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Resumen ejecutivo

Energia y desarrollo sostenible

Es indudable que la energia y los servicios que
proporciona son un factor esencial para el
desarrollo de la humanidad y que su disponibilidad
contribuye muy positivamente al bienestar de los
pueblos. En Espafia, la historia muestra claramente
como el fuerte desarrollo econémico de las ultimas
décadas -y particularmente el que se ha dado en
los dltimos afios— ha venido acompafiado de un
crecimiento de la demanda de energia en sus
diversas formas.

Lo anterior no implica, sin embargo, que deba darse
por supuesto un crecimiento econémico en Espafia
gue acarree necesariamente una mayor demanda
de energia sin que se cuestionen sus implicaciones.
Son tres los grandes temas a abordar en relacién
con la produccién y consumo de energia:

= Debe velarse porque las futuras generaciones
puedan disponer de abundantes recursos
energéticos como los que ahora disfrutamos.

= Deben mantenerse establemente bajo control
los multiples impactos negativos sobre el medio
ambiente que causa la producciéon y consumo
de energia.

= No se pueden ignorar las escandalosas
diferencias en el acceso a los recursos
energéticos entre una sociedad afluente como
la espafiola y una parte muy importante de la
humanidad, que no disfruta de ellos en
absoluto o insuficientemente para lo que
debiera corresponder a una persona en el siglo
XXI.

2 0ué se entiende por desarrollo sostenible?

En primer lugar, es preciso tener una vision integral
de lo que significa el desarrollo. En la “Declaracién
sobre el derecho al desarrollo” que aprobd la
Asamblea General de las Naciones Unidas en
diciembre de 1986, se indica que “el desarrollo es
un proceso global econdémico, social, cultural y
politico, que tiende a la mejora constante del
bienestar de toda la poblacion y de todos los
individuos sobre la base de su participacién activa,
libre y significativa en este desarrollo y en la
distribucion justa de los beneficios que de él se
derivan”.

El concepto de “desarrollo sostenible” fue formulado
explicitamente en el informe presentado por la
Comisién de Medio Ambiente y Desarrollo de
Naciones Unidas en 1987, —conocido como el
Informe Brundtland—, que lo define como ‘el
desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades”. El desarrollo sostenible descansa
sobre la aceptaciéon de que el desarrollo es posible
y necesario; de que debe hacerse sostenible,
perdurable y viable en el tiempo, y de que la
sostenibilidad debe ser triple:

Resumen Ejecutivo

=  Sostenibilidad social.
=  Sostenibilidad medioambiental.
= Sostenibilidad econémica.

La Declaracion de Rio, adoptada en el seno de la
Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo en 1992 y ratificada 10
afios mas tarde en la Cumbre de Johannesburgo,
situ6 el desarrollo sostenible como un elemento
central y le otorgd una amplia trascendencia
politica, al establecerlo como marco conceptual de
orientacion de politicas y estrategias para el
progreso mundial. En la actualidad el desarrollo
sostenible puede considerarse como un verdadero
principio juridico, que se va incorporando
gradualmente en la legislacion a todos los niveles.

La sostenibilidad en el &mbito de la energia

La energia tiene relaciones profundas y amplias con
las tres dimensiones de la sostenibilidad. Es
precisamente la produccién y consumo de energia
realizados de manera que soporten el desarrollo
humano en sus aspectos social, econémico y
medioambiental, lo que en este Informe se entiende
por sostenibilidad energética.

Es contundente y coincidente la opinion de muy
diversas organizaciones solventes que han
examinado la sostenibilidad del actual sistema
energético mundial. Por ejemplo, el "Informe
mundial de la energia”, publicado conjuntamente en
el afio 2000 por el Consejo Mundial de la Energia
(CME), el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) y el Departamento de Asuntos
Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas,
dice textualmente: “Aunque no parece haber limites
fisicos en el suministro mundial de energia durante
al menos los préximos cincuenta afios, el sistema
energético actual es insostenible por
consideraciones de equidad asi como por
problemas medioambientales, econdmicos Yy
geopoliticos que tienen implicaciones a muy largo
plazo”.

Los factores que condicionan la sostenibilidad del
modelo energético mundial y, en particular, del
modelo Espafiol, son basicamente tres:

= La disponibilidad de recursos para hacer frente
a la demanda de energia.

= El impacto ambiental ocasionado por los
medios utilizados para su suministro y
consumo.

= La enorme falta de equidad en el acceso a la
energia, que constituye un elemento
imprescindible para el desarrollo humano en la
actualidad.
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El Observatorio de Energia 'y
Sostenibilidad en Espafia

El Observatorio de Energia y Sostenibilidad en
Espafia es un estudio, resultado de un amplio
trabajo en equipo, que coordina y dirige la Catedra
BP de Desarrollo Sostenible de la Universidad
Pontificia Comillas de Madrid. El trabajo se difunde
publicamente por medio de un Informe anual que es
presentado en un acto publico organizado por la
Cétedra. La Cétedra se cred en diciembre de 2002
y depende de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria (ICAI). Su objeto es el desarrollo de
actividades de formacion, investigacion, desarrollo e
innovacioén de caracter cientifico y tecnoldgico en el
ambito del desarrollo sostenible.

El Observatorio tiene como objetivo emitir una
valoracion sobre la  evolucion de los
acontecimientos en el campo de la energia en
Espafia, desde el punto de vista del desarrollo
sostenible. El Informe trata de presentar,
normalmente con periodicidad anual, la mejor
perspectiva posible de la realidad energética
espafiola, evaluando dicha situacion desde el punto
de vista de la sostenibilidad.

El fin dltimo del Informe es divulgar y crear
conciencia social sobre estos temas en la sociedad
espafiola, estimulando un necesario debate sobre
las importantes implicaciones de la energia en la
sostenibilidad y sobre las medidas que, en
consecuencia, deben adoptarse.

El Informe del “Observatorio de Energia y
Sostenibilidad en Espafia” se basa en un conjunto
amplio de indicadores a partir de los cuales se
emite una valoracibn de la situacion de
sostenibilidad energética en Espafia.

La seqgunda edicién del Observatorio

La primera edicion del Informe fue publicada en
Febrero de 2005 y con esta segunda edicion,
publicada en 2008, se da continuidad al trabajo que
se inici6 en aquella, actualizando la informacion
presentada, incorporando nuevos indicadores en el
Informe y evaluando las acciones que se han
llevado a cabo en el sector energético espafiol
desde Ila publicacion anterior. ElI panorama
energético espafiol, al igual que en la primera
edicién del Observatorio, se enmarca en el contexto
de las actuaciones llevadas a cabo en el ambito de
la Union Europea y mundial.

La metodologia de Fuerzas Motrices, Presiones,
Estado, Impacto y Respuestas (FPEIR), que se
empled en la primera edicion del Observatorio, se
mantiene en esta segunda. Sin embargo, se ha
mejorado la distribuciéon de indicadores entre los
diferentes pasos del proceso energético, detallando
ocho indicadores en cada uno de ellos.

Estructura general del documento

El Observatorio consta de dos partes principales,
claramente diferenciadas. La primera esta dedicada
a exponer un conjunto de cuarenta indicadores que
tratan de representar el estado y la evolucion del
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sector energético en Espafia y sus miltiples
relaciones con los aspectos econémicos, sociales y
medioambientales que caracterizan la sostenibilidad
del desarrollo (capitulo 4). Previamente a la
exposicion de los indicadores y como marco de
referencia para la presentacion de los mismos, se
exponen brevemente las principales caracteristicas
del consumo energético en Espafia, detallando la
producciéon y demanda de energia por fuentes
energéticas, asi como la demanda final de los
principales sectores consumidores (capitulo 3).

Primera parte: indicadores

La informacion sobre los indicadores de la primera
parte del documento se ha estructurado tomando
como referencia la metodologia DPSIR - Drivers,
Pressures, State, Impact, Responses, (FPEIR -
Fuerzas Motrices, Presiones, Estado, Impacto y
Respuestas), que utiliza la Agencia Europea de
Medio Ambiente en sus andlisis de sostenibilidad
medioambiental. La cadena energética se
estructura en estos cinco pasos de la siguiente
forma:

= El sector energético recibe demandas de la
sociedad en forma de servicios y productos que
requieren energia (Drivers o Fuerzas Motrices).

= La produccién y el consumo final de esta
energia dan lugar a efectos (Pressures o
Presiones) sobre el entorno medioambiental,
pero también sobre el social y el econémico.

= El medio receptor de estas presiones se
encuentra a su vez en una determinada
situacion (State o Estado) de deterioro y con
una determinada capacidad de carga para
admitir las presiones.

= El efecto acumulado de las presiones da lugar
a un impacto global sobre el mismo (Impact o
Impacto).

= Finalmente, la sociedad a través de los
diferentes agentes que la componen, reacciona
a lo anterior adoptando un conjunto de medidas
(Responses o0 Respuestas) que tienen la
capacidad de modificar lo anterior, dando lugar
a un sistema de interacciones mutuas.

Segunda parte: evaluacion

La segunda parte del Observatorio estd dedicada a
la valoraciéon critica de la informacién que se
presenta en la primera parte. A partir de la
informacion de cada uno de los cuarenta
indicadores que se presentan en el Informe, se
analiza la sostenibilidad del modelo energético
espafiol de forma integrada.

En esta segunda parte de evaluacion se analiza la
evolucion conjunta del sistema energético nacional
y la senda de sostenibilidad o insostenibilidad
recorrida durante los Ultimos afios, asi como las
medidas que se vienen adoptando y las que se
plantean para el futuro.
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Estructura de los indicadores de
energia y sostenibilidad

Para la presentacion de los indicadores se ha
adoptado una metodologia segun la cual el analisis
del impacto del sector energético sobre la
sostenibilidad se estructura en cinco pasos:
Fuerzas Motrices, Presiones de las Fuerzas
Motrices sobre el entorno, Estado del entorno,
Impacto global sobre el entorno a consecuencia de
los puntos anteriores y Respuestas frente a este
Impacto global por parte de los agentes implicados.

Fuerzas Motrices

Las Fuerzas Motrices (Drivers): son las medidas del
volumen de demandas que el sector energético
recibe de la sociedad en forma de servicios y
productos que requieren energia. Los ocho
indicadores de Fuerza motriz que se presentan en
el Observatorio, son:

* F-1: Consumo de energia primaria y final

»  F-2: Actividad y estructura econémica:
distribucion sectorial

=  F-3: Construccion de viviendas e
infraestructuras

=  F-4: Precio de la energia final

= F-5: Eficiencia energética: intensidad
energética primaria y final

= F-6: Movilidad y parque de vehiculos

= F-7: Poblacion y hogares

= F-8: Nivel de renta y equipamiento residencial
Presiones

Presiones (Pressures) de las Fuerzas Motrices
sobre el entorno: son las medidas de los efectos
medioambientales, pero también sociales y
econémicos, de las Fuerzas Motrices sobre el
entorno. Los ocho indicadores de Presion que se
presentan en el Observatorio, son:

=  P-1: Emisién de gases de efecto invernadero
= P-2: Emisién de gases contaminantes

= P-3: Generacion de residuos radioactivos

= P-4: Intensidad de carbono de la economia

= P-5: Dependencia energética:
autoabastecimiento y diversificacién

=  P-6: Capacidad de las infraestructuras de
suministro energético

=  P-7: Balanza comercial: precio de combustibles
y de las emisiones de CO»

»  P-8: Bienestar social: indice de Desarrollo
Humano (IDH) y sostenibilidad

Indicadores de Estado

Estado del entorno (State): es el conjunto de
medidas que representan las condiciones que
caracterizan al entorno medioambiental, social y
econdmico durante el intervalo temporal de andlisis.
Los ocho indicadores de Estado que se presentan
en el Observatorio, son:
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= E-1: Concentracion de gases de efecto
invernadero

= E-2: Concentracion de gases contaminantes
= E-3: Acumulacién de residuos radioactivos
= E-4: Condiciones naturales y climatolégicas

= E-5: Recursos energéticos mundiales
disponibles y ritmo de produccion

= E-6: Estado tecnolégico

= E-7: Acceso mundial a fuentes modernas de
energia

= E-8: Percepcion social de la energia y la
sostenibilidad

Impactos

Impacto global sobre el entorno (Impact): es el
conjunto de medidas que caracterizan las
consecuencias que sobre el deterioro
medioambiental, la salud de las personas o la
economia, tiene el efecto provocado por las
presiones al darse un determinado estado del
entorno. Los ocho indicadores de Impacto que se
presentan en el Observatorio, son:

= |-1: Impacto medioambiental, social y
econémico del cambio climatico

= 1-2: Impacto de la contaminacion: acidificacion
y calidad del aire urbano

= |-3: Impacto de los residuos radioactivos

=  |-4: Duracion de los recursos energéticos:
precios internacionales

= |-5: Impacto sobre la competitividad econémica
= |-6: Vulnerabilidad energética
= |-7: Impacto sobre la cohesion social nacional

= |-8: Impacto de las desigualdades energéticas
mundiales

Respuestas

Respuestas (Responses) frente a este Impacto
global: son las medidas adoptadas por los agentes
implicados para limitar, reducir o mitigar los
Impactos no deseados ylo modificar
adecuadamente Fuerzas Motrices, Presiones o
Estado, con el mismo fin. Las ocho respuestas que
se presentan en el Observatorio, son:

= R-1: Medidas regulatorias y de politica
energética: planificacion

= R-2: Ahorro y eficiencia energética

= R-3: Reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero

= R-4: Reduccién de emisiones contaminantes
= R-5: Fomento de las energias renovables

* R-6: Investigacion, desarrollo e innovacion en
energia

= R-7: Educacion y concienciacién social

= R-8: Acciones para el acceso universal a la
energia
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Indicadores del Observatorio

Fig. 1.- Indicadores del Observatorio por categorias. Resumen, ambito de aplicacién y dimension principal de la sostenibilidad
Ambito de Dimensioén principal de la
aplicacion del sostenibilidad de cada
indicador indicador
OBSERVATORIO DE ENERGIA Y SOSTENIBILIDAD EN ESPANA - EDICION 2008 Espafiol _Mundial | M. Amb.  Social _Econém.
FUERZAS MOTRICES
F1 |Consumo de energia primaria y final | |

En los Ultimos afios, el consumo energético en Espafia ha crecido mas que en los paises del entorno europeo y, salvo en 2005, con tasas superiores al
crecimiento econémico. En las dos Ultimas décadas se ha duplicado el consumo total de energia en Espafia
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Actividad y estructura econémica: distribucién sectorial | |

La economia espafiola ha crecido en los Ultimos afios por encima de la media europea, en su proceso de convergencia con la UE. Aunque su estructura tiende
hacia el sector de servicios (terciario), el peso de sectores productivos intensivos en energia es aun notable

Construccion de viviendas e infraestructuras | |

Las mas de 800.000 viviendas construidas en Espafia en 2005 superan las realizadas en Alemania, Francia y Reino Unido juntos, aunque la tendencia se va
moderando. Espafia es el pais de la UE en el que més crecieron las infraestructuras de transporte desde 1990
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Precio de la energia final | |

El precio de la energia final en Espafia (basicamente: combustibles para automocion, electricidad y gas natural) es inferior a la media de los paises del entorno
europeo. El precio de la electricidad ha bajado en términos reales un 31% entre 1995 y 2005
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Eficiencia energética: intensidad energética primaria y final | |

El consumo de energia por unidad de Producto Interior Bruto en Espafia (intensidad energética) ha evolucionado de forma ascendente en los Gltimos afios
(hacia una menor eficiencia), excepto en 2005. Esta tendencia creciente es contraria a la de los paises de la UE

F6

Movilidad y parque de vehiculos | |

La movilidad de personas y de mercancias en Espafia se ha duplicado entre 1990 y 2003. El parque de vehiculos se ha multiplicado por cuatro entre 1975 y
2005, siendo actualmente de los més antiguos de Europa: supera en mas de un afio la antigiedad media del parque europeo

F7
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Poblacion y hogares | |

En Espafia, a pesar de la baja tasa de natalidad, crece la poblacién a consecuencia de la abundante inmigracién. Aumenta también el nimero de hogares
aungue cada vez son menos personas las que forman la unidad familiar, incrementandose asi el consumo energético

F8

Nivel de renta y equipamiento residencial | |

La Renta Nacional Disponible Neta por habitante a precios de mercado ha evolucionado en Espafia desde 13.376 €/hab. en 2000 hasta 17.244 €/hab. en 2005
(+29%). El mayor poder adquisitivo provoca que se vendan en Espafia 23 millones de electrodomésticos al afio

PRESIONES

Emision de gases de efecto invernadero | |

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) han crecido en Espafia un 48% entre 1990 y 2006, pero el Protocolo de Kyoto sélo permite un crecimiento
del 15% entre 1990 y la media del periodo 2008-2012. En 2006 las emisiones de GEI han disminuido con respecto al afio 2005

Emision de gases contaminantes | |

Las emisiones de los principales gases contaminantes en Espafia (acidificantes, eutrofizantes y precursores del 0zono) han crecido entre 1990 y 2003, siendo
de dificil cumplimiento los objetivos fijados para el afio 2010. EI SO2y el CO son los Unicos que se han reducido

Generacion de residuos radioactivos | |

En Espaiia se producen residuos radioactivos sobre todo como consecuencia de la operacién de las ocho centrales nucleares existentes, que producen
residuos de alta actividad (los mas peligrosos, almacenados de momento en las propias centrales), de baja y de media actividad

Intensidad de carbono de la economia | |

La intensidad de carbono (la cantidad de carbono -o CO2- producido por unidad de Producto Interior Bruto) ha permanecido estable en los Ultimos afios en
Espafia, excepto en 2006 que ha decrecido. Europa, de media, ha disminuido la intensidad de carbono en los tltimos afios

Dependencia energética: autoabastecimiento y diversificacion | |

La dependencia energética del exterior en Espafia se sitia en 2006 en el 80%, es decir, Espafia se autoabastece de energia tan sélo en un 20%. La media
europea se sitlia en el 50%. El origen de los suministros de petréleo esté bastante diversificado, pero no es asi para el gas natural

Capacidad de las infraestructuras de suministro energético | |

El crecimiento de la demanda de energia en Espafia provoca la necesidad de nuevas infraestructuras de suministro energético: centrales eléctricas, redes de
electricidad y gas, estaciones de regasificacion, etc. Mientras unas se sobresaturan, otras son infrautilizadas

Balanza comercial: precio de combustibles y de las emisiones de CO2 | |

La elevada dependencia de recursos fésiles importados que presenta Espafia, la escalada de los precios del petréleo y del gas natural, asi como el gran
crecimiento de las emisiones de CO2, repercute incrementando el déficit de la balanza comercial nacional
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Bienestar social: indice de Desarrollo Humano (IDH) y sostenibilidad | |

Espafia, octava potencia econémica mundial, ocupa en 2006 el puesto 19 en la relacién de paises de mayor indice de Desarrollo Humano (IDH) de Naciones
Unidas. En el indice de Eficiencia Medioambiental de la Universidad de Yale (EPI, en inglés), ocupa el puesto 23

INDICADORES DE ESTADO
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Concentracién de gases de efecto invernadero | |

La concentracién de gases de efecto invernadero ha aumentado desde las 280 ppm de la época preindustrial, hasta las 380 ppm que se tienen en la
actualidad. Las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero han crecido casi un 30% desde 1990
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Concentracién de gases contaminantes | |

La concentracion de contaminantes en zonas alejadas de los focos de emisién en Espafia es aceptable, pues no se superan las concentraciones limite. En el
medio urbano, la situacién es también aceptable y se espera cumplir los objetivos de concentracion fijados
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Acumulacién de residuos radioactivos | |

Los residuos radioactivos de baja y media actividad que se producen en Espafia (RBMA) se almacenan en El Cabril. Los residuos de alta actividad (RAA) se
almacenan en las mismas centrales nucleares, hasta que se construya el almacén temporal centralizado (ATC) para ellos

E4

Condiciones naturales y climatolégicas | |

Las condiciones naturales espafiolas, por nimero de horas de sol, amplia zona costera, cauces fluviales y zonas montafiosas, son aptas para el desarrollo de
las energias renovables. El clima espafiol es célido en verano, moderado en invierno y con escasas precipitaciones
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E5

Recursos energéticos mundiales disponibles y ritmo de produccién | |

Los recursos fosiles son finitos y estan desigualmente distribuidos en el mundo. Los recursos renovables son ilimitados y estan muy distribuidos. El ritmo de
produccién de petréleo esta cerca de la saturacion. Esparia tiene escasos recursos fésiles y abundantes renovables
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Estado tecnoldgico | |

La tecnologia es un factor clave en el desarrollo del modelo energético mundial. Las tecnologias energéticas presentan actualmente limitaciones de eficiencia
en el uso de los combustibles fésiles y limitaciones para un mayor desarrollo de las energias renovables

E7

Acceso mundial a fuentes modernas de energia | |

Un tercio de la poblacién mundial, entre 1.600 y 2.000 millones de personas, carece en la actualidad de acceso a fuentes modernas de energia como la
electricidad o el gas natural. Esas personas consumen basicamente biomasa para cubrir sus necesidades energéticas
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Percepcién social de la energia y la sostenibilidad | |

La sociedad espafiola estaba muy poco concienciada hace apenas cinco afios sobre los problemas de energia y sostenibilidad. Hoy, a raiz de la mayor
importancia que el gobierno y los medios estan dando a la situacion, la gravedad del problema esté llegando a la poblacién

IMPACTOS

Impacto medioambiental, social y econémico del cambio climético | |

Los impactos medioambientales asociados al cambio climatico que ya se estan produciendo y que en el futuro tendran mayor intensidad, tienen amplias
implicaciones sociales y econémicas, tanto para Espafia como para el conjunto mundial

Impacto de la contaminacién: acidificacién y calidad del aire urbano | |

La contaminacién atmosférica en Espafia, principalmente en las ciudades, afecta a la calidad de vida de las personas y puede causar impactos sobre la salud.
Las particulas PM10 y el NO2 superan los valores limite establecidos. La acidificacién no es hoy relevante en Esparia

Impacto de los residuos radioactivos | |

En Espafia se producen residuos radioactivos sobre todo como consecuencia de la operacion de las ocho centrales nucleares existentes, que producen
residuos de alta actividad (los mas peligrosos, almacenados de momento en las propias centrales), de baja y de media actividad

Duracion de los recursos energéticos: precios internacionales | |

Los recursos energéticos fosiles del planeta son finitos y su duracién depende de la produccién, para un determinado nivel de precios. El barril de petréleo
Brent (referencia en Europa) supera en otofio de 2007 los 80$. Los recursos energéticos renovables son ilimitados

Impacto sobre la competitividad econémica | |

La situacién energética espariola (dependencia energética exterior muy elevada, alta participaciéon de los combustibles fésiles en el mix energético, etc.), unida
a la situacion de los precios internacionales, provoca un impacto sobre la competitividad econémica nacional

Vulnerabilidad energética | |

Espafia presenta vulnerabilidades en materia energética a consecuencia de un modelo basado en los combustibles fésiles, importados del exterior y de precios
volétiles. El crecimiento de la dependencia del gas natural, importado por gasoducto o en buques, no alivia esta situacion

Impacto sobre la cohesion social nacional | |

La energia, como necesidad fundamental para la poblacién, puede repercutir notablemente sobre la cohesién social del pais. Los precios energéticos en
Espafia apenas desarrollan esa funcién, por la practica inexistencia de variaciones de precio por nivel de consumo o de renta
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Impacto de las desigualdades energéticas mundiales | |

Las desigualdades mundiales en materia energética ya causan notables impactos en la actualidad. Sin embargo, el crecimiento futuro de los paises en vias de
desarrollo y su legitima aspiracién a un consumo similar al nuestro actual, agravara los impactos los préximos afios

RESPUESTAS

Planificacién energética | |

El consumo de energia en Espafia se ha multiplicado por 2,5 entre 1973 y 2006, representando el mayor crecimiento de toda la UE. El potencial de ahorro
energético se estima entre el 20% y el 30%, segln la propia UE. Las medidas tomadas hasta el momento son insuficientes

Ahorro y eficiencia energética | |

El consumo de energia en Esparia se ha multiplicado por 2,5 entre 1973 y 2006, representando el mayor crecimiento de toda la UE. El potencial de ahorro
energético se estima entre el 20% y el 30%, segln la propia UE. Las medidas tomadas hasta el momento son insuficientes

Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero | |

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en Espafia han aumentado un 48% entre 1990 y 2006. El Plan Nacional de Asignacién de Derechos de
Emisién 2005-2007, en el marco del mercado europeo de derechos de emisién, es un instrumento de control de las emisiones

Reduccion de emisiones contaminantes | |

Espafia se encuentra lejos del cumplimiento de los compromisos de emisiones de gases contaminantes adquiridos para el afio 2010. El Plan Nacional de
Reduccién de Emisiones de Grandes Instalaciones de Combustion (PNRE-GIC) aspira a que se cumplan las metas fijadas
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Fomento de las energias renovables | |

Los objetivos para 2010 del Plan de Fomento de las Energias Renovables 1999-2010 se habian superado en 2005 en algunas &reas y, en cambio, en otras
apenas se habia avanzado. El Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010 reorienta el anterior plan y marca nuevos objetivos
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Investigacion, desarrollo e innovacion en energia | |

La inversion en I+D-i en Espafia en relacion con el PIB ocupa un lugar muy discreto en el conjunto de paises de la UE, con el 1,12% del PIB. La inversién en
1+D+i energético representa un 0,007% del PIB, lejos de Francia, que dedicé el 0,053% a investigacion en energia
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Educacién y concienciacion social | |

Las acciones tomadas en relacién con la educacion y concienciacion de la sociedad en favor de la sostenibilidad se han centrado en el cambio climatico, como
referente para lograr un ahorro de energia y una disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero
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Acciones para el acceso universal a la energia | |

La Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD) espafiola en el afio 2005 ascendi6 a 3.011 millones de $ (el 0,27% del Producto Nacional Bruto -PNB-), un 23,6% mas

que en 2004. La energia no es un sector especifico en la cooperacion espafiola y, en 2003, se le asignaron 50 millones de $

Fuente: elaboracién propia
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Evaluacién integrada de los
indicadores del Observatorio

A lo largo de este estudio se han explicado los
procesos de transformacion que permiten disponer
de energia en forma dutil para cubrir nuestras
necesidades, y también los diversos impactos sobre
la sostenibilidad que de ello se derivan. A través de
un conjunto compacto de indicadores se ha ofrecido
una descripcidon completa y precisa de la situacion
presente, de la tendencia en la evolucion de las
distintas actividades que demandan energia, y de
las tecnologias y energias primarias que utilizamos
para satisfacer esas demandas. Se han analizado
indicadores mas especificos, que muestran lo
eficientes que son los distintos procesos de
transformacion  energética, como son de
contaminantes y como se compara la situacion
espafiola con la de otros paises de nuestro entorno
econdémico. También se ha examinado nuestro nivel
de dependencia energética y el potencial de los
recursos energéticos propios y externos para hacer
frente a nuestras necesidades actuales y futuras.
Finalmente, se ha presentado un amplio catalogo
de las medidas que, tanto la Uni6bn Europea como
Espafa, han comenzado a aplicar para integrar la
politica hacia la sostenibilidad en los distintos
ambitos de la actuacion normativa y en todos los
sectores econémicos.

Toda esta informacion, presentada en un formato
didactico pero riguroso y con una perspectiva
amplia que sobrepasa el marco de lo estrictamente
energético, permite formarse una idea de conjunto
del modelo energético espafiol, necesariamente
integrado en el europeo y el mundial. La reflexién, a
partir de este valioso acervo de conocimientos,
permite alcanzar algunas conclusiones, que tratan
de llegar mas alla de lo expuesto hasta el momento.

Hay que ser conscientes de la clara falta de
sostenibilidad del presente modelo energético y
de la necesidad de un profundo cambio de
rumbo en las proximas décadas.

El Informe ofrece una visibn muy preocupante del
modelo energético espafiol y mundial, pero no es
una vision desesperanzada. Por un lado, los
indicadores, tanto en su valor actual como en su
tendencia, muestran con claridad la falta de
sostenibilidad del modelo, en sus tres dimensiones:
economica, medioambiental y social. En efecto, la
enorme dependencia energética actual de Espafia,
y la previsible falta a medio plazo de un suministro
confiable 'y a precios asequibles de los
combustibles que previsiblemente vamos a
necesitar, ponen en peligro nuestro
aprovisionamiento energético, que es
imprescindible para mantener e incrementar nuestro
nivel de bienestar. Ademas, los impactos
medioambientales, y muy en particular el cambio
climatico, exceden limites tolerables y compatibles
con la calidad de vida a la que aspiramos.
Finalmente, es evidente que, tanto la disponibilidad
y precio de los combustibles energéticos como las
emisiones de gases de efecto invernadero,
convierten en global el problema energético, y lo
asocian directamente con la falta de equidad en el

Resumen Ejecutivo

acceso a las formas avanzadas de energia y con el
inevitable y necesario incremento del consumo
energético en los paises en desarrollo, que a su vez
agrava el impacto ambiental y la escasez de
recursos.

Los desafios mayores que conlleva el modelo
energético actual son los siguientes:

= El desarrollo econdmico esta todavia acoplado
en exceso al crecimiento de la demanda de
energia y de electricidad en particular, con un
escaso nivel de utilizacion del potencial
existente en ahorro y eficiencia energética.

= La utilizacion masiva de combustibles fdsiles
para el abastecimiento energético es, con
mucho, la principal fuente de emision
antropogénica de gases de efecto invernadero,
cuyo fuerte y sostenido aumento es factor
determinante de un cambio climatico con
graves efectos potenciales adversos, tanto
sociales como medioambientales y
econdmicos.

= La creciente dependencia de las importaciones
de recursos energéticos —combustibles fésiles
en su mayoria— amenaza la seguridad de
suministro en Espafia, asi como en la mayoria
de los paises europeos. Se afiade a lo anterior
la incertidumbre sobre la disponibilidad de
recursos energéticos duraderos, fiables y a un
precio asequible.

= Hay que hacer frente al doble reto de conseguir
el acceso universal a las formas modernas de
energia y de convivir con las implicaciones del
correspondiente inevitable crecimiento del
consumo energético.

La cara optimista de la moneda es la amplia
capacidad de respuesta de la que se dispone, en
una multiplicidad de frentes y de lineas de
actuacion, aunque ninguna de ellas promete —ni de
lejos— poderse hacer cargo del problema energético
en su totalidad. Centrandonos en Espafia —aunque
las medidas a tomar en la mayoria de los paises
desarrollados tienen necesariamente muchos
aspectos en comun—, las lineas de actuacién mas
inmediatas, y que seran dominantes durante los
proximos diez o veinte afios seran el ahorro y la
eficiencia energética —entre otras medidas, con un
amplio desarrollo de la cogeneracion y la
trigeneraciébn asi como por unas pautas de
consumo mucho mas racionales—, y la extension del
uso de las energias renovables, incluyendo aqui
también los biocombustibles; aunque ambas habran
de abordarse con una intensidad muy superior a la
que ha sido empleada hasta la fecha o a la que
incluso esta prevista en los actuales planes de
actuacion. También en el corto y medio plazo hay
que contar con la sustitucion de combustibles
(carbén y fuel oil por gas natural) y, a partir de la
préxima década, con mayores avances en el ahorro
y eficiencia energética en el transporte y en la
producciéon de electricidad, biocombustibles de
segunda generacion, la energia nuclear —si contase
con la aprobacion ciudadana, a pesar de sus graves
problemas—, y las primeras instalaciones de
secuestro y almacenamiento del CO2 proveniente
de grandes instalaciones de combustion. Otros
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desarrollos tecnoldgicos prometedores, a los que
habra que dedicar los recursos necesarios en
funcién de su potencial, pero con los que no se
podra contar masivamente en las dos proximas
décadas, incluyen posibles avances en energias
renovables —como la utilizacion a gran escala de
una tecnologia solar termoeléctrica y fotovoltaica
mas econdmica y eficiente que la actual—, el pleno
desarrollo de la captura y almacenamiento de CO2,
nuevas posibles tecnologias nucleares avanzadas
que permitan superar los actuales problemas, la
introduccion del hidrégeno como vector energético
una vez que se pueda producir de forma limpia y
eficiente y, mas adelante, tecnologias cuya
aplicabilidad es mas especulativa, como la fusion
nuclear 'y otros desarrollos  tecnoldgicos
prometedores en fase de investigacion.

Hay que combinar una vision integral
estratégica de largo plazo con acciones
concretas que produzcan resultados tangibles
en el plazo inmediato, siendo concientes de la
magnitud del esfuerzo a realizar.

Sin perjuicio de otros impactos medioambientales
de las transformaciones energéticas, que se
exponen ampliamente en el presente estudio, estas
conclusiones se van a centrar en el cambio
climatico, como el caso paradigmatico para
examinar la interaccion entre modelo energético y el
medio ambiente, a causa de su importancia objetiva
y porque ha conseguido captar la atencion de los
politicos y del publico en general.

El conocimiento cientifico sobre el cambio climatico
se ha consolidado muy considerablemente durante
los dltimos afios. Se estima que la cantidad global
anual de emisiones de gases de efecto invernadero
de origen antropogénico tendra que reducirse a la
quinta parte de lo que es ahora, para conseguir
estabilizar la concentracion de estos gases en la
atmadsfera en el presente siglo, que es el horizonte
relevante para la toma responsable de decisiones
por nuestra generacion. Sera preciso que los paises
mas desarrollados reduzcan del orden del 25 al
40% en el 2020 y de un 80 al 95% en el 2050 sus
emisiones de GEI respecto a los valores de 1990, y
gue el resto de los paises se sumen en la medida
de sus posibilidades, si se quiere limitar el
incremento medio de la temperatura al entorno de
los 2°C y minimizar el riesgo de que las
consecuencias sean catastrdficas. El Protocolo de
Kyoto, que tanto nos esta costando aplicar,
solamente requiere una reduccion promedio del 5%
y Unicamente en los paises desarrollados. A
Espafia, que lleva varios afios experimentando un
fuerte crecimiento econémico, con una elevadisima
dependencia energética, indices de eficiencia y de
emisiones poco favorables y méas del 80% de
combustibles fosiles en la dieta energética (energia
primaria), le corresponde realizar un gran esfuerzo,
obviamente dentro de un reparto de cargas
equitativo en el contexto europeo y mundial.

Los objetivos globales y los compromisos
internacionales, frecuentemente expresados como
objetivos de medio y largo plazo —-como los
acordados por el Consejo Europeo de marzo de
2007 para el afio 2020—, deben materializarse en
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acciones concretas que efectivamente reduzcan la
excesiva presion sobre los recursos naturales
escasos, mitiguen las emisiones de gases de efecto
invernadero y promuevan los necesarios cambios
tecnologicos.

Hay que definir y poner en vigor los
instrumentos  regulatorios adecuados que
permitan trasladar los principios generales y
declaraciones de objetivos a medio y largo
plazo a acciones concretas.

Como se ha puesto de manifiesto al inventariar las
actuaciones de integracion de la politica ambiental
en la normativa espafiola y europea, los
instrumentos que pueden utilizarse son muy
variados, e incluyen tanto los mecanismos genuinos
de mercado como los de caracter obligatorio, como
son los limites y los estandares de eficiencia.

En el entorno actual de mercados energéticos
liberalizados y funcionando en régimen de
competencia, los precios de la energia debieran
constituir la mejor sefial econémica para que los
consumidores adaptasen su demanda a las
condiciones del suministro y, por otro lado, para que
los inversores eligiesen las tecnologias mas
apropiadas para satisfacer el consumo. Sin
embargo la utilizacion de sefiales de precios que
correctamente reflejen la realidad de los mercados
o0 los costes subyacentes es solamente una
condicidn necesaria para situarse en una senda de
sostenibilidad, pero de ningin modo suficiente. El
motivo es, sencillamente, que actualmente no se
dan las condiciones para que los precios
energéticos recojan los verdaderos costes de las
externalidades asociadas a las transformaciones
energéticas, como, por ejemplo, el agotamiento a
largo plazo de los recursos fosiles, el efecto sobre
el cambio climatico de las emisiones de GEI o el
impacto de otros gases u otros productos
contaminantes. Por ejemplo, asi seguird ocurriendo
con el precio de los derechos de emision de los GEI
mientras no se impongan objetivos de reduccién de
emisiones consecuentes con la verdadera magnitud
del problema. Este es el motivo de que, al menos
en la actualidad, se tenga que suplementar a las
sefiales de precios energéticos con instrumentos
regulatorios adicionales, como cuotas y otros
limites, estandares de eficiencia o de emisién, o
primas y otros mecanismos de promocion de las
tecnologias limpias.

Aunque en el corto y medio plazo sean el ahorro y
la eficiencia energética y las energias renovables
las medidas que se espera tengan mayor eficacia
para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, es indudable que la clave del paso a
una economia global baja en carbono es la
innovacion tecnolégica. Y para conseguir la
necesaria transformacion tecnolégica, como se
acaba de indicar, el precio del carbono
probablemente no serd una sefial econémica
suficientemente fuerte y estable y se necesitaran
mecanismos y politicas publicas especificas, de
ambito nacional o regional: instrumentos de apoyo a
las tecnologias més prometedoras libres de
carbono, sin que ello signifigue escoger
prematuramente ninguna de estas tecnologias;
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incentivos para la eficiencia energética en sectores
difusos clave, como el transporte y la edificacion; la
transferencia de tecnologia apropiada y la
financiacion adecuada de todas estas actuaciones,
en el caso de los paises en vias de desarrollo,
procedente de los paises desarrollados como el
nuestro.

Es imprescindible contar con una vision de
futuro, que establezca objetivos, evalle las
diversas lineas de actuacion, facilite que los
ciudadanos puedan conocer y decidir entre las
opciones existentes y permita un seguimiento
del cumplimiento de las metas marcadas.

Acabamos de ver por qué los mercados de energia
no proporcionan por si solos soluciones adecuadas
a los grandes problemas estratégicos de seguridad
de suministro, agotamiento de los recursos
naturales, dependencia energética o mitigacion del
cambio climatico. Pero si que es posible, y
deseable, compatibilizar la existencia de mercados
energéticos competitivos, que asignen
eficientemente los recursos escasos, con medidas
regulatorias de  caracter estratégico que
establezcan niveles minimos o0 maximos de
penetracion de determinadas tecnologias
renovables, o financiacion para I+D+i energético de
largo plazo, asi como limites superiores a las
emisiones de gases de efecto invernadero en
conjunto o para un sector determinado, o topes al
porcentaje de dependencia de un determinado
recurso o pais de origen. Como las sefiales de
precio, aunque Utiles y recomendables, no son
capaces de internalizar de forma completa estos
objetivos, deben complementarse con instrumentos
regulatorios ad hoc para cada caso. Estas medidas
complementarias no pretenden sustituir o interferir
con la libertad de instalacién y operacion de las
empresas energéticas.

Para poder fijar el alcance y contenido de estas
medidas regulatorias suplementarias, es preciso
realizar un analisis a medio y largo plazo, que
ponga sobre la mesa las cuentas energéticas
basicas y las alternativas existentes, con su
potencial, sus ventajas e inconvenientes y sus
implicaciones en coste y emisiones. Ninguna
tecnologia debe excluirse a priori y es posible que
haya que contar con la contribucién de todas ellas.
La incertidumbre es grande, pero las alternativas no
son muchas y algunas de las decisiones clave
seran en definitiva politicas, atendiendo a las
preferencias de los ciudadanos. Por el lado del
suministro hay que considerar hasta dénde se
quiere y se puede llegar en la penetracién de
renovables, en la sustitucion de combustibles
fosiles, en la mejora de los rendimientos y en la
cogeneracion, en el uso de nuevas tecnologias
como el secuestro y almacenamiento geolégico del
CO2, y en la extension de vida y futuro desarrollo
de la energia nuclear. Por el lado del consumo esta
claro que debe incidirse sobre todo en los sectores
del transporte y la edificacion, e incentivar
debidamente al sector industrial. Cada una de las
muchas formas de ahorrar energia y de mejorar la
eficiencia  energética  necesita  instrumentos
especificos de promocion. Muchas lineas de
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actividad -en los modos de transporte, la
generacion eléctrica distribuida o en la operacion
del sistema eléctrico, por ejemplo— que son
impensables en el corto plazo, pueden ser clave en
estrategias energéticas en un plazo suficientemente
largo.

Este andlisis debe tomar en cuenta la actual
disponibilidad y la evolucidn prevista de las distintas
tecnologias de generacion en sus dimensiones
tecnolégica y econdmica, la disponibilidad prevista
de los distintos recursos energéticos, las
restricciones medioambientales, la capacidad de
respuesta de la demanda en sus dimensiones de
ahorro y de mejora de la eficiencia energética, las
consideraciones geopoliticas, las implicaciones del
actual proceso de liberalizacion de los mercados
energéticos, la repercusion de las distintas
estrategias sobre la seguridad del suministro, la
capacidad de las interconexiones con mercados
externos, el precio de la electricidad y la
competitividad de industrias y servicios, contando
siempre con la percepcion del ciudadano de la
situacién energética.

El objetivo no es otro que disefiar una politica o
estrategia energética sostenible. Es esencial
disponer de una vision de un futuro modelo
energético sostenible para poder utilizarlo de alguna
forma como referencia para valorar la situacién
presente, estudiar las tendencias previsibles y
determinar las directrices de accion mas
recomendables, que han de concretarse en planes
de actuacion para abordar aspectos especificos: el
ahorro y la mejora de la eficiencia energética, el
régimen especial de generacion, la 1+D en el sector
energético, el futuro papel que haya de desempefiar
la energia nuclear, la cooperacion internacional
para el acceso universal a la energia y la formacion
y concienciacion medioambiental de la poblacion.

Los gobiernos de varios paises de nuestro entorno
econdmico han realizado estudios para examinar de
qué opciones disponen para transitar hacia modelos
energéticos mas sostenibles. Estos analisis previos
de largo plazo, tanto cualitativos como cuantitativos,
son la Unica base posible para un debate publico
constructivo que conduzca a una consulta a los
ciudadanos sobre sus opciones ante las alternativas
que se les presenten y a la adopcion de las
soluciones que de este debate se deriven.

En el caso espafiol ain no contamos con esta
vision integradora. Las medidas, planes e
instrumentos regulatorios que se han descrito en
este documento todavia tienen horizontes
temporales muy limitados y no sirven para fijar
orientaciones estratégicas de largo plazo. Por
ejemplo, ni siquiera permiten vislumbrar el afio
2020, para el que ya el Consejo Europeo ha
acordado importantes compromisos orientados a
mejorar la sostenibilidad de nuestro modelo
energético.

En septiembre de 2006 el Presidente del Gobierno
anuncié la realizacion, por parte del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, de un estudio de
“Prospectiva Energética en Espafia en el horizonte
del 2030", que habra de servir de base para la toma
de decisiones en materia energética en los
préximos afios. El objetivo del estudio es “investigar
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las posibilidades y definir las lineas estratégicas
para que Espafia pueda conseguir en el horizonte
2030 el maximo nivel posible de autoabastecimiento
energético con energias renovables, garantizando
en todo momento la seguridad y calidad del
suministro energético y todo ello en un marco que
asegure un crecimiento econémico sostenible,
contribuyendo con ello al bienestar de los
ciudadanos... Este estudio de prospectiva permitira
plantear 'y comparar distintos escenarios
energéticos que puedan presentarse en un futuro,
facilitando con ello la planificacion de politicas
energéticas adecuadas, que minimicen en lo
posible los efectos de los altos precios energéticos,
de la inseguridad de abastecimiento en el mercado
energético y del crecimiento insostenible de las
emisiones de dioxido de carbono.” Es de desear
que esta iniciativa dé una respuesta largamente
esperada a la necesidad de una visién estratégica
del futuro energético espafiol.

La sostenibilidad del modelo energético actual,

aunque requiere de actuaciones a todos los
niveles —el personal, el de la comunidad local, el

de la comunidad auténoma, el nacional, el
europeo—, debe contemplarse desde una
perspectiva verdaderamente global, que ademas
considere equilibradamente sus aspectos
medioambiental, social y econémico.

Resumen Ejecutivo

El cambio climatico constituye la brecha mas
importante en la sostenibilidad del presente modelo
energético. Y el principal reto actual en la lucha
contra el cambio climético es disefiar la naturaleza y
grado de los compromisos que habran de asumir
los distintos paises, sobre todo los grandes
emisores de gases de efecto invernadero. Estos
compromisos deben ser tales que todos estos
paises relevantes estén dispuestos a sumarse a un
esfuerzo global que sea suficiente para limitar el
impacto de la interferencia humana en el clima a un
nivel aceptable.

