos los productos de origen no
energético.

2. Los valores monetarios de la demanda final para ener-

gia solar y biomasa no han sido representados por
falta de datos.

3. Solamente los flujos monetarios de energia para usos

energéticos estan representados en el diagrama de
Sankey. Todos los costes, importaciones e ingresos del
sector de refino se han multiplicado por la proporcién
de su uso para fines energéticos para excluir del flu-
jo monetario la produccién con fines no energéticos
(datos del MINETAD).

Sobre la obtencion de las tablas de origen y destino de la
contabilidad nacional:

1. Las tablas origen y destino para el afo 2015 de la eco-
nomia espafola respetan el resultado provisional pu-
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blicado por el INE en diciembre de 2015 para la conta-
bilidad nacional y utilizan los coeficientes técnicos de
las tablas del aflo 2007 para desagregar los consumos
intermedios e impuestos, excepto para los casos donde
informacion adicional se encontraba disponible para
algunos insumos energéticos.

Las tablas origen y destino para el ano 2015 de la eco-
nomia espanola respetan el resultado estimado publi-
cado por el INE en diciembre de 2015 para la conta-
bilidad nacional y utilizan los coeficientes técnicos de
las tablas del afo 2007 para desagregar los consumos
intermedios e impuestos, excepto para los casos donde
informacion adicional se encontraba disponible para
algunos insumos energéticos.

Sobre la desagregacion de cuentas econdémicas de las esta-
disticas del INE.

1.

a.

2.

a.

Desagregacion de las actividades del sector de electri-
cidad:

Todos los gastos energéticos del sector electricidad
son atribuidos a la actividad de generacién eléc-
trica;

La proporcién de gastos (e ingresos) entre genera-
cién y gastos de red proviene de UNESA 2006;

La distribucion por energia primaria del total de
ingresos por venta de electricidad proviene de los
datos de participacion anual en la produccién de
las diferentes tecnologias de generacién de electri-
cidad (datos de REE);

Las pérdidas de generacién y en la red provie-
nen de los coeficientes técnicos del diagrama de
Sankey energético;

El autoconsumo se imputa enteramente a la gene-

racion y su valor proviene de la estimacion de los
datos del INE;

Los margenes comerciales y del transporte no se
consideran;

Los impuestos netos se reparten en 75% pagos por
la generacién y 25 % por el transporte;

Las importaciones y exportaciones son contabiliza-
das enteramente en la actividad de transporte;

Se supone que todos los sectores compran la ener-
gia después del transporte, o sea, que todos los in-
gresos de generacion provienen de transferencias
hechas por el transporte después de obtenido sus
ingresos totales.

Desagregacion de los sectores de crudo, gas natural y
uranio en la contabilidad nacional:

Todos los gastos contenidos en la contabilidad
nacional son atribuidos al sector de extraccion de
crudos, o sea, todo el uranio y gas natural son im-
portados;

b. El reparto de impuestos se obtiene de la tabla de
origen. El impuesto sobre el uranio es considerado
nulo;

c. Los margenes comerciales y del transporte no se
consideran;

3. Desagregacion de los productos gas natural y uranio
en la contabilidad nacional:

a.  El coste total del enriquecimiento de uranio corres-
ponde al coste de importacién del uranio afiadido
de su valor anadido. El valor anadido es estimado
por la diferencia de los pagos entre su Ginico com-
prador, el sector eléctrico (datos de UNESA, 2006)
y sus importaciones.

b.  Todos los ingresos adicionales pertenecen a activi-
dad del gas natural.

4. Desagregacion de los sectores refinerias y enriqueci-
miento de uranio en la contabilidad nacional:

a. Todos los gastos, excepto la importacion de uranio,
son atribuidos al sector de refino;

b.  Los impuestos son considerados en su totalidad pa-
gos hechos por el sector de refino;

c.  Todos los ingresos, excepto la compra de uranio
enriquecido por el sector eléctrico, son atribuidos
al sector de refino.

5. Importaciones y exportaciones:

a. Todos los datos de importaciones y exportaciones
se obtienen de las estadisticas de comercio exterior
de Aduanas;

6. Reparto final de transporte:

La contabilidad nacional presenta agregado el uso de
combustibles para transporte y otros usos no locomo-
tores (los gastos de transporte hechos por el sector de
industria se contabilizan en la contabilidad nacional
dentro del sector industria, pero en el caso del dia-
grama de Sankey estos gastos pertenecen al sector del
transporte). Para efectuar esta desagregacion, la de-
manda final del sector de transporte, de usos diversos y
de la industria se han redistribuido ex post segln datos
del MINETAD.

Comentarios a la figura de Flujos econémicos en el
sector energético espaiiol incluyendo externalidades,
2015:

Los datos se basan en la figura de flujos econémicos, com-
partiendo las limitaciones del mismo.

La fuente de datos para las emisiones de CO, es el inventa-
rio UNFCCC-GHG, publicado en la base CDR en la portal
de la Unién Europea EIONET;

La fuente principal de los datos restantes es el inventario
CLTRAP-EMEP publicado en la ya citada base de datos
CDR;
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El coste externo de las emisiones de CO, se ha tomado
del trabajo publicado en 2009 por Richard Tol titulado “The
Economic Effects of Climate Change”. Una actualizacion de
este trabajo no afecta la figura utilizada.

Tol, R. S. J. (2009). The economic effects of climate change.
The Journal of Economic Perspectives, 23(2), 29-51.

Tol, R. S. J. (2013). The Economic effects of climate change.
Journal of Economic Perspectives, 23(2), 29-51.

El coste externo de las emisiones de otros contaminan-
tes distintos del CO, se tomado de un libro publicado en
2014 por el Fondo Monetario Internacional, cuya referen-
cia se proporciona a continuacién. Debido al cambio de

fuente respecto a anos anteriores, los datos mostrados en
el diagrama de Sankey incluyendo externalidades no son
directamente comprables a los incluidos en ediciones an-
teriores de este Observatorio. En el caso del SO, se ha pa-
sado de 8.000$/t a 18.000%/t, en el de NOx de 10.500%/t a
14.000%$/t, y en el caso de las particulas, se han sustituido
las PM10 por las PM2,5, pasando de un coste de 8.000$/t a
uno de 22.000%/t.

lan Parry, Dirk Heine, Eliza Lis, and Shanjun Li. (2016).
Getting Energy Prices Right: From Principle to Practi-
ce. Editado por el Fondo Monetario Internacional. ISBN:
9781484388570.
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