El reto es, por tanto, conseguir que todos los paises
se unan en un esfuerzo comun y muy superior al
realizado hasta la fecha. Debido a las enormes
diferencias entre los paises en lo que respecta a
sus emisiones histéricas y per céapita, su estado de
desarrollo, su vulnerabilidad al cambio climético,
SuUS recursos energeéticos, su clima o su capacidad
de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, tanto el actual Protocolo de Kyoto
como el futuro acuerdo han de partir del principio de
“responsabilidad comun pero diferenciada”.
Alcanzar en estas condiciones un acuerdo global de
largo plazo sobre el cambio climatico es una dificil
tarea, pues se trata de una arquitectura de
consenso mundial sin precedentes en su
complejidad y en la magnitud del empefio.
Tendremos que empezar a hablar de una
“diplomacia ambiental”.
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1. Presentacion del Observatorio

Energia y desarrollo sostenible

Es indudable que la energia y los servicios que
proporciona son un factor esencial para el
desarrollo de la humanidad y que su disponibilidad
contribuye muy positivamente al bienestar de los
pueblos. Los servicios que la energia proporciona
contribuyen a satisfacer multiples necesidades
basicas como el suministro de agua potable, la
iluminacion, la salud, la capacidad de producir,
transportar y procesar alimentos, la movilidad o el
acceso a la informacion.

En Espafia, la historia muestra claramente cémo el
fuerte desarrollo econémico de las Ultimas décadas
-y particularmente el que se ha dado en los ultimos
afios— ha venido acompafiado de un crecimiento de
la demanda de energia en sus diversas formas.

Lo anterior no implica, sin embargo, que deba darse
por supuesto un crecimiento econémico en Espafia
gque acarree necesariamente una mayor demanda
de energia sin que se cuestionen sus implicaciones.
Son tres los grandes temas a abordar en relacién
con la producciéon y consumo de energia:

= Debe velarse porque las futuras generaciones
puedan disponer de abundantes recursos
energéticos como los que ahora disfrutamos.

= Deben mantenerse establemente bajo control
los multiples impactos negativos sobre el medio
ambiente que causa la produccion y consumo
de energia.

= No se pueden ignorar las escandalosas
diferencias en el acceso a los recursos
energéticos entre una sociedad afluente como
la espafiola y una parte muy importante de la
humanidad, que no disfruta de ellos en
absoluto o insuficientemente para lo que
debiera corresponder a una persona en el siglo
XXI.

¢ Qué se entiende por desarrollo sostenible?

En primer lugar, es preciso tener una vision integral
de lo que significa el desarrollo. En la “Declaracién
sobre el derecho al desarrollo” que aprobé la
Asamblea General de las Naciones Unidas en
diciembre de 1986, se indica que “el desarrollo es
un proceso global econdémico, social, cultural y
politico, que tiende a la mejora constante del
bienestar de toda la poblacion y de todos los
individuos sobre la base de su participacion activa,
libre y significativa en este desarrollo y en la
distribucion justa de los beneficios que de él se
derivan”.

El concepto de “desarrollo sostenible” fue formulado
explicitamente en el informe presentado por la
Comisién de Medio Ambiente y Desarrollo de
Naciones Unidas en 1987, —conocido como el
Informe Brundtland—, que lo define como “el
desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las
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futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades”. El desarrollo sostenible descansa
sobre la aceptacién de que el desarrollo es posible
y necesario; de que debe hacerse sostenible,
perdurable y viable en el tiempo, y de que la
sostenibilidad debe ser triple:

= Sostenibilidad social.
= Sostenibilidad medioambiental.
= Sostenibilidad econémica.

La Declaracién de Rio, adoptada en el seno de la
Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo en 1992 y ratificada 10
afios mas tarde en la Cumbre de Johannesburgo,
situ6 el desarrollo sostenible como un elemento
central y le otorgd una amplia trascendencia
politica, al establecerlo como marco conceptual de
orientacion de politicas y estrategias para el
progreso mundial. En la actualidad el desarrollo
sostenible puede considerarse como un verdadero
principio  juridico, que se va incorporando
gradualmente en la legislacion a todos los niveles.

La sostenibilidad en el &mbito de la energia

La energia tiene relaciones profundas y amplias con
las tres dimensiones de la sostenibilidad. Es
precisamente la produccién y consumo de energia
realizados de manera que soporten el desarrollo
humano en sus aspectos social, econdmico y
medioambiental, lo que en este Informe se entiende
por sostenibilidad energética.

La seguridad del abastecimiento energético y el
precio de la energia son factores cruciales para el
desarrollo econémico. Sin embargo, la produccion y
consumo de energia causan presiones sobre el
entorno que provocan notables impactos sobre el
medio ambiente, pero también sobre la sociedad o
la propia economia. Asi, el cambio climatico, los
efectos de la contaminacion sobre la salud humana
o la repercusién econémica del precio del petréleo
son ejemplos, respectivamente, de cada tipo de
impacto. Por tanto, es evidente que muchas de las
formas de produccién y consumo de energia
pueden afectar muy seriamente a las tres
dimensiones de la sostenibilidad.

Por consiguiente, la sostenibilidad energética en
Espafia no debe contemplarse desde una
perspectiva exclusivamente centrada en la
seguridad y la calidad de nuestro abastecimiento
energético. Aunque éstas sean, sin duda,
preocupaciones legitimas, esta vision de la
problematica de la energia estaria excesivamente
centrada en nuestras necesidades a corto y medio
plazo.

Se debe evitar contemplar el problema de la
energia desde una perspectiva local, —Espafia y los
paises del entorno—, y cortoplacista, —ahora y el
futuro mas inmediato—. Un planteamiento realista y
profundo de la cuestibn energética tiene que
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integrar en él que un tercio de la humanidad carece
hoy de suministro eléctrico y de cualquier otra forma
avanzada de energia, tiene que contemplar la
seguridad de abastecimiento no sélo para las
generaciones presentes sino también para las
futuras y tiene que ser consciente de las
consecuencias que el impacto medioambiental de la
produccibn 'y consumo de energia estan
ocasionando en el planeta que heredaran nuestros
descendientes.

Es contundente y coincidente la opinion de muy
diversas organizaciones solventes que han
examinado la sostenibilidad del actual sistema
energético mundial. Por ejemplo, el “Informe
mundial de la energia”, publicado conjuntamente en
el afio 2000 por el Consejo Mundial de la Energia
(CME), el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) y el Departamento de Asuntos
Econdémicos y Sociales de las Naciones Unidas,
dice textualmente: “Aunque no parece haber limites
fisicos en el suministro mundial de energia durante
al menos los proximos cincuenta afos, el sistema

energético actual es insostenible por
consideraciones de equidad asi como por
problemas medioambientales, econémicos y

geopoliticos que tienen implicaciones a muy largo
plazo”.

Los factores que condicionan la sostenibilidad del
modelo energético mundial y, en particular, del
modelo Espafiol, son basicamente tres:

= La disponibilidad de recursos para hacer frente
a la demanda de energia.

= El impacto ambiental ocasionado por los
medios utilizados para su suministro Yy
consumo.

= La enorme falta de equidad en el acceso a la
energia, que constituye un elemento
imprescindible para el desarrollo humano en la
actualidad.

En resumen, los servicios que proporciona la
energia son esenciales para el desarrollo y el
bienestar de la humanidad. Sin embargo, por las
razones que han sido expuestas, el Observatorio se
preocupa primordialmente de exponer los aspectos
negativos que la produccién y consumo de energia
tienen de cara a lograr alcanzar el desarrollo
sostenible.

El Observatorio de Energia y
Sostenibilidad en Espafia

El Observatorio de Energia y Sostenibilidad en
Espafia es un estudio, resultado de un amplio
trabajo en equipo, que coordina y dirige la Catedra
BP de Desarrollo Sostenible de la Universidad
Pontificia Comillas de Madrid. El trabajo se difunde
publicamente por medio de un Informe anual que es
presentado en un acto publico organizado por la
Céatedra. La Catedra se cred en diciembre de 2002
y depende de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria (ICAl). Su objeto es el desarrollo de
actividades de formacién, investigacion, desarrollo e
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innovacion de caracter cientifico y tecnolégico en el
ambito del desarrollo sostenible.

El Observatorio tiene como objetivo emitir una
valoracion sobre la  evolucion de los
acontecimientos en el campo de la energia en
Espafia, desde el punto de vista del desarrollo
sostenible. El Informe trata de presentar,
normalmente con periodicidad anual, la mejor
perspectiva posible de la realidad energética
espafiola, evaluando dicha situacién desde el punto
de vista de la sostenibilidad. El fin Ultimo del
Informe es divulgar y crear conciencia social sobre
estos temas en la sociedad espafiola, estimulando
un necesario debate sobre las importantes
implicaciones de la energia en la sostenibilidad y
sobre las medidas que, en consecuencia, deben
adoptarse.

La sostenibilidad energética es evidentemente un
problema global, pero en pocos casos tiene
posiblemente mas sentido el conocido lema “piensa
global y actta local”. Esto es precisamente lo que
pretende el Observatorio. Desde el punto de vista
de esta perspectiva necesariamente global de la
sostenibilidad energética, el Observatorio se
pregunta si Espafia esta haciendo correctamente
sus deberes, desde el puesto que le toca como
nacion desarrollada y con unas caracteristicas
especificas, de cara a alcanzar un modelo de
desarrollo sostenible energéticamente.

Para ello, el Informe del “Observatorio de Energia y
Sostenibilidad en Espafia” se basa en un conjunto
amplio de indicadores a partir de los cuales se
emite una valoracibn de la situacion de
sostenibilidad energética en Espafia. Los
indicadores han sido seleccionados teniendo en
cuenta la necesidad de una perspectiva amplia en
todo estudio de sostenibilidad, y en coherencia con
los indicadores que, desde otras instituciones, se
emplean para este tipo de andlisis.

Los cuarenta indicadores que se presentan en el
Informe tratan de dibujar un panorama, lo mas
completo posible, del estado y la evolucion del
sistema energético espafiol, con el fin de identificar
tanto las amenazas que existan como los progresos
gue se realicen con respecto al objetivo de que el
desarrollo sea sostenible.

El Informe anual del Observatorio se limita al caso
espafiol, aunque establece las correspondientes
comparaciones con otros paises y en particular con
los del entorno econ6mico mas proximo. En
principio, el Informe no profundiza a nivel de
Comunidad Autdnoma o de Provincia pero si que lo
hace en el ambito de los sectores productores y
consumidores de energia.

La segunda edicién del Observatorio

La primera edicion del Informe fue publicada en
Febrero de 2005 y con esta segunda edicion,
publicada en 2008, se da continuidad al trabajo que
se inici6 en aquella, actualizando la informacion
presentada, incorporando nuevos indicadores en el
Informe y evaluando las acciones que se han
llevado a cabo en el sector energético espafiol
desde la publicacion anterior. ElI panorama
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energético espafiol, al igual que en la primera
edicién del Observatorio, se enmarca en el contexto
de las actuaciones llevadas a cabo en el ambito de
la Unién Europea y mundial.

El mayor esfuerzo en la elaboracion de la primera
edicion del Informe del Observatorio se dedico a
estructurar y recoger la informacion necesaria para
proporcionar una vision lo mas completa posible del
pasado energético de Espafia, y no solamente de
los eventos mas recientes. Buena parte del trabajo
se dedicé a definir el formato que debia adoptar el
Informe para proporcionar una informacion clara de
lo que habia sido la energia en Espafia hasta el
momento de la publicacion del mismo.

En esta segunda edicion se ha avanzado en la
definicion de la estructura de indicadores y se ha
ampliado el nimero de ellos. Al mismo tiempo, se
ha concretado la informacién presentada en cada
uno, con el fin de mostrar los datos de la forma méas
clara y concisa, en un Informe lo mas concreto
posible en el que se ha reducido considerablemente
el volumen con respecto a la edicion anterior. Cada
indicador se enmarca dentro de una (o varias) de
las tres dimensiones del desarrollo sostenible y, en
particular, de la sostenibilidad energética. Estas son
la dimensién social, la medioambiental y Ila
econdmica.

La metodologia de Fuerzas Motrices, Presiones,
Estado, Impacto y Respuestas (DPSIR), que se
empled en la primera edicion del Observatorio, se
mantiene en esta segunda. Sin embargo, se ha
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mejorado la distribuciéon de indicadores entre las
diferentes etapas del proceso energético,
detallando ocho indicadores en cada uno de ellos.

Los datos utilizados para la realizacion de la
segunda edicién del Informe son los mas recientes
a los que se ha tenido acceso al cierre de la
redaccion del mismo, lo que ha tenido lugar en
Noviembre de 2008. La mayor parte de los
indicadores representan la situacién energética de
Espafia durante 2007, pero es inevitable hacer
referencia a afios anteriores en aquellos
indicadores para los que no existen datos
actualizados por cualquier motivo. Por tanto, el
Observatorio trata de presentar la mejor perspectiva
posible con la mejor informacion disponible.

Por tanto, en esta segunda edicion del Observatorio
se avanza en claridad y concreciéon a la hora de
presentar los indicadores de sostenibilidad. Al
mismo tiempo, se mejora también el contenido,
pues se amplia el numero de indicadores para
explicar mejor la situacion energética espafiola.

Por ultimo, en la parte de evaluacion, se analiza la
evolucién conjunta del sistema energético nacional
y la senda de sostenibilidad o insostenibilidad
recorrida durante los udltimos afios, asi como las
medidas que se vienen adoptando y las que se
plantean para el futuro, facilitando la identificacion
de aquellos puntos que resultan claves de cara a
lograr alcanzar una senda de sostenibilidad
energética en Espafia.
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2. Estructura del Informe y de los indicadores

Estructura general

El Observatorio consta de dos partes principales,
claramente diferenciadas. La primera esta dedicada
a exponer un conjunto de cuarenta indicadores que
tratan de representar el estado y la evolucion del
sector energético en Espafia y sus mdltiples
relaciones con los aspectos econdémicos, sociales y
medioambientales que caracterizan la sostenibilidad
del desarrollo (capitulo 4). Previamente a la
exposicion de los indicadores y como marco de
referencia para la presentacion de los mismos, se
exponen brevemente las principales caracteristicas
del consumo energético en Espafia, detallando la
produccién y demanda de energia por fuentes
energéticas, asi como la demanda final de los
principales sectores consumidores (capitulo 3).

El trabajo de preparacién de la primera parte del
Informe (capitulo 4) parte del andlisis de fuentes de
informacién y de estudios bien establecidos,
disponibles pulblicamente. La segunda parte del
Informe (capitulo 5) ofrece una evaluacion integrada
del conjunto de la informacion presentada en los
indicadores, desde la necesaria perspectiva global
comentada.

Por tanto, la primera parte del Informe expone la
situacion de forma objetiva, mostrando los datos e
indicadores mas significativos para, posteriormente,
someterla a evaluacion segln criterios de
sostenibilidad (segunda parte del Informe).

Para esta labor de evaluacion se ha contado con el
apoyo de un grupo de expertos externos, que se
citan en la seccion de Agradecimientos. Sin
embargo es la Catedra BP de Desarrollo Sostenible
quien se hace Unica responsable del contenido final
del Informe.

Primera parte: indicadores

La informacién sobre los indicadores de la primera
parte del documento se ha estructurado tomando
como referencia la metodologia DPSIR - Drivers,
Pressures, State, Impact, Responses, (FPEIR -
Fuerzas Motrices, Presiones, Estado, Impacto y
Respuestas), que utiliza la Agencia Europea de
Medio Ambiente en sus analisis de sostenibilidad
medioambiental. La cadena energética se
estructura en estos cinco pasos de la siguiente
forma:

= El sector energético recibe demandas de la
sociedad en forma de servicios y productos que
requieren energia (Drivers o Fuerzas Motrices).

= La produccion y el consumo final de esta
energia dan lugar a efectos (Pressures o
Presiones) sobre el entorno medioambiental,
pero también sobre el social y el econémico.

= El medio receptor de estas presiones se
encuentra a su vez en una determinada
situacion (State o Estado) de deterioro y con

una determinada capacidad de carga para
admitir las presiones.

= El efecto acumulado de las presiones da lugar
a un impacto global sobre el mismo (Impact o
Impacto).

= Finalmente, la sociedad a través de los
diferentes agentes que la componen, reacciona
a lo anterior adoptando un conjunto de medidas
(Responses o0 Respuestas) que tienen la
capacidad de modificar lo anterior, dando lugar
a un sistema de interacciones mutuas.

Una explicacién mas detallada puede encontrarse
en la seccion 2.3 del Observatorio.

Segunda parte: evaluacion

La segunda parte del Observatorio estd dedicada a
la valoraciéon critica de la informacién que se
presenta en la primera parte. A partir de la
informacion de cada uno de los cuarenta
indicadores que se presentan en el Informe, se
analiza la sostenibilidad del modelo energético
espafiol de forma integrada.

En esta segunda parte de evaluacion se analiza la
evolucién conjunta del sistema energético nacional
y la senda de sostenibilidad o insostenibilidad
recorrida durante los Ultimos afios, asi como las
medidas que se vienen adoptando y las que se
plantean para el futuro.

Estructura de los indicadores de
energia y sostenibilidad

Se presenta a continuacion en mayor detalle el hilo
conductor seguido en el Observatorio para la
presentacién de los indicadores de energia y
sostenibilidad. Se ha adoptado una metodologia
segun la cual el andlisis del impacto del sector
energético sobre la sostenibilidad se descompone
en cinco etapas:

=  Fuerzas Motrices (Drivers).

= Presiones de las Fuerzas Motrices sobre el
entorno (Pressures).

= Estado del entorno (State).

= Impacto global sobre el entorno a
consecuencia de los puntos anteriores
(Impact).

= Respuestas frente a este Impacto global por
parte de los agentes implicados (Responses).

En las cuatro primeras etapas se analizan los
factores que condicionan la demanda de energia en
las sociedades desarrolladas y las implicaciones de
esta produccion y consumo de energia sobre el
entorno medioambiental, pero también sobre el
social y el econdmico. En el dltimo paso, se
examinan las actuaciones que se estan adoptando
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por todos los agentes implicados en el proceso para
mejorar las condiciones de sostenibilidad del
modelo energético vigente. En los epigrafes
siguientes se detalla cada uno de los pasos de este
proceso y se presentan los indicadores que se
exponen en el Observatorio.

2.1.1 Fuerzas Motrices

Las Fuerzas Motrices (Drivers): son las medidas del
volumen de demandas que el sector energético
recibe de la sociedad en forma de servicios y
productos que requieren energia.

Todo sistema energético tiene como objetivo final
satisfacer las necesidades de energia de una
determinada sociedad. Asi, si no existieran unos
usuarios finales que demandasen luz, transporte,
climatizacién o innumerables productos y servicios
gue necesitan energia para su produccién, no
existirian por ejemplo las centrales eléctricas, los
vehiculos automaviles o los sistemas de calefaccion
y aire acondicionado de los hogares.

La principal fuerza motriz es el consumo final de
energia, pero deben también recogerse entre las
fuerzas motrices otros indicadores que condicionan
el volumen de dichas demandas, como por ejemplo
la actividad y estructura econdémica o la eficiencia
energética.

Los ocho indicadores de Fuerza motriz que se
presentan en el Observatorio, son:

= F-1: Consumo de energia primaria y final

= F-2: Actividad y estructura economica:
distribucion sectorial

=  F-3: Construccion de viviendas e
infraestructuras

»  F-4: Precio de la energia final

» F-5: Eficiencia energética: intensidad
energética primaria y final

= F-6: Movilidad y parque de vehiculos
= F-7: Poblacién y hogares

= F-8: Nivel de renta y equipamiento residencial

2.1.2 Presiones de las Fuerzas

Motrices sobre el entorno

Presiones (Pressures) de las Fuerzas Motrices
sobre el entorno: son las medidas de los efectos
medioambientales, pero también sociales y
econdémicos, de las Fuerzas Motrices sobre el
entorno.

Las Presiones estan muy  directamente
relacionadas con las Fuerzas Motrices y en muchos
casos son consecuencia directa de ellas: a mayor
Fuerza Motriz, mayor Presion. No obstante, en el
volumen de la Presion provocada siempre influye el
modo en que esa Fuerza Motriz se satisfaga (por
ejemplo, a mayor movilidad de los ciudadanos, en
principio se provoca una mayor presion, pero no
seria asi si ese incremento de movilidad se

Introduccion

abasteciese totalmente a partir de energias
renovables).

Los ocho indicadores de Presién que se presentan
en el Observatorio, son:

= P-1: Emisién de gases de efecto invernadero
*= P-2: Emision de gases contaminantes

*=  P-3: Generacion de residuos radioactivos

= P-4: Intensidad de carbono de la economia

= P-5: Dependencia energética:
autoabastecimiento y diversificacion

=  P-6: Capacidad de las infraestructuras de
suministro energético

= P-7: Balanza comercial: precio de combustibles
y de las emisiones de CO»

= P-8: Bienestar social: indice de Desarrollo
Humano (IDH) y sostenibilidad

2.1.3 Estado del entorno

Estado del entorno (State): es el conjunto de
medidas que representan las condiciones que
caracterizan al entorno medioambiental, social y
econdmico durante el intervalo temporal de analisis.

Los ocho indicadores de Estado que se presentan
en el Observatorio, son:

= E-1: Concentracién de gases de efecto
invernadero

= E-2: Concentracién de gases contaminantes
=  E-3: Acumulacion de residuos radioactivos
= E-4: Condiciones naturales y climatologicas

= E-5: Recursos energéticos mundiales
disponibles y ritmo de produccién

= E-6: Estado tecnolégico

= E-7: Acceso mundial a fuentes modernas de
energia

=  E-8: Percepcion social de la energia y la
sostenibilidad

2.1.4 Impacto global sobre el entorno

Impacto global sobre el entorno (Impact): es el
conjunto de medidas que caracterizan las
consecuencias que sobre el deterioro
medioambiental, la salud de las personas o la
economia, tiene el efecto provocado por las
presiones al darse un determinado estado del
entorno.

Los ocho indicadores de Impacto que se presentan
en el Observatorio, son:

= |-1: Impacto medioambiental, social y
econdmico del cambio climatico

= |-2: Impacto de la contaminacion: acidificacion
y calidad del aire urbano

= |-3: Impacto de los residuos radioactivos
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= |-4: Duracion de los recursos energéticos:
precios internacionales

= |-5: Impacto sobre la competitividad econémica
= |-6: Vulnerabilidad energética
= |-7: Impacto sobre la cohesion social nacional

= |-8: Impacto de las desigualdades energéticas
mundiales

2.1.5 Respuestas de los agentes
implicados

Respuestas (Responses) frente a este Impacto
global: son las medidas adoptadas por los agentes
implicados para limitar, reducir o mitigar los
Impactos no deseados y/o modificar
adecuadamente Fuerzas Motrices, Presiones o
Estado, con el mismo fin.

Estas medidas pueden adoptarse desde el lado de
la oferta de energia —actuaciones por parte de los
sectores productores—, desde el lado de la
demanda —actuaciones de los usuarios finales de

Introduccion

energia— y, por supuesto, desde el ambito
institucional o regulatorio, con medidas que afecten
tanto a la produccién como al consumo de energia.

Los ocho indicadores de Respuesta que se
presentan en el Observatorio, son:

R-1: Medidas regulatorias y de politica
energética: planificacion

R-2: Ahorro y eficiencia energética

R-3: Reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero

R-4: Reduccion de emisiones contaminantes
R-5: Fomento de las energias renovables

R-6: Investigacion, desarrollo e innovacion en
energia

R-7: Educacion y concienciacion social

R-8: Acciones para el acceso universal a la
energia

Fig. 2.- Interacciones entre las diferentes etapas del proceso energético: Fuerzas Motrices, Presiones, Estado, Impactos y

Respuestas

FUERZAS

Consumo energético,

eficiencia energética,
etc.

PRESIONES

Emisiones de gases
de efec. invernadero,
generacion de
residuos, etc.

Secuencia del
proceso DPSIR

Direcciones de
= = ==» actuacion de las
respuestas

actividad econémica, [ = === = == = = = = = = medidas regulatorias,

Fuente: Elaboracién propia a partir de [EEA, 2002a] y [EEA, 2006]
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3. Produccién y consumo de energia en Espafia: marco

Este capitulo presenta, como marco general, los
grandes numeros de la produccién y consumo de
energia nacional. Se detalla primero la produccion y
consumo por fuentes energéticas (seccion 3.1) y
posteriormente el consumo final por sectores
(seccion 3.2).

En la seccién 3.1, las fuentes energéticas que se
tienen en consideracion son las siguientes:

=  Produccién y consumo de petréleo.
- Consumo de petréleo y produccion de
productos petroliferos en las refinerias.
=  Produccién y consumo de gas natural.
=  Produccién y consumo de carbén.
*  Produccion y consumo de energia nuclear.
=  Produccién y consumo de energias renovables.

Para todos estos casos se detalla la produccion
propia nacional (autoabastecimiento) y el consumo
total que, de cada fuente, se tiene en Espafia.

A continuacion, en la seccion 3.2, para los sectores
consumidores, se emplea la division establecida en
la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en
Espafia 2004-2012, asi como en los posteriores
documentos del Plan de Accién 2005-2007 y el Plan
de Accion 2008-2012, es decir:

Marco General

general

= Sector industrial.

=  Sector del transporte.

= Sector de usos diversos, que recoge los
consumos domeésticos, los del sector terciario

(comercio, servicios 'y  Administraciones

Publicas) y los consumos de agricultura y

pesca. En detalle, incluye:

- Sector de Edificacion (residencial y
terciario): consumo de las instalaciones
fijas de climatizaciéon (calefaccién y aire
acondicionado), agua caliente sanitaria e
iluminacion de todo el parque de edificios.

- Sector de Equipamiento Residencial y
Ofimatico  (residencial y terciario):
consumos en equipos (electrodomésticos,
cocina, equipos ofimaticos, etc.) que no
formen parte de las instalaciones fijas
incluidas en el sector de edificacion.

- Sector de Servicios Publicos: consumos de
energia para alumbrado publico y los
correspondientes a las instalaciones para
la potabilizacion, el abastecimiento y la
depuracién de aguas residuales.

- Sector de Agricultura y Pesca: consumos
de los sectores agricola y pesquero.

3.1 Produccién y consumo de energia por fuentes

Las fuentes de energia que actualmente se
consumen en Espafia son: petréleo, gas natural,
carbdn, energia nuclear y energias renovables. El
saldo eléctrico (importaciones menos exportaciones
de electricidad) se incluye habitualmente en los
balances energéticos pues supone una entrada o
salida neta de energia en las fronteras del pais.

Una parte de la produccion de esas fuentes
energéticas para el consumo interior se produce en
Espafa (autoabastecimiento o produccion propia) y
otra parte proviene del exterior (importacion).

De la energia total consumida en el mundo en
2004, el 80% correspondié a combustibles fosiles:
34% petroleo, 25% carbon y 21% gas natural.

Fig. 3.- Consumo total de energia en Espafia, por fuentes, 1999 y 2005 (ktep), tasa de crecimiento 1999-2005 (%) y grado de
autoabastecimiento, 2005 (%). Participacion de cada fuente energética en el consumo total, 2005 (%)

Consumo (ktepy %) | 1999 | 2005 ;g;cz'ggs A‘;t:zgg?'
Carbén 20.519 | 21.183 3% 29,2%
Petréleo 63.041 | 71.785 14% 0,2%
Gas natural 13.535 | 29.120 115% 0,5%
Hidraulica y 2246 | 1679 | -25% 100%
minihidraulica
Resto de Renovables* 4.020 | 6.866 71% 100%
Energia Nuclear 15.337 | 14.995 -2% 0% **
Saldo eléctrico
(importacién- 492 -116 -124% -
exportacion)
TOTAL CONSUMO 119.190] 145.512 22% 19%

* Se asume que toda la produccién nacional de biocarburantes se
consume en territorio nacional.

** Balances MITYC indican 100% de autoabastecimiento nuclear. Sin
embargo, Espafia no produce hoy uranio, ni lo enriquece: se importa
todo el uranio enriquecido y aqui se fabrican elementos combustibles.

Fuentes: [CORES, 2006], [IDAE, 2006] y [MITYC, 2006]
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3.1.1 Produccién y consumo de petréleo

El consumo de petréleo en Espafia superd en 2005 las

de la energia consumida. Sin embargo, la produccion
0,2% del total del petréleo consumido, siendo el re

Abastecimiento y produccion interior de crudo

. El consumo total de petréleo en Espafia
ascendi6é en 2005 a 72.476 ktep, un 2% mas que en
2004. El petréleo supone el 49,6% del total de la
energia consumida en Espafia.

. La produccion interior de crudo en Espafia
en 2005 fue de 166 kt, un 34,8% menos que en
2004. Esto supone un 0,2% de autoabastecimiento
sobre el total del petréleo consumido en Espafia.

. Las importaciones de crudo tienen
diferentes origenes: 15% de México, 14% de Rusia,
12% de Nigeria, 11% de Arabia Saudi, 10% de
Libia, 8,3% de Iran, 5% de Noruega y el resto, con
contribuciones por debajo del 5%, proviene de
diversos paises.

. Las refinerias espafiolas procesaron un
total de 60.889 kt de crudo en 2005 y su capacidad
de refino se utilizé6 un 91,6%. Del total del crudo
procesado en las refinerias, 59.544 kt fueron
importadas.

. La producciéon total de las refinerias
espafolas en 2005 fue de 60.310 kt de productos
petroliferos, distribuidos asi: 39% gasodleo, 17%
gasolina, 14% fueldleo, 12% queroseno, 1% G.L.P.
y 17% otros productos, incluyendo el gas de
refineria. Las pérdidas de refino fueron de 579 kt.

. En 2005 se importaron 27.500 kt de
productos petroliferos y se exportaron 8.258 kt.

. El precio medio del barril de crudo Brent en
2005 fue de 54,5 $/barril, un 42% mas que en 2004.
La media en Agosto de 2005 fue 64,1 $/barril.

Marco General

72 Mtep y supuso casi el 50% del total
nacional de crudo representa tan sélo el

sto importado

. El consumo total de productos petroliferos
en Espafia ascendié en 2005 a 74.751 kt, un 1,7%
mas que en 2004. Los productos petroliferos
suponen el 58,3% del total de la energia final
consumida en Espafia.

. De ese total para el afio 2005, un 45,9%
corresponde a gasoleo, un 18,1% a fueldleo, un
9,7% a gasolina, un 6,9% a queroseno, un 3,1% a
G.L.P. y un 16,3% a otros productos (aqui se
incluyen las bases y aceites lubricantes, productos
asfalticos y coque de petréleo, entre otros
productos).

. Del total de productos petroliferos
consumidos en Espafia en 2004, un 14% se empled
en usos no energéticos (productos no empleados
como combustible, sino como materia prima,
fundamentalmente en la industria) y un 86% en
usos energeéticos.

. Del consumo de productos petroliferos
para usos energéticos en 2004, un 68%
correspondié al sector del transporte, un 10% al
sector industrial y el 22% restante correspondio al
sector de usos diversos: un 11% al sector
residencial, un 6% al sector de servicios y un 5% a
los sectores de agricultura y pesca.

. Los precios medios de la gasolina de 95
octanos y del gas6leo de automocion en 2005
alcanzaron 96,2 y 90 c€/litro de media, un 10,1% y
18,7% mas que en 2004, respectivamente. En
septiembre de 2005 la gasolina alcanzé los 108
c€llitro y el gasoleo los 97,5 c€llitro.

Fig. 4.- Consumo total de petrdleo en Espafia, 1975-2005, (ktep) y tasa de crecimiento interanual
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Fuentes: [CNE, 2006], [IDAE, 2006] y [MITYC, 2006]
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3.1.2 Produccion y consumo de gas natural

El consumo de gas natural en Espafia superd en 2005

total de la energia consumida. El crecimiento con r
nacional de gas natural representa tan sélo el 0,5%

Abastecimiento y produccion interior de gas
natural

El consumo total de gas natural en Espafia
ascendi6é en 2005 a 29.076 ktep, un 17,4% mas que
en 2004. El gas natural supone el 19,9% del total de
la energia consumida en Espafia y, desde 1997 su
consumo practicamente se ha triplicado, siendo la
fuente de energia primaria que mas crece en
Espafa.

La produccion interior de gas natural en
Espafia en 2005 fue de 1.859 GWh, un 53,5%
menos que en 2004. Esto supone un 0,5% de
autoabastecimiento sobre el total del gas natural
consumido en Espafia.

Las importaciones de gas natural tienen
diferentes origenes: 43% de Argelia, 16% de
Nigeria, 14% de Qatar, 10% de Egipto, 6% de
Noruega, 5% de Oman y el resto, con
contribuciones por debajo del 5%, proviene de
diversos paises.

El total de gas natural importado ascendid
en 2005 a 390.806 GWh, un 22,9% mas que en
2004. Entre 2000 y 2005 los aprovisionamientos de
gas natural importado casi se han duplicado.

Del gas natural que abastecié al mercado
espafiol en 2005, el 35% llegé por gasoducto,
cuando en 2000 la cifra se situaba en el 50%. En
2005 llegaron a Espafia 22 bcm en forma de gas
natural licuado (GNL). Asi, Espafia es el tercer
destino de buques metaneros del mundo, tras
Japon y Corea.

Marco General

las 29 Mtep y supuso casi el 20% del
especto a 2004 fue del 17%. La produccion
del total consumido

.

El consumo total de gas natural para usos
finales en Espafia ascendi6 en 2005 a 376.229
GWh, un 18,2% mas que en 2004 (en la UE la tasa
no llega al 2%). Del total de energia final consumida
en Espafia, el gas natural supone el 16,6%.

.

De ese total para el afio 2005, un 83,3% se
distribuy6 en el mercado liberalizado y el 16,7% en
el mercado a tarifa. El volumen de gas natural
distribuido en el mercado liberalizado creci6 un
22,6% respecto a 2004.

.

Del consumo de gas natural en 2004, un
75,3% correspondié al sector industrial (incluye la
generacion de electricidad) y el 24,7% restante
correspondio al sector de usos diversos: un 18,4%
al sector residencial, un 6% al sector servicios y un
0,3% a los sectores de agricultura y pesca.

El crecimiento del consumo de gas natural
en el sector de generacion de electricidad estuvo
cerca del 70% con respecto al valor registrado en
2004: de cada diez metros cubicos de gas natural
gue se consumieron en Espafia en 2005, 3 se
destinaron a la produccién de electricidad. EI 90%
de ese gas destinado a la produccién de
electricidad se emplea en centrales de ciclo
combinado.

.

El precio medio del gas natural para usos
domésticos y comerciales aumenté en torno al 12%
en el afio 2005, con respecto a 2004. Para el gas
natural de usos industriales la subida se situ6 en
torno al 19%.

Fig. 5.- Consumo total de gas natural en Espafa, 1975-2005, (ktep) y tasa de crecimiento interanual
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Fuentes: [CNE, 2006], [IDAE, 2006] y [MITYC, 2006]
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3.1.3 Produccién y consumo de carbén

El consumo de carbdn en Espafia superd en 2005 las 2

la energia consumida. El crecimiento con respecto a
de carbdn representa el 44% del total consumido

Abastecimiento y produccion interior de carbon

. El consumo total de carb6n en Espafia
ascendié en 2005 a 21.350 ktep, un 1,3% mas que
en 2004.

. El carb6n supone el 14,6% del total de la
energia consumida en Espafia y su participacion
desde 1985 en el consumo de energia en Espafa
se ha situado en torno a las 19.000 ktep, con
altibajos en su consumo.

. La produccién interior de carbén en
Espafa en 2005 fue de 19.354 kt, un 5,6% menos
que en 2004. Esto supone un 44% de
autoabastecimiento sobre el total del carbon
consumido en Espafa.

. Del total producido en Espafa, un 44%
corresponde a hulla y antracita, un 17% a lignito
negro y un 39% a lignito pardo.

. Las importaciones de carbén en 2005
ascendieron a 24.892 kt, representando un 56% del
total consumido en Espafia.

. Del total del carb6n importado en Espafia,
un 14% corresponde a hulla coquizable, un 85% a
hulla no coquizable y algo menos de un 1% a
coque.

. En 2005 las Unicas exportaciones de
carbon que se hicieron desde Espafia fueron 621
toneladas de coque.

Marco General

1 Mtep y supuso casi el 15% del total de
2004 fue del 1,3%. La produccién nacional

. El consumo total de carbén para usos
finales o para produccién de electricidad en Espafia
ascendi6 en 2005 a 44.481 kt, un 1,4% menos que
en 2004. Del total de la energia final consumida en
Espafa, el carbon supone el 2,3% (sélo se incluye
en esta cifra el consumo para usos finales).

. Del total de carbén consumido en 2005, un
89% se destind a la produccion de electricidad, un
9,7% se transformo en coquerias y altos hornos, un
0,4% se destind a fabricas de cemento, un 0,8% fue
para el resto de la industria y apenas un 0,1% se
empled en el sector doméstico.

. Del carbén empleado en generacion de
electricidad, el 99,8% fue consumido por las
empresas eléctricas. < ¢?>

. Del carbon empleado en generacion
eléctrica, un 23% correspondi6é a hulla y antracita,
un 10% a lignito negro, un 20% a lignito pardo vy,
por ultimo, un 47% del total correspondié a carbon
importado.

. El indice McCloskey, después de bajadas
anteriores, subié a finales de 2005 y principios de
2006 hasta los 61,15 $/tonelada. < explicar ¢,?>

. El carbon entregado en una central térmica
de interior, tuvo un coste a finales de afio 2005 de
62,5 € por tonelada equivalente de 7.000 termias de
poder calorifico inferior (PCI). En la misma fecha, el
precio de la tonelada de importacion de 6.000
termias de PCI era de 53,57 €/tonelada.

Fig. 6.- Consumo total de carbén en Espafa, 1975-2005, (ktep) y tasa de crecimiento interanual
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Fuentes: [CNE, 2006], [IDAE, 2006] y [MITYC, 2006]
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3.1.4 Produccién y consumo de energia nuclear

El consumo de energia nuclear en Espafia super6 en 2
10% del total de la energia consumida. La caida con

fabrica elementos combustibles, pero importa toda |

Abastecimiento y produccion interior de energia
nuclear

El consumo total de energia nuclear en
Espafa ascendié en 2005 a 15.001 ktep, un 9,3%
menos que en 2004.

La energia nuclear supone el 10,3% del
total de la energia consumida en Espafia y su
participacion desde 1989 en el consumo de energia
en Espafia se ha situado en torno a las 15.000 ktep,
con muy ligeros altibajos en su consumo.

La produccién interior de la materia prima
(uranio) en Esparia es nula: el 100% se importa del
extranjero.

Sin embargo, la fabrica de combustible
nuclear de Juzbado (Salamanca), propiedad de
ENUSA Industrias Avanzadas, S.A., produjo en
2005 elementos combustibles tanto para el
mercado nacional como para la exportacion.

Se fabricaron 842 elementos en 2005,
conteniendo 255,12 toneladas de uranio: 470
corresponden al tipo PWR (reactor de agua a
presion) y 372 al BWR (reactor de agua en
ebullicion).

Para la exportacion se han destinado 628
elementos combustibles, conteniendo 161,74
toneladas de uranio. Los destinos han sido Bélgica,
Finlandia, Francia, Alemania y Suecia.

Para el consumo en las centrales
nucleares espafiolas se han suministrado un total
de 248 elementos combustibles.

Marco General

005 las 15 Mtep y supuso algo mas del
respecto a 2004 fue del 9,3%. Espafa
a materia prima necesaria para ello

.

En Espafia hay 9 unidades nucleares en
funcionamiento, situadas en 7 emplazamientos. La
potencia instalada total es de 7.876 MWe, lo que
representa el 10,1% de la potencia total de
generacion eléctrica instalada.

.

La produccion bruta de energia eléctrica de
origen nuclear durante 2005 fue de 57.539 GWh, lo
gue supuso una contribucién del 19,6% al total de la
produccion nacional.

.

En 2005 esta produccién eléctrica se vio
reducida en un 9,5% como consecuencia de sendas
paradas prolongadas que tuvieron lugar en las
centrales nucleares de Vandell6s 1l y de Cofrentes,
para llevar a cabo reparaciones necesarias en
alguno de sus sistemas, lo que ha reducido la
disponibilidad del parque nuclear.

El factor de carga (relacién entre la energia
eléctrica producida en un periodo de tiempo y la
que se hubiera podido producir en ese mismo
periodo funcionando a la potencia nominal) del
parque nuclear espafiol durante 2005 ha sido del
83,4%

El factor de disponibilidad (relacion entre el
tiempo que la central ha estado acoplada a la red
en el tiempo total considerado), del 84,3%.

Los 248 elementos combustibles
suministrados a las centrales espafiolas contenian
96,12 toneladas de uranio (168 elementos PWR y
80 del tipo BWR para la central de Cofrentes).

Fig. 7.- Consumo total de energia nuclear en Espafia, 1975-2005, (ktep) y tasa de crecimiento interanual
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Fuentes: [CNE, 2006], [IDAE, 2006] y [MITYC, 2006]
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3.1.5 Produccién y consumo de energias renovables

El consumo de energias renovables en Espafia superd

total de la energia consumida. La aportacion

total

energético fue un 5% menor que en 2004. El 100% es

Abastecimiento y produccion interior de

energias renovables

El consumo total de energias renovables
en Espafia ascendié en 2005 a 8.402 ktep, un 5%
menos que en 2004.

El consumo de energia hidraulica fue de
1.628 ktep y el del resto de energias renovables de
6.774 ktep.

Las energias renovables supusieron en
2005 el 5,7% del abastecimiento de energia
primaria: un 1,1% la hidraulica (incluida Ila
minihidraulica, de menos de 10MW) y el resto un
4,6% en total. Este valor depende fuertemente de la
hidraulicidad anual.

Con respecto a 2004, la contribucién de la
energia hidraulica al suministro de energia primaria
disminuy6 desde el 1,9% hasta el 1,1%. Con ello, a
pesar del incremento de la participacion de las otras
energias renovables (desde el 4,4% al 4,6% del
total), todas en conjunto disminuyeron su
participacion (6,3% en 2004 y 5,7% en 2005).

La bajisima pluviosidad de 2005 provoco
que la energia hidraulica participara un 40% menos
en el total demandado. Aun asi, para un afo
hidraulico medio se esta todavia lejos de alcanzar el
objetivo para el afio 2010 de abastecer con
energias renovables el 12% del total de la energia
primaria consumida en ese afio.

La produccion interior de

renovables alcanza el 100%.

energias

en 2005 las 8 Mtep y supuso el 5,7% del
de las energias renovables al consumo
autoproduccion

.

Las energias renovables produjeron en
2005 un total de 47.080 GWh eléctricos en el afio
2005, lo que supone un 17% de la demanda
eléctrica total. Con respecto al afio 2004, se produjo
una caida del 12% en la participacion total.

.

Por tecnologias, 2005 fue el primer afo en
el que la produccion edlica supero6 a la hidraulica de
mas de 10MW, con un total de 20.924 GWh frente a
los 19.024 GWh de la hidraulica. Las contribuciones
respectivas sobre el total de las energias
renovables fueron del 44% y 40%, respectivamente.

A continuacion, pero a bastante distancia,
se sitla la minihidraulica (menos de 10MW
instalados), que produjo en 2005 un total de 3.977
GWh, lo que supone un 8% del total.

Con participaciones mas escasas se sittan
la biomasa (3,4% del total), el biogas (1,2%), la
energia solar fotovoltaica (0,2%) y la solar
termoeléctrica.

Los residuos solidos urbanos se suelen
incluir en los balances de energias renovables, pero
no son como tal una energia de origen renovable,
aunque si que se incluyen en el Régimen Especial
de produccion de electricidad.

La potencia de energias renovables
instalada en Espafia asciende a 28.878 MW al final
de 2005. La mayor parte (un 57%) corresponde a
energia hidraulica, seguida de la energia edlica con
un 34% del total.

Fig. 8.- Consumo total de energias renovables en Espafia, 1975-2005, (ktep) y tasa de crecimiento interanual
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Fuentes: [CNE, 2006], [IDAE, 2006] y [MITYC, 2006]
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3.2 Consumo final de energia por sectores

La clasificacion sectorial del consumo energético
final que se emplea en esta seccién es la misma
utiizada en la Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética en Espafia 2004-2012, asi como en los
posteriores documentos del Plan de Accion 2005-
2007 y el Plan de Accién 2008-2012.

La division sectorial es la siguiente:
= Sector industrial.
= Sector del transporte.

= Sector de usos diversos, que recoge los
consumos domeésticos, los del sector terciario
(comercio, servicios 'y Administraciones
Plblicas) y los consumos de agricultura y
pesca. En detalle, incluye:

- Sector de Edificacion (residencial y
terciario): consumo de las instalaciones
fijas de climatizacion (calefaccion y aire
acondicionado), agua caliente sanitaria e
iluminacion de todo el parque de edificios.

- Sector de Equipamiento Residencial y
Ofimatico  (residencial 'y  terciario):
consumos en equipos (electrodomésticos,
cocina, equipos ofimaticos, etc.) que no
formen parte de las instalaciones fijas
incluidas en el sector de edificacion.

- Sector de Servicios Publicos: consumos de
energia para alumbrado publico y los
correspondientes a las instalaciones para
la potabilizacién, el abastecimiento y la
depuracién de aguas residuales.

- Sector de Agricultura y Pesca: consumos
de los sectores agricola y pesquero.

Los consumos de energia que se detallaran seran
los empleados tanto para usos energéticos como
para usos no energéticos (la energia empleada no
como combustible sino como materia prima,
fundamentalmente en la industria).

Fig. 9.- Consumo final de energia en Espafa, total y por sectores, 2000-2004 (ktep). Detalle del consumo energético por tipos

de energia y del consumo no energético total

CONSUMO ENERGETICO TOTAL CONSUMO TOTAL
CONSUMO NO CONSUMO
ktep Carb6n  Petréleo Gas Electricidad Renovables ENERGETICO| ENERGETICO FINAL

Industria 2.466 5.593 9.127 7.408 1.302 25.897 8.231 34.128
Transporte 0 31.593 0 362 51 32.007 320 32.327
8 |Residencial 55 4.149 1.995 3.774 2.019 11.993 0 11.993
Q |servicios 25 1.647 604 4.328 63 6.666 0 6.666
Agricultura (*) 0 4.541 91 434 16 5.083 28 5.111
TOTAL 2.546 47.524 11.818 16.306 3.452 81.646 8.579 90.224
Industria 2.479 5.030 9.697 7.769 1.314 26.290 8.381 34.671
Transporte 0 33.081 0 392 51 33.524 312 33.836
3 [Residencial 58 4.152 2.261 4.275 2.021 12.768 0 12.768
& |Servicios 7 1.999 739 4.411 65 7.221 0 7.221
Agricultura (*) 0 4.743 39 445 16 5.243 27 5.271
TOTAL 2.544 49.006 12.736 17.292 3.468 85.047 8.720 93.766
Industria 2.432 5.070 9.863 7.981 1.319 26.665 8.253 34.918
Transporte 0 33.644 0 412 121 34.177 320 34.497
Y [Residencial 41 5.534 2.906 4.372 2.024 14.877 0 14.877
& |Servicios 14 2.587 949 4.596 71 8.216 0 8.216
Agricultura (*) 0 2.661 50 431 16 3.158 28 3.187
TOTAL 2.486 49.496 13.768 17.791 3.551 87.093 8.601 95.694
Industria 2.377 5.299 11.441 8.517 1.343 28.978 8.005 36.982
Transporte 0 35.447 0 441 184 36.072 307 36.379
8 [Residencial 47 5.783 2.750 4.692 2.026 15.298 0 15.298
Q |Servicios 12 2.776 899 4.951 74 8.712 0 8.712
Agricultura (*) 0 2.902 47 437 20 3.406 27 3.433
TOTAL 2.436 52.208 15.137 19.038 3.647 92.466 8.338 100.804
Industria 2.360 5.397 12.259 8.777 1.358 30.150 7.209 37.359
Transporte 0 37.054 0 451 228 37.733 339 38.072
g Residencial 37 6.186 2.994 5.006 2.063 16.287 0 16.287
Q |Servicios 8 3.047 979 5.233 72 9.340 0 9.340
Agricultura (*) 0 2.859 51 448 20 3.378 34 3.412
TOTAL 2.405 54.544 16.283 19.914 3.742 96.888 7.582 104.470

(*) Incluye diferencias estadisticas
Fuente: [IDAE, 2006]
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3.2.1 Sector industrial

El consumo de energia del sector industrial para us
super6 las 37 Mtep y supuso el 36% del total de la
sobre el total de los consumos energéticos fue del

Consumo final por subsectores

. El consumo total de energia final del sector
industrial en Espafia ascendié en 2004 a 37.359
ktep, un 1% mas que en 2004.

. La participacion del sector industrial en el
total del consumo final se ha ido reduciendo a lo
largo de los afios: en 1980 representaba cerca de la
mitad y en 2004 representa el 36% del consumo
total y el 31% del consumo energético.

. Se trata de un sector con alto grado de
heterogeneidad, en el que coexisten subsectores de
elevado consumo energético por unidad producida,
con otros de escaso o moderado consumo de
energia en relacion a otros factores de produccion.

. El sector quimico es el sector mas
consumidor de energia para fines energéticos y no
energéticos, con mas de 9 Mtep (24% del total de
los consumos finales de la industria). El peso
relativo del sector quimico se reduce hasta el 14%
sin tener en cuenta los consumos no energéticos.
En el total consumido le siguen en importancia el
sector de minerales no metalicos (cemento, vidrio y
ceramica) con el 17% y el de siderurgia y fundicion,
con el 15% del total.

Marco General

0S energéticos y no energéticos en 2005
energia final consumida. La participacion
31%

. Del total del consumo de energia en el
sector industrial, tanto para usos energéticos como
para usos no energéticos, el 34% corresponde al
gas natural, seguido muy de cerca por los
productos petroliferos, con el 33% del total. A
continuacion, con el 23% se sita el consumo final
de electricidad.

. El consumo energético representa el 82%
del total de la energia final consumida por el sector
industrial en 2004.

. Del consumo total energético del sector
industrial (30.150 ktep), el gas natural es el tipo de
energia final mas empleada, con el 41% del total,
seguido por la electricidad, con el 29%, el petréleo
con el 18%, el carbén con el 8% y las energias
renovables con algo mas del 4%.

. El consumo no energético asciende a
7.209 ktep, de los que 6.772 ktep corresponden a
productos petroliferos (un 94%) y 437 ktep a gas
natural (6%).

Fig. 10.- Consumo final del sector industrial en Espafia en 2004 (ktep). Detalle del consumo energético y no energético por

subsectores y por tipos de energia final

Consumo final energético Consumo final no energético Disponible
Carb6n Petréleo  Gas SIS S Electricidad TOt?I. Petréleo Gas Total'n.o LG
ktep renovables energético energético| consumo
Total Industria 2360 5397 12.259 1.358 8.777 30.150] 6.772 437 7.209 37.359
LTI 0 127 38 0 132 297 0 0 0 297
energéticas)
Alimentacion,
Bebidas y 16 573 1.262 272 920 3.044 0 0 0 3.044
Tabaco
vl CLar 0 165 437 5 383 991 0 0 0 991
Calzado
PRSI PRIE S 0 283 951 462 662 2.360 0 0 0 2.360
Impresion
Quimica 150 665  2.343 15 1.139 4312  4.356 437 4.793 9.105
SIS 51 2164 3.064 129 1.060 6.469 0 0 0 6.469
Metdlicos
SIEEUIEN 2.102 411 1529 1 1.488 5.531 0 0 0 5.531
Fundicion
e 1 144 405 0 1.000 1.550 466 0 466 2.016
Férrea
UGS LR 4 222 553 1 605 1.386 0 0 0 1.386
Metdlicos
gDl 0 140 494 0 374 1.009 0 0 0 1.009
Transporte
Construccion 0 128 74 5 196 403| 1667 0 1.667 2.070
Resto Industria 35 373 1.107 467 818 2.800 283 0 283 3.083
el 0 37.054 0 228 451 37.733 339 0 339 38.072
Transportes
Total Usos
diversos 46 12092  4.024 2.156 10.687 29.005 34 0 34 29.039
Total Consumo
final 2405 54544 16.283 3.742 19.914 96.888] 7.145 437 7.582|  104.470

Fuentes: [IDAE, 2006]
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3.2.2 Sector del transporte

El consumo de energia del sector del transporte par
2005 superd las 38 Mtep y supuso el 36% del total d

participacion sobre el total de los consumos energé

Consumo final por subsectores

El consumo total de energia final del sector
del transporte en Espafia ascendié en 2004 a
38.072 ktep, un 4,6% mas que en 2003. De este
consumo, la practica totalidad (un 99%)
correspondi6 al consumo para usos energeéticos.

La participacién del sector del transporte
en el total del consumo final se encuentra en el 36%
del total energético y no energético, y en el 39% de
los consumos exclusivamente energéticos.

El transporte por carretera es el modo
predominante en lo que se refiere a los consumos
de energia. De los casi 38 Mtep consumidos en
usos energéticos en 2004 en el sector del
transporte, el 81% correspondié a los traficos de
mercancias y viajeros por carretera.

También el transporte por carretera es el
modo que experimentoé los mayores crecimientos en
los udltimos afios: un 5% de tasa interanual desde el
afo 2000 hasta el afio 2004.

A mucha distancia del transporte por
carretera en lo que se refiere a consumo
energético, le siguen el avién con el 13,5% del total
del consumo, el transporte maritimo con el 3,7% vy,
por ultimo, el transporte en ferrocarril, con el 1,3%.

Marco General

a usos energéticos y no energéticos en
e la energia final consumida. La
ticos fue del 39%

El peso del transporte por carretera en el
total de los consumos se traduce en una elevada
repercusion de los consumos de gasolinas y
gasoleos en el total de la demanda energética del
sector.

Asi, del total de la energia para usos
energéticos consumida en el sector del transporte
en 2004 (37.733 ktep), un 98,2% correspondio a
productos derivados del petréleo. Los derivados del
petréleo han experimentado un crecimiento desde
el afio 2000 de un 17,2%.

Los consumos de electricidad para
transporte (apenas un 1,2% del total del consumo
energético) crecen a medida que lo hacen los
traficos por ferrocarril. En concreto, han aumentado
un 25% en el periodo 2000-2004.

Los consumos de biocarburantes se sitian
en el 0,6% del total del consumo en 2004, con 228
ktep. Sin embargo, desde el afio 2000 en que el
total consumido era de 51ktep, se han situado como
el tipo de energia final que mas ha crecido, al haber
multiplicado su consumo por mas de cuatro.

Fig. 11.- Consumo final energético y no energético del sector del transporte en Espafia entre los afios 2000 y 2004 (ktep).
Detalle del consumo energético por subsectores y por tipos de energia final

. - . TOTAL TOTAL NO
ktep Petréleo Gas Electricidad  Biocarburantes ENERGET. | ENERGET. TOTAL
Carretera 24.892 0 0 51 24.944
- Ferrocarril 519 0 362 0 882
S Maritimo 1.418 0 0 0 1.418
o Aéreo 4.764 0 0 0 4.764
TOTAL 31.593 0 362 51 32.007 320| 32.327
Carretera 26.316 0 0 51 26.367
- Ferrocarril 561 0 392 0 954
= Maritimo 1.413 0 0 0 1.413
o Aéreo 4.790 0 0 0 4.790
TOTAL 33.081 0 392 51 33.524 312| 33.836
Carretera 27.516 0 0 121 27.638
& Ferrocarril 502 0 412 0 914
= Maritimo 1.349 0 0 0 1.349
N Aéreo 4.277 0 0 0 4.277
TOTAL 33.644 0 412 121 34.177 320| 34.497
Carretera 28.887 0 0 184 29.071
@ Ferrocarril 558 0 441 0 998
S Maritimo 1.511 0 0 0 1.511
o Aéreo 4.492 0 0 0 4.492
TOTAL 35.447 0 441 184 36.072 307| 36.379
Carretera 30.187 0 0 228 30.415
< Ferrocarril 468 0 451 0 919
= Maritimo 1.388 0 0 0 1.388
o Aéreo 5.011 0 0 0 5.011
TOTAL 37.054 0 451 228 37.733 339| 38.072
Fuentes: [IDAE, 2006]
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3.2.3 Sector de usos diversos

El consumo total de energia final del sector de uso
energéticos superd en 2005 las 29 Mtep y supuso cas

consumida. El crecimiento con respecto a 2004 fue d

Consumo final por subsectores

. El consumo total de energia final del sector
de usos diversos en Espafa ascendié en 2004 a
29.039 ktep, un 5,8% mas que en 2003. < ¢,?>

. La participacion del sector de usos
diversos en el total del consumo final se encuentra
en el 28% del total energético y no energético, y en
el 30% de los consumos energéticos.

. El sector residencial (incluye el sector de
edificacion residencial y los consumos de los
equipos no fijos de los hogares) representé el 56%
del total consumido en el sector de usos diversos.

. El sector de servicios que incluye el sector
de edificacion terciaria, los consumos de los
equipos no fijos de los edificios de servicios y los
consumos de energia para alumbrado publico y
potabilizacion, abastecimiento y depuracion de
aguas, representé el 32% del total de la energia
consumida en el sector de usos diversos.

. El sector agricola y pesquero, por Gltimo,
represento el 12% del total de la energia consumida
en el sector de usos diversos.

Marco General

s diversos para usos energéticos y no
i el 28% del total de la energia final
el 5,8%

. El 41,7% del total de la energia consumida
en el sector de usos diversos en 2004 correspondio
a productos derivados del petréleo. El sector
residencial fue el responsable del consumo del 51%
del total del petréleo consumido en el sector de
usos diversos, repartiéndose el resto a partes
iguales entre los sectores agricola y de servicios.

. El 36,8% del total de la energia consumida
correspondio a electricidad: los sectores residencial
y de servicios, con el 48% aproximado de
participacion de cada uno de ellos, consumen la
practicamente la totalidad de la electricidad.

. El gas natural particip6 con el 13,9% del
total de la energia consumida en el sector de usos
diversos, y el sector residencial fue el responsable
del consumo del 75% del total.

. El 7,4% del total de la energia consumida
en el sector de usos diversos en 2004 correspondi6
a energias renovables (con un 96% consumido por
el sector residencial) y el carbén sélo participé el
0,2% en el consumo de energia final del sector de
usos diversos.

Fig. 12.- Consumo final del sector de usos diversos en Espafia entre los afios 2000 y 2004 (ktep). Detalle del consumo
energeético y no energético por subsectores y por tipos de energia final

CONSUMO ENERGETICO TOTAL CONSUMO TOTAL
CONSUMO NO CONSUMO
ktep Carbén  Petréleo Gas Electricidad Renovables ENERGETICO| ENERGETICO FINAL
Residencial 55 4.149 1.995 3.774 2.019 11.993 0 11.993
o Servicios 25 1.647 604 4.328 63 6.666 0 6.666
8 |Agricultura (*) 0 4.541 91 434 16 5.083 28 5.111
N
TOTAL USOS
DIVERSOS 80 10.337 2.690 8.536 2.098 23.742 28 23.770
Residencial 58 4.152 2.261 4.275 2.021 12.768 0 12.768
- Servicios 7 1.999 739 4.411 65 7.221 0 7.221
g [Agricultura (*) 0 4.743 39 445 16 5.243 27 5.271
N
TOTAL USOS
DIVERSOS 65 10.894 3.039 9.131 2.102 25.232 27 25.260
Residencial 41 5.534 2.906 4.372 2.024 14.877 0 14.877
~ Servicios 14 2.587 949 4.596 71 8.216 0 8.216
8 |Agricultura (*) 0 2.661 50 431 16 3.158 28 3.187
N
TOTAL USOS
DIVERSOS 55 10.782 3.905 9.399 2.111 26.251 28 26.280
Residencial 47 5.783 2.750 4.692 2.026 15.298 0 15.298
o Servicios 12 2.776 899 4,951 74 8.712 0 8.712
g [Agricultura (*) 0 2.902 a7 437 20 3.406 27 3.433
N
TOTAL USOS
DIVERSOS 59 11.461 3.696 10.080 2.120 27.416 27 27.443
Residencial 37 6.186 2.994 5.006 2.063 16.287 0 16.287
< Servicios 8 3.047 979 5.233 72 9.340 0 9.340
8 |Agricultura (*) 0 2.859 51 448 20 3.378 34 3.412
N
TOTAL USOS
DIVERSOS 45 12.092 4.024 10.687 2.155 29.005 34 29.039

(*) Incluye diferencias estadisticas
Fuentes: [IDAE, 2006]
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Indicadores

4. Indicadores de energia y desarrollo sostenible

Tras el capitulo 3, en el que se presentaba el marco
general del andlisis del consumo energético
espafiol desde el punto de vista de las fuentes
energéticas y de los sectores consumidores, este
capitulo 4 esta dedicado a la presentacion de los
cuarenta indicadores de energia y sostenibilidad,
distribuidos segun la secuencia DPSIR (Drivers o
Fuerzas Motrices, Pressures o Presiones, State o
Estado, Impact o Impacto y Responses o
Respuestas).

Asi, en cada una de las cinco etapas del proceso
energético, se presentan ocho indicadores
caracteristicos del mismo, que se enmarcan dentro
de una o varias de las dimensiones de la
sostenibilidad —social, medioambiental y
econémica-.

La Agencia Europea de Medio Ambiente define un
indicador como un: “valor observado representativo
de un fenémeno a estudiar. En general, los
indicadores cuantifican la informacién mediante la
agregacion de diferentes datos, dando lugar a
informacion  sintetizada. En  definitiva, los
indicadores simplifican la informacion, ayudando a
describir y valorar fendmenos mas complejos”.

Por medio de estos indicadores se proporciona una
vision objetiva y sintética de los datos existentes
actualmente, sin someterlos a valoracion o critica
alguna.

En esta segunda edicion del Observatorio se ha
avanzado en la definicion de la estructura de
indicadores y se ha ampliado el nimero de los
mismos. Al mismo tiempo, se ha concretado la
informacién presentada en cada uno de ellos, con el
fin de mostrar los datos de la forma mas clara y
concisa, en un Informe lo mas concreto posible.

Cada uno de los indicadores se presenta en un
espacio de dos péaginas. Al principio se plantean
una serie de preguntas en relacion con el indicador
(a las que se da respuesta mediante la informacion
gue posteriormente se detalla). A continuacion se
especifica a cudl de las dimensiones del desarrollo
sostenible pertenece el indicador, asi como el
ambito geografico de aplicacion principal del mismo.

Basicamente se distingue entre indicadores de
ambito nacional o de &mbito mundial.

Posteriormente, se define brevemente el indicador
y, por ultimo, se proporciona la informacion sobre el
mismo de forma gréfica, junto con las explicaciones
y aclaraciones necesarias.

Para cada uno de los indicadores que se presentan
se detalla también el contexto internacional del
mismo, proporcionando informacién acerca de la
situacion en el ambito de la Unién Europea, de los
paises de la OCDE o, en general, en el contexto
mundial. Esto depende de las caracteristicas
concretas de cada uno de los indicadores.

Por dltimo, al final de la exposicion de cada
indicador, se proporcionan las referencias
bibliograficas utilizadas. La lista completa de
referencias bibliograficas del Observatorio puede
consultarse en el Anexo al final del documento.

Mas adelante, en el capitulo 5, se evalla de forma
integrada el conjunto de los indicadores
presentados, como andlisis final de la sostenibilidad
energética nacional.

Datos empleados y unidades

Los datos utilizados para la realizacion de esta
segunda edicion del Observatorio son los mas
recientes a los que se ha tenido acceso al cierre de
la redaccion del mismo, en Noviembre de 2007.

Se ha intentado homogeneizar en lo posible los
datos recogidos de muy diversas fuentes. Por lo
general, los datos de energia se expresan en
toneladas equivalentes de petréleo —tep, o toe en
su version inglesa, “tons of oil equivalent”-. Para
insertar la tep en el Sistema Internacional de
unidades se ha redondeado el poder calorifico del
petréleo a 10.000 kcal/kg, de forma que 1 tep = 10’
kcal = 10 Gcal = 11,63 MWh. En las estadisticas
relacionadas con la produccion y consumo de
electricidad se utiliza habitualmente como unidad de
energia el kWh o sus mdltiplos MWh o GWh. Para
mas detalles sobre las distintas unidades y sus
equivalencias, puede consultarse el Anexo .
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Fig. 13.- Indicadores de energia y sostenibilidad del Observatorio, segin las etapas del proceso energético. Ambito de
aplicacion de cada indicador y dimension principal de la sosteniblidad en la que interviene cada uno de ellos
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FUERZAS MOTRICES
F1 |Consumo de energia primaria y final
F2 |Actividad y estructura econémica: distribucién sectorial
F3 |Construccion de viviendas e infraestructuras
F4 |Precio de la energia final
F5 |Eficiencia energética: intensidad energética primaria y final
F6 |Movilidad y parque de vehiculos
FE7 |Poblacién y hogares
F8 |Nivel de renta y equipamiento residencial
PRESIONES
P1 |Emisién de gases de efecto invernadero
P2 |Emisién de gases contaminantes
P3 |Generacién de residuos radioactivos
P4 |Intensidad de carbono de la economia
P5 |Dependencia energética: autoabastecimiento y diversificacion
P6 |Capacidad de las infraestructuras de suministro energético
P7 |Balanza comercial: precio de combustibles y de las emisiones de CO2
P8 |Bienestar social: indice de Desarrollo Humano (IDH) y sostenibilidad
INDICADORES DE ESTADO
E1 |[Concentracién de gases de efecto invernadero
E2 |Concentracion de gases contaminantes
E3 |Acumulacién de residuos radioactivos
E4 |Condiciones naturales y climatolégicas
E5 |Recursos energéticos mundiales disponibles y ritmo de produccion
E6 |Estado tecnoldgico
E7 |Acceso mundial a fuentes modernas de energia
E8 |Percepcion social de la energia y la sostenibilidad
IMPACTOS
11 [Impacto medioambiental, social y econémico del cambio climéatico
12 [Impacto de la contaminacién: acidificacién y calidad del aire urbano
13 [Impacto de los residuos radioactivos
14 |Duracion de los recursos energéticos: precios internacionales
15 [Impacto sobre la competitividad econémica
16 [Vulnerabilidad energética
17 [Impacto sobre la cohesién social nacional
18 [Impacto de las desigualdades energéticas mundiales
RESPUESTAS
R1 |Medidas regulatorias y de politica energética: planificacion
R2 |Ahorro y eficiencia energética
R3 |Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
R4 [Reduccién de emisiones contaminantes
R5 |Fomento de las energias renovables
R6 |Investigacion, desarrollo e innovacién en energia
R7 |Educacién y concienciacién social
R8 |Acciones para el acceso universal a la energia

Fuente: elaboracién propia




Observatorio de Energia y Sostenibilidad
Edicion 2008

Indicadores




Observatorio de Energia y Sostenibilidad

Edicién 2008

4.1 Fuerzas motrices (F)

En esta seccion se presentan los indicadores de
Fuerzas Motrices, esto es, las diversas medidas de
las demandas que la sociedad impone al sector
energético en forma de servicios y productos que
requieren energia. Se han seleccionado ocho
indicadores de Fuerzas Motrices y cada uno de
ellos se enmarca dentro de una o varias de las
dimensiones que tiene el desarrollo sostenible.

Indicadores

El principal de todos los indicadores de Fuerzas
Motrices es el consumo de energia primaria y final,
pues es el indicador que tira de toda la cadena
energética. El volumen de consumo energético final
y la forma en que se satisface ese consumo final a
partir de fuentes de energia primaria, son factores
que condicionan la sostenibilidad del modelo
energético espafiol y mundial.

Fig. 14.- Indicadores de Fuerzas Motrices que se presentan en el Observatorio y principales resultados de cada uno de ellos
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Consumo de energia primaria y final

F1 En los ultimos afios, el consumo energético en Espafi
salvo en 2005, con tasas superiores al crecimiento

a ha crecido méas que en los paises del entorno euro  peoy,
econémico. En las dos Ultimas décadas se ha duplica  do el
consumo total de energia en Espafia

Actividad y estructura econémica: distribucién sectorial

F2 La economia espafiola ha crecido en los Ultimos afios
convergencia con la UE. Aunque su estructura tiende hacia el sector de servicios (terciario), el peso de sectores

productivos intensivos en energia es aun notable

por encima de la media europea, en su proceso de

Construccién de viviendas e infraestructuras

F3 Las mas de 800.000 viviendas construidas en Espafia
Reino Unido juntos, aunque la tendencia se va moder

en 2005 superan las realizadas en Alemania, Francia vy
ando. Espafia es el pais de la UE en el que mas crec ieron
las infraestructuras de transporte desde 1990

Precio de la energia final

es inferior a la media de los paises del entorno eu

F4 El precio de la energia final en Esparia (basicament  e: combustibles para automocion, electricidad y gas natural)
ropeo. El precio de la electricidad ha bajado enté  rminos reales

un 31% entre 1995 y 2005

Eficiencia energética: intensidad energética primaria y final

de forma ascendente en los Ultimos afios (hacia una

F5 El consumo de energia por unidad de Producto Interi  or Bruto en Espafia (intensidad energética) ha evolu  cionado
menor eficiencia), excepto en 2005. Esta tendencia  creciente

es contraria a la de los paises de la UE

Movilidad y parque de vehiculos

se ha multiplicado por cuatro entre 1975 y 2005, si

F6 La movilidad de personas y de mercancias en Espafia se ha duplicado entre 1990 y 2003. El parque de veh iculos
endo actualmente de los mas antiguos de Europa: sup  eraen

mas de un afio la antigiledad media del parque europe 0

Poblacién y hogares

F7 En Espafia, a pesar de la baja tasa de natalidad, cr

ece la poblacién a consecuencia de la abundante inm  igracion.
z son menos personas las que forman la unidad famil  iar,
incrementandose asi el consumo energético

Aumenta también el nimero de hogares aunque cada ve

Nivel de renta y equipamiento residencial

F8 La Renta Nacional Disponible Neta por habitante a p
€/hab. en 2000 hasta 17.244 €/hab. en 2005 (+29%).

recios de mercado ha evolucionado en Espafia desde 1  3.376
El mayor poder adquisitivo provoca que se vendan en Espafia
23 millones de electrodomésticos al afio

Fuente: elaboracién propia




Observatorio de Energia y Sostenibilidad

- Indicadores
Edicion 2008

4.1.1 F-1: Consumo de energia primaria y final

En los ultimos afios, el consumo energético en Espafi a ha crecido mas que en los paises del
entorno europeo y, salvo en 2005, con tasas superio  res al crecimiento econémico. En las dos
Ultimas décadas se ha duplicado el consumo total de energia en Espafia

Cuestiones mas relevantes

. ¢Cuanta energia primaria se consume
actualmente en Espafia? ¢De qué tipo? ¢A qué
ritmo crece ese consumo? ¢Cual es la fuente
energética cuyo consumo crece mas fuertemente?

. ¢Cudl es el consumo actual de energia
final en Espafia? ¢en qué sectores se consume
esa energia? ¢qué tipos de energia final se
emplean?

. ¢Qué representa el consumo energético
espafiol en el contexto internacional ?

. ¢Cuanta energia por habitante y afio se
consume en Espafa? ¢Es mucho en comparacion
con otros paises?

ESP MUND [ MAMB  SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 1

Definicion del indicador

La energia primaria es la cantidad total de
recursos energéticos consumidos en un pais, para
cualquier uso, ya sea final directamente o para su
transformacion en otra forma de energia.

La energia final es la consumida en los procesos
que utilizan energia para obtener un servicio o un
bien especifico de uso final. Asi, la energia eléctrica
consumida en una bombilla para dar luz es energia
final, pero la energia empleada para generar esa
electricidad es energia primaria (por ejemplo, el
carbon consumido en una central eléctrica).

La energia final, al igual que la energia primaria,
puede incluir o no la energia consumida en usos

no energéticos . Se trata de la energia empleada
no como combustible sino como materia prima,
fundamentalmente en la industria (por ejemplo, la
utilizacion del petréleo para fabricar plasticos o del
asfalto para construir carreteras).

Consumo de energia primaria en Espafia

La demanda de energia primaria espafiola en 2005
ascendié a 146.188 ktep, un 3% mas que en 2004.
El crecimiento medio anual de la demanda de
energia primaria nacional en el periodo 1990-2005
fue del 3,2%, mientras que en la Unién Europea
(UE-15) en el mismo periodo la cifra se situ6 en el
1,1%.

En 2005 el petréleo fue la fuente energética mas
demandada (49,6%), seguido a distancia por el gas
natural (19,9%), el carbon (14,6%) y la energia
nuclear (10,3%). Las energias renovables se sitdan
a continuacion con el 5,7% del total: un 1,1% la
hidraulica (incluida la minihidraulica, de menos de
10MW) y el resto un 4,6% en total. El saldo de
energia eléctrica en 2005 fue negativo (-0,1%), es
decir, se exportd mas de lo que se importo.

En la UE-25, en 2004 (ultimo dato disponible), el
petréleo participé6 un 37,1% en la demanda de
energia primaria, el gas natural un 23,9%, el carbon
un 17,9%, la energia nuclear un 14,6% vy las
energias renovables un 6,3%. El 0,2% restante
correspondi6 al saldo eléctrico y los residuos.

Con respecto a 2004, en Espafia destaca la gran
caida en el consumo de energia hidraulica, que
particip6é un 40% menos en el total demandado, por
la bajisima pluviosidad de 2005 (la inferior desde
1947, ver indicador “E-4: Condiciones naturales y
climatoldgicas”). Por contra, los mayores
crecimientos en 2005 con respecto al afio anterior
se dieron en el gas natural (+17,8%) y en las
energias renovables (excluyendo la hidraulica), que
experimentaron un crecimiento del 9,3% con
respecto a 2004.

Fig. 15.- Consumo total de energia primaria y final en Espafia, 1975-2005, (ktep). Ratio energia final / energia primaria y tasas

de crecimiento interanual de cada una de ellas
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Se esta produciendo en el sistema espafiol un
notable crecimiento del consumo de gas natural: en
1990 suponia en torno al 5% del total de la energia
primaria demandada en Espafia y hoy representa
casi el 20%. El gas se perfila como el combustible
de mayor crecimiento en el medio plazo, mientras
que el carbén nacional ira perdiendo peso
paulativamente, segin el Plan de la Mineria del
Carb6n 2006-2012, aprobado por el Gobierno en
marzo de 2006 (ver epigrafe 3.1.3, carbén).

Las energias renovables supusieron en 2005 el
5,7% del abastecimiento de energia primaria. Este
valor depende fuertemente de la hidraulicidad
anual. Asi, con respecto a 2004, la contribucion de
la energia hidraulica al suministro de energia
primaria disminuyé desde el 1,9% hasta el 1,1%.
Con ello, a pesar del incremento de la participacion
de las otras energias renovables (desde el 4,4% al
4,6% del total), todas en conjunto disminuyeron su
participacion (6,3% en 2004 y 5,7% en 2005). Para
un afio hidraulico medio se esta todavia lejos de
alcanzar el objetivo para el afio 2010 de abastecer
con energias renovables el 12% del total de la
energia primaria consumida en ese afio.

Indicadores

consumos no energéticos la distancia entre el
sector del transporte y el industrial se acentla
(38,9% y 31,1% del total, respectivamente).

El consumo de energia final para usos energéticos
y no energéticos en el periodo 1980-2004 se ha
multiplicado por 2,6 en el sector del transporte, por
2,4 en el de usos diversos y por 1,5 en el industrial.

El consumo de energia primaria se ha multiplicado
en Espafia por 2,5 en el periodo 1973-2005, al igual
que sucede con el consumo de energia final.

Consumo de energia final en Espafia

La demanda de energia final en Espafia para usos
energéticos y no energéticos (recursos energéticos
no empleados como combustibles sino como
materia prima, fundamentalmente en la industria)
ascendi6é en el afio 2005 a 106.685 ktep, un 2,2%
mas que en 2004. El crecimiento medio anual de la
demanda de energia final nacional en el periodo
1990-2005 fue del 3,9%.

La energia final mas demandada durante el afio
2005 fue el petroleo (58,3%), seguido a distancia
por la electricidad (19,4%) y el gas (16,6%). El
carbon supuso el 2,2% del total de consumo de
energia final y las energias renovables el 3,5%. En
la UE-25, en el afio 2004, las contribuciones
relativas al consumo de energia final fueron:
petroleo 42,7%, gas 24,3%, electricidad 20%,
carbon 4,6%, energias renovables 4,3% y el 4,1%
restante correspondio a calor y residuos.

La energia final que presenta una mayor tasa de
crecimiento en Espafia, especialmente a partir del
afio 1994, es el gas. En el periodo 1994-2005 su
consumo se ha triplicado, mientras que el consumo
final de electricidad se ha multiplicado por 1,7 y el
de productos petroliferos por 1,4. La tasa media de
crecimiento anual del consumo final de gas en el
periodo 1994-2005 ha sido del 11%. Sin embargo,
esta tasa de crecimiento ha experimentado un
descenso durante los dltimos tres afios: 10,7% en
2003, 7,4% en 2004 y 5,2% en el ultimo afio.

Considerando los consumos energéticos y no
energéticos, en 2004 la mayor contribucion sectorial
al consumo de energia final correspondi6 al
transporte, con el 36,4% del total. Se sitia a
continuacion el sector industrial, con el 35,8% y el
de usos diversos, con el 27,8%. Sin considerar los

La movilidad de personas y de mercancias en
Espafia ha crecido en paralelo a la demanda de
energia final para transporte. Desde 1985 hasta
2000, el parque circulante de vehiculos se ha
duplicado y se han construido abundantes
infraestructuras. La intensidad energética del sector
ha aumentado mas de un 30% en ese periodo (ver
indicadores “F-6: Movilidad y parque de vehiculos”,
“F-3: Construccion de viviendas e infraestructuras” y
epigrafe 3.2.2, sector del transporte”).

El crecimiento de la renta en Espafia durante los
Gltimos afios (mayor que el registrado en la UE) o
las mejoras en el equipamiento residencial y
terciario, han elevado el consumo de energia de
estos sectores, ambos incluidos dentro del de usos
diversos (ver indicadores “F-7: Poblacién y hogares”
y “F-8: Nivel de renta y equipamiento residencial “).

Contexto Internacional: consumos mundiales

La energia primaria consumida en Espafia en 2004
(146 Mtep) supuso el 8% del total consumido en la
UE-25 (1.747 Mtep). Esta dUltima representa el
15,8% del total mundial consumido (11.059 Mtep).
El mayor porcentaje lo consumié EE.UU., con el
21,5%, seguido de la UE (14,5%) y China (13,5%).

El consumo de energia primaria per capita en 2005
en Espaia, 3,3 tep/hab. y afio, se encuentra aun
por debajo de la media de los paises de la OCDE
(4,7 tep/hab. y afio) y de la media de los paises de
la UE-25 (3,8 tep/hab. y afio). El promedio mundial
se sitla en 1,8 tep/hab. y afio.

Desde 1990, la tasa de crecimiento del consumo de
energia primaria mundial ha sido del 23%,
destacando el crecimiento que han experimentado
China e India (60% y 51%, respectivamente).
EE.UU. creci6 en demanda energética primaria un
18%, Japén un 16% y la UE-15, un 15%.
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4.1.2 F-2: Actividad y estructura economica: distri

La economia espafiola ha crecido en los ultimos afios
proceso de convergencia con la UE. Aunque su estruc
(terciario), el peso de sectores productivos intens

Indicadores

bucién sectorial

por encima de la media europea, en su
tura tiende hacia el sector de servicios

ivos en energia es aun notable

Cuestiones mas relevantes

. ¢Cuél ha sido la reciente evolucion del
Producto Interior Bruto (PIB) espafiol en
comparacion con los paises de nuestro entorno?
¢Qué evolucion ha seguido el PIB per capita?

. ¢ Qué factores contribuyen mas
significativamente al PIB espafiol? ¢En qué
sectores econémicos se apoya principalmente
nuestro crecimiento?

. ¢Son  nuestros  principales  sectores
econoémicos los que necesitan consumir mas
energia?

ESP MUND | MAMB  SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 2

Definicion del indicador

La actividad econémica de un pais es uno de los
principales factores que impulsan el consumo de
energia del mismo. La forma mas extendida de
medir la actividad econdmica nacional es mediante
el calculo de la produccién total de bienes y
servicios que se realiza en el interior del mismo, es
decir, mediante el Producto Interior Bruto (PIB)
En general, el crecimiento econémico de un pais
suele venir acompafiado de un mayor consumo de
recursos, en particular de recursos energéticos,
pero se debe intentar desacoplar ambas variables
para alcanzar la sostenibilidad.

Asimismo, la estructura econémica , es decir, la
composicion de ese PIB (el tipo de bienes
producidos o los sectores sobre los que se apoya el
crecimiento) afecta al consumo energético, pues no
todos los sectores consumen la misma cantidad de
energia para producir una unidad de PIB.

Actividad econdémica en Espafia

La tasa de crecimiento anual medio del PIB espafiol
durante los ultimos 25 afios se acerca al 3% anual,
valor superior al crecimiento promedio de la UE en
el mismo periodo. Desde 1995 el crecimiento
interanual del PIB se mantiene por encima del que,
como media, presenta la UE-15.

A lo largo de los Ultimos cinco afios, la tasa de
variacion interanual del PIB a precios constantes ha
presentado un crecimiento continuado: el 2,2% en
2002, el 2,5% en 2003, el 2,7% en 2004, el 3,4% en
2005 y, segun el ultimo dato publicado por el INE, el
3,8% en 2006. Espafia continia avanzando en su
proceso de convergencia con Europa y se estima
gue para 2010 se producird la equiparacion de
Espafia con la media de los paises europeos.

El PIB por habitante en Espafia ha aumentado un
69% entre los afios 1980 y 2005, desde un valor de
8.137 Euros/habitante y afio hasta los 13.734
Euros/habitante y afio que se registraron en 2005. A
pesar de esta mejora de los ultimos afios, Espafia
aun se encuentra por debajo de la media de la UE-
25 en su PIB per capita a paridad de poder de
compra (PPC): en 1995, Espafia se situaba 13
puntos por debajo de dicha media y en 2004 la
diferencia era de tan s6lo 2 puntos, segun Eurostat.

En el &mbito internacional, EE.UU. se sitia 51
puntos por encima de la media del PIB per capita
de la UE-25, y Jap6n, 12 puntos. Por contra, el PIB
per capita de Rusia es inferior en 63 puntos al de la
UE-25, mientras que el de China se encuentra 80
puntos por debajo.

Fig. 16.- PIB a precios constantes de 1995 en Espafia (10.000 Mill.. de € de 1995), poblacién espafiola (Mill. de habitantes),
consumo de energia primaria nacional (Mtep) y tasas de crecimiento de cada uno de ellos, 1980-2005
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Estructura econémica en Espafia

La economia espafiola ha experimentado
importantes cambios estructurales en las dltimas
décadas. Esta se ha aproximado hacia el modelo
postindustrial: aumento del sector servicios en
detrimento de los sectores industrial y agropecuario.

Fig. 17.- Valor afiadido bruto (VAB) por ramas de
actividad, a precios corrientes, 2000-2005 (millones de €)
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La economia espafiola durante los ultimos afios se
viene apoyando principalmente en el fuerte
consumo interno y viene mostrando tendencias
como la evolucion decreciente del sector exterior y
la desaceleracion de la productividad. Se estan
desviando en Espafa inversiones desde sectores
clave a medio y largo plazo como la 1+D+i o el
sector de los bienes de equipo, hacia otros como la
construccion.

Espafia presenta un bajo indice de productividad de
la economia en un marco econémico cada vez mas
globalizado, donde se intensifican las inversiones
en educacion e investigacion, como sucede por
ejemplo en la Unién Europea.

El sector de servicios es el de mayor importancia en
la distribucion del PIB. Desde el afio 1995 hasta el
2004, ha representado en torno al 67% del total de
la produccion nacional. Le sigue el sector industrial,
con el 16% del total, aunque su participacion
relativa ha disminuido en los Ultimos afios, pues
suponia el 18% del total de la produccién nacional
en 1995 (se esta produciendo desinversion en el
sector industrial).

El sector energético ha representado algo mas del
2% del total en el periodo 1995-2004 (suponia casi
el 4% en 1995), mientras que el sector de
agricultura, ganaderia y pesca se situ6 en el 3,5%,
habiendo disminuido un punto desde el afio 1995.

El mayor de los crecimientos en participacion
relativa en el PIB nacional le corresponde al sector
de la construccion, que participaba con el 7,5% del
total del PIB en 1995, y que lo hacia en 2004 con
un 10,7%. En términos absolutos, el sector de la
construccién es el que ha experimentado también
un mayor crecimiento desde el afio 1995,

Indicadores

duplicando ya en 2002 la cifra que presentaba en
1995 y multiplicandola por 2,6 en el afio 2004.

En la UE-25, en 2004, los servicios participan en un
71% en el PIB total (4 puntos por encima del valor
que se tiene en Espafa), la industria y energia en
conjunto lo hacen en un 21,3% (frente a algo mas
del 18% nacional), el sector de agricultura,
ganaderia y pesca se sitla en el 2%, punto y medio
por debajo del valor nacional. Por ultimo, la
construccién supone en la UE-25 un 5,7% del total,
frente al 10,7% nacional.

La economia espafiola es muy dependiente de la
construccion residencial y el endeudamiento de las
familias espafiolas esta alcanzando cotas nunca
alcanzadas. La evolucién del indice Euribor, al que
se encuentran vinculadas la gran mayoria de las
hipotecas en Espafia, acentla mas este
endeudamiento.

Contexto Internacional: fondos estructurales y
de cohesién de la Unién Europea

Espafa es el pais de la Unién Europea que mas
dinero recibioé en 2005 de los fondos estructurales y
de cohesién, con un total de 7.878 millones de
euros, muy por delante de Alemania (4.395
millones), Italia (4.215 millones) o Reino Unido
(3.281 millones).

La reforma de la politica regional comunitaria a
consecuencia de la ampliaciéon europea tiene
importantes efectos sobre la economia espafiola,
receptora de fondos europeos, pues estos iran
destinados en mayor medida hacia paises con
menores niveles de renta que los de Espafia.

Espafia, desde su adhesién a la UE, ha sido la
principal beneficiaria de los fondos comunitarios
dedicados a la cohesién econdmica y social. Hoy
Espafa es la octava potencia econémica mundial y
su situacién tras la reciente ampliacion de la UE a
25 paises cambiara a partir de 2007.

Para el conjunto del nuevo periodo de
programacién 2007-2013, Espafia percibira 90.446
millones de Euros, es decir, un 10,48% de los
fondos comunitarios destinados a la politica
regional, lo que supone una reduccién del 14,68%
respecto a las ayudas percibidas por este mismo
concepto en el periodo 2000-2006.
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4.1.3 F-3: Construccién de viviendas e infraestruct

Las mas de 800.000 viviendas construidas en Espafia
Alemania, Francia y Reino Unido juntos, aunque la t

pais de la UE en el que mas crecieron las infraestr

Indicadores

uras

en 2005 superan las realizadas en
endencia se va moderando. Espafia es el

ucturas de transporte desde 1990

Cuestiones mas relevantes

. ¢Coémo ha evolucionado la construccion
de viviendas en Espafia en los Ultimos afios?

. ¢Cual ha sido la evolucion reciente de las
infraestructuras en Espafia, principalmente las de
transporte?

. ¢ Qué aportacion al PIB tiene el sector de
la construccién? ¢ Y, en concreto, la construccion de
viviendas e infraestructuras?

. ¢ Qué consumo energético tienen ambos
subsectores y cémo ha crecido a lo largo de los
ultimos afios?

ESP MUND | MAMB  SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 3

Definicion del indicador

Espafia, a diferencia de lo que sucede en los paises
del entorno europeo, estd caracterizada por un
crecimiento tardio de su economia, y se encuentra
actualmente en pleno proceso de convergencia
econémica y social con los paises lideres en el
plano europeo.

La construccion de viviendas y de infraestructuras
(entre las que se incluyen fundamentalmente las de
transporte) ha experimentado un notable
crecimiento desde 1995 . El sector de la
construccién en su conjunto ha pasado de contribuir
un 7,5% al PIB nacional en 1995, a hacerlo en un
10,7% en 2004.

La importancia del sector de la construccion es
destacada en lo econdmico, pero también es muy
relevante en lo que se refiere al consumo
energético .

Construccion de viviendas

La construccion de viviendas en Espafia ha
evolucionado de forma espectacular durante los
Ultimos afios. Entre 1995 y 2005 la construccion ha
sido motor del crecimiento, creando cinco millones
de empleos.

Entre 1994 y 2004 se construy6é el 21% (4,7
millones de pisos) del total del parque de viviendas,
que alcanza 22,5 millones.

En Espafia se iniciaron 302.000 viviendas en 1995,
500.000 viviendas en 2001, 530.000 viviendas en
2002, 630.000 viviendas en 2003 y casi 700.000
viviendas en 2004. Los datos de los visados de los
colegios de arquitectos indican que en 2005 se

llegaron a construir en torno a 800.000 viviendas.
Sin embargo, segun los dltimos datos, parece que
los ritmos de crecimiento durante 2006 se han ido
moderando.

En 2004 el 66,7% de las viviendas eran principales
y el 33,3% no principales. El 82% de las viviendas
en el mismo afio eran propiedad de las familias.

El 22% del parque de viviendas en 1995
correspondia a viviendas protegidas, mientras que
en 2004, tan solo es el 10%.

La vivienda supone ya entre 1994 y 2004 el 33%
del conjunto de la construccion. El sector de la
construccién tiene un peso en la economia del
10,7% en 2004 (era del 7,5% en 1995).

Fig. 18.- Construccion de viviendas en Espafia (iniciadas y terminadas) entre 1988 y 2004 (miles de unidades)
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Construccion de infraestructuras de transporte

Indicadores

Fig. 19.- Longitud total de la red espafiola de autopistas y autovias, 1990-2004 (miles de kilémetros). Volumen total de las
inversiones en carreteras y detalle por organismo inversor, 1990-2003 (millones de €)
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En los dltimos afios, dentro del sector de la
construccion, el subsector que mas crecio6 fue el de
la obra civil, seguida por la edificacion de caracter
residencial. Dentro de la construccion de obra civil,
una parte muy destacada es la construccion de
infraestructuras de transporte, particularmente de
carreteras.

Entre 1990 y 2004 los kilometros de carreteras de
doble calzada (autopistas y autovias) se han
triplicado.

Entre finales de los 80 y mediados de los 90
Espafia ocupa, junto con Alemania, el primer puesto
en la Unién Europea en cuanto al porcentaje del
PIB dedicado a la inversién en infraestructuras de
transporte. Estas inversiones duplican hoy la media
de la Union Europea.

En los ultimos diez afios los fondos europeos han
aportado de media el 20%-30% de las inversiones
en infraestructuras realizadas por el Ministerio de
Fomento espafiol. La disminucion de estos fondos
plantea la necesidad de encontrar cauces nuevos,
combinando la inversién publica con la inversion
privada.

La carretera es aun en Espafia el unico modo de
transporte capaz de cubrir practicamente cualquier
tipo de demanda. ElI 85% del transporte de
mercancias y el 91% del de viajeros (sumando al
79% correspondiente al vehiculo privado el 11%
cubierto por el transporte colectivo en autobus) se
lleva realiza por carretera. Con casi 18 km de vias
de gran capacidad por cada 1.000 km? de
superficie, Espafia se situaba en el afio 2000 al
mismo nivel que Francia y significativamente Por
delante de la media de la UE (15,9 km/ 1.000 km®)

En relacion con el nimero de habitantes, Espafia es
el segundo pais europeo con mayor densidad de
red de autovias y autopistas.

En lo que se refiere a la inversiobn en
infraestructuras de transporte por carretera, entre
las necesidades aun planteadas se encuentran la
mejora general del servicio, la finalizacién de los
tramos de alta capacidad en ejecucion, el cierre de
una red de mallado apenas esbozada, la correccion
del déficit de accesibilidad existente aln en algunas

partes del territorio y, sobre todo, la mejora de la
seguridad.

En el periodo 1990-2003 la inversion en las
carreteras espafiolas se ha incrementado en mas
del 100%.

Los problemas de congestion del trafico también
han aumentado y el nimero de victimas mortales
no se esta reduciendo debido al incremento del
namero de vehiculos que circulan por ellas
(incremento del parque automovilistico y mayor
demanda de este modo de transporte).

Contexto internacional: infraestructuras de
transporte en la Union Europea

En el ambito de la Unién Europea, el pais que mas
kilometros de carreteras de doble calzada tiene es
Alemania, con algo mas de 12.000 km. A
continuacién se sitla Francia, con 10.300 y le sigue
Espafa, con aproximadamente 10.000 km de vias
de doble calzada.

Entre 1980 y 2004, Alemania ha aumentado los
kildbmetros de autopistas y autovias en un 32%,
mientras que Francia lo ha hecho en un 113%.
Espafia, por su parte, ha multiplicado por 5 en 2004
los kildmetros que presentaba en 1990.

Fuentes

INE, Instituto Nacional de Estadistica, “Anuario Estadistico
de Espafia, 2006", 2006.

MFOM(a), Ministerio de Fomento, “Anuario 2005", 2006.

MFOM(b), Ministerio de Fomento, “Construccion de
Edificios 2001-2005”, 2006.

MFOM(c), Ministerio de Fomento, “Atlas estadistico de la
Construccion en Espafia. Afio 2005”, 2007.

MFOM(d), Ministerio de Fomento, “Plan Estratégico de
Infraestructuras y Transportes 2005-2020", 2005.




Observatorio de Energia y Sostenibilidad

Edicién 2008

4.1.4 F-4: Precio de la energia final

El precio de la energia final en Espafia (basicament
electricidad y gas natural) es inferior a la media
la electricidad ha bajado en términos reales un 31%

Indicadores

e: combustibles para automocién,

de los paises del entorno europeo. El precio de

entre 1995y 2005

Cuestiones mas relevantes

. ¢Cémo han evolucionado los precios de la
energia final en Espafia en los Ultimos afios, tanto
en términos reales como en términos
nominales ?

. ¢ Qué representa el gasto en energia en el
presupuesto familiar medio espafiol? ¢Qué tipos de
energia final son los que presentan un precio
menor por unidad de energia ?

. ¢ Qué parte de esos precios corresponde a
impuestos ? ¢Como afecta eso a los consumos
finales?

. ¢,Cémo son los precios de la energia final
en la UE, en comparacion con los espafioles?

Definicion del indicador

El precio de los productos energéticos finales es
uno de los factores méas determinantes del
consumo que se hace de los mismos. Aspectos
tanto econdémicos como regulatorios condicionan
estos precios. El precio final de la energia no
siempre internaliza la totalidad de costes en que
se incurre para su suministro. En particular, esto se
da con muchos de los costes medioambientales.

Los precios energéticos, en general, han crecido en
los ultimos afios por debajo del indice de Precios
de Consumo (IPC), por lo que su evoluciéon en
términos reales, es decir, descontando el efecto que
la inflacién anual, ha sido descendente.

Los principales productos energéticos para uso final
los combustibles para
transporte por carretera (gasolina y gasoleo) y el
que se emplea tanto en usos

la UE-15 y de la UE-25 no son tan notables como

son la electricidad ,
ESP  MUND | MAMB SOC  ECO
Indicador de F. gas natural ,
MOMRIZAL, domésticos como industriales.
En Espafia, los precios de los productos
energéticos  finales  (electricidad, productos

petroliferos y gas natural, principalmente) se
encuentran entre los mas bajos de toda la UE-15.

Precio de la electricidad

El precio de la electricidad para los hogares
espafioles en el afio 2006 era de 10,52 €/100 kWh,
situandose por debajo del precio medio de la UE-15
(13,74 €/100 kwh) y de la UE-25 (13,45 €/100
kWh), con todos los impuestos incluidos. En la UE-
15, s6lo Grecia, el Reino Unido y Finlandia tenian
en 2006 precios menores que los espafioles.

En lo que se refiere al consumo de electricidad para
usos industriales, las diferencias entre los paises de

sucede con el consumo para usos domésticos.
Espafa se encuentra, de nuevo, por debajo de la
media de la UE-15 y de la UE-25, con un precio de
6,39 €/100 kWh en el afio 2006. La media de la UE-
15 para el afio 2006 se situaba en 7,54 €/100 kWh y
la de la UE-25 en 7,37 €/100 kwWh.

En términos nominales, el precio de la electricidad
para los consumidores domésticos se ha reducido
desde 1995 un 12% en Espafia, pero en términos
reales el descenso alcanza el 31%. Espafia es el
pais de la UE-15 en el que mas se han bajado los
precios de la electricidad para usos domésticos en
los ultimos 10 afios.

Fig. 20.- Precio de la electricidad para usos domésticos e industriales en Espafia y en la UE-15, 1990-2006 (c€/kWh)
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UE-25 12,51 12,83 13,45 UE-25 596 6,45 7,37
UE-15 12,87 13,14 13,74 UE-15 6,10 6,58 7,54
Bélgica 11,49 13,54 13,20 13,57 13,43 13,24 13,70 13,81 13,78 Bélgica 575 6,03 553 572 584 587 59 591 7,73
Dinamarca 12,54 13,80 18,40 19,43 20,74 21,72 21,41 21,55 22,31 Dinamarca 4,37 4,71
Alemania 15,69 16,55 16,96 Alemania 752 810 542 572 563 702 740 799 8097
Grecia 7,80 8,11 Grecia 552 482 480 480 500 5,15 5,41 5,60
Espafia 10,07 10,52 Espafia 7,08 616 563 514 4,90 5,00 6,08 6,39
Francia 11,30 11,62 11,62 11,62 Francia 496 561 491 4,82 4,87 4,87 5,00
Irlanda 12,85 13,46 Irlanda 524 506 530 531 6,21 6,48 7,98 9,14
Italia 18,29 18,48 19,73 18,51 19,35 19,01 18,62 20,00 Italia 6,00 624 721 848 832 902 836 9,65 10,90
Luxemburgo 9,89 10,95 10,86 11,33 11,82 12,23 12,52 13,52 14,61 Luxemburgo 483 4,83 446 394 401 421
Holanda 14,21 16,98 16,35 17,23 17,95 19,23 20,54 Holanda 453 4,78 594 6,31
Austria 13,19 13,35 12,78 Austria 6,88 565 6,17 6,74 7,20
Portugal 12,28 12,60 Portugal 6,41 6,555 525 530 556 5,64 6,38 7,30
Finlandia 735 748 737 7,89 836 9,12 890 9,10 Finlandia 442 380 3,77 4,08 565 554 542 531
Suecia 9,52 9,69 10,51 12,38 13,41 13,04 13,23 Suecia 283 243 262 620 4,45 388 517
Reino Unido 10,12 955 9,83 9,16 8,37 8,80 10,31 Reino Unido 564 484 576 532 524 460 4,01 447 715

Fuente: UE
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Precio del gas natural

Los precios del gas natural para los hogares
espafioles y para usos comerciales, a fecha 1 de
julio de 2006, son entre un 3% y un 7% inferiores a
los de la media de los paises de la UE.

Los precios del gas natural para usos industriales
en Espafia, a fecha 1 de julio de 2006, se encuentra
por debajo de la media de los paises de la UE, en
especial para los consumidores del tipo 1.3.1 e 1.4.1,
en que la diferencia se sitla en el 25%.

Indicadores

presentan precios para el gaséleo de automocion
menores que los espafioles.

La diferencia se explica por la menor imposiciéon
directa que tienen los combustibles en Espafia, en
comparacion con la UE (la presién fiscal sobre el
gasbleo de automocién en Espafia es un 31,6%
inferior a la media en la UE).

En términos reales, el precio del gas natural para
los consumidores domésticos se ha incrementado
desde 1990 hasta 2004 un 15% en Espafia, pero en
términos nominales el precio ha un  %. En
términos reales, el precio del gas natural para los
consumidores industriales se ha incrementado
desde 1990 hasta 2006 un 88% en Espafia. La
variacion en términos nominales alcanza el %.

En términos reales, el precio del gaséleo de
automocion en Espafia se ha multiplicado por dos
desde 1990. En términos nominales el precio ha
subido un %.

Fig. 21.- Precio medio del gas natural para usos
residenciales y comerciales (parte superior, c€/GJ) e
industriales (parte inferior, €/GJ) en Espafia y otros paises
de la UE, julio 2006

Datos referidos a 1 de julio de 2006 c/6l
Consumidor Reino . .
tipo Espafia Holanda Alemania Francia Unido Italia  Portugal Dinamarca

D1 1944 2228 2747 2094 1223 1897 2182 5371 [I20AT
D2 1716 1940 2291 1879 1095 1897 1875 3659 [ERES)
D3 1360 1740 1724 1346 992 1757 1409 3659 1480

Nota: Di: Gons 837 6J; 16,7461 83,7 G Fuente: Eurostat
Datos referidos a 1 de julio de 2006 €/Gl
Consumidor Reino
tipo Espaia Holanda Alemania Francia Unido Italia  Portugal Dinamarca
n 1292 1639 1498 1212 1424 1195 1181 2168 [4360)
12 837 1569 1453 1074 1311 1195 1033 1866 [[H326)
131 807 1158 1408 1003 1200 956 794 997 [HOE6N
a1 748 816 1208 895 1001 825 622 857
Nota: 11: | 0,4186 T); | 4,186 T); B.1:Consumo anual 41.86 TJ.; J4.1: Consumo anual 418,6 TL
Fuente: Eurcsiat.

Fuente: CORES(b)

Precio de la gasolina

El precio de la gasolina mas ampliamente utilizada
(gasolina sin plomo de 95 octanos, Eurosuper) en
enero de 2007 en Espafia era un 21,5% inferior al
precio medio en la UE-15, con todos los impuestos
incluidos. En la UE-15, sélo Grecia presenta unos
precios para la gasolina sin plomo de 95 octanos
menores que los espafioles.

La presion fiscal sobre la gasolina de 95 octanos en
Espafa es un 34% inferior a la media en la UE.

En términos reales, el precio de la gasolina en
Espafia se ha incrementado desde 1995 un 55%,
pero en términos nominales la variacion ha sido del
%.

Fig. 23.- Precio medio de la gasolina de 95 octanos en
Espafa y otros paises de la UE, enero 2007 (c€/litro).
Evolucién del precio 2005-2007

Precio del gasdleo de automocion

Fig. 22.- Precio medio del gaséleo de automocion en
Espafia y otros paises de la UE, enero 2007 (c€/litro).
Evolucion del precio 2005-2007
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El precio del gaséleo de automocién en enero de
2007 en Espafia era un 17,1% inferior al precio
medio en la UE-15, con todos los impuestos
incluidos. En la UE-15, s6lo Grecia y Luxemburgo
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Indicadores

4.1.5 F-5: Eficiencia energética: intensidad energé tica primaria y final

El consumo de energia por unidad de Producto Interi
energética) ha evolucionado de forma ascendente en
eficiencia), excepto en 2005. Esta tendencia crecie

or Bruto en Espafia (intensidad
los Ultimos afios (hacia una menor

nte es contraria a la de los paises de la UE

Cuestiones mas relevantes

. ¢Qué intensidad energética  presenta
Espafa y cual es la tendencia observada en los
ultimos afios? ¢Es similar a la de los paises del
entorno europeo y mundial?

. ¢Estamos mejorando la eficiencia en el
uso de la energia ? ¢Qué factores pueden
distorsionar los valores de la intensidad energética?

. ¢.Cémo ha evolucionado la intensidad
energética final de cada uno de los sectores
consumidores ? ¢ Cual ha experimentado un mayor
crecimiento?

ESP MUND | MAMB SoC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

La intensidad energética primaria (o final) es el
consumo de energia primaria (o final) por unidad de
Producto Interior Bruto (PIB) y se mide
habitualmente en ktep/Euros constantes.

Es una medida de la eficiencia energética de un
pais, pero se ve afectada por factores externos que
distorsionan los valores. Asi, por ejemplo, la
intensidad energética final se ve afectada por las
condiciones de temperatura y la intensidad
energética primaria por las condiciones de
pluviosidad de cada afio.

La tendencia general entre los paises mas
desarrollados es hacia la disminucién afio a afio de
la intensidad energética. Sin embargo, la tendencia
que presenta Espafia es contraria al que se da en
los paises de su entorno.

Intensidad energética primaria v final

La economia espafiola, impulsada especialmente
por la inversibn en construccién y el consumo
privado (ver indicador “F-2: Actividad y estructura
economica: distribucidon sectorial”), ha crecido en
los ultimos afios por encima del crecimiento medio
de la Unién Europea. Asi, en 2005 y 2006 las tasas
de crecimiento interanual del PIB a precios
constantes fueron del 3,4% y 3,8%,
respectivamente, frente al 1,7% y 2,9% que se
registré en la UE, y el 1,4% y 2,7% que presentaron
en conjunto los doce paises de la zona Euro.

Las tasas de crecimiento del consumo de energia
primaria y final fueron, en 2005, del 3% y 2,2%,
respectivamente (ver indicador “F-1: Consumo de
energia primaria y final”). Tanto la energia primaria
como la final crecieron menos que el PIB en ese
afio, por lo que la intensidad energética en 2005
experimento un descenso, lo que supone un cambio

de tendencia con respecto a los valores observados
durante los ultimos cinco afios.

La intensidad energética primaria y la intensidad
energética final han mantenido en Espafia una linea
general ascendente desde hace dos décadas,
mientras que las del resto de paises europeos han
ido descendiendo: en la mayoria de los paises
desarrollados, el PIB crecié durante los ultimos
afios a un ritmo mayor de lo que lo hizo el consumo
energético (mayor eficiencia). La tendencia
espafiola es andmala en este sentido.

Espafa sigue trayectorias opuestas a las del resto
de paises del entorno econémico, en lo referente a
la intensidad energética. A diferencia de los paises
de la UE, Espafia no evoluciona hacia una mayor
eficiencia en el uso de la energia, pues el
crecimiento econémico ha venido acompafiado de
un crecimiento superior en el consumo energético.

Fig. 24.- Intensidad energética primaria y final en Espafia (con / sin paridad de poder de compra) y en la UE-15, 1985-2005
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La comparacion entre paises del indicador de
intensidad energética suele realizarse a paridad de
poder de compra (PPC), para igualar el poder
adquisitivo entre los mismos y no distorsionar los
valores. Esta transformacion so6lo desplaza las
graficas de intensidad energética de Espafia en
sentido vertical, sin alterar la forma de las mismas.

Asi, la intensidad energética primaria alcanzé en
Espafia en el afio 2004 niveles superiores a la
media europea en un 25%, pero la comparacién a
paridad de poder adquisitivo sitla a Espafia en
unos niveles de consumo energético por unidad de
PIB superiores en un 3% a los de la media de la
Union Europea. La diferencia del 25% queda
practicamente anulada como resultado del mayor
poder adquisitivo del Euro en Espafia con respecto
al resto de los paises de la UE (menores precios
relativos en Espafia).

Lo mismo sucede con la intensidad energética final:
Espafa supera en un 29% el valor de la UE-15,
pero a paridad de poder de compra la diferencia se
reduce a algo mas del 8%.

Indicadores

ha seguido la intensidad energética del sector
industrial ha sido creciente, y la reduccion en 2004
con respecto a 1985 se ha quedado en el 4%.

Fig. 25.- Intensidad energética en los sectores doméstico,
del transporte, terciario e industrial, 1985-2004. Base 100
en 1985 (%)

En el periodo 1985-2004 la intensidad energética
primaria en Espafia ha crecido mas de un 5%,
mientras que la intensidad energética final lo ha
hecho en mas de un 11%. Por contra, la UE-15 en
el mismo periodo ha reducido la intensidad
energética primaria un 19% vy la intensidad
energétcia final un 20%.
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Contexto Internacional

Son muchos los factores que repercuten sobre el
indicador de intensidad energética, y la tendencia
que ha seguido Espafia durante los ultimos afios no
tiene una facil explicacion. En la actualidad se estan
desarrollando estudios que tratan de explicar esa
tendencia anémala con respecto a los paises del
entorno europeo y mundial (ver Mendiluce, 2006).

Intensidad energética final por sectores

Los sectores industrial, del transporte y de usos
diversos (en este Ultimo se incluyen, entre otros, el
sector doméstico y el terciario) han evolucionado de
forma dispar en los (ltimos afios. Por ello, la
intensidad energética de cada uno de ellos ha
seguido también sendas diferentes.

La intensidad energética final del sector doméstico
(expresada en unidades energéticas por hogar) ha
aumentado en el periodo 1985-2004 en un 45%,
desde un valor de 0,8 tep/hogar hasta alcanzar 1,16
tep/hogar en el afio 2004.

El sector del transporte, por su parte, presenta un
crecimiento del 34% en el mismo periodo, con un
valor de intensidad energética en 2004 de 0,063
kep/Euros constantes de 1995.

La evolucion del sector terciario ha estado marcada
en los Jdltimos afios por los altibajos, y el
crecimiento en el periodo 1985-2004 se ha situado
en el 4%, con un valor para este Ultimo afio de
0,027 kep/ Euros constantes de 1995.

El sector industrial, por el contrario, presentaba en
1985 una intensidad energética de 0,18 kep/Euros
constantes de 1995 vy llegé a redudir ese valor un
17% en el afio 1992. Desde entonces, la senda que

Entre 1990 y 2004 la intensidad energética primaria
mundial se redujo mas de un 12%, hasta un valor
de 413 tep/millon de Euros constantes del afio
2000.

Por regiones, destaca la reduccién del 46% que en
este periodo experimenté China, hasta un valor en
2004 de 1.117 tep/ME£€ cte. de 2000. Tras China, la
India redujo la intensidad energética un 27% entre
1990 y 2004, hasta 1.289 tep/M€ cte. de 2000.

Rusia, EE.UU. y Ila UE-25 experimentaron
reducciones en torno al 20%, pero los valores de
intensidad energética  en 2004 difieren
notablemente: 2.552, 284 y 180 tep/M€ cte. de
2000, respectivamente. Por dltimo, Japdn presenta
en 2004 el mismo valor de intensidad energética
que en 1990, 141 tep/M€ cte. de 2000.
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4.1.6 F-6: Movilidad y parque de vehiculos

La movilidad de personas y de mercancias en Espafia

parque de vehiculos se ha multiplicado por cuatro e

los mas antiguos de la UE: supera en mas de un afio

Indicadores

se ha duplicado entre 1990 y 2003. El
ntre 1975 y 2005, siendo actualmente de
la antigledad media del parque europeo

Cuestiones mas relevantes

. ¢.Como ha evolucionado la movilidad
urbana e interurbana de personas y de
mercancias en Espafia en los Ultimos afios?

. ¢,Qué modos de transporte son los
predominantes en el transporte de personas? ¢Y en
el transporte de mercancias?

. ¢Qué modos de transporte son los mas
eficientes en términos de consumo de energia? ¢Y
en términos econémicos?

. ¢Cual ha sido la evolucion del parque de
vehiculos nacional en los Ultimos afios? ¢Qué tipo
de vehiculo es el predominante en Espafia? ¢Cual
es el que méas ha crecido? ¢Qué antigliedad
presenta el parque de vehiculos nacional?

. ¢Presenta la UE la misma situacién que
Espafia en relacién con las variables anteriores?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de
RESPUESTA - 8

Definicion del indicador

La movilidad de personas y de mercancias refleja
en términos de pasajeros-kilometro y de toneladas-
kilbmetro las necesidades de transporte de un
pais. Un pasajero-kilometro se refiere al transporte
de un pasajero una distancia de un kilémetro,
mientras que una tonelada-kilometro se refiere al
transporte de una tonelada de mercancia una
distancia de un kilémetro. Son las unidades mas
ampliamente utilizadas en los indicadores de
movilidad.

La movilidad urbana e interurbana de personas y de
mercancias crece en Espafia a medida que lo

hace la economia . Este crecimiento de la
movilidad y, especialmente, de la movilidad por
carretera , ha contribuido al crecimiento del parque
de vehiculos en Espafia, que es a su vez reflejo de
la movilidad en transporte privado de la poblacion.

El transporte por carretera es, sin embargo, uno de
los modos menos eficientes en términos de
energia consumida por pasajero-kilbmetro o por
tonelada-kilémetro. El transporte por carretera es el
principal responsable del aumento del consumo
energético para transporte en Espafia.

Movilidad urbana e interurbana de personas

La movilidad total (urbana e interurbana) de
personas en Espafia en el afio 2003 era de 436
miles de millones de pasajeros-kilometro.

De ella, un % correspondié6 a movilidad urbana (
pasajeros-kildmetro) y un % a movilidad
interurbana ( pasajeros-kilémetro).

Dentro de la movilidad urbana, el transporte privado
supuso un % de la movilidad y un % correspondi6
al transporte publico. Del transporte privado, el
vehiculo particular predomina sobre la motocicleta
(un % frente a un % del total). Del transporte
publico, un % correspondié al autobds, un % al
metro y un % al tren.

Dentro de la movilidad interurbana, un %
correspondié a transporte privado y un % a
transporte publico. Del transporte privado, un %
correspondié al vehiculo particular y un % a la
motocicleta. Del transporte publico, un %
correspondi6 al autobus, un % al ferrocarril y un %
al transporte aéreo.

La movilidad total (urbana e interurbana) de
personas en Espafia se ha duplicado entre los afios
1990 y 2003. En el mismo periodo, el incremento de
la movilidad urbana ha sido del % y el de la
movilidad interurbana ha sido del %.

Fig. 26.- Movilidad total (urbana e interurbana) de personas y de mercancias en Espafia, por modos de transporte, 1990-2003
(miles de millones de viajeros-kildmetro y miles de millones de toneladas-kilémetro)
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Movilidad urbana e interurbana de mercancias

La movilidad total (urbana e interurbana) de
mercancias en Espafa en el afio 2003 era de 395
miles de millones de toneladas-kilometro.

De ella, un % correspondié6 a movilidad urbana (
toneladas-kilometro) y un % a movilidad
interurbana ( toneladas -kilémetro).

Dentro de la movilidad urbana, un % correspondid
al vehiculo particular y un % a la motocicleta
particular.

Dentro de la movilidad interurbana, un %
correspondio6 al ferrocarril y un % al camion.

La movilidad total (urbana e interurbana) de
mercancias en Espafia se ha duplicado entre los
afios 1990 y 2003. En el mismo periodo, el
incremento de la movilidad urbana ha sido del % y
el de la movilidad interurbana ha sido del %.

Indicadores

corresponde a camiones (4,66 millones de
unidades), un 6,5% corresponde a motocicletas (1,8
millones de unidades), menos del 1% corresponde
a autobuses (0,06 millones de unidades), y un 3%
corresponde a tractores y otros vehiculos (0,89
millones de unidades).

Del parque espafiol total de vehiculos al final de
2005, un 8,5% tenia una antigliedad menor de un
afio (2,35 mill. de unidades), un 33,1% tenia una
antigledad entre 1 y 5 afios (9,17 mill. de
unidades), un 23,2% tenia una antigiiedad entre 5y
10 afios (6,43 mill. de unidades), un 15,6% tenia
una antigiedad entre 10 y 15 afios (4,32 mill. de
unidades), un 8,8% tenia una antigiiedad entre 15y
20 afios (2,44 mill. de unidades) y un 10,8% tenia
una antigledad mayor de 20 afios (2,99 mill. de
unidades).

Eficiencia energética de los diferentes modos de
transporte

De los principales modos de transporte privado
existentes en la actualidad (automovil 'y
motocicleta), ésta Ultima presenta una eficiencia
media del 35% en consumo energético (relacion
entre la energia util empleada en el movimiento y la
del combustible). La eficiencia media en consumo
energético del automévil es similar, del orden del
35%.

De los principales modos de transporte publico
existentes en la actualidad (autobus, ferrocarril,
avion, barco) el mas eficiente en consumo
energético en Espafia es el ferrocarril, con un 90%
de eficiencia en el consumo en el tren (que,
considerando el mix de produccion eléctrica actual
en Espafia, se queda en un 35% en conjunto),
seguido del barco (con un %), el autobls (con un
%) y el avion (con un %).

La eficiencia de los vehiculos puede medirse
también en términos de consumo de energia por
pasajero-kildémetro transportado, o por tonelada-
kilbmetro transportada. En ese caso, la eficiencia de
medios de transporte como el ferrocarril, el autobus
0 el barco es mucho mayor que la de vehiculos
particulares, de mucha menor capacidad unitaria de
transporte de personas o de carga.

El parque de vehiculos espafiol se ha cuatriplicado
en el periodo 1975-2005. El crecimiento del parque
de automoviles también se ha multiplicado por
cuatro en el mismo periodo. El parque circulante de
automoviles sobre el total de vehiculos suponia el
68% en el afio 1975 y en 2005 suponia el 73%.

Fig. 27.- Parque espafiol de vehiculos por tipo, 1998-2005
(miles de unidades)
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El modo de transporte mas eficiente por pasajero-
kilbmetro transportado o por tonelada-kilémetro
transportada, es el menos empleado en la
actualidad (transporte ferroviario, tanto para
mercancias como para personas). Los modos
menos eficientes por pasajero-kilometro
transportado o por tonelada-kildmetro transportada
(automovil para personas y camion para
mercancias) son, por contra, los mas empleados
actualmente.

Pargue espafiol de vehiculos

El parque espafiol total de vehiculos a fecha 31 de
diciembre de 2005 ascendia a 27,7 millones de
unidades. De ese total, un 73% corresponde a
automoéviles (20,3 millones de unidades), un 17%

Contexto Internacional: el transporte en los
paises de la UE

La movilidad total (urbana e interurbana) de
personas y de mercancias en los paises de la UE
sigue pautas muy parecidas a las espafiolas, con
un predominio total del transporte por carretera.

Fuentes
MFOM(a), Ministerio de Fomento, “Anuario 2005”, 2006.

MFOM(b), Ministerio de Fomento, “Cifras de construccion
y transporte 2005”, 2006.
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4.1.7 F-7: Poblacién y hogares

En Espafia, a pesar de la baja tasa de natalidad, cr
abundante inmigracién. Aumenta también el nimero de

personas las que forman la unidad familiar, increme

Indicadores

ece la poblaciébn a consecuencia de la
hogares aunque cada vez son menos
ntandose asi el consumo energético

Cuestiones mas relevantes

. ¢,Cémo ha evolucionado la poblacién
espafiola a lo largo de los Ultimos afios?

. ¢ Qué causas subyacen a esta evolucion
de la poblacién espafiola?

. ¢,Como ha crecido el nimero de hogares
en Espafa? ¢Qué grado de ocupacion presentan
los hogares esparioles en la actualidad y como ha
evolucionado esta variable en el tiempo?

. ¢Coémo se encuentran los paises de
nuestro entorno en cuanto a la poblacion, su
crecimiento y el nimero de hogares?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de
RESPUESTA - 8

Definicion del indicador

La evolucion de la poblaciéon espafiola es uno de los
factores que influyen en el consumo de energia
final. El crecimiento de la poblacién, en principio,
aumenta el volumen de las necesidades
energéticas a abastecer.

El fendmeno inmigratorio que presenta Espafia
ha contribuido al aumento de la poblacion a pesar
de que la tasa de natalidad en Espafia es la mas
baja de los paises de la UE, con menos de 1,3 hijos
de media por mujer.

La evolucién del numero de hogares vy el grado de
ocupaciéon de los mismos es también muy
relevante. Gran parte de los consumos energéticos
domésticos son independientes del ndmero de
personas que ocupen el hogar, por lo que una
menor ocupacion de los hogares contribuye al
aumento del consumo energético

Evolucion de la poblacién espafiola

La poblaciéon espafiola a fecha 1 de enero de 2006
ascendia a 44.708.964 habitantes. De ese total, un
49% (22.100.466 habitantes) son hombres y un
51% (22.608.498 habitantes) son mujeres.

Del total de poblacion, un 14,5% tiene menos de 14
afos, un 69% tiene entre 15 y 65 afios, un 16,5%
tiene mas de 65 afios.

El porcentaje de poblacién inmigrante a fecha 31 de
diciembre de 2006 suponia el 10,8% del total, es
decir, 4.837.622 habitantes, de los que un 52% son
hombres y un 48% son mujeres.

El 4% de la poblacion espafiola vive en municipios
de menos de 1.000 habitantes (4.919 municipios) y

el 96% restante vive en los 3.190 municipios de
més de 1.000 habitantes.

El crecimiento de la poblacion espafiola en el
periodo 1980-2000 fue del 8,3%, es decir, un 0,4%
interanual. Sin embargo, en los dltimos afios (2000-
2006) y debido fundamentalmente a la inmigracion,
este crecimiento ha sido del 10,4%, es decir, un
1,7% interanual. La tasa de natalidad en Espafia es
de las mas bajas de la UE, con 1,3 hijos por mujer.
En los dltimos afios y debido también a la llegada
de inmigrantes, esta subiendo ligeramente esta tasa
que, no obstante, permanece aun muy por debajo
de la media de los paises de la Unién Europea (UE-
15) y (UE-25).

Fig. 28.- Poblacion, nimero de hogares y tasas de crecimiento de cada uno, en Espafia, 1980-2006 (miles de unidades)
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Evolucion del numero de hogares en Espafia

El niGmero de hogares en Espafia a fecha 1 de
enero de 2006 ascendia a 15.141.000 unidades.

El indicador F-3 presenta la evolucion de la
construccion de viviendas en Espafia en los ultimos
afos, el indicador F-5 presenta la evolucion de la
intensidad energética por hogar en Espafia en los
Ultimos afios y el indicador F-8 presenta la
evolucion del equipamiento residencial de los
hogares espafioles en los Ultimos afios.

En el periodo 1980-2005 el nimero de hogares en
Espafia ha crecido un 51%.

Grado de ocupacion de los hogares espafioles

La ocupacién media de cada hogar espafiol viene
determinada por el crecimiento del nimero de
hogares y por la evolucion de la poblacion.

En Espafia, la ocupacién media de los hogares a
fecha 1 de enero de 2006 era de 2,9 personas por
hogar.

De los a 15.141.000 hogares que hay en Espafia,
2.449.600 hogares (un 16%) estaban formados por
una persona, 4.183.300 (un 28%) estaban formados
por dos adultos sin hijos dependientes, 2.757.500
hogares (un 19%) estaban formados por mas de
dos adultos sin hijos dependientes, 277.000 (un
2%) estaban formados por un adulto con uno o mas
hijos dependientes, 3.932.900 (un 26%) estaban
formados por dos adultos con uno o mas hijos
dependientes y 1.388.900 (un 9%) hogares tenian
hijos dependientes en situacién distinta a las
anteriores.

Indicadores

Contexto Internacional: poblacion mundial y
europea, hogares y ocupacién

La poblacion mundial es de 6.540,3 millones de
habitantes a fecha 31 de diciembre de 2006.

De ese total, 3.950,6 millones de habitantes se
encuentran en Asia, 925,5 millones de habitantes
se encuentran en Africa, 728,1 millones de
habitantes en Europa, 333,7 millones de habitantes
en América del Norte, 328 millones de habitantes
en los Estados Arabes, 235,2 millones de
habitantes en América Latina y el Caribe, 33,5
millones de habitantes en Oceania y 5,7 millones de
habitantes en los paises de la antigua Unién
Soviética.

Fig. 30.- Tasa media de crecimiento anual de la poblacion,
1980-1995 (%)
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La ocupacion media de los hogares esparioles en el
periodo 1980-2005 se ha reducido en un 24%,
desde un valor de 3,8 personas por hogar en 1980
hasta un valor de 2,9 personas por hogar en 2005.

Fig. 29.- Ocupacion media de los hogares espafioles,
1980-2006 (personas por hogar) y tasa de crecimiento
(decrecimiento) interanual, (%)
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La Uni6on Europea (UE-25), tiene una poblacion
total de 459,5 millones de habitantes y la Union
Europea (UE-15), tiene una poblacién total de 385,4
millones de habitantes, a fecha 1 de enero de 2005.
En la UE-25, los paises mas poblados son:
Alemania con 82,5 millones de habitantes, Francia
con 60,6 millones de habitantes, el Reino Unido con
60 millones de habitantes, Italia con 58,5 millones
de habitantes y Espafia con 43 millones de
habitantes.

En el mundo, un 20% de la poblaciéon (paises
desarrollados) cuenta con el 80% de los recursos,
mientras que el 80% de la poblacién cuenta tan s6lo
con el 20% de los recursos (paises en vias de
desarrollo). Ver mas detalles en el indicador E-7.

Fuentes
BM, Banco Mundial, http://www.worldbank.org/

EC, European Comission, Eurostat, “Eurostat yearbook
2006-2007", 2007.

INE, Instituto Nacional de Estadistica, “Anuario Estadistico
de Espafia, 2007”, 2007.

INE, Instituto Nacional de Estadistica, “Espafia en cifras,
2007”7, 2007.

UNFPA, Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas,
“Estado de la poblacién mundial, 2006, 2007
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Indicadores

4.1.8 F-8: Nivel de renta y equipamiento residencia |

La Renta Nacional Disponible Neta por habitante a p  recios de mercado ha evolucionado en
Espafia desde 13.376 €/hab. en 2000 hasta 17.244 €/h ab. en 2005 (+29%). El mayor poder

adquisitivo provoca que se vendan en Espafia 23 mill

ones de electrodomésticos al afio

Cuestiones mas relevantes

. ¢Cémo ha sido la evolucién de la Renta
Nacional Disponible de la poblacién espafiola en
los dltimos afios?

. ¢Cudl ha sido el aumento real de poder
adquisitivo de la poblacién espafiola?

. ¢Como ha evolucionado el equipamiento
residencial en los hogares espafioles? ¢Qué
influencia ha tenido la disminucion del nimero de
personas por hogar en Espafia?

. ¢ Qué electrodomésticos se encuentran e
la préactica totalidad de los hogares espafioles?
¢,Cudles estan siendo progresivamente instalados
en el sector residencial nacional?

. ¢Qué diferencias presenta el sector
residencial espafiol con respecto al de los paises
del entorno europeo ?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de
RESPUESTA - 8

Definicion del indicador

El aumento de la Renta Nacional Disponible y el
crecimiento del equipamiento doméstico han
evolucionado a la par en Espafia. La poblacién
estable que tenia Espafia en la década de los 90,
unida al crecimiento econémico , provoco
incrementos en la renta nacional por habitante. Esto
hizo mejorar el equipamiento doméstico y
provocO —entre otras cosas- crecimientos en la
demanda de energia nacional.

En los udltimos afios, la poblacion en Espafa ha
crecido fundamentalmente debido a la inmigracion .
La bonanza econdémica , con crecimientos por
encima de la media de la UE, no ha frenado el
crecimiento en la demanda de equipamiento
residencial.

Este hecho se acentGia para un caso como el de
Espafa, en el que el grado de ocupacion de los
hogares es cada vez menor, pero el equipamiento
de los mismos es mas rico con el paso del tiempo.

Evolucién de la Renta Nacional Disponible en
Espafia

La Renta Nacional Disponible Neta en Espafia a
precios corrientes en el afio 2005 ascendié a
748.357 millones de Euros. La Renta Nacional
Disponible Neta por habitante a precios de mercado
en Espafia en el afio 2005 (con cerca de 43,5
millones de habitantes en 2005, ver indicador F-7)
ascendié a 17.244 Euros por habitante. El poder
adquisitivo de la poblacién espafiola en el periodo

2000-2005 ha aumentado un 29% en términos
corrientes.

La Renta Nacional Disponible Neta por hogar, con
mas de 15 millones de hogares en Espafa en 2005,
era en ese afio de 49.425 Euros un 20% mas que
en el afio 2000.

La renta nacional disponible en Espafia entre los
afios 2000 y 2005 ha crecido un 39% en términos
corrientes, desde 538.594 millones de Euros hasta
748.357 millones de Euros.

Fig. 31.- Renta Nacional Disponible Neta total en Espafia, a precios corrientes (millones de €), PIB a precios corrientes
(millones de €) y Renta Nacional Disponible Neta por habitante a precios corrientes (€/habitante), 2000-2005
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Equipamiento _doméstico _de los _hogares
espafioles

Los hogares espafioles cuentan cada vez con un
mayor equipamiento, lo que hace aumentar el
consumo de energia por hogar (ver el indicador F-
5).

Al mismo tiempo, el nUmero de hogares en Espafia
esta creciendo (ver indicador F-7), lo que esta
redundando también en un mayor consumo de
energia en el sector residencial nacional.

En practicamente todos los hogares espafioles
existe televisor (en el 99,9% del total), frigorifico (en
el 99,7% del total) y lavadora (en el 98,3% del total).

Un 30,9% de los hogares cuentan con lavavajillas y
un 26,7% del total de hogares espafioles cuenta
con un equipo de aire acondicionado. En 1995 tan
sélo el 9% de los hogares esparfioles contaban con
aire acondicionado.

Indicadores

El ndmero de electrodomésticos de clase A o A+
vendidos en el afio 2006 fue de unidades, un %
superior al del afio . Esos electrodomésticos, al
final de su vida util, habran ahorrado  MWh, es
decir, el consumo de durante todo un afio.

Fig. 33.- Etiquetado energético de los electrodomésticos

Del total de hogares espafioles en el afio 1980, un
98% tenia television, 80% tenia lavadora, un 91%
tenia frigorifico, un 6% tenia lavavajillas y un 3%
tenia un equipo de aire acondicionado. En el
periodo 1980-2006 el nimero de hogares con
television ha crecido 2 puntos, el numero de
hogares con lavadora ha crecido 18 puntos, el
numero de hogares con frigorifico ha crecido 9
puntos, el nimero de hogares con lavavajillas ha
crecido 25 puntos y el nimero de hogares con aire
acondicionado ha crecido 24 puntos.

Fig. 32.- Porcentaje de hogares espafioles con cada tipo
de electrodomeéstico, 1980-2003 (%)
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Consumo_de _energia_de los_electrodomésticos
en funcién de la clase energética

La clase energética de los electrodomésticos
determina su eficiencia en términos de consumo de
energia, de agua, etc.

Un electrodoméstico de clase A o A+, puede llegar
a consumir la tercera parte que uno de clase
energética G.

El sobrecoste de los electrodomésticos mas
eficientes (clase A + A+), se compensa con creces
debido al menor consumo eléctrico de los mismos a
lo largo de su vida util.

Contexto Internacional: renta disponible y
equipamiento doméstico en los paises de la UE

Espafia se encuentra en la media de los paises de
la UE en lo que se refiere al nivel de renta nacional
disponible por habitante.

El nivel de equipamiento de los hogares europeos
(UE-15) es ligeramente mayor que el de los
hogares espafioles, pero la tendencia es a la
convergencia con Europa en este sentido.

Fuentes

EC, European Comission, Eurostat, “Eurostat yearbook
2006-2007", 2007.

IDAE(a), Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia, “Eficiencia energética y energias renovables,
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IDAE(b), Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia, “Guia practica de la energia. Consumo eficiente y
responsable”, 2005.

INE, Instituto Nacional de Estadistica, “Anuario Estadistico
de Espafia, 2007”, 2007.
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4.2 Presiones (P)

En esta seccién se presentan los indicadores de casos son consecuencia directa de ellas: a mayor
Presion, esto es, las medidas de los efectos Fuerza Motriz, mayor Presion. No obstante, en el
medioambientales, pero también sociales y volumen de la Presion provocada siempre influye el
economicos, de las Fuerzas Motrices sobre el modo en que esa Fuerza Motriz se satisfaga.

entorno. Se han seleccionado ocho indicadores de
Presién y cada uno de ellos se enmarca dentro de
una o varias de las dimensiones que tiene el
desarrollo sostenible.

A modo de ejemplo, a mayor movilidad de los
ciudadanos (Fuerza Motriz), en principio se provoca
una mayor Presion, pero no seria asi si ese
incremento de movilidad se abasteciese totalmente,
Las  Presiones estdn muy  directamente por ejemplo, a partir de energias renovables.
relacionadas con las Fuerzas Motrices y en muchos

Fig. 34.- Indicadores de Presion que se presentan en el Observatorio y principales resultados de cada uno de ellos
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Emision de gases de efecto invernadero
P1 Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)  han crecido en Espafia un 48% entre 1990 y 2006, per o el
Protocolo de Kyoto sélo permite un crecimiento del 15% entre 1990 y la media del periodo 2008-2012. En 2006 las

emisiones de GEI han disminuido con respecto al afio 2005

Emisién de gases contaminantes |

P2 Las emisiones de los principales gases contaminante s en Espafia (acidificantes, eutrofizantes y precurs  ores del

o0zono) han crecido entre 1990 y 2003, siendo de dif icil cumplimiento los objetivos fijados para el afio 2010. El
S0O2y el CO son los Unicos que se han reducido

Generacion de residuos radioactivos |

P3 En Espafia se producen residuos radioactivos sobre t odo como consecuencia de la operacién de las ocho

centrales nucleares existentes, que producen residu os de alta actividad (los mas peligrosos, almacenad  os de
momento en las propias centrales), de bajay de med ia actividad

Intensidad de carbono de la economia |

P4 La intensidad de carbono (la cantidad de carbono -0 CO2- producido por unidad de Producto Interior Bru to) ha

permanecido estable en los Ultimos afios en Espafia, excepto en 2006 que ha decrecido. Europa, de media, ha
disminuido la intensidad de carbono en los dltimos afos

Dependencia energética: autoabastecimiento y diversificacion

P5 La dependencia energética del exterior en Espafia se  sitla en 2006 en el 80%, es decir, Espafia se autoa bastece

de energia tan sélo en un 20%. La media europea se  sitla en el 50%. El origen de los suministros de pe  trdleo esta
bastante diversificado, pero no es asi para el gas natural

Capacidad de las infraestructuras de suministro energético

P6 El crecimiento de la demanda de energia en Espafiap rovoca la necesidad de nuevas infraestructuras de

suministro energético: centrales eléctricas, redes de electricidad y gas, estaciones de regasificacion  , etc.
Mientras unas se sobresaturan, otras son infrautili zadas

Balanza comercial: precio de combustibles y de las emisiones de CO2

p7 La elevada dependencia de recursos fésiles importad 0s que presenta Espafia, la escalada de los precios  del

petréleo y del gas natural, asi como el gran crecim iento de las emisiones de CO2, repercute incrementa  ndo el
déficit de la balanza comercial nacional

Bienestar social: indice de Desarrollo Humano (IDH) y sostenibilidad

P8 Espafia, octava potencia econémica mundial, ocupa en g006 el puesto 19 en la relacién de paises de mayo r indice

de Desarrollo Humano (IDH) de Naciones Unidas. En e | Indice de Eficiencia Medioambiental de la Univers idad de
Yale (EPI, en inglés), ocupa el puesto 23

Fuente: elaboracién propia
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4.2.1 P-1: Emision de gases de efecto invernadero

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)  han crecido en Espafia un 48% entre 1990
y 2006, pero el Protocolo de Kyoto sélo permite un crecimiento del 15% entre 1990 y la media
del periodo 2008-2012. En 2006 las emisiones de GEI  han disminuido con respecto al afio 2005

Cuestiones mas relevantes

. ¢,Cuales son los principales GEI , que son
los contemplados en el Protocolo de Kyoto? ¢De
ellos, cudles son los que tienen un mayor efecto
sobre el calentamiento global  del planeta?

. ¢ Coémo evolucionan las emisiones totales
de GEI en Espafia? ¢Y las emisiones de cada uno
de los gases contemplados en el Protocolo de
Kyoto? ¢Qué factores influyen en dichas
emisiones? ¢Cémo nos encontramos en relacion
con el cumplimiento de los compromisos fijados?

. ¢,Cual es la distribucion por sectores  de
las emisiones de GEI?

. ;Como se sitlan en relacion con el
cumplimiento del Protocolo de Kyoto los paises del
contexto europeo ?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

Los GEI son aquellos gases cuya presencia en la
atmosfera crea un efecto similar al que se da en
un invernadero , es decir, dejan pasar la radiacion
solar de onda corta que emite el sol, pero retienen
gran parte de la radiacion de onda mas larga que
refleja la Tierra, produciéndose un efecto de
calentamiento de la superficie del planeta

Son seis los principales GEI: Dioxido de carbono
(CO2), Metano (CH4), Oxido nitroso (N20),
Hidrofluorocarbonos  (HFC), Perfluorocarbonos
(PFC) y Hexafluoruro de azufre (SF6).

Las emisiones de CO2 de origen antropogénico
son las que mas han crecido desde la Revolucion
Industrial y es este gas el de mas importancia en el
efecto invernadero.

El Protocolo de Kyoto pone unos limites a las
emisiones de GEI de los paises desarrollados: A
Espafa se le permite un crecimiento del 15% entre
1990 y la media del periodo 2008-2012, pero las
emisiones de GEI han crecido un 48% entre 1990 y
2006, aunque se han reducido entre 2005 y 2006.

Emisiones totales de GEI en Espafia

- Las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEIl) en Espafia en el afio 2006 ascendieron a
428.753,41 miles de toneladas de CO2 equivalente
brutas, un 2,7% menos que en el afio 2005.
Restando las emisiones absorbidas en los
sumideros, queda un total neto de 354.622,82 miles
de toneladas de CO2 equivalente netas, un 3,2%
menos que en el afio 2005.

- En el afio 2004 las emisiones de GEI en
Espafia fueron de 425 millones de toneladas de
CO2 equivalente brutas (343 millones de toneladas
de CO2 equivalente netas), mientras que en el afio
2005 las emisiones de GEI en Espafia fueron de
441 millones de toneladas de CO2 equivalente
brutas (367 millones de toneladas de CO2
equivalente netas).

- En el periodo 1990-2006, tan so6lo en los afios
1993, 1996, 2001 y 2006 se han reducido las
emisiones de GEI con respecto al afio anterior.

- En el afio 1990 las emisiones de GEIl en
Espafia fueron de 287 millones de toneladas de
CO2 equivalente brutas (260 millones de toneladas
de CO2 -equivalente netas). El compromiso
adquirido en el Protocolo de Kyoto limita las
emisiones de GEI espafiolas a un valor un 15%
superior al de 1990, como valor medio para el
periodo 2008-2012.

Las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) en Espafia en el afio 2006 superan en un
48% las del afio 1990. En 2005 se superaban en un
52%.

Fig. 35.- Evolucion porcentual de las emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia, 1990-2006 (%) y objetivo de

emisiones para Espafia del Protocolo de Kyoto
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Emisiones de GEI en Espafia por tipo de gas

- En el afio 1990 / 2006 las emisiones de CO2
en Espafia fueron de 299 / 356 millones de
toneladas de CO2 eq. El CO2 contribuia al total de
las emisiones de GEI de Espafia en 1990 / 2006 un
80% / 83%.

- Enelafio 1990/ 2006 las emisiones de CH4 en
Espafia fueron de 28 / 37 millones de toneladas de
CO2 eq. El CH4 contribuia al total de las emisiones
de GEI de Espafia en 1990 / 2006 un 10% / 9%.

- En los mismos afios las emisiones de N20O en
Espafia fueron de 28 / 30 millones de toneladas de
CO2 eq., con una contribucion al total de las
emisiones de GEI| de Espafia del 10% / 7%.

- En el afio 1990 las emisiones de HFC, PFC y
SF6 en Espafia supusieron en conjunto menos del
1% del total de CO2 equivalente. En el afio 2006 la
situacion se mantiene similar.

Indicadores

Emisiones de GEI en Espafia por habitante

Fig. 36.- Emisiones de GEI en Espafia por habitante,
1990-2006 (toneladas de CO2 eg. por habitante)
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El mayor crecimiento en las emisiones de GEI en
Espafia en el periodo 1990-2006 (de los tres GEI
mas relevantes), ha sido del CO2 (un 55%),
seguido del CH4 (un 32%) y el N20 (menos del
10%).

Emisiones de GEIl en Espafia por sectores

- Sector energético: Es el mayor responsable del
conjunto de las emisiones. En 2006 represento el
78,5% del total de las emisiones, con un aumento
del 59,7% respecto a 1990. Las mayores emisiones
se deben a la generacidon de electricidad y al
transporte por carretera. El resto corresponde a las
10 refinerias de petréleo, consumos energéticos de
la industria, transporte aéreo interior (no incluye el
transporte aéreo con el extranjero), usos
residenciales (6% del total, sobre todo calefaccion y
agua caliente sanitaria) y servicios (2,8%).

- Los procesos industriales distintos a la
combustién, como la produccién de cemento,
industria quimica y metallrgica, representaron en
2006 el 7,6%, con un aumento del 23% respecto al
afio base de 1990, inferior a la media.

- Los disolventes y otros productos sélo
representan el 0,35% del total, y han aumentado un
6,5% respecto al afio base.

- La agricultura y la ganaderia representan el
11% del total de las emisiones de diéxido de
carbono (CO2) equivalente, con un aumento del
13% respecto al afio base, muy inferior al de los
otros sectores emisores.

- Los residuos representan el 2,9% del total de
las emisiones de dioxido de carbono (CO2)
equivalente, con un aumento del 71% respecto al
afo base. Las emisiones de metano (CH4) son las
mas importantes.

- Las emisiones de GEI por habitante en Espafia
(9,6 toneladas de CO2 eq. por habitante y afio)
siguen siendo inferiores en mas de un 10% a la
media de la Unién Europea (10,6 toneladas de CO2
eg. por habitante y afo).

Contexto Internacional: emisiones mundiales y
por regiones

- Las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) procedentes del sector energético en el
mundo en el afio 2003 ascendieron a 24.983
millones de toneladas de CO2 equivalente, un 21%
mas que en 1990 (20.662 millones de toneladas de
CO2 equivalente).

- Las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) en la Unién Europea (UE-15) en el afio 2003
ascendieron a 3.317 millones de toneladas de CO2
equivalente, un 7% mas que en 1990 (3.112
millones de toneladas de CO2 equivalente).

- El Protocolo de Kyoto limita las emisiones de
GEI mundiales a un valor un 5,2% inferior al de
1990, como valor medio para el periodo 2008-2012.

- El Protocolo de Kyoto limita las emisiones de
GEIl de la UE-15 a un valor un 8% inferior al de
1990, como valor medio para el periodo 2008-2012.

Las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) en el mundo en el afio 2003, procedentes de
la energia, se repartian asi: un 23% correspondia a
los Estados Unidos, un 15% correspondia a China,
un 13% correspondia a la Unién Europea (UE-15),
un 6% correspondia a Rusia, un 5% a Japén y un
4% a la India. El porcentaje restante se lo reparten
otros paises.

El mayor crecimiento sectorial en las emisiones de
GEl en Espafia en el periodo 1990-2006 ha
correspondido al sector energético, con un aumento
del 59,7% respecto a las emisiones del afio 1990.
En 2006 el sector energético representd el 78,5%
del total de las emisiones de GEI.
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4.2.2 P-2: Emisién de gases contaminantes

Las emisiones de los principales gases contaminante
y precursores del ozono) han crecido entre 1990 y 2
objetivos fijados para el afio 2010. El SO2 y el CO

s en Espafa (acidificantes, eutrofizantes
003, siendo de dificil cumplimiento los
son los Unicos que se han reducido

Cuestiones mas relevantes

. ¢,Cuales son los principales gases
contaminantes ? ¢Cudles presentan impactos
locales y cuadles acttan en ambitos
transfronterizos ?

. ¢ Coémo evolucionan las emisiones totales
de gases contaminantes en Espafia? ¢Y las
emisiones de cada uno de los gases relevantes?
¢, Qué factores influyen en dichas emisiones?
¢,Cémo nos encontramos en relacion con el
cumplimiento de los compromisos fijados?

. ¢,Cual es la distribucion por sectores  de
las emisiones de gases contaminantes?

. ¢,Como se sitdan los paises del entorno
europeo en relacion con el cumplimiento de los
objetivos de emisiones de gases contaminantes?

Definicién del indicador

Los gases contaminantes son aquellos que
producen algin tipo de contaminaciéon en el
entorno , bien sea en el ambito local o bien a escala
transfronteriza. La gran mayoria de los gases
contaminantes se producen a consecuencia de la
combustién de combustibles fosiles

Entre los gases contaminantes se incluyen los
acidificantes y eutrofizantes (NOx, NH3 y SO2) y
también los precursores del ozono troposférico
(CH4, NOx, CO y los compuestos organicos
volatiles distintos del metano —COVNM-).

Espafa, al igual que los paises del entorno
europeo, tiene el compromiso de limitar las
emisiones de gases contaminantes por la Directiva
2001/81/CE, por la que se establecen unos techos
nacionales de emisiones para el afio 2010. Aunque
existe alguna excepcién, Espafia se encuentra
alejada del cumplimiento de los limites fijados

ESP___MUND [ MAMB __SOC __ ECO "
Indicador de F. para ese ano.
MOTRIZ -5
Emisiones de gases acidificantes Y

eutrofizantes en Espana: SO2, NOx y NH3

- Las emisiones totales de SO2 en el periodo
1990-2003 se han reducido en mas del 38%. Las
emisiones en 2003 son de 1.342,6 kt.

- Las emisiones de NOx han crecido un 21%,
entre 1990 y 2003, con unas emisiones totales en
este Ultimo afio de 1.562 kt.

- Las emisiones totales de NH3 se han
incrementado entre 1990 y 2003 un 21,1%. En
2003, se emitieron a la atmésfera 403 kt.

Fig. 37.- Emisiones de gases acidificantes y eutrofizantes en Espafia: SO2, NOx y NH3, 1990-2003 (% respecto a 1990)
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Emisiones de gases acidificantes y
eutrofizantes en Espafia: andlisis sectorial

- La combustion en la produccién vy
transformacion de energia es responsable del
72,5% de las emisiones de SO2 en Espafa. El
sector industrial (plantas de combustion industrial y
procesos industriales sin combustion) ha emitido el
18,9% vy el sector del transporte el 4,2%,
(correspondiendo s6lo el 1% al transporte por
carretera).

- El sector del transporte es responsable del
52,8% de las emisiones de NOx en Espafia,
(correspondiendo el 35% al transporte por
carretera), seguido de la combustion en la
produccion y la transformacién de energia (21,1%),
y del sector industrial (12,8% de las emisiones
totales).

- El sector agricola es responsable del 87% de
las emisiones de NH3 en Espafia, seguida por el
tratamiento y eliminacién de residuos, con un 6,3%
del total emitido. El peso del sector agropecuario ha
pasado del 92,6% en 1993 al 87% en 2003, frente a
un aumento del tratamiento y eliminacion de
residuos (del 2,3% en 1992 al 6,3% en 2003).

Emisiones de gases precursores del 0zono
troposferico en Espafia: CH4, CO, COVNM y NOx

- Las emisiones totales de CH4 han crecido un
29% entre 1990 y 2003 (aungue es el contaminante
que menos incide en el aumento de los niveles de
ozono en la troposfera). En 2003 se emitieron 1.814
kt de CH4.

- Las emisiones totales de COVNM se han
reducido en el periodo 1990-2002. El afio 2003
(2.735 kt de COVNM emitidas) es el primero en el
que se han superado (en un 1%) las emisiones de
1990.

- ElI CO es el Gnico contaminante que presenta
una reducciéon continua a lo largo de todo el
periodo, habiendo disminuido en 2003 (2.594 kt
emitidas) un 32% las emisiones totales de 1990.

- EI NOx es también un gas acidificantes, por lo
que ya fue comentado con anterioridad.

Emisiones de gases precursores del 0zono
troposferico en Espafia: andlisis sectorial

- De las emisiones totales de CH4, el 62,8%
procede de la agricultura y el 26,6% del tratamiento
y eliminacion de residuos.

- De las emisiones totales de COVNM, el 47,2%
procede de la categoria “otras fuentes y sumideros”
(entre los que se encuentra la naturaleza), el 18,9%
del uso de disolventes y el 11,2% de la agricultura.
Les sigue el transporte por carretera con algo mas
del 8% (en el afio 1990 era responsable del 15% de
las emisiones totales de COVNM).

- De las emisiones totales de CO en 2003, el
44% procede del transporte por carretera
(disminucion de cerca del 27,5% respecto a los
valores de 1990), el 18,9% procede de las plantas

Indicadores

de combustion no industrial (en la mayoria de los
casos, pueden asimilarse con el sector residencial).
Los procesos industriales sin combustién suponen
el 13,5% de las emisiones (era el 7,9% en 1990).

Techos de emisién de la Directiva 2001/81/CE

- La Directiva 2001/81/CE, de 23 de octubre de
2001, sobre techos nacionales de emision, trata de
limitar las emisiones de gases acidificantes y
eutrofizantes en los paises de la Union Europea,
fijando unos valores maximos de emisiones para el
afio 2010. El techo de emisién para el SO2 en el
afio 2010 es de 746 kt, el techo para el NOx es de
847 kty el techo para el NH3 es de 353 kt.

- La misma directiva limita también las emisiones
de gases precursores del ozono troposférico en los
paises de la Union Europea, fijando unos valores
maximos de emisiones para el afio 2010 en Espafia
de 847 kt de NOx y 662 kt de COVNM.

Contexto Internacional: emisiones de
contaminantes en los paises de la UE

Fig. 38.- Evolucion de las emisiones de gases acidificantes
y precursores del ozono en los paises de la UE, 1990-
2004 y objetivos de la Directiva 2001/81/CE para 2010 (%)
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4.2.3 P-3: Generacion de residuos radioactivos

En Espafia se producen residuos radioactivos sobre t
de las ocho centrales nucleares existentes, que pro
peligrosos, almacenados de momento en las propias ¢

odo como consecuencia de la operacion
ducen residuos de alta actividad (los mas
entrales), de baja y de media actividad

Cuestiones mas relevantes

. ¢Qué son los residuos radioactivos y qué
tipos de residuos radioactivos existen? ¢Qué
procesos generan este tipo de residuos?

. ¢Por qué son peligrosos los residuos
radioactivos? ¢, Qué duracion tiene la
radioactividad, en funcion del tipo de residuo que
sea?

. ¢Qué volumen de residuos radioactivos
procedentes de las centrales nucleares se ha
producido en Espafia hasta el momento? ¢Qué
volumen total se espera producir hasta el fin de la
vida atil de las mismas?

. ¢Qué paises del entorno europeo
cuentan con centrales nucleares? ¢Qué solucion
dan a los residuos que se producen en ellas?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

Los residuos radioactivos son los productos que se
generan como resultado de la fisibn nuclear , es
decir, de la fragmentacion del atomo de uranio o
de cualquier otro material radioactivo. Al romperse
el atomo de uranio, se produce energia calorifica y
unos residuos a consecuencia de la reaccion.

Los residuos radioactivos se clasifican en funcion
de su actividad, en: residuos de alta actividad ,
(RAA) residuos de media actividad y residuos de
baja actividad . Los mas peligrosos y de mayor
duracion son los primeros.

Espafa cuenta en la actualidad con ocho centrales
nucleares , con una potencia instalada total de
7.728 MW a 31 de diciembre de 2006 y que
producen el 20% de la electricidad que se consume
en el territorio nacional.

Hasta el momento, los productos de fisién (residuos
radioactivos) que se producen en las centrales
nucleares se almacenan en unas piscinas de la
misma central.

Generacion __en __las  centrales  nucleares
espafiolas _de residuos radioactivos _de alta

actividad (RAA)

- Espafia contaba hasta el 30 de abril de 2006
con nueve centrales nucleares en operacion, con
una potencia instalada total de 7.728 MW. En 2006
produjeron un total de 60.071,84 GWh (el 20% de la
produccion eléctrica nacional).

- El 30 de abril de 2006 ceso la operacion de la
central nuclear de José Cabrera, de 150,1 MW,
quedando actualmente ocho en operacion: Sta.

Maria de Garofia (466 MW), Almaraz | (977 MW),
Almaraz 11 (980 MW), Asco | (1.032,5 MW), Asco |l
(1.027,2 MW), Cofrentes (1.092 MW), Vandellos I
(1.087,1 MW) y Trillo (1.066 MW).

- El volumen de residuos radioactivos de alta
actividad (RAA) generados en Espafia hasta el dia
31 de diciembre de 2006 asciende a 3.456
toneladas de uranio. Todos estos residuos han
procedido de las centrales nucleares espafiolas.

Fig. 39.- Estimacion de los residuos radioactivos de alta actividad generados por las centrales nucleares espafiolas, 2003-2006

(kilos)
2003 2004 2005 2006
Produccion RAA Produccion RAA Produccion RAA Produccion RAA
(GWh) (toneladas) (GWh) (toneladas) (GWh) (toneladas) (GWh) (toneladas)

José Cabrera (*) 1.139,8 3,1 1.246,2 3,4 1.161,3 3,1 416,8 1,1
Sta. Maria de Garofia 3.742,0 10,1 4.049,6 10,9 3.680,4 9,9 3.842,3 10,4
Almaraz | 7.810,2 21,1 8.521,6 23,0 7.823,3 21,1 7.438,9 20,1
Almaraz || 6.870,3 18,5 7.829,5 21,1 8.536,7 23,0 7.501,1 20,3
Asco | 7.927,3 21,4 8.074,7 21,8 8.019,4 21,7 7.769,8] 21,0
Asco Il 8.887,5 24,0 7.238,1 19,5 7.762,1 21,0 8.335,9 22,5
Cofrentes 8.293,2 22,4 9.148,1 24,7 7.029,8 19,0, 9.218,7 24,9
Vandellés Il 8.559,8 23,1 9.032,0 24,4 4.894,3 13,2 7.317,7 19,8
Trillo 8.667,3 23,4 8.535,0 23,0 8.642,5 23,3 8.230,5) 22,2
Total 61.897,3 167,1 63.674,8 171,9 57.549,7 155,4 60.071,8 162,2

(*) Ceso su operacion el dia 30 de abril de 2006

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de FNUCLEAR
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Residuos _radioactivos _producidos _en__una
central nuclear por MWh generado

- Los datos sobre la cantidad de RAA generados
por una central nuclear en cada afio no son
proporcionados directamente por ENRESA en sus
publicaciones. En ellas, so6lo se habla de volumen
acumulado de RAA, pero no de produccion anual.
Esto obliga a calcular la generacion de RAA, cuyos
resultados han sido presentados.

- Desde la inauguracion en el afio 1968 de la
central nuclear de José Cabrera (la primera en
Espafia) la produccion total de electricidad con
energia nuclear ha ascendido a 1.300.000 GWh
aproximadamente.

- Considerando que el volumen de residuos
radioactivos de alta actividad (RAA) generados en
Espafia hasta el dia 31 de diciembre de 2006
asciende a 3.456 toneladas, se tiene que la
generacibn media de RAA en las centrales
espafiolas es de 2,7 kilos de combustible gastado
por cada GWh generado.

- Una central nuclear de 1.000 MW (potencia
mas habitual en Espafia para este tipo de centrales)
produce en un afio con un funcionamiento estandar
de 8.322 horas, es decir, un 95% de utilizacion
sobre las 8.760 horas del afio, un volumen de
residuos radioactivos de 22,5 toneladas de
combustible gastado.

- En estos valores calculados no van incluidos
los RAA que se produciran en el desmantelamiento
de las centrales nucleares existentes.

- Ver en el indicador E-3 el volumen de RAA
acumulados en las piscinas de las centrales
nucleares espafolas. Una de ellas, la central
nuclear de Trillo, ya tiene saturada la piscina, y el
combustible gastado se ubica en contenedores en
una instalacion de almacenamiento en seco.

Generacion __en __las _ centrales  nucleares
espafnolas de residuos radioactivos de baja y

media actividad (RBMA)

- Los residuos de baja y media actividad
procedentes de la operacion de las centrales
nucleares son acondicionados por las mismas,
debiendo cumplir los criterios de aceptacion
establecidos para su almacenamiento definitivo en
el Centro de Almacenamiento de Residuos de Baja
y Media Actividad de Enresa en El Cabril (Cérdoba)
(ver indicador E-3).

- Estos residuos se almacenan de forma
temporal en las instalaciones que las propias
centrales nucleares tienen en sus emplazamientos,
a la espera de su traslado a El Cabril. Durante el
afilo 2006 se produjeron un total de 620,3 m3 de
residuos solidos, y 596,58 m3 fueron retirados por
ENRESA para ser almacenados en EIl Cabril.

Indicadores

Fig. 40.- Residuos radioactivos de baja y media actividad
generados por las centrales nucleares espafiolas, 2003-
2006 (m3)

2003 2004 2005 2006
José Cabrera (*) 29,7 64,02 67,76 61,16
Sta. Maria de Garofia 153,56 106,7 204 83,16
Almaraz | yll 52,25 69,52 78,32 107,8
Asco | 45,54 52,58 24,8 61,28
Asco Il 39,6 62,26 43,56 41,58
Cofrentes 155,32 159,28 185,02 163,24
Vandellds Il 75,02 60,5 50,6 49,5
Trillo 34,1 25,52 38 52,58
Total 585,09 600,38 692,06 620,3

(*) Cesé su operacion el 30 de abril de 2006
Fuente: FNUCLEAR

Contexto Internacional: las centrales nucleares
en el mundo y en Europa

- El parque de centrales nucleares mundial a
fecha 31 de diciembre de 2006 es de 435 centrales
instaladas en 31 paises, con una potencia instalada
total de 367.988 MW. La gran mayoria de ellas se
encuentra en los paises de la OCDE.

- Se encuentran en construccion 28 nuevas
centrales en 12 paises, con una potencia prevista
de més de 25.000 MW.

- Europa dispone de 203 centrales nucleares
distribuidas en 18 paises. En este ambito, destaca
el papel de Francia, con 59 centrales y el 78% de la
electricidad producida de origen nuclear.

- Los RAA producidos en cada central, dado que
la tecnologia es similar, tienen un valor similar al
espafiol: por cada GWh producido en una central
nuclear, el volumen de RAA que se produce es de
2,7 kilos, sin imputar los residuos producidos en el
desmantelamiento de la central.
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4.2.4 P-4:Intensidad de carbono de la economia

La intensidad de carbono (la cantidad de carbono -0
Interior Bruto) ha permanecido estable en los ultim

decrecido. Europa, de media, ha disminuido la inten

CO2- producido por unidad de Producto
os afios en Espafia, excepto en 2006 que ha
sidad de carbono en los ultimos afios

Cuestiones mas relevantes

. ¢ Qué magnitudes relaciona la intensidad
de carbono de la economia?

. ¢ Qué relacion existe entre las emisiones
de CO2 y las emisiones de carbono ? ¢Qué mide la
intensidad de carbono habitualmente?

. ¢Coémo ha evolucionado la intensidad de
carbono en Espafia en los ultimos afios ? ¢Y en el
ultimo afio en particular?

. ¢Qué factores condicionan el valor de
intensidad de carbono en Espafia?
. ¢Coémo ha evolucionado la intensidad de

carbono en los diferentes sectores de la economia
espafiola?

. ¢Qué valor de intensidad de carbono
presentan los paises del entorno europeo ?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de F.
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Definicion del indicador

La intensidad de carbono de la economia es un
indicador combinado de oros dos que han sido
presentados con anterioridad: las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) -y, en
particular, de CO2- (ver indicador P-1) y la actividad
econémica (ver indicador F-2) representada por
medio del Producto Interior Bruto (PIB) , que se
toma a precios constantes para evitar distorsiones.

El peso del CO2 es aproximadamente 3 veces
mayor que el peso del carbono. Lo habitual (y lo
utilizado en el Observatorio) es referirse a este
indicador como “intensidad de carbono”, pero medir
en él las emisiones de GEI totales, en unidades de
CO2 equivalente. El Observatorio indicara
“intensidad de CO2” cuando se midan no las
emisiones de GEl totales, sino sélo las de CO2.

La hidraulicidad anual condiciona notablemente
en Espafia el valor de la intensidad de carbono en
el corto plazo. La variacién en la produccion de
electricidad de origen hidraulico condiciona las
emisiones de las centrales térmicas
convencionales. En el largo plazo, son factores
estructurales los de mayor relevancia sobre ella (el
parque de generacion eléctrico o a estructura
sectorial de la economia, entre otros).

Intensidad _de carbono _de la economia_en

Espafa

- La intensidad de carbono de la economia en
Espafia en el afio 2005 ascendi6 a 727
kilotoneladas de CO2 equivalente por unidad de
PIB, a precios constantes de 1995, un 0,2% mas
que en el afio 2004. La intensidad de CO2 en
Espafia en el afio 2005 ascendio a 608 de CO2 por

unidad de PIB, un 1,3% mas que en el afio 2004.
Las emisiones de CO2 representan en Espafia el
84% del total de las emisiones nacionales de GEI.

- En el afio 1990, la intensidad de carbono en
Espafia era de 707 kilotoneladas de CO2
equivalente por unidad de PIB y la intensidad de
CO2 en el mismo afio era de 563 kilotoneladas de
CO2 por unidad de PIB.

Fig. 41.- Intensidad de carbono (miles de toneladas de CO2 eq. / PIB a precios constantes de 1995) e intensidad de CO2 de la
economia en Espafia (miles de toneladas de CO2 / PIB a precios constantes de 1995), 1990-2005
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La intensidad de carbono en Espafia en el periodo
1990-2005 se ha mantenido bastante estable, en
torno a 700 kilotoneladas de CO2 equivalente por
unidad de PIB.

Indicadores

industrias manufactureras y de la construccion,
emisiones del transporte y emisiones de otros
sectores.

- La intensidad de carbono en la economia es
uno de los 14 indicadores estructurales que
permiten evaluar la aplicacion de la estrategia de
Lisboa de la Unién Europea.

Intensidad de carbono en Espafia por sectores

- Las emisiones de GEI de Espafia se dividen
sectorialmente en los inventarios nacionales de
emisiones del Ministerio de Medio Ambiente. La
divisiéon sectorial que en dichos inventarios se lleva
a cabo es la siguiente: emisiones procedentes del
procesado de la energia, de los procesos
industriales, del uso de disolventes y otros
productos, de la agricultura; y del tratamiento y
eliminacion de residuos.

- La intensidad de carbono sigue una tendencia
al alza en el procesado de la energia, una
tendencia a la baja en el sector agricola y se
mantiene bastante estable en el resto de sectores.

Fig. 43.- Intensidad de carbono de la economia en los
principales sectores de procesado de la energia en
Espafia, 1990-2005 (kilotoneladas de CO2 eq. / €
constantes de 1995)
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Fig. 42.- Intensidad de carbono de la economia en los
principales sectores de emisiones en Espafia, 1990-2005
(kilotoneladas de CO2 eq. / € constantes de 1995)
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- La tendencia general de los subsectores es al
alza en la intensidad de carbono. Las industrias
manufactureras y de la construccion presentan una
tendencia més acusada en este sentido desde el
afio 2003, al igual que el sector del transporte,
siendo algo mas estable la tendencia de los otros
sectores.

La intensidad de carbono del sector del transporte
en Espafia (emisiones de GEI totales del sector
entre el PIB total nacional) es la intensidad de
carbono sectorial que mas ha aumentado en el
periodo 1990-2005 (un 23%).

- El sector de procesado de la energia es el mas
importante en emisiones en Espafia, el que
presenta mayores valores de intensidad de carbono
(valores ya cercanos a 600 kilotoneladas de CO2
eq. / € constantes de 1995) y el Gnico de los
sectores que presenta una tendencia al alza en la
intensidad de carbono.

Intensidad de carbono en Espafia en el sector
de procesado de la energia

- Las emisiones del sector de procesado de la
energia se dividen a su vez en emisiones
procedentes de las actividades de combustion (méas
del 98% del total de procesado de energia) y
emisiones fugitivas de los combustibles (menos del
2% del total).

- La division sectorial de las actividades de
combustidn es la siguiente: emisiones procedentes
de las industrias del sector energético, de las

Contexto Internacional: intensidad de carbono
en los paises de la UE

- Laintensidad de carbono en la Unién Europea
(UE-15) en el afio 2005 ascendié a de carbono por
unidad de PIB, un % menos que en el afio 2005. La
intensidad de CO2 en la Unién Europea (UE-15) en
el afio 2006 ascendié a de CO2 por unidad de PIB,
un % menos que en el afio 2005.

Fuentes
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4.2.5 P-5: Dependencia energética: autoabastecimien

La dependencia energética del exterior en Espafia se

Indicadores

to y diversificacion

sitla en 2006 en el 80%, es decir, Espafia

se autoabastece de energia tan sélo en un 20%. La m edia europea se sitta en el 50%. El origen

de los suministros de petréleo esta bastante divers

ificado, pero no es asi para el gas natural

Cuestiones mas relevantes

. ¢Qué mide el indicador de dependencia
energética? ¢Qué es el autoabastecimiento
energético?

. ¢, Qué se entiende por diversificacion de
fuentes energéticas y por diversificacion de
origenes de dichas fuentes?

. ¢ Qué factores condicionan la
dependencia energética nacional? ¢Qué factores
condicionantes son susceptibles de actuaciones
para disminuir la dependencia energética?

. ¢Cémo ha evolucionado en Espafa la
dependencia energética del petrleo, del gas
natural , del carbén y del uranio para las centrales
nucleares?

. ¢Qué valor de dependencia energética
presentan los paises del entorno europeo ?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

El indicador de dependencia energética relaciona el
consumo de recursos energéticos autoctonos
que se da en Espafia con el consumo total nacional
de recursos energéticos . El ratio que se obtiene al
dividir ambas magnitudes indica el grado de
autoabastecimiento energético (consumo de
recursos propios) y el complemento hasta el 100%
indica el nivel de dependencia energética
(consumo de recursos ajenos adquiridos).

El grado de diversificacion de fuentes indica,
sobre el total de los recursos energéticos
consumidos en el pais, qué parte es cubierta por
cada tipo de energia. De forma similar, el grado de
diversificacion de origenes indica, sobre el total
de recursos importados del extranjero, qué parte
procede de cada uno de los paises suministradores.

La hidraulicidad anual condiciona en Espafa el
valor de la dependencia en el corto plazo, pero no
lo hace de forma notable. En el largo plazo, son
factores estructurales los de mayor relevancia
sobre ella (el parque de generacién eléctrico, etc.)

Produccioén interior de energia en Espana

- En el afio 2006, la produccién interior de
energia en Espafia fue de 27.794 ktep, un 3% mas
que en 2005 (26.975 ktep en 2005) y un 5,7%
menos que en 2004 (29.462 ktep producidos en
2004).

- En el afio 2006, la produccion interior de
carbon en Espafia fue de 6.242 ktep (5,8% menos
gue en 2005), la produccion interior de energias
renovables fue de 5.688 ktep (12,7% mas que en
2005), la de petroleo fue de 140 ktep (16% menos
que en 2005) y la produccion interior de gas natural
fue de 55 ktep (un 62% menos que en 2005).

Espafia ha disminuido la produccion interior de
energia en el periodo 1990-2006 en un 7%, al
tiempo que el consumo energético en el mismo
periodo ha aumentado un 60%.

Grado de dependencia_energética y nivel de
autoabastecimiento en Espafia

- El grado de dependencia energética de Espafa
en el afio 2006 fue de un 80%, es decir, de cada
unidad de consumo energético en Espafia, el 80%
fue importada del exterior.

Fig. 44.- Produccién interior de energia en Espafia (ktep), 1980-2005 y grado de dependencia energética (%), 1985-2005
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Espafia ha aumentado en 14 puntos su grado de
dependencia energética entre 1990 y 2006 (del
66% al 80%). Actualmente, el grado de
dependencia energética espafiol supera en 30
puntos la dependencia media de la UE.

Grado de diversificacién de fuentes energéticas
en el consumo de energia primaria espafiol

- En el afo 2005, la demanda de energia
primaria espafiola ascendié a 146.188 ktep (ver
indicador F-1). La demanda de energia primaria de
2006 se estima en 144.287 ktep, un 1,3% menos
que en 2005.

- En 2005 el petroleo fue la fuente energética
mas demandada (49,6%), seguido del gas natural
(19,9%), el carbon (14,6%) y la energia nuclear
(10,3%). Las energias renovables se sitian a
continuacion (5,7% del total).

El consumo de energia primaria en Espafia esta
marcado por los combustibles fésiles: el 50% de la
demanda de energia primaria corresponde al
petréleo, el 20% al gas natural y el 15% al carbén.
Es decir, un 85% de la demanda de energia
primaria espafiola se abastece a partir de
combustibles fésiles.

Indicadores

- Las importaciones de gas natural se elevan en
2006 a 407.661 GWh, lo que supone un aumento
del 4,3%, en linea con el aumento del consumo de
gas natural en Espafa.

- Las importaciones de gas natural licuado (GNL)
se incrementaron en un 11% respecto al afio 2005,
confirmando la apuesta por el GNL. El GNL
representaba el 65% del total de las importaciones
de gas natural de Espafia en el afio 2005, y en
2006 su participacién en el total ascendié al 69%.

- Existe una creciente diversificacion de la
procedencia del gas natural importado, pero
bastante menor que para el caso del petréleo.

- Son ocho los principales paises de procedencia
del gas natural consumido en Espafia. Por grandes
areas geograficas, la procedencia de las
importaciones en 2006 se reparte de la siguiente
manera: de Africa, 273.348 GWh (el 67,1% del
total); de Oriente Medio, 72.277 GWh (el 17,7% del
total); de América 37.255 GWh (9,1%,); y de
Europa, 24.781 GWh (6,1% del total).

Grado de dependencia energética del petréleo y
diversificacion de origenes

- En el afio 2006, el suministro de petréleo para
consumo en Espafia procedié practicamente en un
100% del exterior de Espafia.

- Las refinerias espafiolas importaron en 2006
60,47 millones de toneladas de crudo, 922.000
toneladas mas que en 2005 (un 1,5% mas).

- La diversificacion es notable, pues las
refinerias espafiolas procesaron crudo de mas de
una veintena de paises, algunos de forma
testimonial, pero aproximadamente una decena de
ellos con cantidades importantes.

- De Africa se importaron 18,75 millones de
toneladas (31% del total), con Nigeria y Libia como
sus principales suministradores; de Oriente Medio,
15,38 millones de toneladas (25,4%), con Arabia
Saudi, principalmente, Iran e Irak; de Europa, 15,18
millones de toneladas (25,1%), destacando Rusia
(que ha vuelto a ser en 2006 el principal
suministrador de crudo a Espafa, por quinto afo
consecutivo); y de América, 11,16 millones de
toneladas (18,5%,) con México y Venezuela como
principales suministradores.

Practicamente el 100% del gas natural consumido
en Espafia es importado del exterior. El origen del
gas consumido en Espafia no esta muy
diversificado, pues el 32,3% del total procede de
Argelia, 20,4% del total procede de Nigeria y el
15,4% de Qatar.

Grado_de_dependencia_energética_del uranio vy
del carbon

- En 2006 el consumo total de carbén en Espafia
fue de 19.677 ktep, mientras que la produccion
interior fue de 6.242 ktep. Un 68% del carbon
consumido en 2006 fue importado del exterior.

El 100% del uranio consumido en Espafia es
importado del exterior, a diferencia de lo que
sucede en la mayoria de las estadisticas
energéticas, que lo consideran un recuso
autdctono.

Practicamente el 100% del petr6leo consumido en
Espafia es importado del exterior, con origenes
bastante diversificados, pues ninguno de los
suministradores supera una cuota de participacion
en el total del 20%.

Grado _de dependencia__energética _del gas
natural vy diversificacién de origenes

- En el afio 2006, el suministro de gas natural
para consumo en Espafia procedié practicamente
en un 100% del exterior de Espafia.

Contexto Internacional: dependencia y
diversificacion en los paises de la UE

- La UE presenta un grado de dependencia
energética del 50%, frente al 80% de Espafia.
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Indicadores

4.2.6 P-6: Capacidad de las infraestructuras de sum inistro energético

El crecimiento de la demanda de energia en Espafia p rovoca la necesidad de nuevas

infraestructuras de suministro energético: centrale
estaciones de regasificacion, etc. Mientras unas se

s eléctricas, redes de electricidad y gas,
sobresaturan, otras son infrautilizadas

Cuestiones mas relevantes

. ¢ Cudles son las principales
infraestructuras para el suministro energético en
Espafia? ¢ Qué tipos de energia emplean cada una
de estas infraestructuras?

. ¢Cudl es la composicién del parque de
centrales eléctricas en Espafia? ¢Como ha
evolucionado su estructura? ¢Qué tecnologias
predominan?

. ¢Cuantos kilometros de redes eléctricas
de alta, media y baja tensién existen en Espafia y
como han evolucionado en los Ultimos afios?

. ¢ Coémo ha evolucionado la construcciéon en
Espafia de gasoductos y de estaciones de
regasificacion ? ¢Qué porcentaje del gas natural
llega a través de unos y otras?

. ¢ Qué otras infraestructuras de
suministro energético son destacables?

. ¢Coémo se encuentran los paises del
entorno  europeo en relacion con las
infraestructuras de suministro energético?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Definicion del indicador

Para el suministro de la demanda energética de un
pais, es necesario contar con una serie de
infraestructuras que proporcionen la energia en
aquellos ambitos en los que va a ser consumida.
Asi, las redes de electricidad, de gas, o las
estaciones de servicio, son infraestructuras de
suministro. Otras infraestructuras, como las
centrales eléctricas o las estaciones de
regasificacion, no estan tan a la vista del
consumidor final de energia, pero son también
necesarias para el suministro energético.

Pero todas ellas estan condicionadas por el
volumen y el crecimiento de la demanda final  de
cada tipo de energia. Por tanto, la demanda final de
energia ejerce una  presion sobre las
infraestructuras, obligandolas a adaptarse a esa
demanda.

En Espafia se han construido en los dltimos afios
un gran numero de centrales eléctricas , se ha
reforzado la red de electricidad , se han construido
gasoductos y estaciones de regasificacion , etc.
El crecimiento de la demanda final de energia ha
hecho necesario invertir en infraestructuras. Sin
embargo, algunas de ellas (algunas centrales, por
ejemplo), sélo son empleadas unas pocas horas al

afio, para cubrir determinadas puntas de demanda.

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Infraestructuras ___ eléctricas: centrales  de
eneracion

- A fecha 31 de diciembre de 2005, Espafa
contaba con 73.970 MW de potencia de generacion
eléctrica instalada en el sistema peninsular espafiol.

- Esta potencia instalada estaba distribuida de la
siguiente forma: 22% de energia hidraulica de mas
de 50 MW, 17% de centrales de ciclo combinado,
5% de centrales de carbon, 11% de energia

nuclear, 5% de centrales de fuel, 4% de centrales
de gas y un 26% de centrales de Régimen Especial
(incluye energias renovables excepto la hidraulica
de mas de 50MW).

El incremento de la potencia de generacion
eléctrica instalada en Espafia desde 1990 hasta
2005 ha sido de MW, un %. El consumo de
energia eléctrica en Espafia ha aumentado un 90%
en el mismo periodo.

Fig. 45.- Evolucion de la estructura de la potencia eléctrica instalada en el sistema peninsular espafiol, 1990-2005 (MW)

80.000

70,000 f-———-—mmm oo oo

60.000 —

50.000 T

E 40.000

30.000

20.000 4

10.000

0
1990 1992 1994 1996

I Fuel + Gas M Carbén Nuclear

Fuente: CNE

1998 2000 2002 2004

Hidraulica M Régimen especial 1 Ciclo combinado




Observatorio de Energia y Sostenibilidad

Edicion 2008

Infraestructuras eléctricas: redes de transporte
y capacidad de transformacion

- En el afio 2006, Espafia cuenta para transporte
de electricidad con 16.846 kilometros de redes de
400 kV y con 16.533 kildbmetros de redes de 220 kV.

- La capacidad de transformacion total del
sistema 400/AT ascendia en 2005 a 56.022 MVA.

- En el afio 1990, Espafia contaba para
transporte de electricidad con kildmetros de redes
de 400 kV y con kilometros de redes de 220 kV,
mientras que la capacidad de transformacion total
del sistema 400/AT ascendia en el mismo afio a
MVA.

Indicadores

- Afinal de 2005, en Espafia existen 4 plantas de
regasificacion de GNL, de distintas caracteristicas.

Fig. 47.- Caracteristicas de las plantas de regasificacion
espafiolas y mapa de infraestructuras gasistas en Espafia,
2005

Fig. 46.- Evolucion de la red de transporte (400 kV y 220
kV) en el sistema peninsular espafiol, 1990-2005
(kilometros de red)

16 e il —r—
——r——
1400 ¥
I S
12.00
104
X
199 1991 1992 1993 199 1995 1995 1997 1998 1999 2000 2001 2001 2003 2004 2005
Aios
e 400 KV e 220 kV
Fuente: CNE

La red de transporte de electricidad espafiola
(400kV y 220kV) se ha incrementado en nimero de
kilbmetros en un % entre el afio 1990 y el afio
2005. La capacidad de transformacion total del
sistema 400/AT se ha incrementado en el mismo
periodo en un %.
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Infraestructuras _de gas natural: plantas de
regasificacion y gasoductos

- Alfinal del afio 2005, Espafia cuenta con 7.863
kilometros de redes de transporte de gas natural,
tanto de transporte primario a alta presion (igual o
superior a 60 bares), como secundario (presion
entre 16 y 60 bares). En el afio 1990 la red total de
gasoductos nacional era de kilometros.

- El transporte de gas natural en la Peninsula
Ibérica esta articulado en seis ejes principales: eje
mediterrdneo (Barcelona-Cartagena), eje central
(Pais Vasco-Huelva), ruta de la plata (Oviedo-
Almendralejo), valle del Ebro (Tivissa-Haro), eje Al
Andalus - Gasoducto de Extremadura (Tarifa-
Badajoz) y eje norte - Noroeste (Santander —Tuy).

- Espafia dispone de cinco conexiones
internacionales por gasoducto, una con Francia por
Larrau (Navarra), por la que se importa gas
procedente de Noruega, otra con Marruecos por
Tarifa (Cadiz), por la que se introduce gas argelino
en el sistema, dos en Portugal (Badajoz y
Pontevedra) y por Gltimo una en Irdn.

Infraestructuras de suministro_de combustibles
de automovil: refinerias y estaciones de servicio

- Afinal de 2005, hay 10 refinerias en Espafia.

La capacidad de refino en Espafia se ha
multiplicado por en el periodo 1990-2005.

- Al final del afio 2005, el nimero de estaciones
de servicio en Espafia se situaba en torno a las
8.700 unidades, mientras que en el afio 1990 el
numero era de tan solo .

Fig. 48.- Refinerias espafiolas y principales
caracteristicas, 2005
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La red de transporte de gas natural en Espafia se
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Indicadores

4.2.7 P-7: Balanza comercial: precio de los combust  ibles y de las emisiones de CO2

La elevada dependencia de recursos fésiles importad

los precios del petréleo y del gas natural, asi com
CO2, repercute incrementando el déficit de la balan

0s que presenta Espafia, la escalada de
o el gran crecimiento de las emisiones de
za comercial nacional

Cuestiones mas relevantes

. ¢, Qué es la balanza comercial de un pais?
¢Qué factores influyen en ella de forma mas

relevante? ¢Qué representan en ella
combustibles fésiles importados?

. ¢Qué porcentaje del Producto Interior
Bruto nacional supone la factura de petréleo que
paga Espafia? ¢Como ha evolucionado este valor

en los Ultimos afos?

. ¢Qué porcentaje del Producto Interior
Bruto nacional supone la factura de gas natural
gue paga Espafia? ¢Como ha evolucionado en los

Gltimos afios?

. ¢Qué representan en la actualidad en
términos de coste las emisiones de gases de

efecto invernadero nacionales?

. ¢ Qué influencia sobre la balanza comercial
tienen las importaciones de recursos energéticos en

los paises del contexto europeo ?

los

ESP MUND | MAMB SoC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

La balanza comercial de un pais es la diferencia
entre las exportaciones de bienes y servicios
producidos en el interior del pais y las
importaciones de hienes y servicios producidos en
el exterior del mismo. Si un pais exporta mas de lo
que importa, se dice que tiene superavit comercial,
mientras que si importa mas de lo que importa, se
dice que tiene déficit comercial.

En la balanza comercial espafiola de 2006, la
importaciéon de combustibles fésiles para usos
energéticos representa un 16% del total de las
importaciones. Hace unos afios, en 2002, con
menores precios de los recursos energéticos en el
plano internacional, la importacion de combustibles
fésiles para usos energéticos representaba un 11%
del total de las importaciones.

Recientemente, con la puesta en funcionamiento
del mercado europeo de derechos de emision |, la
compraventa de estos derechos es un factor mas a
tener en cuenta en la balanza comercial nacional.
Espafa, por su situacién de pais mas alejado en
Europa del cumplimiento de los objetivos marcados
en el Protocolo de Kyoto va a tener que adquirir
abundantes derechos de emisién, a un precio que
viene oscilando bastante Gltimamente.

Balanza comercial espafiola: componentes

- En el afio 2005, las importaciones espafolas

fueron de 231.372 millones de Euros vy

las

exportaciones fueron de 153.559 millones de Euros.
El déficit comercial en 2005 ascendi6 a 77.813

millones de Euros.

- En el afio 2006, Espafia import6 bienes y
servicios del exterior por un importe de 259.559
millones de Euros. En el mismo afio, Espafa
exportd bienes y servicios al exterior por un importe
de 169.872 millones de Euros. El déficit comercial
en 2006 ascendié a 89.687 millones de Euros.

Fig. 49.- Balanza comercial espafiola: comercio exterior espafiol y saldo resultante, 2006 (millones de Euros)

Saldo  Exportaciones Importaciones Variacion interanual %

Total -89.687,2
Bienes de consumo -8.062,7
Alimentos bebidas y tabaco 5.330,5
Automaviles 280,8
Prod. energéticos de consumo 1.494,6
Resto de bienes de consumo -15.168,6
Bienes intermedios -70.941,3
Productos de la agricultura -3.225,6
Productos energéticos -34.665,0
Productos industriales -33.050,7
Bienes de capital -10.683,2
Magquinaria y otros bienes de equipo -10.749,3
Material de transporte 2.858,3
Otros bienes de capital -2.792,2

Fuente: INE(b)
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Fig. 50.- Balanza comercial espafiola: importaciones, exportaciones, saldos (millones de €) y niameros indices

(importacién/exportacion), 1997-2004

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Importacion (A) 1094620 1228660 1300024 1804880 1722101 175.2670 1881137 2084107
Exportacion (B} 024195 09.849,7 1047889 1241775 1207710 1332677 13B1190 1489247
Saldo (B-A) -160434 230082 343045 452005 424391 42.000,2 465047  H1.4850
MNameros indices (A:B) 100 117,2 1220 1327 1265 1325 1215 1240 1418

Fuente deinformacion: Agencia Tributaria. Departamento de Aduanas e Impusestos Espaciales.

Fuente: INE(a)

En el afio 2006 la balanza comercial espafiola ha
incrementado su déficit con respecto al exterior. Las
exportaciones de bienes y servicios han crecido un
10,6%, pero las importaciones lo han hecho en
mayor medida: un 12%. Esto ha provocado que el
déficit comercial espafiol se incremente un 15%.

El peso de la factura del petréleo en la balanza
comercial espafiola

- En 2006 en Espafia se consumieron
70.864.000 toneladas de petréleo, y practicamente
el 100% fue importado.

- El barril de petréleo, que son 159 litros, es
equivalente a 0,13878 tep. El coste medio del barril
de petréleo en 2006 fue de 65,1 $/barril, es decir,
78,12€/barril (supuesto el tipo de cambio medio de
1,2 € por $).

La factura del petroleo en 2006 ascendié para
Espafia a 39.800 millones de Euros. El PIB en
2006, a precios corrientes, es de aproximadamente
930.000 millones de Euros, por lo que la factura del
petréleo en dicho afio representd mas del 4% del
PIB nacional.

- La factura del petréleo suponia en el afio 1990
un total de €, es decir, el % del PIB nacional a
precios corrientes de 1990.

La factura del petréleo importado por Espafia en el
periodo 1990-2006 ha aumentado en un %, desde
Euros hasta Euros.

El peso de la factura de gas natural en la
balanza comercial espafiola

- En 2006 en Espafia se consumieron 30.039
ktep de gas natural, y practicamente el 100% fue
importado.

- El precio del gas natural para el suministro a
Espafia se negocia individualmente, pero se ha
supuesto un precio aproximado de 2 c€/termia de
poder calorifico superior.

La factura del gas natural en 2006, calculado a ese
precio y con ese consumo, ascendié para Espafia a
7.000 millones de Euros. El PIB en 2006, a precios
corrientes, es de aproximadamente 930.000
millones de Euros, por lo que la factura del gas
natural en dicho afio represent6 algo menos del 1%
del PIB nacional, en concreto el 0,75%.

- La factura del gas natural suponia en el afio
1990 un total de €, es decir, el % del PIB nacional
a precios corrientes de 1990.

La factura del gas natural importado por Espafia en
el periodo 1990-2006 ha aumentado en un %,
desde Euros hasta Euros.

Estimacién _del peso de la factura de los

derechos de emisién en la balanza comercial

- Las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEIl) de Espafia en el afio 2006 ascendian a
428.753,41 kt de CO2 equivalente. Las emisiones
de GEI en el afio 1990 eran de 287.366,19 kt de
CO2 equivalente, aproximadamente las mismas
que las del afio base para el Protocolo de Kyoto
(289.599,46 kt de CO2 eq.).

- El exceso actual de emisiones sobre el valor de
referencia es de 139.153,95 kt de CO2 equivalente.
El exceso sobre el 15% de aumento permitido por el
Protocolo de Kyoto para el periodo 2008-2012 es de
95.714,03 kt de CO2 equivalente.

- Ese exceso, a un precio de la tonelada de CO2
de 10, 30 y 50 Euros, supondria un total de 957
millones de Euros, 2.871 millones de Euros o 4.785
millones de Euros, respectivamente, es decir, desde
un 0,1% del PIB espafiol de 2006 a precios
corrientes del mismo afio, hasta un 0,5% del PIB.

- Sin embargo, al precio actual de la tonelada de
CO2 emitida (1 Euro / tonelada), la repercusion
seria del 0,01% del PIB.
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4.2.8 P-8: Bienestar social: indice de Desarrollo H

Espafa, octava potencia econdmica mundial, ocupa en

Indicadores

umano (IDH) y sostenibilidad

2006 el puesto 19 en la relacion de

paises de mayor Indice de Desarrollo Humano (IDH) d e Naciones Unidas. En el indice de

Eficiencia Medioambiental de la Universidad de Yale

(EPI, en inglés), ocupa el puesto 23

Cuestiones mas relevantes

. ¢Qué mide el indice de Desarrollo
Humano (IDH) que elabora anualmente Naciones
Unidas? ¢Qué factores considera Naciones Unidas
como representativos del desarrollo humano?

. ¢Qué situacion tiene Espafia en relacion
con el IDH? ¢ Cémo ha evolucionado a lo largo de
los dltimos afios?

. ¢Qué mide el Indice de Eficiencia
Medioambiental (EPI, en sus siglas inglesas) de la
Universidad de Yale? ¢Puede aproximarse este
indice a una medida de la sostenibilidad?

. ¢Qué situacion presenta Esparia en cuanto
a sostenibilidad, de acuerdo al Indice de Eficiencia
Medioambiental de la Universidad de Yale?

. ¢Qué situacion en IDH y en indice de
Sostenibilidad presentan los paises del entorno
europeo ?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

El indice de Desarrollo Humano (IDH) es un
indicador de cada pais que elabora el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Es
un indicador de caracter fundamentalmente social ,
que se apoya en tres parametros: una vida larga y
saludable (medida segin la esperanza de vida al
nacer); una educacion adecuada (medida en
funcién de la tasa de alfabetizacion de adultos y la
tasa bruta de matriculaciéon en educacién primaria,
secundaria y terciaria); y un nivel de vida digno
(medido por el PIB por habitante en dolares
americanos).

El indice de Eficiencia Medioambiental  (EPI, en
inglés) establece objetivos de calidad
medioambiental y mide la distancia a la que cada
pais se sitta de acuerdo con dichos niveles. A
través del indice se clasifica a 133 paises de
acuerdo con 16 indicadores que representan seis
categorias de politica medioambiental : salud
ambiental, calidad del aire, recursos hidricos,
biodiversidad y habitat, recursos naturales y energia
sostenible.

indice de Desarrollo Humano (IDH): situacién de
Espafa

- Espafia se encuentra en la posicion 19 en
relacion con el indice de Desarrollo Humano que
anualmente elabora Naciones Unidas, con un valor
de 0,938 puntos sobre 1.

- En esperanza de vida, Espafia ocupa la décima
posicion mundial, con una media de 79,7 afios (77,2
afios los hombres y 83,7 las mujeres), en tasa de
alfabetizacion Espafia ocupa el puesto 23, con una
tasa del 98% para las personas de mas de 15 afios,
en tasa de matriculacién escolar se encuentra en el
10° lugar, y en PIB por habitante, Espafia se
encuentra en la posicién 22.

Fig. 51.- Evolucion del indice de Desarrollo Humano en Espafia y por regiones mundiales, 1975-2004. Posicion relativa de

Espafa en IDH y en los factores que lo forman, 2006
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Fig. 52.- Indice de Desarrollo Humano en el mundo, 2006
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Fuente: PNUD

indice de Eficiencia Medioambiental (EPI, en
inglés): situacion de Espafia

- Espafia se encuentra en la posicion 23 en
relacion con el indice de Eficiencia Medioambiental
(EPI) que ha elaborado la Universidad de Yale.
Nueva Zelanda se sitla en el primer puesto. El
indice establece mediciones cuantitativas sobre el
modo en que los paises controlan la contaminacion
y gestionan sus recursos naturales.

- El EPI 2006 sitia a Suecia, Finlandia, la
Republica Checa y el Reino Unido en las siguientes
posiciones.

Indicadores

importantes retos medioambientales. Los paises
industrializados tienen, con frecuencia, problemas
derivados de la contaminacioén y la degradacion de
los ecosistemas. Los paises en vias de desarrollo
deben, ademas, afrontar problemas de salud
ambiental, como las enfermedades causadas por el
bajo nivel de calidad del agua y del aire en las
viviendas.

- Estados Unidos se situé en el 28° puesto del
ranking, significativamente por debajo de otros
paises desarrollados. Los resultados indican un alto
nivel de eficiencia en temas de salud ambiental
pero un nivel bajo en cuestiones tan fundamentales
como las energias renovables, las emisiones
responsables del efecto invernadero y los recursos
hidricos.

- El EPI tiene como objetivo promover que la
toma de decisiones en materia de politica
medioambiental esté basada datos y siga una
légica analitica rigurosa.

Fig. 53.- indice de Eficiencia Medioambiental (EPI):
situacion de Espafia y comparativa internacional, 2005

Todos los paises que se encuentran en los
primeros puestos del ranking destinan una
significativa cantidad de recursos y dedicacion a la
proteccion del medio ambiente, favoreciendo asi la
consecucion de un alto nivel de resultados en la
mayoria de las categorias de politica
medioambiental.

- Los paises que alcanzaron una menor
puntuacién (Etiopia, Mali, Mauritania, el Chad y
Niger) son naciones en vias de desarrollo con baja
capacidad de inversion en infraestructuras
medioambientales (como por ejemplo agua potable
0 sistemas de saneamiento) y con un débil nivel
institucional.

Espafia estda en el ranking del indice EPI
aproximadamente dos tercios por debajo de otros
paises de la Union Europea.

- El EPI 2006 sefiala varios hechos
significativos. La riqueza de un pais es un claro
determinante de los resultados en materia
medioambiental pero, debido a que para cada nivel
de desarrollo unos paises alcanzan mucho mejores
resultados que otros de su misma clase. Las
politicas que cada nacion implementa afectan a su
calidad medioambiental. Por ejemplo, Suecia (2°),
obtuvo unos resultados mucho mejores a los de
Bélgica (39°).

- El EPI revela que una efectiva politica
ambiental desempefia un papel crucial en el control
de la contaminacién y en la correcta gestion de los
recursos naturales.

- El indice indica, asimismo, que en todos los
niveles de desarrollo las naciones se enfrentan a
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4.3 Estado (E)

En esta seccidon se presentan los indicadores de
Estado, esto es, el conjunto de medidas que
representan las condiciones que caracterizan el
entorno medioambiental, social y econémico.

Se han seleccionado ocho indicadores de Estado y
cada uno de ellos se enmarca dentro de una o
varias de las dimensiones que tiene el desarrollo
sostenible. En concreto, los cuatro primeros
indicadores se encuadran dentro de la dimension
medioambiental, el siguiente (recursos energéticos

Indicadores

mundiales disponibles y ritmo de produccion) tiene
dimensién medioambiental y también econdmica,
otro indicador tiene dimension econdmica
exclusivamente (estado tecnoldgico), y los dos
ultimos indicadores se enmarcan en el &mbito de lo
social (acceso mundial a fuentes modernas de
energia y percepcion social de la energia y la
sostenibilidad).

Fig. 54.- Indicadores de Estado que se presentan en el Observatorio y principales resultados de cada uno de ellos
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Concentracion de gases de efecto invernadero

E1 La concentracion de gases de efecto invernadero ha
hasta las 380 ppm que se tienen en la actualidad. L

aumentado desde las 280 ppm de la época preindustri  al,
as emisiones mundiales de gases de efecto invernade
crecido casi un 30% desde 1990

ro han

Concentracion de gases contaminantes

g2 | La concentraciéon de contaminantes en zonas alejadas
se superan las concentraciones limite. En el medio

de los focos de emision en Espafia es aceptable, pu
urbano, la situacion es también aceptable y se espe
los objetivos de concentracion fijados

es no
ra cumplir

Acumulacion de residuos radioactivos

E3 Los residuos radioactivos de baja y media actividad
Cabril. Los residuos de alta actividad (RAA) se alm

gue se producen en Espafia (RBMA) se almacenanen E |
acenan en las mismas centrales nucleares, hasta que  se
construya el almacén temporal centralizado (ATC) pa

ra ellos

Condiciones naturales y climatolégicas

fuentes modernas de energia como la electricidad o

E4 Las condiciones naturales espafiolas, por nimero de horas de sol, amplia zona costera, cauces fluviales y zonas
montafiosas, son aptas para el desarrollo de las ene  rgias renovables. El clima espafiol es célido en ver  ano,
moderado en invierno y con escasas precipitaciones
Recursos energéticos mundiales disponibles y ritmo de produccién
E5 Los recursos fésiles son finitos y estan desigualme nte distribuidos en el mundo. Los recursos renovabl es son
ilimitados y estan muy distribuidos. El ritmo de pr oduccion de petréleo esta cerca de la saturacién. E  spafia tiene
escasos recursos fosiles y abundantes renovables
Estado tecnoldgico
E6 La tecnologia es un factor clave en el desarrollod el modelo energético mundial. Las tecnologias energ éticas
presentan actualmente limitaciones de eficiencia en el uso de los combustibles fésiles y limitaciones para un
mayor desarrollo de las energias renovables
Acceso mundial a fuentes modernas de energia
E7 Un tercio de la poblacion mundial, entre 1.600y 2. 000 millones de personas, carece en la actualidad d e acceso a

el gas natural. Esas personas consumen basicamente
biomasa para cubrir sus necesidades energéticas

Percepcion social de la energia y la sostenibilidad

E8 La sociedad espafiola estaba muy poco concienciada h
sostenibilidad. Hoy, a raiz de la mayor importancia

ace apenas cinco afios sobre los problemas de energi  ay
que el gobierno y los medios estan dando a la situ
gravedad del problema esté llegando a la poblacion

acion, la

Fuente: elaboracién propia
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Indicadores

4.3.1 E-1: Concentracion de gases de efecto inverna  dero

La concentracion de gases de efecto invernadero ha

aumentado desde las 280 ppm de la

época preindustrial, hasta las 380 ppm que se tiene n en la actualidad. Las emisiones

mundiales de gases de efecto invernadero han crecid

0 casi un 30% desde 1990

Cuestiones mas relevantes

. ¢Qué concentracion de gases de efecto
invernadero habia en la época preindustrial ?
¢,Como ha variado esa concentracion desde
entonces?

. ¢ Qué factores son los mas
determinantes en la concentracién de gases de
efecto invernadero en la atmosfera?

. ¢Coémo han evolucionado las emisiones
de gases de efecto invernadero y cémo afectan
esas emisiones a la concentracion? ¢Qué vida
media en la atmosfera tienen los diferentes gases
de efecto invernadero?

. ,Qué papel juega Espafia en la
concentracion de gases de efecto invernadero de la
atmosfera terrestre? ¢Qué paises tienen mayor
peso en ella?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

La concentracidon de gases de efecto invernadero
en la atmodsfera se habia mantenido bastante
estable en el periodo anterior a la Revolucion
Industrial. Desde entonces, la accion del hombre
(fundamentalmente la combustion de carbén,
petréleo y gas) ha provocado un crecimiento de
las emisiones de gases de efecto invernadero, que
ha provocado el aumento de la concentracion de los
mismos en la atmosfera.

Por tanto, las emisiones de gases de efecto
invernadero (ver indicador P-1) aumentan la
concentracion de los mismos, lo que provoca un
aumento de la temperatura de la superficie del
planeta, con unos impactos asociados de tipo
social, medioambiental y econémico (indicador I-1).

Espafia, en la medida en que ha aumentado sus
emisiones de gases de efecto invernadero ha
contribuido al aumento de su concentracion, pero
las emisiones de Espafia representan tan solo el
1,2% de las totales mundiales.

Concentraciéon_de gases de _efecto_invernadero
en la atmésfera

La concentraciéon de CO2 y CH4 en la actualidad
excede en mucho el rango natural de los ultimos
650.000 afios (IPCC).

- La concentracién de CO2 ha aumentado un
35% en 2005 sobre la que tenia la atmdsfera en
1880: de 280 partes por millon (ppm) se ha pasado
a 380 ppm en esos 120 afios. El aumento de la
concentracion de CO2 en la atmoésfera ha
coincidido con el inicio de la quema de
combustibles fésiles por parte del hombre.

Fig. 55.- Concentracion de CO2 (ppm, en rojo), N20 (partes por billén - ppb, en verde) y CH4 (ppb, en azul), desde hace

650.000 afios hasta la actualidad
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Relacion _entre _las emisiones _de GEIl y su
concentracion _en la_atmésfera. Vida media vy
forzamiento radiativo

- La vida media del CO2 en la atmosfera es de
mas de 100 afios. Por tanto, las emisiones que se
produzcan en la actualidad permaneceran en la
atmdsfera aumentando la concentracion de CO2
mas alla de los 100 afios préximos. La vida media
en la atmésfera del CH4 es de unos 10 6 12 afios.

Dada la elevada vida media en la atmdsfera (mas
de 100 afos) del principal gas de efecto
invernadero que es el CO2, la reduccion de la
concentracion de CO2 ha de plantearse a muy largo
plazo.

- Se denomina forzamiento radiativo al cambio
en el flujo neto de energia radiativa hacia la
superficie de la Tierra medido en el borde superior
de la troposfera (a unos 12.000 metros sobre el
nivel del mar) como resultado de cambios internos
en la composicion de la atmosfera, o cambios en el
aporte externo de energia solar.

- El forzamiento radiativo se expresa en vatios
por metro cuadrado (W/m2).

Fig. 56.- Forzamiento radiativo asociado a los diversos
gases de efecto invernadero, en relacion a la situacion
durante la era pre-industrial

RF Terms RF values (W m?) |Spatial scale| LOSU

Indicadores

El actual nivel de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) de origen antropogénico tendria
que reducirse a la quinta parte del nivel actual para
estabilizar la concentracion de estos GEl en la
atmosfera.

El papel de Espafia en la concentracion de GEI
en la atmésfera: emisiones relativas

- Las emisiones de CO2 totales mundiales,
procedentes de la energia, ascendieron a 26.583
millones de toneladas. Las emisiones espafiolas
totales de CO2 procedente de la energia fueron de
326 millones de toneladas, es decir, un 1,2% de las
emisiones mundiales.

- Europa, con wunas emisiones de CO2
procedente de la energia de 3.863 millones de
toneladas de CO2 equivalente, representa el 15%
del total mundial.

La contribuciéon mundial a la concentracién de CO2
en la atmosfera se reparte de diferente forma entre
las regiones mundiales: en 2004, los Estados
Unidos son responsables de mas del 21% de las
emisiones, China de casi el 18% de ellas, la Unién
Europea (UE-25) de maés del 15%, Rusia casi
alcanza el 6%, Japdn se acerca al 5% y la India es
responsable de algo méas del 4% de las emisiones
mundiales. Otros paises se reparten el 31%
restante.
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Fuente: IPCC

- Un forzamiento radiativo positivo (hacia la
derecha y en rojo en la figura) contribuye a calentar
la superficie de la Tierra, mientras que uno negativo
favorece su enfriamiento.

Relacion entre la_ concentracion en la atmésfera
de GEl y el incremento de temperatura
- De los multiples modelos de clima que existen

en la actualidad, puede aproximarse que a doble
concentracion de CO2 en la atmosfera, el

incremento de temperatura medio en la superficie
del planeta es de aproximadamente 3°C.

PHV-LOM 12002 OOdI®
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Indicadores

4.3.2 E-2: Concentracion de gases contaminantes

La concentracion de contaminantes en zonas alejadas
aceptable, pues no se superan las concentraciones |
también aceptable y se espera cumplir los objetivos

de los focos de emisién en Espafia es
imite. En el medio urbano, la situacion es
de concentracién fijados

Cuestiones mas relevantes

. ,Qué concentracion de gases
contaminantes hay en la actualidad en Espafia y
como ha variado esa concentracién en los Ultimos
anos?

. ¢ Qué factores son los mas
determinantes en la concentracion de cada uno de
los gases contaminantes en la atmdésfera?

. ¢Coémo han evolucionado las emisiones
de los distintos gases contaminantes y como
afectan las emisiones de cada uno a su
concentracion? (A qué distancia se encuentra
Espafia del cumplimiento de los objetivos fijados
para 2010 en cuanto a concentracion de gases
contaminantes?

. ¢Qué papel juegan Espafia y otros
paises en la concentracion de gases contaminantes
transfronterizos?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

Los gases contaminantes son aquellos que
producen algin tipo de contaminaciéon en el
entorno , bien sea en el ambito local o bien a escala
transfronteriza.

La gran mayoria de los gases contaminantes se
producen a consecuencia de la combustion de
combustibles fésiles

En el indicador se presenta la concentracion de
S0O2 y NOx en zonas alejadas de los focos de
emision y la concentracion de NO2, S0O2 vy
particulas (PM10) en el medio urbano, como
medidas representativas de la situacion en ambos
frentes.

Espafia, se encuentra encaminada para el
cumplimiento de los limites de concentracion
establecidos para zonas alejadas de las fuentes de
emision y para el medio urbano.

La concentracion de contaminantes es un factor
clave en la magnitud de los impactos que se
puedan producir sobre el entorno, tanto en medio
urbano como rural (ver indicador [-2).

Concentracion de SO2 v NOx en zonas alejadas
de los focos de contaminacion

- El valor limite de concentracion media anual de
SO2 y NOX (20 upg/m3 y 30 pg/m3,
respectivamente) no se supera en ninguna de las
estaciones de la red nacional.

- El fondo de contaminacién cumple asi con la
legislacion vigente para la proteccion de los
ecosistemas y la vegetacion.

- En la mayoria de estaciones de medida se
observa una tendencia a la disminucion de las
concentraciones de SO2 y una estabilizacion de las
concentraciones de NOX.

Fig. 57.- Concentracion media anual de SO2 y de NOx, por zonas, en Espafia, 1998-2004
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Concentraciéon de NO2, SO2 articulas (PM10
en el medio urbano

- En el afio 2010, entraran en vigor los valores
limites para el NO2 establecidos en el Real Decreto
1073/2002 y que se resumen en no superar una
concentracion de 200 pg/m3 en mas de 18h y no
superar al afio una concentracion media anual de
40 pg/m3.

- La tendencia en la concentracién de NO2 es
positivo. Los valores de concentracion media anual
no superan el limite establecido para las ciudades
menores de 500.000 habitantes y, para el resto de
ciudades, se aprecia un descenso progresivo lo que
hace prever que sea factible que no se supere el
valor limite en 2010.

Indicadores

rapidez, la concentracion de particulas es aun
mayor

- En los tres tramos de poblacién en que se han
agrupado las ciudades, la concentracion media
anual de particulas (PM10) presenta una clara
tendencia a la baja. De igual forma, aunque con
algunas oscilaciones anuales, se aprecia una ligera
tendencia a la reduccién del numero de dias en que
superan 50 pg/m3 diarios de PM10 y, aunque
todavia lo superan, se estan acercando al limite
diario establecido para el afio 2005.

Fig. 60.- Concentraciéon media anual de particulas (PM10)
en los municipios espafioles, 1995-2004

Fig. 58.- Concentracion media anual de NO2 en los
municipios espafioles, 1995-2004
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- Afinales de 2005 entraron en vigor los valores
limites para el SO2 establecidos por el Real
Decreto 1073/2002. Se resumen en no superar al
afio una concentracién media anual de 20 pug/m3.

- La tendencia existente pone de manifiesto una
reduccion continua de la concentracion de SO2, no
superandose para ninguno de los tres tipos de
ciudades los valores limite establecidos a partir de
2005.

Fig. 59.- Concentracion media anual de SO2 en los
municipios espafioles, 1995-2004
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- Las condiciones climaticas espafiolas (ver
indicador E-4), con escasas precipitaciones en gran
parte del territorio y sometido en determinadas
épocas a la intrusion de polvo procedente del Norte
de Africa, provocan el problema de la concentracion
de particulas en el aire.

- En zonas urbanas en las que el trafico rodado y
el consumo de combustible esta creciendo con gran
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4.3.3 E-3: Acumulacion de residuos radioactivos

Los residuos radioactivos de baja y media actividad
almacenan en El Cabril. Los residuos de alta activi
centrales nucleares, hasta que se construya el alma

que se producen en Espafia (RBMA) se
dad (RAA) se almacenan en las mismas
cén temporal centralizado (ATC) para ellos

Cuestiones mas relevantes

. ¢Qué volumen de residuos radioactivos
ha tenido que gestionar Espafia hasta el momento?
¢Qué volumen tendra que gestionar hasta el fin de
la vida dtil de las centrales nucleares actuales?

. ¢Qué grado de ocupacién presenta el
centro de almacenamiento de residuos radioactivos
de baja y media actividad (RBMA) de El Cabril , en
Coérdoba?

. ¢Qué grado de ocupacion presentan las
piscinas para almacenamiento de combustible
gastado de cada una de las centrales nucleares
espafiolas?

. JPor qué se tiene proyectada la
construccion del almacén temporal centralizado
(ATC) para los RAA?

. ¢Qué situacion existe en los paises de
nuestro entorno europeo en relacion con la
acumulacion de residuos radioactivos?

ESP MUND | MAMB SoC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

Los residuos radioactivos producidos como
consecuencia de la fision nuclear en las centrales
nucleares (ver indicador P-3), tienen una actividad
radioactiva que dura desde unas decenas de afios
(residuos de baja y media actividad - RBMA) hasta
miles de afios (residuos de alta actividad - RAA).

En la actualidad no existe una solucion

tecnoldgica que sea econémicamente viable para
reducir la radioactividad de estos materiales o para
que el tiempo de duracién de la misma disminuya.
Por ello, la opcién que se emplea mundialmente es
el confinamiento de estos materiales en lugares
especialmente protegidos, para  que la
radioactividad de los mismos no afecte al exterior.

En Espafia, los RBMA son almacenados en el
centro de almacenamiento de EI Cabril, en
Cérdoba. Los RAA, mucho mas peligrosos por su
alta radioactividad y por su muy larga vida, han
venido siendo almacenados en las piscinas de
combustible gastado de cada una de las centrales
nucleares espafiolas.

En la actualidad existe un proyecto de construccion
de un almacén temporal centralizado (ATC) para
los RAA de las centrales nucleares espafiolas, al
igual que sucede en otros paises europeos.

Residuos radioactivos de alta actividad (RAA) vy

de baja y media actividad (RBMA) a gestionar en
Espafia

- El volumen total de RBMA a gestionar en
Espafa es de 176.300 m3, de los que hasta el 31
de diciembre de 2005 se han producido 37.200 m3.

- De ellos, un 72%  proceden  del
desmantelamiento de las centrales nucleares al
final de su vida util, un 20% de la operacién de las
centrales, un 2% de las instalaciones radioactivas,
un 1% de la fabricacién de elementos combustibles
y un 5% de otros motivos.

Fig. 61.- Residuos radioactivos de alta actividad (RAA) y de baja y media actividad (RBMA) a gestionar en Espafia hasta el final

de la vida util de las centrales nucleares espafiolas (m3)
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- El volumen total de RAA a gestionar en Espafia
es de 12.800 m3, es decir, 6.674 toneladas de
uranio. Hasta el 31 de diciembre de 2005 se han
producido 3.370 toneladas de uranio.

En Espafia hay que gestionar: RBMA procedentes
de las instalaciones nucleares y radioactivas,
combustible gastado generado por las centrales
nucleares, residuos procedentes del reproceso en
el extranjero de combustible gastado y otros
residuos procedentes del desmantelamiento de
centrales nucleares y de aplicaciones en medicina,
industria, etc., cuyas caracteristicas impidan el trato
como RBMA.

Almacenamiento _de los RBMA en las centrales
nucleares espafiolas y en El Cabril

Los residuos de baja y media actividad procedentes
de la operacién de las centrales nucleares son
acondicionados por las mismas, debiendo cumplir
los criterios de aceptacion establecidos para su
almacenamiento definitvo en el Centro de
Almacenamiento de Residuos de Baja y Media
Actividad de ENRESA en EI Cabril (Cérdoba).

Estos residuos se almacenan de forma temporal en
las instalaciones que las propias centrales
nucleares tienen en sus emplazamientos, a la
espera de su traslado a El Cabril. Durante el afio
2006 se produjeron un total de 620,4 m3 de
residuos soélidos (ver indicador P-3), y 596,58 m3
fueron retirados por ENRESA.

Indicadores

Almacenamiento_de los RAA en las centrales
nucleares espariolas

Las centrales nucleares espafiolas se han disefiado
para almacenar temporalmente el combustible
gastado en las piscinas construidas al efecto,
dentro de sus propias instalaciones. En la central
nuclear de Trillo fue necesaria la construccion de un
almacén temporal en seco para el combustible
gastado, ya que en el afio 2002 se alcanzo la
saturacion de su piscina.

A 31 de diciembre de 2006, la cantidad de
combustible gastado en las piscinas de las
centrales nucleares espafiolas era de 3.456
toneladas de uranio. La distribucién en cada una de
las centrales, el afio previsto de saturacion de las
piscinas en cada una de ellas (teniendo en cuenta
que existe la obligacion legal por seguridad de dejar
una reserva de capacidad igual a la de un nucleo
completo) y el grado de ocupacion de las mismas
se muestra a continuacion.

Fig. 63.- RAA almacenados en las centrales nucleares
espafiolas en 2006 (toneladas de uranio), grado de
ocupacion a 31/12/06 (%) y afio previsto de saturacion

Fig. 62.- RBMA generados en las centrales nucleares
espafolas en 2006 (m3), residuos retirados por ENRESA
a El Cabril (m3) y grado de ocupacion de las centrales a
31/12/06. Residuos recibidos en El Cabril, 1986-2004 (m3)

Combustible
gastado Grado de Afio previsto
almacenado | ocupacién de saturacion
(ton. de (%)
uranio)
José Cabrera (*) 95,75 68,8 -
Sta. Maria de Garofia 311 67 2019
Almaraz | 496 59,65 2021
Almaraz Il 463 55,65 2022
Ascd | 448 76,9 2013
Ascd |l 408 69,9 2015
Cofrentes 508 70,71 2014
Vandellés Il 360 54,56 2020
Total 3.089,75
(*) Cesé su operacion el 30 de abril de 2006

Fuente: FNUCLEAR
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Residuos Residuos Grado de
generados | retirados | ocupacion
(m3) (m3) a 31/12/06
José Cabrera (¥) 61,16 142,74 -
Sta. Maria de Garofia 83,16 28,38 46,8
Almaraz | yll 107,8 69,3 30,07
Asco | 61,38 44,9 32,41*
Ascd |l 41,58 49,24 32,41**
Cofrentes 163,24 164,34 36,08
Vandellés I 49,5 62,04 12,1
Trillo 52,58 35,64 12,41
Total 620,4 596,58 137,46
(*) Ceso su operacion el 30 de abril de 2006
(**) Un Unico almacén de residuos para las dos unidades de Asco

1.997

En la central nuclear de Trillo hay almacenadas 367
toneladas, de las cuales 118 toneladas se
encuentran en los 12 contenedores ubicados en la
instalacion de almacenamiento en seco.

- Existe  actualmente un  proyecto de
construccién de un almacén temporal centralizado
(ATC) para los RAA de las centrales nucleares.
Esta en estudio la ubicacion del mismo.
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4.3.4 E-4: Condiciones naturales y climatol6gicas

Las condiciones naturales espafolas, por niumero de
cauces fluviales y zonas montafiosas, son aptas para
El clima espafiol es célido en verano, moderado en i

horas de sol, amplia zona costera,
el desarrollo de las energias renovables.
nvierno y con escasas precipitaciones

Cuestiones mas relevantes

. ¢Cuales son las principales caracteristicas
del entorno natural espafiol? ¢Qué caracteristicas
orogréficas, territoriales y de biodiversidad tiene
Espafia?

. ¢ Qué recursos naturales tiene Espafia en
términos energéticos ? ¢Qué potencial tiene
Espafia en cuanto a recursos energéticos de
caracter fosil? ¢Qué condiciones naturales
presenta Espafia para el desarrollo de las energias
renovables?

. ¢, Qué factores caracterizan la climatologia
de Espafia? ¢Como es la temperatura ? ¢Qué
pluviosidad presenta Espafia?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

Por entorno natural o condiciones naturales
espafiolas se entienden las caracteristicas
intrinsecas al territorio, orografia y biodiversidad
naturales existentes en Espafa. Las condiciones
climatoldgicas hacen referencia  a las
caracteristicas de temperatura, pluviosidad, etc.
nacionales.

Los recursos naturales energéticos  que tiene
Espafia son escasos en lo que se refiere a
produccion de energia de caracter fésil (ver
indicadores P-5 y E-5), pero Espafia es un pais con
abundantes recursos renovables , como son la
energia solar, la edlica, la hidraulica, etc.

El clima de Espafia se caracteriza por la calidez
tipica de los paises mediterraneos, con
temperaturas elevadas en verano y moderadas en
invierno. Espafia presenta un alto nimero de horas
de sol que presenta a lo largo del afio y escasas
precipitaciones acuosas.

Caracteristicas __del entorno _natural vy fisico
espaniol

- Espafia estd formada por 17 Comunidades
Auténomas y 2 Ciudades Autbnomas ocupando la
mayor parte de la Peninsula Ibérica, en el extremo
suroccidental de Europa, muy préxima al continente
africano.

- La superficie total de Espafia es de 505.988
km2, y la longitud de sus costas es de 7.880 km.

- El territorio de Espafia incluye dos enclaves en
el norte de Africa (Ceuta y Melilla) y dos
archipiélagos: las islas Baleares en el Mediterraneo
y las islas Canarias en el Atlantico.

- Espafia posee una gran diversidad geogréfica,
climatoldgica y bioldgica.

- La red hidrografica espafiola esta formada por
75.000 kilébmetros de rios, 1.000 embalses y 2.448
humedales naturales.

- La ocupacién del suelo en Espafia en el afio
2000 era la siguiente: un 32% correspondia a tierra
arable 'y cultivos permanentes; un 18%
correspondia a pastizales y mosaicos de
vegetacion; un 27% del terreno lo ocupaba
superficie forestal (arbolada); un 17% era
vegetacion seminatural; los espacios abiertos y
suelos descubiertos ocupaban el 2% del total del
territorio; los rios, embalses y zonas humedas
ocupaban el 2% y las areas artificializadas el 2%
restante.

Condiciones __naturales _espafiolas __para__la
produccién de energia

- Espafia cuenta con escasos recursos fosiles
para la produccion de energia y con abundantes
recursos renovables, por las caracteristicas de su
entorno natural y fisico.

- Las reservas de petréleo eran muy escasas y
hoy estan practicamente agotadas. El consumo de
petréleo en la actualidad se satisface practicamente
al 100% de petrdleo importado.

- Con las reservas de gas natural sucede algo
similar: eran escasas y hoy el consumo de gas
natural se satisface practicamente al 100% de
importaciones.

- Existe en Espafia carbon, pero su baja calidad
por el alto contenido en azufre hace que la
produccion del mismo vaya en descenso, segun el
Plan Nacional de la Mineria del Carb6on aprobado
recientemente.

- El potencial de las energias renovables es, sin
embargo, abundante. En Espafia ya no hay
posibilidad de construir mas centrales hidraulicas de
Régimen Ordinario (por la falta de emplazamientos
posibles), pero si que pueden construirse centrales
minihidraulicas (de menos de 50MW), o pueden
desarrollarse mas otras tecnologias como la edlica,
la solar térmica, la solar fotovoltaica, la biomasa,
etc.
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Climatologia en Espafia

- Espafia tiene un clima continental en la meseta
y valle del Ebro, un clima templado en el arco
mediterrdneo y Baleares, un clima de tipo Atlantico
en Galicia y la costa cantabrica y un clima
subtropical en Canarias.

- Espafia presenta unas  precipitaciones
maximas anuales por encima de los 1.000 mm. En
el noroeste peninsular llegan a superarse los 2.000
mm.

- Las precipitaciones minimas anuales se sitian
por debajo de 300 mm y en el sureste peninsular
llegan incluso a bajar de los 200 mm.

Indicadores

Fig. 65.- Caracter de la temperatura en Espafia, en
invierno, 2003-2005

La temperatura media anual de Espafia se sitia
entre 14°y 20° C.

CARACTER DE LA TEMPERATURA - INVIERNO 2003 CARACTER DE LA TEMPERATURA - INVIERNO 2004

Fuente: INM

La temperatura media anual en 2005 en Espafia
tuvo caracter muy calido en gran parte de la
Peninsula y en el Archipiélago de Canarias.

Las mayores anomalias mensuales positivas se
registraron en el mes de junio, con valores
extremadamente calidos practicamente en todo el
pais. Un afio mas, de forma mas acusada que el
afio anterior, y de similar entidad al afio 2003, las
altas temperaturas de junio fueron el aspecto mas
destacado del afio, en lo referente a la temperatura.

Los meses de abril, mayo, julio y octubre tuvieron
temperaturas generales muy calidas. El caracter
general de la temperatura en los veranos de 2003,
2004 y 2005 se presenta a continuacion.

Fig. 64.- Caréacter de la temperatura en Espafia, en
verano, 2003-2005"
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CARACTER DE LA TEMPERATURA - VERANO 2005

Fuente: INM

El afio 2005 fue muy seco para el area peninsular,
normal a himedo en Baleares y himedo a muy
hiamedo en Canarias. Se marcaron minimos
histéricos de precipitaciones acumuladas en
grandes areas del Centro y Suroeste peninsular. En
el observatorio de la zona Centro, con una serie de
145 afios, las precipitaciones acumuladas
noviembre-agosto eran de 114 litros/m2, inferiores
en el 41% al minimo histérico de 184 I/m2
registrado en 1945. Déficits incluso superiores
presentaban otros observatorios de Extremadura,
Andaluciay C. La Mancha.

La temperatura en Espafia ha registrado en los
Gltimos 50 afios unos incrementos de 1,2°C en la
zona Cantabrica, cuenca alta del Duero y Ebro, y
Pirineo Vascoaragonés; de 1,3°C en la vertiente
Atlantica y de 1,4°C en la mediterranea.

Fig. 66.- Caracter de la precipitacion en Espafia, 2003-
2005°

Las anomalias negativas mas importantes se
presentaron en febrero, mes extremadamente frio
de forma casi general, y en enero (muy frio).

1 EC=Extremadamente Célido: Las temperaturas sobrepasan el valor maximo
registrado entre 1961-1990. MC=Muy calido: Las temperaturas registradas se
encuentran en el intervalo correspondiente al 20% de los afios mas calidos.
C=Calido: 20%=<f<40%. N=Normal: 40%<60%. Las temperaturas registradas se
sittan alrededor de la mediana. F=Frio: 60%=<f<80%. MF=Muy Frio: f> 80%.
EF=Extremadamente frio: Las temperaturas no alcanzan el valor minimo
registrado en el periodo de referencia 1961-1990

CARAGTER DE LA PRECIPITACION - ARO 2004

CARACTER DE LA PRECIPITACION - ARO 2003
I

Fuente: INM

Fuentes

INM, Instituto Nacional de Meteorologia, “Resumen
climatolégico, 2005", 2006. Informes de varios afios.

2 EH=Extremadamente hiamedo: precipitaciones sobrepasan el valor méximo
registrado en 1961-1990. MH=muy htamedo: precipitaciones se encuentran en
el intervalo correspondiente al 20% de los afios mas htimedos. H=Htamedo:
20%=f<40%. N=Normal: precipitaciones registradas se sitdan alrededor de la
mediana. S=Seco: 60%=<f<80. MS=Muy seco: f>80%. ES=Extremadamente seco:
Las precipitaciones no alcanzan el valor minimo registrado en 1961-1990.
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4.3.5 E-5: Recursos energéticos mundiales disponibl

Los recursos fosiles son finitos y estan desigualme

renovables son ilimitados y estan muy distribuidos.
cerca de la saturacién. Espafa tiene escasos recurs

Indicadores

es y ritmo de produccién

nte distribuidos en el mundo. Los recursos
El ritmo de produccion de petréleo esta
os fésiles y abundantes renovables

Cuestiones mas relevantes

. ¢ Qué recursos energéticos presenta el
planeta y como se encuentran distribuidos en el
mismo? ¢Como se clasifican habitualmente estos
recursos?

. ;Donde se encuentran localizados el
petréleo, el gas natural, el carbén o el uranio? ¢Qué
limites presenta la produccion de estos
combustibles fésiles, en particular el petréleo y el
gas natural?

. ¢ Qué recursos renovables son
aprovechables para la produccién de energia y
como se encuentran distribuidos en el mundo?
¢ Qué limites presenta la produccion de energias
renovables en la actualidad?

ESP MUND | MAMB SocC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

Los recursos energéticos que presenta el planeta
y que son susceptibles de su utilizaciéon para la
produccién de energia son, basicamente, de dos
tipos: recursos fésiles (o0 no renovables) y recursos
renovables .

Entre los recursos no renovables se encuentran el
petréleo, el gas natural, el carbén o el uranio para
su utilizacion como combustible nuclear. Estos
recursos se encuentran localizados en
determinadas zonas del planeta (sobre todo, los
dos primeros).

Entre los recursos renovables se encuentran la
energia solar, la edlica, la energia hidraulica, la
energia de la biomasa, la energia mareomotriz, la
energia geotérmica o la energia de las olas. Estos

recursos se hallan  distribuidos  bastante
homogéneamente por el mundo.
Existen limitaciones fisicas tanto para la

produccion de energia a partir de combustibles
fésiles como a partir de fuentes renovables.

Recursos _energéticos _mundiales de caracter
fésil: volumen v localizacion

- Las reservas probadas de petroleo en el
mundo (aquellas que pueden ser extraidas con la
tecnologia actual, en las condiciones econdmicas
actuales), a fecha 31 de diciembre de 2006
ascienden a un total de 1.208,2 miles de millones
de barriles de petréleo (164,5 miles de millones de
toneladas de petréleo). Esta cantidad se encuentra
distribuida de la siguiente forma: el 61,5% del total
en Oriente Medio, el 12% en Europa y Euroasia, el
9,7% en Africa, el 8,6% en Centroamérica y

Sudamérica, el 5% en Norteamérica y el 3,4%
restante en la zona de Asia-Pacifico.

- Las reservas probadas de gas natural en el
mundo a fecha 31 de diciembre de 2006 ascienden
a un total de 181,46 billones de metros cubicos (es
decir, trillones en el sistema anglosajon). Este
volumen se encuentra distribuido de la siguiente
forma: el 40,5% del total en Oriente Medio, el 35,3%
en Europa y Euroasia, el 8,2% en Asia-Pacifico, el
7,8% en Africa, el 4,4% en Norteamérica y el 3,8%
restante en Centroamérica y Sudamérica.

Fig. 67.- Reservas probadas de petréleo al final del afio 2006, por regiones mundiales
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Fuentes: BP
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- Las reservas probadas de carbén en el mundo
a fecha 31 de diciembre de 2006 ascienden a un
total de 909.064 millones de toneladas, de las
cuales un 53% corresponde a antracita y carbones
bituminosos, siendo el 47% restante lignito y
carbones sub-bituminosos. Este total se encuentra
distribuido de la siguiente forma: el 32,7% del total
se localiza en la zona de Asia-Pacifico, el 31,6% en
Europa y Euroasia, el 28% en Norteamérica, el
5,6% en Oriente Medio y Africa, y el 2,2% restante
en Centroamérica y Sudamérica.

- Segun el Red Book de la Nuclear Energy
Agency de la OCDE, los recursos conocidos de
uranio (Reasonably Assured Resources) Yy
recuperables a un precio menor de 80 $/kgU son de
unos 3 millones de toneladas de uranio. Los
recursos conocidos recuperables a un precio menor
de 130 $/kgU son de unos 4 millones de toneladas
de uranio. Un parque de 1.500 reactores de 1GWe
funcionando durante 50 afios requiere 15 millones
de toneladas de uranio.

Los recursos totales identificados —antes, recursos
convencionales conocidos- (es decir, los recursos
razonablemente asegurados (RRA) y los inferidos
(antes, recursos adicionales estimados (RAE) I)) en
las categorias <USD 80/kgU (cerca de 3,804
millones de toneladas U) y <USD 130/kgU (4,743
millones de toneladas U) aumentaron
significativamente en comparacion con los niveles
de 2003, aunque es preciso sefalar que la
explicacion de este incremento no radica en nuevos
descubrimientos, sino en la reevaluacion de los
recursos identificados anteriores a la luz del efecto
que la subida de los precios del uranio tiene en los
limites de las categorias.

Fig. 68.- Recursos de uranio convencionales (millones de
toneladas métricas), 2001

Table A-5.E1 QECD Conventional Uranium Resources
(million metric tons, as of January 2001)

KNOWN CONVENTIONAL RESOURCES REPORTED UND/SCOVERED CONVENTIONAL RESOURCES
COST RANGES COST RANGES
<lSfigl  40-803kqU  80-130%/kg <1308V Cost Range Unassigned
2] 10 08 68 55
Total Uranium Resources: 16.2
Fuente: IEA

Indicadores

metros cubicos en el sistema anglosajon), lo que
supone 2.586,4 millones de toneladas de petréleo
equivalente (Mtep). Europa y Euroasia producen el
37,3% del total, Norteamérica el 26,5%, Oriente
Medio el 11,7%, Asia-Pacifico el 13,1%, Africa el
6,3% y Centroamérica y Sudamérica producen en
conjunto el 5%.

- La produccién mundial de carbén durante el
afio 2006 ascendi6 a un total de 3.079,7 millones de
toneladas de petroleo equivalente (Mtep). Asia-
Pacifico produce el 58,5% del total, Norteamérica el
20,5%, Europa y Euroasia el 14,5%, Africa el 4,8%
y Centroamérica y Sudamérica en conjunto
producen el 1,7%.

- La produccion mundial de uranio durante el afio
2006 ascendi6 a un total de (red book??).

La produccién de uranio en 2004 alcanzé las 40
263 tU, lo que representa un aumento de casi 12%
en relacion con las 36 050 tU producidas en 2002 e,
incluso, un incremento mayor si se compara con las
35 492 tU producidas en 2003, afio en el que la
produccion se redujo a su expresion esencial
debido a incidentes no relacionados unos con otros.
Un total de 19 paises registraron produccion en
2004, frente a los 20 de 2002, ya que Espafia ces6
su produccion en 2003.

Recursos energéticos _en Espafia de caracter
renovable: localizacién y limitaciones

- Los recursos energéticos renovables
disponibles en Espafia tienen un enorme potencial
de aprovechamiento. El potencial técnico
aprovechable es el que se considera a continuacion
para la explotacién en Espafia de las energias
renovables.

- El potencial de la energia edlica en el ambito
espafiol se sitla en 110 GW. EIl potencial de la
energia solar fotovoltaica en el ambito espafiol se
sitia en 159 GW. El potencial de la energia solar
térmica en el ambito espafiol se sitla en 66 GW. El
potencial de la energia geotérmica en el ambito
espafiol se sitta en 3 GW. El potencial de la
energia hidraulica en el ambito espafiol se sitla en
6 GW. El potencial de la energia de las olas en el
ambito espafiol se sita en 15 GW. El potencial de
la energia de la biomasa en el ambito espafiol se
sitia en 14 GW. El potencial de la energia del
biogéas en el ambito espafiol se sitla en 3 GW.

Recursos _energéticos _mundiales de caracter
f6sil: produccién

- La produccién mundial de petréleo durante el
afio 2006 ascendio a un total de 81.663 miles de
barriles diarios (en total, 3.914,1 millones de
toneladas en el afio 2006). Oriente Medio produce
el 31,2% del total, Europa y Euroasia el 21,6%,
Norteamérica el 16,5%, Africa el 12,1%, Asia-
Pacifico el 9,7% y Centroamérica y Sudamérica
producen en conjunto el 8,8%.

- La produccién mundial de gas natural durante
el afio 2006 ascendi6 a un total de 2.865,3 miles de
millones de metros cubicos (es decir, billones de

El potencial técnico aprovechable para la
explotacion en Espafia de las energias renovables
se sitla en 376 GW.

Fuentes

BP, British Petroleum, “Statistical Review of World Energy,
2007", 2007.

IEA, International Energy Agency, “Uranium 2003:
Resources, Production and Demand (Red Book)”, 2004.

MIT, Massachusetts Institute of Technology, “The Future
of Nuclear Power”, 2003.
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4.3.6 E-6: Estado tecnolégico

La tecnologia es un factor clave en el desarrollo d
tecnologias energéticas presentan actualmente limit
combustibles fésiles y limitaciones para un mayor d

Indicadores

el modelo energético mundial. Las
aciones de eficiencia en el uso de los
esarrollo de las energias renovables

Cuestiones mas relevantes

. ¢, Qué papel juegan las tecnologias para la
produccién y consumo de energia en el modelo
energético actual?

. ¢Qué caracteristicas  presentan las
principales tecnologias de produccion de
electricidad , tanto de caracter fésil como
renovables?

. ¢Qué caracteristicas  presentan las

principales tecnologias de transformacién de la
energia para su consumo final?

. ¢Qué caracteristicas  presentan las
principales tecnologias de uso final de la energia,
tanto para fines de transporte, como industriales o
de usos diversos?

. ¢Qué tecnologias se barajan para la
reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero? ¢Qué papel puede jugar la tecnologia
de fusion nuclear o el vector hidrégeno ?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

Las tecnologias para la produccién y consumo

de energia tienen un papel fundamental en el
desarrollo del modelo energético, tanto mundial
como nacional. Las tecnologias suelen clasificarse
en: tecnologias de produccion de energia
(transformacion de la energia primaria en un tipo de
energia intermedio) y tecnologias para el consumo
energético final, es decir, para la transformacion de
la energia final en energia Util aprovechable en un
determinado proceso.

Las primeras engloban las tecnologias de
producciéon de electricidad, de transformacion
energética, las tecnologias para el aprovechamiento
de las energias renovables, etc. Entre las
segundas se encuentran la tecnologia de los
vehiculos automoviles, de las calderas de
calefacciéon, de las maquinas eléctricas de los
ferrocarriles, etc.

Por ultimo, se hace referencia a tecnologias para la
reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, asi como a otras tecnologias de futuro
como la fusién nuclear o el papel del vector
hidrégeno en el modelo energético.

Tecnologias_convencionales de produccién de
electricidad

- Las centrales convencionales para la
produccién de electricidad son de diferentes tipos,
en funcién del combustible empleado en la misma y
de la tecnologia de la propia central.

- Las centrales eléctricas que utilizan carbon
como combustible suelen tener una tecnologia
parecida, con rendimientos cercanos al 33%. Las
centrales de tipo supercritico incrementan dicho
rendimiento hasta valores proximos al 40%.

- Las centrales que utilizan fuel como
combustible tienen un rendimiento medio del 33%,
similar al de las plantas de carbén.

- Las centrales de gas natural de tecnologia
convencional presentan similares rendimientos a las
de carbdn no supercriticas o fuel. Sin embargo, las
centrales eléctricas de ciclo combinado de gas
natural (CCGT, en sus siglas inglesas), al integrar
en el ciclo una turbina de gas y otra de vapor,
aprovechan parte de la energia calorifica que se
perderia en una planta convencional, alcanzando
rendimientos préximos al 60%.

Fig. 69.- Costes y caracteristicas de las diferentes tecnologias de produccion de electricidad, 2006

Base Contingency Factors ey
Owvernight Owemight Variable Heatrate Heatrate
Costs Project  Technological Cost Fi in mhof-
Oﬂly Size Leadtimes in 2006 Contingency Oaptimn js in 2006 ($2005 2006 a-kind
Scrubbad Coal New' 2010 SO0 a4 1,206 1.07 1.00 1,200 432 2591 8,844 8600
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1S0E wan Caman 2010 380 4 1038 107 1.0 2,134 PET azm2 713 7020
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Segquestrason 2010 400 3 1,055 1.08 104 1,185 27T 1872 8,547 TAQ3Z
Conv Combustion Turbina® 2008 160 2 400 1.05 100 A20 336 1140 10,807 40,450
Adv CombusSon Turbines 2008 30 2 aTe 1.05 1.00 28 298 a1 2,166 8550
Fuel Cells 2000 10 3 3913 1.05 1.10 4 520 45 09 532 T.873 8980
Advancad Nuclear 2014 1350 L 1,802 1.10 1.08 2081 04T 63 .88 10,400 40,400
Distributed Generation -Base 2000 2 3 818 1.05 1.00 859 8T0 15.08 2,500 8900
Distributed Gensaration Peak 2008 1 2 a5y 1.05 .00 1,032 &T0 15.08 10,634 9.880
Biomass 2010 80 4 1.714 107 1.02 1860 206 50.18 a@11 ag11
MSW - Landfll Gas 2000 30 3 1,401 1.07 1.00 1.505 oo 10750 13,648 13,648
Geathermal *7 2010 50 4 4. 780 105 1.00 1880 000 154 92 36,025 30,641
Comentional Hydrop ower® 2010 500 4 1.354 1.10 1.00 1.500 330 13.14 10107 10,107
Wind 2000 50 3 1,127 1.07 .00 1,206 000 25851 10,280 10,280
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10,280

Fuentes: EIA-DOE
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- De igual forma, las plantas de cogeneracion
(produccion de electricidad y de calor atil al mismo
tiempo) aprovechan la energia calorifica que se
desprende de la quema del combustible,
consiguiendo  asi  rendimientos  energéticos
elevados en el conjunto electricidad-calor.

- Las centrales eléctricas de tipo nuclear, tanto
las BWR como las PWR, presentan un rendimiento
energético aproximado del 33%.

Indicadores

Las transformaciones de electricidad en electricidad
(@ mayor o menor tension, corriente alterna o
continua), presentan rendimientos muy elevados,
por encima del 90%. Las mayores pérdidas en la
cadena de la electricidad se producen en la
produccién con tecnologias convencionales.

En las centrales convencionales de produccién de
electricidad la pérdidas energéticas con respecto al
poder calorifico inicial del combustible se sitdan
entre el 40% y el 70%, aproximadamente.

Tecnologias _de produccién de electricidad a
partir de energias renovables

- Al ser tan abundante el recurso edlico, tiene
poco sentido hablar del rendimiento con respecto a
la energia original (la energia cinética del viento).
Los generadores edlicos, en cambio, cuentan en su
interior con maquinas eléctricas, generalmente
sincronas , de rendimiento superior al 90%.

- Con respecto a la energia de la radiacion solar
total que incide sobre un panel solar fotovoltaico, la
electricidad producida supone apenas el 15%, pues
el rendimiento actual de los paneles de silicio se
sitUa en ese valor.

- El rendimiento energético de un panel solar
térmico se sitda en el 14%.

- El rendimiento energético de una planta de
biomasa se sitla en el entorno del 25%, algo menor
que un ciclo de combustion que emplee algun
combustible tradicional.

- Los rendimientos energéticos de las centrales
de energia mareomotriz, de las olas o geotérmica
son variables. De todas formas, al ser los recursos
mas abundantes, los rendimientos de las
tecnologias de caracter renovable no son un factor
determinante en su utilizacién final (i.e., la energia
edlica).

Tecnologias de transformacién, transporte vy
consumo final de electricidad

- Un transformador suele tener una eficiencia de
conversion de mas del 98%. La electricidad que se
genera en las plantas eléctricas es tranformada en
alta tension para su transporte, para minimizar las
pérdidas energéticas. Las lineas de transporte de
electricidad (220 y 400 kV) presentan un
rendimiento proximo al 97% para una linea de 100
km . Las pérdidas son mayores a mayor longitud
de la linea de transporte.

- Las maquinas eléctricas de consumo final de
electricidad suelen presentar rendimientos muy
elevados, cercanos al 90%. Cabe recordar, no
obstante, que para la produccién de la electricidad
que alimenta la maquina con tecnologias
convencionales, los rendimientos suelen situarse
préximos al 30%.

- Los aparatos eléctricos de consumo final
(electrodomésticos, etc.) también suelen presentar
una alta eficiencia de conversion, que depende del
tipo de aparato, pero se sitta por encima del 85%.

Tecnologias _de consumo_final de productos
petroliferos y de gas natural

- Los productos petroliferos de consumo final
(basicamente, gasolinas y gaséleos en automocion,
gasoleo de calefaccién y queroseno para aviacion)
suelen quemarse en motores, calderas y turbinas
cuyo rendimiento energético se sitia proximo al
35%.

Tecnologias para la reduccién _de gases de
efecto invernadero

- Las emisiones de las plantas de generacion
eléctrica convencional son diferentes en funcion del
combustible que se queme en ellas y de la
tecnologia de la central.

- Las centrales eléctricas que utilizan carbon
como combustible suelen tener emisiones que
oscilan entre los 850 gramos de CO2 por kWh
producido (plantas de carbdn de importacién) y los
1.020 gramos de CO2 por kWh producido (plantas
de lignito pardo). Las centrales de hulla y antracita,
asi como las de lignito negro presentan unas
emisiones proximas a los 930 gramos de CO2 por
kWh producido.

- Las centrales eléctricas que utilizan fuel y gas
como combustible tienen unas emisiones préximas
a los 760 gramos de CO2 por kWh producido.

- Las centrales de ciclo combinado de gas
natural (CCGT), ademas de tener un mayor
rendimiento que las convencionales, presentan
unas emisiones menores que aquéllas, situandose
en el entorno de los 350 6 400 gramos de CO2 por
kWh producido.

Tecnologias de futuro: fusiéon nuclear v el papel
del vector hidrégeno

- El vector hidrogeno se presenta en la
actualidad como una posible alternativa de futuro
para el sector del transporte. La produccion de
hidrbgeno puede llevarse a cabo mediante
diferentes tecnologias, pero hace falta consumir
energia para producirlo.

- La fusién nuclear, tecnologia aun en fase muy
experimental, se basa en la produccion de energia
que se desprende tras la fusion de los atomos de
algunos productos Se consigue a partir de
productos como el Torio , que se encuentra de
forma abundante disuelto en el agua del mar .

Contexto Internacional

- Las tecnologias energéticas como tal son muy
similares en el contexto internacional. La diferencia
entre paises estriba en la apuesta mas decidida por
uno u otro tipo de tecnologia.
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4.3.7 E-7: Acceso mundial a fuentes modernas de ene  rgia

Un tercio de la poblacion mundial, entre 1.600 y 2.
actualidad de acceso a fuentes modernas de energia
Esas personas consumen basicamente biomasa para cub

000 millones de personas, carece en la
como la electricidad o el gas natural.
rir sus necesidades energéticas

Cuestiones mas relevantes

. SPor qué es importante el acceso a
fuentes modernas de energia para el desarrollo de
las personas y de los pueblos?

. ¢ Qué fuentes de energia son consideradas
como “modernas "? ¢Qué recursos energéticos

emplean las personas que no tienen acceso a estas
fuentes modernas de energia? ¢Qué costes
sociales tiene el empleo de estos recursos
energéticos?

. ¢Cuantas personas en la actualidad no
tienen acceso a fuentes modernas de energia?

. ;Donde se encuentran localizadas las
principales zonas mundiales sin acceso a estas
fuentes energéticas?

ESP MUND | MAMB SoC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicién del indicador

El acceso a fuentes modernas de energia es un
factor fundamental para el desarrollo de las
personas y de los pueblos. Aunque el derecho a la
energia no figura entre los derechos humanos, es
imposible alcanzar niveles de desarrollo razonables
sin un adecuado acceso a la energia.

Las fuentes de energia de las que actualmente
disponemos en los paises desarrollados son las
que se denominan “fuentes modernas de energia”.
La electricidad , el gas natural , el petréleo, etc.,
tal y como hoy se emplean en Espafia, son
ejemplos de este tipo de fuentes.

Las personas sin acceso a estas fuentes utilizan
biomasa  tradicional (quema de lefia,
fundamentalmente) para cocinar o para calentarse,
pero este tipo de recursos provocan consecuencias
sobre la salud de las personas, entre otros
aspectos.

Acceso_mundial _a la electricidad: distribucién
regional

Entre 1.600 y 2.000 millones de personas en el
mundo carecen de acceso a fuentes modernas de
energia como la electricidad o el gas natural. De
ese total, el 99% vive en paises en vias de
desarrollo, mientras que el 80% vive en zonas
rurales.

- En Africa, mas de 500 millones de personas no
tiene acceso a la electricidad. En los paises en vias

de desarrollo de Asia, la cifra supera los 1.000
millones de personas.

- EI 83% de la poblacion rural de Africa no tiene
acceso a la electricidad. En el Africa subsahariana
el porcentaje sube hasta el 92%.

- El nivel de electrificacion en los paises de la
OCDE o en las economias en transicion supera el
99%. Por contra, el nivel de electrificacion en los
paises en desarrollo apenas supera el 60%.

Fig. 70.- Acceso a la electricidad por grandes regiones mundiales, 2005
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Los datos agregados del afio 2000 indican que Fig. 71.- Acceso a la electricidad por grandes regiones
cerca de un tercio de la poblacién mundial todavia mundiales, 2005
no tiene acceso a la electricidad. De ellos, mas del
99% viven en paises en vias de desarrollo y un 100%
80% en zonas rurales. m
En Africa, mas del 83% de la poblacion rural no 70% 1
tiene acceso a la electricidad. Esta cifra se eleva o]
hasta el 92% en el Africa Subsahariana. En el sur 0% |
de Asia, la tasa es del 70%. Al ritmo a que se han 30% 1
venido efectuando las conexiones a la red eléctrica 20% 1
en el sur de Asia en el periodo entre 1990 y 2000, e
llevaria mas de 40 afios electrificar el sur de Asia y o ea ndonesia ndia  China  Resio do Asialatinoamérica Nore de
al menos el doble de tiempo electrificar el Africa Oriente Medio

Subsahariana. Estos paises, se enfrentan a tres

L. " Fuente: IEA
retos en relacion con la energia:

« Utilizan masivamente biomasa, que dafia la salud
humana y el medio ambiente.

e No tienen acceso adecuado a servicios
energéticos avanzados, como la electricidad, para
aplicaciones industriales y domésticas.

* La renta disponible es demasiado escasa como
para permitir el acceso de estos paises a formas
energéticas mas limpias y sostenibles, como la
electricidad, pues son demasiado caras.

Consumo energético de las zonas mundiales sin
acceso a fuentes modernas de energia

- El consumo energético de la poblacion que no
tiene acceso a formas avanzadas de energia se
centra en la combustion de biomasa. La biomasa
guemada por la poblacion sin acceso supone el
10% del total del consumo de energia primaria
mundial.

- Se estima que aproximadamente 2.700
millones de personas en el mundo -cerca de la
mitad de la poblacién mundial- se ven obligados a
sobrevivir con menos de dos délares diarios. Son
los denominados “pobres” por organismos
internacionales como el Banco Mundial, la Agencia
Internacional de la Energia, el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD-UNDP),
el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA-UNEP) y la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE).

- Una caracteristica comin a estos 2.700
millones de personas es la dificultad de acceso a
formas avanzadas de energia. La mayor parte de
ellos recurren al uso tradicional de biomasa para
satisfacer sus necesidades energéticas.

- De acuerdo a estadisticas de las Naciones
Unidas, un tercio de la poblacién mundial, esto es,
2.000 millones de personas, no tienen acceso a
servicios modernos de energia, tales como
electricidad o combustibles liquidos o gaseosos, ni
por consiguiente a las tecnologias que los utilizan.

Un tercio de la poblacion mundial, esto es, 2.000
millones de personas, no tienen acceso a servicios
modernos de energia ni a sus tecnologias, y utilizan
biomasa tradicional para cocinar o calentarse de
forma cotidiana.
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4.3.8 E-8: Percepcion social de la energia y la sos tenibilidad

La sociedad espafiola estaba muy poco concienciada h
problemas de energia y sostenibilidad. Hoy, a raiz
los medios estan dando a la situacion, la gravedad

ace apenas cinco afios sobre los
de la mayor importancia que el gobierno y
del problema esté llegando a la poblacién

Cuestiones mas relevantes

. ¢ Qué percepcion tiene la sociedad
esparfiola de sobre la situacién energética nacional
y los problemas de sostenibilidad que dicha
situacion presenta?

. ¢Qué grado de informacion tiene la
sociedad espafiola acerca del problema?

. A quién se atribuyen las
responsabilidades por esos problemas? ¢(Es la
sociedad espafiola consciente de la dimension
global del problema y de la necesidad de acciones
locales?

. ¢Qué factores son considerados como
determinantes para solucionar el problema? ¢Qué
actitudes estd dispuesta a tomar la sociedad
espafiola?

ESP MUND | MAMB SoC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

El concepto de “desarrollo sostenible " se formuld
explicitamente en el “Informe Brundtland”
presentado por la Comisién de Medio Ambiente y
Desarrollo de Naciones Unidas en 1987.

Desde entonces, la idea de la perdurabilidad y
viabilidad en el tiempo del desarrollo se ha venido
madurando y extendiendo entre la sociedad.

Asi, la sociedad espafiola estd en estos momentos
siendo cada vez méas consciente de la relacion
que la energia tiene con el desarrollo sostenible y
de la dimensién planetaria del problema.

Este paso ha venido propiciado en buena medida
por el mayor peso que a los temas de sostenibilidad
se esta dando desde las politicas y desde los
medios de comunicacién (con el cambio climatico
como principal abanderado).

La internalizacion de las actitudes  particulares
necesarias para dar solucién al problema desde el
plano espafiol son fases aun por desarrollar.

Percepcion de la energia v la sostenibilidad por
la_sociedad espafiola

El grado de formacibn y concienciacion
medioambiental de la poblacion es dificil de estimar.
Para ello, se realizan encuestas y estimaciones que
persiguen determinar cémo de concienciada se
encuentra la sociedad en relacion con la energia y
la sosteniblidad.

Por medio de algun indicador clave, como el nivel
de conocimiento sobre la etiqueta energética de los
electrodomésticos o asi como los porcentajes de
ventas de los electrodomésticos mas eficientes,
pues determinarse una aproximacién a la
concienciacién de la sociedad y hasta qué punto
ésta esta dispuesta a implicarse incluso
econdémicamente en este hecho.

Fig. 72.- Distribucion de las ventas de electrodomésticos de gama blanca segun su clasificacion energética, 2000-2002
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Fuentes: IDAE
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En la distribucion de las ventas de
electrodomésticos de gama blanca segun su
clasificacion energética, se aprecia que las ventas
de electrodomésticos de clase A son todavia muy
reducidas, aunque ha tenido lugar un aumento
importante en los dltimos afios.

Indicadores

economia familiar de forma notable, por lo que no
se tiende a dar importancia a estos problemas.

Las ventas de electrodomésticos de clase A son
todavia muy reducidas en Espafia, en comparacion
con otros paises de la Unién Europea

El factor econdmico, la internalizacion de los costes
completos de la energia en el precio final que paga
el consumidor es un factor fundamental para la
concienciacién de la sociedad.

La baja penetracion de los electrodomésticos mas
eficientes puede explicarse por su precio mas
elevado y por la falta de informacién sobre su
existencia y sus ventajas.

S6lo un 33% de los hogares declara conocer o
haber visto alguna vez la etiqueta energética. De
ese porcentaje, mas del 80% dice haberla visto en
la tienda de electrodomésticos o en un catélogo de
la propia tienda.

Es evidente que los consumidores estan, en
general, insuficientemente informados sobre el
potencial de ahorro de los electrodomésticos mas
eficientes.

Factores que contribuyen a la desinformacién

Existen diversos factores que contribuyen a la
desinformacion de la sociedad espafiola en relacién
con las sostenibilidad del modelo energético.

Estos factores provocan que la propia sociedad no
esté tomando las actitudes y las actuaciones
adecuadas para afrontar el problema energético.

La no internalizacién de los costes de la energia en
los precios que paga consumidor hace que la
sociedad espafiola no sea consciente de las
implicaciones sobre la sostenibilidad que la
produccién y consumo de energia tienen.

La falta de informacién acerca del ahorro energético
y econémico futuro que produce la compra de un
electrodoméstico eficiente es notable en Espafia, y
mucho mas acusada que lo que sucede en los
paises de la Unién Europea.

La inexistencia de una gestion de la demanda
eficaz para limitar el consumo eléctrico de los
hogares o para distribuir ese consumo en
determinadas horas y aplanar la curva de demanda
agregada, es un factor que hasta el momento no se
ha tenido en cuenta en Espafia.

Actitudes de los esparioles ante la energia v la
sostenibilidad

Las actitudes de la sociedad espafiola ante el
problema de la energia y de la sostenibilidad son
las que cabe esperar de una sociedad en la que no
se ha invertido en formacion de los ciudadanos ni
en educacion para la sostenibilidad.

En Espafia, la percepcion social estda comenzando
a calar en la sociedad, pero lo hace de forma muy
moderada pues Yy las implicaciones sobre el medio
ambiente o sobre la sociedad que la produccion y
consumo de energia tienen, no se manifiestan en la
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4.4 Impactos (1)

En esta seccidon se presentan los indicadores de Se han seleccionado ocho indicadores de Impacto y
Impacto, esto es, el conjunto de medidas que cada uno de ellos se enmarca dentro de una o
caracterizan las consecuencias que sobre el varias de las dimensiones que tiene el desarrollo
deterioro medioambiental, la salud de las personas sostenible.

o la economia, tiene el efecto provocado por las
presiones al darse un determinado estado del
entorno.

Fig. 73.- Indicadores de Impacto que se presentan en el Observatorio y principales resultados de cada uno de ellos
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IMPACTOS
Impacto medioambiental, social y econémico del cambio climéatico
n Los impactos medioambientales asociados al cambio ¢ limatico que ya se estan produciendo y que en el fu  turo

tendran mayor intensidad, tienen amplias implicacio nes sociales y econémicas, tanto para Espafiacomop  arael
conjunto mundial

Impacto de la contaminacion: acidificacion y calidad del aire urbano

12 La contaminacién atmosférica en Espafia, principalme nte en las ciudades, afecta a la calidad de vidade las

personas y puede causar impactos sobre la salud. La s particulas PM10 y el NO2 superan los valores limi  te
establecidos. La acidificacién no es hoy relevante en Espafia

Impacto de los residuos radioactivos |

13 En Espafia se producen residuos radioactivos sobre t odo como consecuencia de la operacion de las ocho

centrales nucleares existentes, que producen residu os de alta actividad (los mas peligrosos, almacenad  os de
momento en las propias centrales), de bajay de med ia actividad

Duracion de los recursos energéticos: precios internacionales | |

14 Los recursos energéticos fosiles del planeta son fi nitos y su duracién depende de la produccion, para un

determinado nivel de precios. El barril de petréleo Brent (referencia en Europa) supera en otofio de 20 07 los 80%.
Los recursos energéticos renovables son ilimitados

Impacto sobre la competitividad econémica | |

5 La situacion energética espafiola (dependencia energ  ética exterior muy elevada, alta participacién del  os

combustibles fésiles en el mix energético, etc.), u  nida a la situacién de los precios internacionales, provoca un
impacto sobre la competitividad econémica nacional

Vulnerabilidad energética

16 Espafia presenta vulnerabilidades en materia energét  ica a consecuencia de un modelo basado en los

combustibles fésiles, importados del exterior y de precios volatiles. El crecimiento de la dependencia del gas
natural, importado por gasoducto o en buques, no al ivia esta situacion

Impacto sobre la cohesién social nacional

17 La energia, como necesidad fundamental para la pobl  acion, puede repercutir notablemente sobre la cohes  i6n

social del pais. Los precios energéticos en Espafia apenas desarrollan esa funcion, por la practica ine  xistencia
de variaciones de precio por nivel de consumo o de renta

Impacto de las desigualdades energéticas mundiales

18 Las desigualdades mundiales en materia energéticay  a causan notables impactos en la actualidad. Sinem  bargo,

el crecimiento futuro de los paises en vias de desa  rrollo y su legitima aspiracién a un consumo simila r al nuestro
actual, agravara los impactos los préximos afios

Fuente: elaboracién propia
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4.4.1 1-1: Impacto medioambiental, social y econémi

Los impactos medioambientales asociados al cambio ¢
que en el futuro tendran mayor intensidad, tienen a
econdmicas, tanto para Espafia como para el conjunto

Indicadores

co del cambio climatico

liméatico que ya se estan produciendo y
mplias implicaciones sociales y
mundial

Cuestiones mas relevantes

. ¢Cuéles son los principales impactos
medioambientales del cambio climatico? ¢Cuales
estdn ya teniendo lugar? ¢Cuales son los mas
graves de cara al futuro?

. ¢Cuéles son los principales impactos
sociales del cambio climatico? ¢Qué volumen de
personas se verd afectada, en mayor o menor
medida, por estos impactos?

. ¢Cuéles son los principales impactos
econémicos del cambio climéatico? ¢Qué efecto
tendran sobre la economia mundial y, en concreto,
qué repercusion se espera que tenga en el PIB y en
la evolucion de los mercados internacionales?

. ¢Qué impactos seran especialmente
importantes para Espafia , dada su situacion
geogréfica y sus condiciones fisicas y naturales?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

El cambio climatico es considerado como el
impacto global de mayor trascendencia  que esta
asociado a la produccién y consumo de energia.
Esta derivado del incremento de la temperatura
media global del planeta , y a él contribuyen
primordialmente los gases de efecto invernadero
que se emiten al quemar combustibles fosiles
(emisiones antropogénicas).

Segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC), los impactos previsibles del
calentamiento del planeta son: aumento del nivel
del mar, regresion de los casquetes polares y
cambios en el ecosistema polar, cambio en la
distribucion de los bosques, aceleracion del ritmo
de desaparicion de especies, variaciones en las
precipitaciones, disminucién del rendimiento agrario
global, cambios en los recursos de agua y mayor
probabilidad de transmisién de enfermedades.

Estos impactos abarcan no sélo el ambito
medioambiental , sino también las parcelas social
y econdmica . Ademas, muchos de ellos afectaran
notablemente a Espafia, dadas sus particulares
caracteristicas.

Impacto_medioambiental del cambio climatico:
temperatura y condiciones naturales

El IPCC en su informe de 2007 reconoce por
primera vez que el calentamiento del sistema
climatico global es inequivoco y que es “muy
probable” que este calentamiento sea debido en su
mayor parte a causas antropogénicas.

El IPCC también concluye que los datos disponibles
disipan cualquier duda acerca de que el clima esta
cambiando. Durante los dultimos 100 afios, la
superficie de la Tierra se ha calentado en un
promedio de 0,74°C, y el ritmo de calentamiento se
ha acelerado desde la década de 1970. De hecho,
los 15 afios mas célidos registrados a escala global
han tenido lugar durante los pasados 20 afios y 11
ocurrieron desde 1995.

Europa se ha calentado en promedio
aproximadamente 1°C en el dltimo siglo, a un ritmo

mayor que el promedio global, y Espafia se ha
calentado en promedio méas que el promedio
europeo (entre 1,2°Cy 1,5 °C).

Espafia, por su situacibn geografica y
caracteristicas socioeconémicas, es muy vulnerable
al cambio climatico y ya se esta viendo ya afectada.
Los impactos del cambio climatico pueden tener
consecuencias especialmente graves, entre otras,
en lo referente a la disminuciéon de los recursos
hidricos y la regresion de la costa, a las pérdidas de
la diversidad biolégica y alteraciones en los
ecosistemas naturales, a los aumentos en los
procesos de erosion del suelo y pérdidas de vidas y
bienes derivadas de la intensificacion de los
sucesos adversos asociados a fendémenos
climaticos extremos, tales como incendios
forestales, olas de calor y eventuales inundaciones.

Fig. 74.- Costes del cambio climatico para diferentes escenarios de estabilizacion de concentraciones en la atmosfera

Concentraciones Temperatras Reduccion PIB mumndial (%)

{ppm CO2-eq.) {grados centigrados) 2030 2050
590-710 32409 -0,6-1,2 -1-2
5355090 232 0225 0-4
445-535 2-28 <3 <33

Fuentes: IPCC
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El cambio climatico también puede afectar a la
producciéon de alimentos y fibras (agricultura,
ganaderia, pesca, bosques), a la salud humana y a
otros sectores productivos como la energia, el
turismo y los seguros.

Ademas, existen otros riesgos naturales de origen
climatico, como las inundaciones, los incendios o la
inestabilidad de laderas.

Impacto social del cambio climatico: poblacion
afectada

Indicadores

ahorrar dafios por valor de hasta 5 euros segun el
IPCC y de hasta 20 euros, segun el Informe Stern.

Los impactos del cambio climatico seran muy
diversos a escala mundial. Se estima que los
incrementos de temperatura inferiores a los 2° C
podrian generar incluso beneficios en algunas
regiones y sectores, acompafiados de impactos
negativos en otros muchos.

Las interacciones entre el cambio climatico y la
salud humana son mdltiples y complejas. No
obstante, podrian resumirse en: Cambios en la
morbi-mortalidad en relaciéon con la temperatura;
efectos relacionados con eventos meteoroldgicos
extremos (precipitaciones extremas e
inundaciones);  contaminacion  atmosférica y
aumento de sus efectos sobre la salud;
enfermedades transmitidas por alimentos y el agua;
y enfermedades transmitidas por vectores
infecciosos.

Incrementos de temperatura mundiales superiores a
2-3°C supondrian pérdidas en casi todos los lugares
del planeta.

La contaminacién atmosférica representa un riesgo
ambiental con consecuencias perjudiciales para la
salud, dado que parte de las emisiones a la
atmosfera relacionadas con el cambio climatico,
deterioran la calidad del aire y agravan los efectos
de la contaminacion del aire sobre la salud de los
ciudadanos, no solo directamente por el impacto en
los fenbmenos meteoroldgicos, sino, de manera
inmediata, por los efectos directos de los
contaminantes para la salud.

Por otra parte, en Espafia podrian potenciarse las
enfermedades ligadas a vectores de transmision,
por su proximidad con Africa y por las condiciones
climaticas, cercanas a las de zonas donde hay este
tipo de enfermedades. El posible riesgo vendria por
extensién geografica de vectores ya establecidos o
por la importacion e instalacion de vectores sub-
tropicales adaptados a sobrevivir en climas menos
célidos y mas secos.

Sin embargo, posiblemente el mayor impacto para
la salud sera la importante incidencia en la morbi-
mortalidad, que tendran los cambios previstos en
las temperaturas y en los eventos térmicos
extremos, especialmente la intensificacién de las
olas de calor.

La alerta temprana frente a olas de calor u otros
riesgos para la salud, asi como planes preventivos
son los elementos adaptativos principales. La ola de
calor de 2003 fue un evento excepcional, fuera de
lo esperable en el clima habitual. Sus mas de 6.500
muertes y la multitud de impactos pueden ser una
muestra de lo que puede estar por venir.

Impacto _econémico _del cambio _climatico:
costes

Con los datos disponibles hasta la fecha, puede
decirse que actuar frente al cambio climatico es una
inversion rentable, ya que los dafios esperados
superaran los costes de mitigaciéon. Por cada euro
invertido en actividades de mitigacién se podrian

El IPCC estima que las pérdidas para un aumento
de temperatura de 4°C podrian situarse entre un 1y
un 5% del PIB, aunque en algunos paises estas
reducciones podrian ser mas elevadas. En estos
célculos se han incluido las pérdidas derivadas de
la agricultura, el turismo, los desastres naturales o
los costes de construccion de infraestructuras para
la adaptacion. El Informe Stern sefiala que estos
dafios podrian ser mayores y alcanzar entre un 5%
y un 20% del PIB mundial.

Considerando los costes a corto plazo, en general
los costes totales para Espafia de cumplimiento del
Protocolo de Kyoto seran mayores que los de la
media europea, ya que la distancia que nos separa
de los objetivos fijados es mas alta. Sin embargo,
los costes unitarios de reduccion (€/tCO2) son
menores al existir posibilidades méas baratas de
reducir emisiones mediante cambios en el mix
energético, mediante mejoras en la eficiencia
energética 0 mediante una mejor planificacion del
sector del transporte.

Los costes de mitigacion en el largo plazo son
dificiles de estimar, ya que existen grandes
incertidumbres. El impacto sobre el PIB mundial va
a ser funcién del escenario de reduccién de las
emisiones y de cual sea la concentracion de gases
de efecto invernadero en la atmoésfera. Segun el
IPCC, reducciones de emisiones coherentes con
unas concentraciones en la atmésfera de 445-535
partes por millén en 2030 supondrian una
disminucion del PIB mundial inferior al 3%, y
mantener estas mismas concentraciones en 2050
supondria una pérdida inferior al 5,5%. Estas
concentraciones permitirian mantener los
incrementos de temperatura entre los 2 y 2,8
grados centigrados.

La Comisién Europea en su estrategia de cambio
climatico plantea como objetivo limitar los
incrementos de temperatura por debajo de los dos
grados centigrados.
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4.4.2 1-2: Impacto de la contaminacion: acidificaci  6ny calidad del aire urbano

nte en las ciudades, afecta a la calidad
re la salud. Las particulas PM10 y el NO2
cacion no es hoy relevante en Espafia

La contaminacién atmosférica en Espafia, principalme
de vida de las personas y puede causar impactos sob
superan los valores limite establecidos. La acidifi

Cuestiones mas relevantes

. ¢, Qué impactos causa la acidificacion en
Espafia? ¢Coémo son los efectos de la acidificacion
en otros paises de la UE ?

. ¢Como es la calidad del aire en las
ciudades espafiolas? ¢Qué contaminantes estan
legislados vy tienen limites de emisién en relacién
con la calidad del aire en las ciudades?

. ¢Qué impactos puede causar la baja
calidad del aire en las ciudades sobre la salud de la
poblacién?

ESP MUND | MAMB SoC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

La emision de gases contaminantes a la atmosfera
es la causa de fenébmenos en el ambito local como
es el deterioro de la calidad del aire de las
ciudades, y también de fendmenos a escala
regional e internacional , como la acidificacion del
medio.

En Espafia, dependiendo del tipo de gas
contaminante, la tendencia de las emisiones es
favorable o desfavorable. Con ello, la calidad del
aire en las ciudades es peor cuanto mayor es la
poblacién de la misma.

La acidificacion no es un fenédmeno relevante a

escala nacional , pero si que plantea problemas en
zonas de Centroeuropa. Los contaminantes
transfronterizos provocan impactos (como la
acidificacion) a miles de kilémetros del foco emisor.

Impacto de la contaminacidon atmosférica sobre
la_salud

La salud y el medio que nos rodea estan
intimamente relacionados. El aire que respiramos,
el agua que bebemos, el entorno de trabajo o el
interior de los edificios tienen una gran implicacion
en nuestro bienestar y nuestra salud. Por ese
motivo, la calidad y la salubridad de nuestro entorno
son vitales para una buena salud.

En los dltimos afios, existe un aumento de la
inquietud de los ciudadanos ante las posibles
implicaciones sanitarias derivadas de problemas o
catastrofes medioambientales.

La Subdireccion General de Sanidad Ambiental y
Salud Laboral, integrada en la Direccién General de
Salud Publica del Ministerio de Sanidad vy
Consumo, realiza acciones de vigilancia, control,
actualizacion y defensa de la salud ante las
agresiones de origen medioambiental. Otras
labores fundamentales son la vigilancia legislativa,
seguimiento de acuerdos internacionales, y la
participacion en organismos internacionales (Union
Europea, OMS, UN, etc.)

Segun afirma la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) en su definicion de medio ambiente y salud,
dentro del concepto, se incluyen tanto los efectos
patolégicos directos de las sustancias quimicas, la
radiacion y algunos agentes bioldgicos, asi como
los efectos (con frecuencia indirectos) en la salud y
el bienestar derivados del medio fisico, psicolégico,
social y estatico en general; incluida la vivienda, el
desarrollo urbano, el uso del terreno y el transporte.

Como puede observarse, esta es una definicion
muy amplia, pero incluye los principales ambitos de
la Sanidad Ambiental.

Principales efectos en la salud atribuibles a factores
ambientales. Profundizando en lo anteriormente
expuesto, hoy en dia existen un cierto numero de
efectos sobre la salud que se suponen provocados
por factores medioambientales; algunos ejemplos:

- Las enfermedades respiratorias, el asma y las
alergias, por la contaminacién del aire, en
ambientes cerrados o al aire libre.

- Trastornos neurolégicos de desarrollo, por los
metales pesados, los POP (Persistant Organic
Polutants, contaminantes organicos persistentes)
como, por ejemplo, las dioxinas, los PCB y los
plaguicidas.

- El cancer infantil, por una serie de agentes fisicos,
quimicos y bioldgicos (por ejemplo, humo de tabaco
en el nacleo familiar, exposicion profesional de los
progenitores a disolventes, etc.).

- La exposicion al humo del tabaco durante el
embarazo aumenta el riesgo de sindrome de
muerte subita entre los bebés, de déficit de peso al
nacimiento, de un funcionamiento reducido de los
pulmones, de asma, de insuficiencias respiratorias y
de infecciones del oido medio.

- Los plaguicidas tienen probablemente un efecto
sobre la situacion inmunolégica, la alteracién de los
procesos endocrinos, los trastornos neurotdxicos y
el cancer.
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- La radiacion ultravioleta puede reprimir la
respuesta inmunolégica y constituye una de las
principales fuentes de cancer de piel.

- La investigacion demuestra que la exposicién a
niveles de ruido elevados o persistentes cerca de
las escuelas puede influir negativamente sobre el
aprendizaje de los escolares.

Nuestra dependencia absoluta del medio ambiente,
nos hace vulnerables a los grandes cambios
ambientales, como el cambio climatico, proceso con
importantes consecuencias sobre la salud de las
personas, y que se expone en otro apartado,
pueden ser origen de severas alteracion tanto en
los ecosistemas y como en la salud humana.

Relacién causa-efecto en problemas sanitarios
de origen medioambiental. Complejidad del
problema.

Establecer un vinculo causal entre unos
determinados factores medioambientales y los
efectos perjudiciales para la salud, plantea muchas
dificultades. Algunos factores que dificultan la
aproximacion al estudio de estas complejas
relaciones son: variacion de los diversos tipos de
carga ambiental (por ejemplo, mezclas de
contaminantes a los que nos podemos ver
expuestos cotidianamente); diversas vias de
exposicién y posibles repercusiones para la salud;
diferentes grados de afeccion segun los segmentos
de poblacion y segin el agente que sea; la
movilidad y la capacidad de bioacumulacion de
muchos contaminantes; el caracter multifactorial,
posibilidad de efectos indirectos, de efectos
cronicos, que Unicamente pueden desencadenar
enfermedad al cabo de mucho tiempo de la
exposicion; la necesidad de que concurran
diferentes combinaciones de elementos tales como
la predisposicion genética, la forma de vida, la
cultura, los factores socioecon6micos, la
localizacién geografica, el clima y la exposicién a
tensiones medioambientales.

Todos estos factores contribuyen a dificultar el
trabajo de los epidemidlogos y responsables de la
salud publica. Aunque nuestro conocimiento de los
complejos vinculos que unen el medio ambiente y la
salud son aun insuficientes, estan aumentando.

En vista de la gran complejidad de la interaccion
con el medio ambiente, los estados y la Unién
Europea se encuentran desarrollando una
Estrategia Europea de Medio Ambiente y Salud
(iniciativa SCALE).

Sus objetivos principales son: reducir la carga de
enfermedades causadas por diversos factores
medioambientales en la UE; identificar y prevenir
las nuevas amenazas a la salud derivadas de
factores medioambientales; facilitar la instauracion
de politicas de este ambito en la UE.

Esto faciltard la evaluacion del impacto
medioambiental global sobre la salud humana,
tomando en consideracion todos los efectos sobre
la misma, tales como el efecto céctel, la exposicion
combinada, los efectos acumulativos, etc.

So6lo un desarrollo sostenible es compatible con la
preservacion de la salud de las personas. Los nifios
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son el conjunto mas susceptibles a los efectos del
medio ambiente, por lo que muchos de los
esfuerzos dentro de las politicas se dedican a
salvaguardar su desarrollo en un medio ambiente
sano.

Segun los Ultimos avances cientificos, es probable
gue el cambio climatico tenga un impacto
significativo para el medio ambiente, y por tanto
como hemos visto, para la salud humana.

Estos cambios obligaran a la sociedad a encarar
nuevos riesgos y presiones severas, tales como
carencias de alimentos y hambrunas, alteracién de
los recursos hidricos, dafios a las infraestructuras
(especialmente por la subida del nivel marino y
catastrofes ocasionadas por efecto de la
meteorologia). En este proceso, las actividades
econdmicas, los asentamientos humanos, las
poblaciones humanas experimentaran muchos
efectos directos e indirectos sobre su salud.

La comunidad internacional lleva afios afrontando
esta situacion a través de la Convencion Marco
sobre el Cambio Climatico (http://unfccc.int),
adoptada en 1992, y que cuenta hoy en dia con
unos 185 miembros. Uno de los aspectos mas
significativos por los que se viene luchando, es la
estabilizacion de los "gases de invernadero” (desde
1750, las concentraciones atmosféricas de dioxido
de carbono han aumentado entre un 75%-350%).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) se
encuentra desarrollando el "Programa sobre Salud
y Cambio Climatico" que pretende la evaluacion de
los efectos para la salud del cambio climatico. La
mayor parte de las actividades se han realizado
mediante proyectos en colaboracién, entre ellos,
destaca el proyecto "Cambio Climatico y adopcion
de estrategias para la salud humana en Europa”.

Los aspectos actualmente que mas preocupacion
suscitan son: efectos sobre la salud de los
fendmenos meteorolégicos; enfermedades de
transmision hidrica, alimentaria y a través de
vectores; las enfermedades alérgicas; y otros
cambios con efectos para la salud (deplecién de la
capa de ozono estratosférica y cambios en los
ecosistemas).

Efectos sobre la salud de los fenémenos
meteorologicos.

Los cambios de magnitud y frecuencia de los
fendmenos metereolégicos, ocasionan grandes
impactos sobre la salud de las poblaciones,
desencadenando catastrofes o emergencias. Las
més frecuentes en nuestra latitud son las olas de
calor, las inundaciones y las sequias. Olas de calor.
El cambio climatico parece incrementar la
frecuencia y la severidad de las olas de calor, tal y
como se comienza a comprobar en la mayoria de
los paises europeos. Conforme las temperaturas
medias aumentan, las olas de calor se hacen mas
frecuentes. La poblacion mas afectada son las
personas mayores.
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4.4.3 1-3: Impacto de los residuos radioactivos

En Espafia se producen residuos radioactivos sobre t
de las ocho centrales nucleares existentes, que pro
peligrosos, almacenados de momento en las propias ¢

odo como consecuencia de la operacion
ducen residuos de alta actividad (los mas
entrales), de baja y de media actividad

Cuestiones mas relevantes

. ¢Qué son los residuos radioactivos y qué
tipos de residuos radioactivos existen? ¢Qué
procesos generan este tipo de residuos?

. ¢Por qué son peligrosos los residuos
radioactivos? ¢, Qué duracion tiene la
radioactividad, en funcion del tipo de residuo que
sea?

. ¢Qué volumen de residuos radioactivos
procedentes de las centrales nucleares se ha
producido en Espafia hasta el momento? ¢Qué
volumen total se espera producir hasta el fin de la
vida atil de las mismas?

. ¢Qué paises del entorno europeo
cuentan con centrales nucleares? ¢Qué solucion
dan a los residuos que se producen en ellas?
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Definicion del indicador

Los residuos radioactivos son los productos que se
generan como resultado de la fisibn nuclear , es
decir, de la fragmentacion del atomo de uranio o
de cualquier otro material radioactivo. Al romperse
el atomo de uranio, se produce energia calorifica y
unos residuos a consecuencia de la reaccion.

Los residuos radioactivos se clasifican en funcion
de su actividad, en: residuos de alta actividad ,
(RAA) residuos de media actividad y residuos de
baja actividad . Los mas peligrosos y de mayor
duracion son los primeros.

Espafa cuenta en la actualidad con ocho centrales
nucleares , con una potencia instalada total de
7.728 MW a 31 de diciembre de 2006 y que
producen el 20% de la electricidad que se consume
en el territorio nacional.

Hasta el momento, los productos de fisién (residuos
radioactivos) que se producen en las centrales
nucleares se almacenan en unas piscinas de la
misma central.

Generacion __en __las  centrales  nucleares
espafiolas _de residuos radioactivos de alta

actividad (RAA)

- Espafia contaba hasta el 30 de abril de 2006
con nueve centrales nucleares en operacion, con
una potencia instalada total de 7.728 MW. En 2006
produjeron un total de 60.071,84 GWh (el 20% de la
produccion eléctrica nacional).

- El 30 de abril de 2006 ceso la operacion de la
central nuclear de José Cabrera, de 150,1 MW,
quedando actualmente ocho en operacion: Sta.

Maria de Garofia (466 MW), Almaraz | (977 MW),
Almaraz 11 (980 MW), Asco | (1.032,5 MW), Asco |l
(1.027,2 MW), Cofrentes (1.092 MW), Vandellos I
(1.087,1 MW) y Trillo (1.066 MW).

- El volumen de residuos radioactivos de alta
actividad (RAA) generados en Espafia hasta el dia
31 de diciembre de 2006 asciende a 3.456
toneladas de uranio. Todos estos residuos han
procedido de las centrales nucleares espafiolas.

Fig. 75.- Estimacion de los residuos radioactivos de alta actividad generados por las centrales nucleares espafiolas, 2003-2006

(kilos)
2003 2004 2005 2006
Produccion RAA Produccion RAA Produccion RAA Produccion RAA
(GWh) (toneladas) (GWh) (toneladas) (GWh) (toneladas) (GWh) (toneladas)

José Cabrera (*) 1.139,8 3,1 1.246,2 3,4 1.161,3 3,1 416,8, 11
Sta. Maria de Garofia 3.742,0 10,1 4.049,6 10,9 3.680,4] 9,9 3.842,3 10,4
Almaraz | 7.810,2 21,1 8.521,6 23,0 7.823,3 21,1 7.438,9 20,1
Almaraz Il 6.870,3 18,5 7.829,5 21,1 8.536,7 23,0 7.501,1 20,3
Ascd | 7.927,3 21,4 8.074,7 21,8 8.019,4] 21,7 7.769,8 21,0
Asco Il 8.887,5 24,0 7.238,1 19,5 7.762,1 21,0 8.335,9 22,5
Cofrentes 8.293,2 22,4 9.148,1 24,7 7.029,8 19,0 9.218,7| 24,9
Vandellés Il 8.559,8 23,1 9.032,0 24,4 4.894,3 13,2 7.317,7] 19,8
Trillo 8.667,3 23,4 8.535,0 23,0 8.642,5 23,3 8.230,5) 22,2
Total 61.897,3 167,1 63.674,8 171,9 57.549,7 155,4 60.071,8 162,2

(*) Ceso su operacion el dia 30 de abril de 2006

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de FNUCLEAR
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Residuos _radioactivos _producidos _en__una
central nuclear por MWh generado

- Los datos sobre la cantidad de RAA generados
por una central nuclear en cada afio no son
proporcionados directamente por ENRESA en sus
publicaciones. En ellas, so6lo se habla de volumen
acumulado de RAA, pero no de produccion anual.
Esto obliga a calcular la generacion de RAA, cuyos
resultados han sido presentados.

- Desde la inauguracion en el afio 1968 de la
central nuclear de José Cabrera (la primera en
Espafia) la produccion total de electricidad con
energia nuclear ha ascendido a 1.300.000 GWh
aproximadamente.

- Considerando que el volumen de residuos
radioactivos de alta actividad (RAA) generados en
Espafia hasta el dia 31 de diciembre de 2006
asciende a 3.456 toneladas, se tiene que la
generacibn media de RAA en las centrales
espafiolas es de 2,7 kilos de combustible gastado
por cada GWh generado.

- Una central nuclear de 1.000 MW (potencia
mas habitual en Espafia para este tipo de centrales)
produce en un afio con un funcionamiento estandar
de 8.322 horas, es decir, un 95% de utilizacion
sobre las 8.760 horas del afio, un volumen de
residuos radioactivos de 22,5 toneladas de
combustible gastado.

- En estos valores calculados no van incluidos
los RAA que se produciran en el desmantelamiento
de las centrales nucleares existentes.

- Ver en el indicador E-3 el volumen de RAA
acumulados en las piscinas de las centrales
nucleares espafolas. Una de ellas, la central
nuclear de Trillo, ya tiene saturada la piscina, y el
combustible gastado se ubica en contenedores en
una instalacion de almacenamiento en seco.

Generacion __en __las _ centrales  nucleares
espafnolas de residuos radioactivos de baja y

media actividad (RBMA)

- Los residuos de baja y media actividad
procedentes de la operacion de las centrales
nucleares son acondicionados por las mismas,
debiendo cumplir los criterios de aceptacion
establecidos para su almacenamiento definitivo en
el Centro de Almacenamiento de Residuos de Baja
y Media Actividad de Enresa en El Cabril (Cérdoba)
(ver indicador E-3).

- Estos residuos se almacenan de forma
temporal en las instalaciones que las propias
centrales nucleares tienen en sus emplazamientos,
a la espera de su traslado a El Cabril. Durante el
afilo 2006 se produjeron un total de 620,3 m3 de
residuos solidos, y 596,58 m3 fueron retirados por
ENRESA para ser almacenados en EIl Cabril.

Indicadores

Fig. 76.- Residuos radioactivos de baja y media actividad
generados por las centrales nucleares espafiolas, 2003-
2006 (m3)

2003 2004 2005 2006
José Cabrera (*) 29,7 64,02 67,76 61,16
Sta. Maria de Garofia 153,56 106,7 204 83,16
Almaraz | yll 52,25 69,52 78,32 107,8
Asco | 45,54 52,58 24,8 61,28
Asco Il 39,6 62,26 43,56 41,58
Cofrentes 155,32 159,28 185,02 163,24
Vandellds Il 75,02 60,5 50,6 49,5
Trillo 34,1 25,52 38 52,58
Total 585,09 600,38 692,06 620,3

(*) Cesé su operacion el 30 de abril de 2006
Fuente: FNUCLEAR

Contexto Internacional: las centrales nucleares
en el mundo y en Europa

- El parque de centrales nucleares mundial a
fecha 31 de diciembre de 2006 es de 435 centrales
instaladas en 31 paises, con una potencia instalada
total de 367.988 MW. La gran mayoria de ellas se
encuentra en los paises de la OCDE.

- Se encuentran en construccion 28 nuevas
centrales en 12 paises, con una potencia prevista
de més de 25.000 MW.

- Europa dispone de 203 centrales nucleares
distribuidas en 18 paises. En este ambito, destaca
el papel de Francia, con 59 centrales y el 78% de la
electricidad producida de origen nuclear.

- Los RAA producidos en cada central, dado que
la tecnologia es similar, tienen un valor similar al
espafiol: por cada GWh producido en una central
nuclear, el volumen de RAA que se produce es de
2,7 kilos, sin imputar los residuos producidos en el
desmantelamiento de la central.

Fuentes
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4.4.4 1-4: Duracion de los recursos energéticos: pr  ecios internacionales

Los recursos energéticos fosiles del planeta son fi nitos y su duracién depende de la
produccion, para un determinado nivel de precios. E | barril de petréleo Brent (referencia en
Europa) supera en otofio de 2007 los 80%$. Los recurs  0s energéticos renovables son ilimitados

Cuestiones mas relevantes

. SAl ritmo de produccién actual, dadas las
reservas actualmente disponibles, qué tiempo se
estima que duraran el petréleo, el gas natural y el
carb6n?

. ,Qué  factores influyen en la
determinacion de los recursos, las reservas y en el
célculo de la duracién de las mismas?

. ¢,Cémo ha evolucionado el precio de los
principales combustibles fésiles primarios en
los Ultimos tiempos? ¢Qué factores afectan
principalmente a estos precios internacionales?

. ¢, Qué impacto medioambiental se esta
provocando sobre los recursos energéticos del
planeta?
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Definicion del indicador

Los recursos energéticos pueden ser de tipo
renovable o de tipo no renovable . Los primeros
son ilimitados en la Tierra y su aprovechamiento
no conlleva un agotamiento del recurso.

Por contra, los recursos no renovables son finitos y
su duracién depende del ritmo de produccién de los
mismos. Este tipo de recursos, al ser escasos,
estan sometidos a los precios de los mercados
internacionales, que flucttan dependiendo de
muchos factores, entre ellos la demanda.

El impacto mas inmediato provocado por los
recursos energéticos, aunque no el unico, es el que
se produce sobre los precios internacionales. Sin
embargo, también se produce un severo impacto
medioambiental en el planeta al estar agotando,
en apenas dos siglos, un recurso escaso que tardé
en formarse en el interior de la Tierra miles de
millones de afios.

Impacto_econdémico: precio _del petréleo en los
mercados internacionales

En 2006 la cotizacién promedio del crudo se situd
en 65,14 US$/Bbl, un 19,5% superior a la registrada
el afio anterior y por encima de la media de los
ultimos 5 afios.

A lo largo del afio se distinguen dos etapas
claramente diferenciadas, una alcista y la segunda
bajista en lo que a evolucién de precios se refiere.

La primera etapa se caracterizd por una tendencia
fuertemente alcista de los precios del crudo, que
abarco desde inicios de afio hasta el 8 de agosto,
momento en que se alcanzé el maximo historico
(78,69 US$/BDbl).

Esta tendencia alcista vino motivada, entre otros
factores, por las tensiones geopoliticas en Nigeria,

asi como por la incertidumbre del mercado sobre |
programa nuclear irani, a lo que se unieron el
renacimiento de las hostilidades entre Israel y
Libano y la paralizacion de las operaciones de BP
en el campo Prudhoe Bay (Alaska).

La segunda etapa transcurrio desde el 8 de agosto
hasta el final del afio, y se caracterizé por una
tendencia de importantes descensos en la
cotizacién de referencia, derivada principalmente,
de los ultimos datos disponibles sobre stocks, que
indicaban un nivel de confort en el abastecimiento,
asi como del cese del conflicto entre Libano e Israel
y a al disponibilidad de wunas previsiones
metereoldgicas que apuntaban a un invierno suave
en el hemisferio norte.

Fig. 77.- Precio spot del crudo Brent dated (cotizaciones diarias medias), 2005-2006
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ROZA LOS 100 $ El petrdleo ha marcado hoy un
nuevo maximo histérico nominal, con lo que
continda su camino hacia el nivel psicolégico de los
100 ddlares y, sobre todo, hacia los maximos
historicos reales -ajustados por la inflacion-
marcados en noviembre de 1980, cuando el barril
WTI, de referencia en EEUU, se negoci6 a 101
dolares.

A la caida de los inventarios de crudo en EEUU
anunciados ayer, se han sumado hoy las
declaraciones de varios miembros de la OPEP
(Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo)
desestimando la posibilidad de nuevos incrementos
de produccion.

Durante la madrugada de hoy, hora peninsular
espafiola, el barril WTI con entrega en diciembre ha
llegado a cambiarse a 96,24 dolares, mientras que
el Brent, crudo extraido del Mar del Norte, llegé a
comprarse por 91,71 dolares el barril. A las 12:33
los precios se habian moderado ligeramente: el WTI
subia un 0,99% respecto al cierre de ayer, hasta
95,47 délares; mientras el Brent avanzaba un
0,75%, hasta 91,31 dolares.

“La cuestion es si hay o no escasez en la oferta...Y
no la hay” ha asegurado esta mafana en Tokio
Abdullah al-Attihah, el ministro de Petrdleo de
Qatar. Con estas declaraciones parece dificil que la
OPEP vaya mas alla del aumento de la produccién
de 500.000 barriles diarios que los paises miembros
aprobaron en septiembre e inician hoy.

En una linea similar se expres6 Gholamhossein
Nozari, cuando la agencia Reuters le pregunté si la
OPEP discutiria sobre un posible incremento de la
produccién durante la reunién que mantendra en
Riad (Arabia Saudi) a final de mes: “Lo dudo,
porque hay suficiente petréleo en el mercado. Iran
no ve la necesidad de incrementar la produccion”,
afirmo Nozari.

Sin embargo, las subidas de hoy son una
prolongacion de las de ayer, cuando el WTI super6
por primera vez los 95 délares por barril. Las
O6rdenes de compra se agolparon tras conocerse
una caida de los inventarios de crudo en EEUU
durante la semana pasada, cuando el mercado
esperaba un incremento.

El Departamento de Energia de EEUU publicé ayer
que el nivel de inventarios de la semana pasada
cay6 en 3,89 millones de barriles, hasta 312,7,
cuando las distintas encuestas de mercado entre
los analistas auguraban un incremento de los
stocks de entre 400.000 y 600.000 barriles.

Este descenso se suma al de la semana anterior,
cuando los expertos también esperaban un
incremento de los inventarios. La Agencia
Internacional de la Energia ya advirtié en su informe
mensual de octubre de un deterioro en el nivel de
stocks de crudo de los paises de la OCDE
(Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico).

El dato reavivé el temor entre los inversores de que
la produccion de crudo no pueda cubrir la demanda
si el invierno resulta mas frio de lo esperado o si
ocurre alguna catastrofe natural, como el Katrina el
afo pasado, que dafie la produccién.

Indicadores

A ello se suman dos problemas de fondo: la
capacidad de produccién esta muy ajustada a la
demanda mundial, algo que tensa los precios por
fundamentales; y la incertidumbre geopolitica en
Oriente Medio, ante la posibilidad de que EEUU
ataque a Iran, el segundo pais del mundo con mas
reservas estimadas de crudo, o de un conflicto
entre Turquia y los rebeldes kurdos del norte de
Irak.

Impacto _medioambiental: _agotamiento _de
recursos convencionales

El 77% de las reservas se encuentran en los 11
paises pertenecientes a la Organizacion de Paises
Productores de Petroleo (OPEP) —Arabia Saudi,
Argelia, Emiratos Arabes Unidos, Indonesia, Irak,
Irdn, Kuwait, Libia, Nigeria, Qatar y Venezuela—. El
7,5% del total mundial se encuentra en paises
pertenecientes a la OCDE (Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico), formada
por 30 paises entre los que se encuentran los
econémicamente mas potentes del mundo. El resto,
un 15,6%, esta repartido en los demés paises del
mundo (entre éstos destacan, por sus reservas,
Rusia y China). Esto quiere decir que el 86,3% de
las reservas actualmente existentes de petréleo en
el mundo se encuentran en esos 12 paises.

Fig. 78.- Reservas de gas a nivel mundial a finales de
2001. Porcentajes por zonas

2006 by area

Fuente: BP

Oriente Medio 40,8%; Europa Y Euroasia 35,4%;
Africa 7,8%; Asia Pacifico7,7%; América del Norte
4,2%; Centro y Sudamérica 4,1%

Fig. 79.- Reservas de gas a nivel mundial a finales de
2001. Porcentajes por zonas

Fuente: BP
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4.4.5 1-5: Impacto sobre la competitividad econémic  a

La situacidbn energética espafiola (dependencia energ
participacion de los combustibles fésiles en el mix
precios internacionales, provoca un impacto sobre |

ética exterior muy elevada, alta
energético, etc.), unida a la situaciéon de los
a competitividad econémica nacional

Cuestiones mas relevantes

. ¢Qué impacto provoca en Espafia la alta
dependencia de los combustibles fosiles  ? Al no
contar Espafia con abundantes recursos fosiles,
¢/gué impacto provoca la alta dependencia del
extranjero ?

. ¢, Qué papel juegan en Espafia los precios
internacionales de los combustibles fésiles? ¢Qué
diferencias existen en comparacion con los paises
de la UE?

. ¢Coémo repercute esta situacion de
dependencia basica de unos precios
internacionales  volatiles sobre la balanza
comercial del pais?
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Indicador de F.
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Definicion del indicador

La competitividad econémica de un pais viene
determinada por multiples factores. Sin animo de
ser exhaustivos, en este indicador se especifican
algunos de los aspectos que, en relacion con la
energia y la sostenibilidad , tienen influencia sobre
la competitividad nacional.

El rapido crecimiento espafiol en los Ultimos afios
ha venido acompafiado de una evolucion paralela
de la demanda de energia . Esta demanda se ha
satisfecho principalmente a partir combustibles
fésiles .

Espafia no cuenta con recursos autéctonos en lo
referente al petréleo y al gas natural, al tiempo que
los recursos propios de carbén son de muy baja
calidad. Esto ha provocado que el sistema
energético espafiol se haya alimentado (y lo siga
haciendo) de recursos fésiles en su gran mayoria

importados del exterior . Este hecho afecta a la
competitividad al ser Espafia dependiente de unos
recursos caros y de precio volatil (petréleo y gas).

La competitividad de Espafia con la zona euro
empeor6 un 15 por ciento en 2006. La
competitividad-precio de la economia espafiola
frente a la zona euro, el principal cliente de las
exportaciones espafiolas, empeoré un 1,5 por
ciento en 2005, dos décimas mas que un afio antes,
debido exclusivamente al diferencial de inflacion
positivo que registra Espafia, segun el Indice de
Tendencia de Competitividad (ITC) elaborado por el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. En
cuanto al indice de Tendencia de Competitividad —
calculado con los valores de las exportaciones de
los nueve primeros meses de 2006-, las
exportaciones espafiolas también se deterioraron
un 1,7 por ciento.

En relacion con los paises de la OCDE no
pertenecientes a la Unibn Monetaria, la
competitividad de la economia espafiola disminuyd
un 1,3 por ciento (tras mejorar un 0,5 por ciento en
2005), debido principalmente al aumento del 0,7 por
ciento de los precios relativos y del 0,6 por ciento
en los tipos de cambio.

Por su parte, la competitividad-precio de Espafia
frente a los paises de la OCDE también empeoré el
pasado afio, con un descenso del 1,4 por ciento,
siete décimas mas que en 2005 como
consecuencia del incremento de los precios
relativos (1,3 por ciento), al que se suma una ligera
pérdida de competitividad en términos cambiarios.

En cuanto al indice de Tendencia de Competitividad
calculado no con los IPC's sino con los valores de
las exportaciones, los datos, referidos en este caso
a los nueve primeros meses de 2006, muestran que
la competitividad de las exportaciones espafiolas
también se deterior6 tanto frente a los paises de la

zona euro (1,7 por ciento), como respecto a la UE-
15 (1,5 por ciento), en ambos casos debido al
incremento de los precios relativos de las
exportaciones nacionales.

Igualmente, la competitividad de las exportaciones
en relacién a los paises de la OCDE que no
pertenecen a la Unién Monetaria empeord hasta
septiembre de 2006 un 0,2 por ciento interanual,
mientras que frente al conjunto de los paises de la
OCDE, se deterior6 un 1,3 por ciento en este
mismo periodo.

Asi, la competitividad de Espafia ocupa un discreto
lugar en el mercado internacional, al situarse en el
puesto vigésimo noveno en una lista de 131 paises
segln un informe del Instituto de Estudios
Econdmicos (IEE).

Esta posicion deja al pais por detras de Francia,
que ocupa el puesto 18, de Irlanda, situada en el
22,y de Estonia, en el 27. Entre las economias mas
tradicionales de la UE, s6lo quedan por detras
Portugal, en la posicion 40, Italia (en la posicion 46)
y Grecia (en la 65).

EEUU aparece un afio méas al frente de la lista
gracias a una excelente combinacion de empresas
altamente innovadoras y de mercados muy
eficientes. Ademas del gran tamafio de su
economia, EEUU tiene un sistema universitario de
primera calidad y una buena relacién entre el sector
académico y empresarial en materia de
investigacion. Sin embargo, los desequilibrios
macroecondémicos suponen riesgos para la
situacion econémica del pais.
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El segundo lugar de la clasificacion es para Suiza,
de la que destaca su gran capacidad innovadora y
su excelente cultura empresarial. A continuacion
figuran Dinamarca, Suecia, Alemania, Finlandia,
Singapur, Japén, el Reino Unido y Holanda, que
cierran el grupo de las diez economias mas
competitivas del mundo. En la otra punta se sitia
Chad, que es el pais menos competitivo de la lista.

Espafia presenta, por su parte, una falta de
competitividad en el exterior. Por ello, el Club de
Exportadores e Inversores propone un nuevo
enfoque de la politica de competitividad espafiola
gue contemple los Ultimos cambios de la economia.
El Club indica la pérdida de competitividad de
Espafia en el exterior y asegura que el modelo de
crecimiento espafiol basado en la construccion, la
inversion en el desarrollo de una industria de bienes
no comercializables y la baja productividad no es
sostenible a medio plazo. El fuerte crecimiento de la
economia espafiola en los (dltimos afios ha
enmascarado hasta ahora el problema de la baja
competitividad de las empresas, con el peligro que
este hecho supone para el bienestar y la riqueza de
los espafioles.

Entre los principales problemas de competitividad,
se encuentra el elevado déficit exterior de la
economia espafiola, el mayor del mundo en
relacion al tamafio de la economia (8,8% del PIB en
2006), y el bajo crecimiento de la productividad en
Espafia, muy inferior al registrado en EE.UU. o en
la Unién Europea, asi como la falta de avances en
la innovacién, investigacion y desarrollo aplicado.

Una de las principales consecuencias del modelo
econdmico hasta ahora vigente ha sido la
concentracion de los poderes publicos en la
vertiente interna de la economia en detrimento de la
dimension externa, lo que ha contribuido a un serio
deterioro del marco institucional de apoyo a la
actividad internacional de las empresas. Este
deterioro se ha materializado en el estancamiento
del esfuerzo presupuestario de la Administracion
central para la promocion de la actividad
internacional, la ausencia de un proceso de
revisién, reforma y renovacion de los instrumentos
de fomento de la internacionalizacion y la
marginacion de consideraciones relativas a la
actividad internacional de las empresas espafiolas.

Es necesario alcanzar un nuevo enfoque de la
politca de competitividad tras los profundos
cambios que ha sufrido la economia mundial y la
espafiola, siendo importante también crear una
politica de internacionalizacion de la empresa con
un componente microeconémico diferente al actual.

Para el Club, el nuevo planteamiento tiene que
permitir identificar nuevos focos de competitividad,
desarrollar  instrumentos de apoyo a la
internacionalizacién de las empresas y garantizar la
coordinacion entre las diversas administraciones.

Asimismo, tiene que concluir con la mejor ubicacion
de la actual administracion comercial en el
departamento en el que cuente con mas
instrumentos para incidir en la productividad, asi
como en la necesidad de reformar la estructura
operativa del ICEX y la revisién de la estructura de
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los mecanismos de apoyo publico a la innovacion y
la productividad.

Por tanto, y segin el Comisario de Asuntos
Econémicos de la Comision Europea, Joaquin
Almunia, “Espafia no tiene nada que aprender de
practicamente nadie en términos de crecimiento”,
pero “la falta de competitividad y su concrecion en
el déficit exterior son elementos preocupantes”.

“Estas carencias”, indica Almunia, “aparecen
reflejadas en el fuerte déficit exterior espafiol, que
es el segundo mayor de la UE tras el de Reino
Unido” y que actia como “un espejo donde se
reflejan problemas de fondo”.
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4.4.6 1-6: Vulnerabilidad energética

Espafa presenta vulnerabilidades en materia energét  ica a consecuencia de un modelo basado
en los combustibles fésiles, importados del exterio ry de precios volatiles. El crecimiento de la
dependencia del gas natural, importado por gasoduct 0 0 en buques, no alivia esta situacion

Cuestiones mas relevantes

. ¢Cudles son las principales
vulnerabilidades de Espafia en relacién con el
suministro energético? ¢(Cémo pueden afectar al
normal devenir del pais?

. ¢Cémo afecta en términos econdémicos
la gran dependencia de Espafia con respecto a los
combustibles fésiles, en su gran mayoria
importados del extranjero?

. ¢Qué combustibles fosiles estan
aumentando su consumo en Espafia y como
afecta eso a la vulnerabilidad del pais? ¢Qué
impactos negativos puede tener el gas natural como
energia primaria en el caso de Espafia?
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Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

Son muchos los parametros que pueden definir la
mayor o menor vulnerabilidad del un pais en
relacion con el suministro de energia. Entre los
factores que siempre hacen mas vulnerable  a un
pais, se encuentran: la elevada dependencia
energética de combustibles finitos (como los
combustibles fosiles, por ejemplo), la elevada
dependencia de suministros energéticos
extranjeros , la escasa diversificacion de fuentes
de abastecimiento energético, la baja diversificacion
de paises suministradores de recursos energéticos,
etc.

Espafia depende al 80% de los combustibles
fésiles para el suministro de la energia primaria que
consume, importa la practica totalidad del petréleo
y gas natural que consume, al tiempo que tiene
poco diversificados los paises suministradores de
gas natural.

Estos factores en conjunto (aunque ya cada uno por
si mismo es importante), hacen de Espafia un pais
altamente vulnerable energéticamente.

La Agencia Internacional de la Energia AIE advierte
del mayor riesgo para la seguridad del suministro
que supondra el hecho de que la mayora parte del
suministro energético se concentre en unos pocos
paises.

El economista jefe de la Agencia Internacional de la
Energia (AIE), Fatih Birol, indic6 que el
abastecimiento de los dos combustibles fosiles
mayoritarios (petréleo y gas natural) se concentrara
en un nimero reducido de paises, lo que implicara
un mayor riesgo para la seguridad del suministro,
durante su intervencion en la V Conferencia Anual
del Club de Madrid. Birol asegurd que el sistema
energético actual "no es sostenible ni aceptable" y
pidi6 a los gobiernos que disefien marcos
normativos que permitan las inversiones necesarias
para garantizar el suministro.

En los proximos afios el suministro de petréleo
dependera cada vez mas de tres paises: Arabia
Saudi, Iran e Irak, lo que tendra repercusiones en el
escenario geopolitico. Ademas, las decisiones
sobre el volumen de inversién corresponderan a los
gobiernos de esos paises o a las compafiias
estatales. Asi, en el mercado gasista el suministro
se concentrard en dos paises, Rusia e Iran, que
poseen el 50% de las reservas totales de gas
natural. Esta situacion -pocos paises produciendo
materias  primas  béasicas- aumentarda la
vulnerabilidad del sistema energético.

En cuanto a la evolucion del consumo, Birol indico
gque el petréleo “continuara dominando la
perspectiva energética de los proximos veinticinco
afios".

La demanda de gas natural seguira creciendo, pero
a un ritmo menor, y se volvera al carb6n ante el
encarecimiento del crudo. Crecer4 también la
aportacion de las energias renovables 'y
descendera el peso de la energia nuclear.

En el caso del petroleo, el incremento de la
demanda se debera al sector del transporte que,
segln Birol, ain no ha encontrado alternativas a
pesar de la subida de los carburantes. Por el
contrario, la demanda de crudo por parte de la
industria ha ralentizado su ritmo de crecimiento y la
derivada de la generacion eléctrica ha descendido
por la utilizacion de combustibles alternativos como
gas natural y fuentes renovables.

Otro de los desafios energéticos del futuro, segun
Birol, sera reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, objetivo que, en su opinion, pasa por
el compromiso de China con las exigencias del
Protocolo de Kyoto. En el afio 2030 las emisiones
contaminantes de China superaran en un 20% a las
que sumaran los paises de la OCDE (EEUU,
Canada, Europa y paises del Pacifico). No
obstante, las emisiones per cépita de China
seguiran por debajo de la media de la OCDE.

Si no cambian las politicas actuales, el sistema
energético sera vulnerable, sucio y caro, dijo Birol.
El representante de la AIE destac6 que los
gobiernos  pueden desempefiar un ‘“papel
importante” para crear los marcos legales que
permitan abordar las inversiones necesarias para
garantizar el suministro energético.
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Resulta prioritario limitar la vulnerabilidad de la UE
respecto de sus importaciones, interrupciones de
suministro, posibles crisis energéticas o la
incertidumbre que pesa sobre el suministro futuro.
Dicha incertidumbre es mas problematica, si cabe,
para los Estados miembros que dependen de un
solo proveedor de gas.

Asi pues, la nueva politica energética insiste en la
importancia de mecanismos que garanticen la
solidaridad entre los Estados miembros y en la
diversificacién de las fuentes de suministro y de las
vias de transporte. Deben reforzarse los
mecanismos para las reservas estratégicas de
petréleo y explorarse las posibilidades de mejora de
la seguridad del suministro de gas, asi como
garantizarse una mayor seguridad del suministro
eléctrico, que sigue siendo esencial.

Segun Paul Isbell, investigador principal para
economia internacional del Real Instituto Elcano, el
asunto energético ya es prioritario para Espafia,
pues el elevado precio del petréleo sigue
amenazando a la economia, especialmente si se
experimenta otro choque de precios debido a los
problemas en Nigeria o a la crisis de Iran. Las
exportacones de estos dos paises casi triplican la
capacidad ociosa de la que dispone Arabia Saudi
para influir en los precios. Por otro lado, el cénit en
la produccion mundial del petréleo y gas
probablemente llegara en 15 6 20 afios, casi
garantizando que la tension entre la demanda y la
oferta seguird empujando los precios al alza en el
medio plazo.

Durante todo 2005 era evidente que los grandes
consumidores de hidrocarburos, especialmente los
de Asia, habian empezado a orientar su politica
exterior hacia el objetivo de asegurarse un
suministro suficiente de hidrocarburos a medio y
largo plazo. Mientras tanto, los grandes
proveedores de Oriente Medio, Asia Central y Rusia
(el 'gran creciente' energético que posee el 72% de
las reservas mundiales de petréleo y gas) siguen
utilizando la energia como su palanca principal en
la geopolitica mundial. Esta creciente competencia
estratégica por los recursos energéticos podria
amenazar la seguridad internacional y, como
demuestra la reciente ola de proteccionismo
nacional en Europa, puede fragmentar el mercado
energético internacional. Por lo menos, esta
tendencia implicara complicaciones en el futuro
para la politica exterior de Espafia y Europa.

Para colmo, el cambio climatico (por lo menos
agravado, si no causado completamente, por el
creciente consumo de hidrocarburos) sigue en el
horizonte, amenazando la estabilidad planetaria a
largo plazo. El gran reto es el de desarrollar una
nueva mezcla energética que dependa menos de
los hidrocarburos o que utilice los hidrocarburos de
una forma no convencional que dafie menos al
medio ambiente.

Aungue Espafia comparte estos retos con los
demas paises consumidores, se encuentra en una
situacion de vulnerabilidad mayor. Durante los
Ultimos 10 afos, el consumo del petréelo en
Espafia ha crecido un 3,5% en términos medios
anuales, un ritmo notablemente méas alto que la
tasa mundial (1,8%). Al mismo tiempo, el consumo
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espafiol de gas natural ha aumentado a un ritmo
medio anual del 15%. Desde 1993 ha crecido casi
un 275% y ahora constituye el 17% de la mezcla de
energia utilizada, mas que cualquier otra energia
tradicional, salvo el petréleo. Por su lado, el
petréleo ya representa el 53% del consumo espafiol
de energia primaria, frente al 40% en el resto del
mundo.

Estos dos hidrocarburos principales representan el
70% del consumo espafiol de la energia primaria,
bastante mas que en el mundo en general (61%), la
Unién Europea (64%), la OCDE (64%) o EEUU
(65%). Por tanto, Espafia padece de una
vulnerabilidad mas alta frente a los precios
energéticos en alza.

Pero Espafia no s6lo depende méas de los
hidrocarburos problematicos que sus socios
occidentales, sino que también depende mas de las
importaciones (por encima del 99% del consumo
total). Lo que es mas, el 50% de su petréleo total
proviene de seis miembros de la OPEP (Arabia
Saudi, Libia, Nigeria, Iran, Irak y Argelia), paises
que no estan consolidados democraticamente o que
tienen regimenes que no son estables o
predecibles. Otro 11% del petréleo espafiol
proviene de paises africanos con carcteristicas
semejantes.

Mas del 75% del total de las importaciones
espafiolas de petréleo viene de regimenes no
democraticos, inestables o impredecibles (los de
Oriente Medio, Africa y Asia).

Por otro lado, cerca del 60% del total de las
importaciones de gas proviene de tres paises de
Africa del Norte (Argelia, Egipto y Libia), y casi la
mitad del total viene sélo de uno (Argelia, 45%). La
mayor parte de este gas llega a Espafia a través del
gaseoducto MEG, que pasas por otro pais del
Magreb (Marruecos), por lo menos hasta que
empiece a funcionar en 2008 - 2009 el gaseoducto
Medgaz.

La implicacion no podria ser mas clara: la economia
espafiola padece un alto grado de riesgo politico
por su dependencia energética. Por tanto, lo que
ocurra en el golfo Pérsico y en Africa y del mundo
arabe e islamico de su entorno y el mantenimiento
de buenas relaciones con ellos, incluso mas que la
mayoria de sus socios europeos y aliados
transatlanticos.

Por otro lado, esta probable trayectoria en el patron
de la dependencia energética apunta a la prioridad
nacional de diversificar la mezcla espafola de
energia primaria y disminuir su alta dependencia del
petrdleo y sus productos derivados. Aunque el gas
puede todavia aumentar su peso en la mezcla
energética, la alta dependencia espafiola del
Magreb aconseja que se hagan mas esfuerzos para
potenciar alternativas que no sean hidrocarburos.
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4.4.7 1-7: Impacto sobre la cohesion social naciona |

La energia, como necesidad fundamental para la pobl acién, puede repercutir notablemente

sobre la cohesién social del pais. Los precios ener
funcion, por la practica inexistencia de variacione

géticos en Espafia apenas desarrollan esa

s de precio por nivel de consumo o de renta

Cuestiones mas relevantes

. ¢, Qué se entiende por cohesién social en
el ambito nacional? ¢Qué factores condicionan la
mayor o menor cohesion social en el seno de un
pais?

. ¢Qué impactos puede provocar la
produccién y consumo de energia sobre la cohesién
social nacional? ¢;Qué medidas energéticas la
beneficiarian y cuales la perjudicarian?

. ¢Qué influencia tienen los precios
energéticos sobre la cohesi6n social nacional?
¢,Cémo se realiza esa funcion social de los precios
energéticos en Espafia? ¢Y en los paises de la UE?
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Indicador de F.
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Definicién del indicador

La cohesion social de un pais viene determinada
por el nivel de proximidad que entre los diferentes
miembros de la sociedad se tiene en términos de
renta, de bienestar, de trabajo, de oportunidades,
etc.

Aunque la principal funcion del sistema energético
no es en absoluto mejorar la cohesion de la
sociedad, esta funcion si que puede ser
desarrollada por parte de la energia, por constituir
ésta un bien necesario para la poblacion.

La forma méas inmediata de cohesionar socialmente
desde la energia es mediante la diferenciacién de

precios energéticos en funcion de parametros
significativos de cohesion. En la actualidad, en
Espafa, esto no se tiene muy desarrollado y las
diferencias de precio entre consumidores son muy
escasas (electricidad), al tiempo que en otros
ambitos los precios son directamente semejantes .

La cohesiéon social en Espafia se encuentra en
niveles muy bajos, y Espafia se encuentra a la
cabeza de Europa en tasa de pobreza.

En relacion a la cohesidn social, los indicadores se
resisten a mejorar a pesar del -crecimiento
economico y de las prioridades concedidas a las
politicas sociales en Espafia. La tasa de riesgo de
la pobreza se mantiene a niveles de 1995 (18-20%),
lo que demuestra la desigual distribucion de la
riqueza. Asimismo, el sector de la cultura es un
activo importante para la economia pero que
requiere mayor proteccién y regulacion.

La renta per capita espafiola se acerca a la
europea, pero lo hace de una manera tan
desequilibrada que la distancia que separa a pobres
y ricos en términos de renta se encuentra en estos
momentos entre las méas abultadas de la Unidn
Europea.

Los datos de Eurostat sobre la pobreza en Europa
sitian a Espafia como el quinto pais de los 17
analizados con mayor tasa de pobreza, so6lo por
detras de Eslovaquia, Portugal e Irlanda, y en los
mismos niveles que Grecia.

En concreto, y segln la oficina estadistica de la UE,
la tasa de pobreza de Espafia alcanza al 19,9% de
la poblacion, practicamente el doble que la
existente en los paises de mayor cohesion social:
Dinamarca, Luxemburgo, Finlandia, Suecia vy
Noruega, donde tan s6lo el 11% de sus ciudadanos
se encuentra por debajo del umbral de pobreza,
que en el caso espafiol se sitta en términos
absolutos en 6.278,7 Euros por persona, entendida
esta referencia como una unidad de consumo.

Fig. 80.- Tasa de pobreza de diecisiete de los paises de la Uni6n Europea
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Es la primera vez que la Unién Europea ofrece
datos que permiten la comparacion entre paises.
Algo que ha sido posible gracias a la explotacion
estadistica de la informacién que suministra la
Encuesta de Condiciones de Vida, que en Espafa
se hace a partir de los datos que facilitan 16.000
hogares, lo que da una idea de su alta
representatividad.

Mientras en Espafia el umbral de pobreza en
términos de paridad de poder de compra se sitda en
7.254 Euros por persona y afio, en Luxemburgo (el
pais en el que se necesitan los ingresos mas
elevados para que un ciudadano no sea clasificado
como pobre) se necesitan 15.552 Euros.

En el polo opuesto se encuentra Bulgaria, donde
para ser considerado pobre por las estadisticas
oficiales hay que tener unos ingresos anuales
inferiores a 2.033 euros en términos de poder de
compra (eliminando el efecto de los precios). Quiere
decir esto que un ‘pobre’ en Espafia seria ‘rico’ en
Bulgaria, pero se situaria entre los niveles mas
marginales si tuviera que vivir en Luxemburgo o
Noruega, las dos naciones donde el umbral de
pobreza es mas elevado.

Segun Ignacio Gonzalez Veiga, responsable de la
Encuesta de Condiciones de Vida , la importancia
de este trabajo estadistico viene dada,
precisamente, por el hecho de que permite la
comparacién entre paises con una metodologia
homogénea. Como es logico, los umbrales de
pobreza son distintos en funcién de los niveles de
renta de cada pais. Y es que no hay que perder de
vista de que se trata de tasa de pobreza relativa, no
absoluta, que es la que se aplica a los paises
subdesarrollados (vivir con 1 6 2 ddélares diarios por
persona).

La linea de pobreza se fija habitualmente en el 60%
de la mediana de la distribucion de los ingresos,
pero asignando a cada uno de los miembros de un
mismo hogar una ponderacion distinta en funcion
de su nimero y de la edad. El nimero de unidades
de consumo se ha calculado utilizando la escala de
la OCDE modificada: 1 para el primer adulto de un
hogar; 0,5 para el resto de adultos y 0,3 para los
menores de 14 afios. Por ejemplo, en el caso de un
hogar con un adulto el umbral de pobreza (la renta
disponible una vez pagados los impuestos) se sitla
en 6.278,7 Euros en el caso espafiol. Pero si en el
hogar conviven dos adultos y un menor, el umbral
de pobreza es de 11.301,7 Euros. O dicho en otros
términos, 3.767,2 Euros por persona. Si un hogar
de esas caracteristicas obtiene ingresos inferiores a
esa cantidad, las estadisticas lo clasifican como
pobre.

Cabe destacar, como sefiala el INE, que nada
menos que un 20% de los pobres
(aproximadamente un 4% de la poblacion total, es
decir, 1,7 millones de personas), se sitlla por debajo
de la mitad del umbral de pobreza. Es decir, tienen
ingresos por unidad de consumo inferiores a 3.117
Euros anuales, lo que equivale a 259,7 Euros al
mes. Los datos de Estadistica muestran que el
83,6% de las personas que se encuentran bajo el
umbral de la pobreza reside en viviendas habitadas
en régimen de propiedad o de cesion gratuita,
mientras que el resto habita en pisos de alquiler.

Indicadores

Fig. 81.- Umbrales de pobreza (a paridad de poder de
compra) de diecisiete de los paises de la Unién Europea
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4.4.8 1-8: Impacto de las desigualdades energéticas

Las desigualdades mundiales en materia energética y
actualidad. Sin embargo, el crecimiento futuro de |
aspiracion a un consumo similar al nuestro actual,

Indicadores

mundiales

a causan notables impactos en la
0s paises en vias de desarrollo y su legitima
agravara los impactos los proximos afios

Cuestiones mas relevantes

. ¢ Qué impactos provocan en la actualidad
las desigualdades energéticas existentes en el
mundo? ¢Cudles de esos impactos afectan a las
poblaciones sin acceso a fuentes modernas de
energia? ¢Cudles afectan a los paises
desarrollados ?

. ¢Qué impactos provocaran en el futuro
estas desigualdades sobre el consumo energético
futuro? ¢Que consecuencias tendra ese
incremento del consumo energético?

. ¢Qué impacto sobre las emisiones de
gases de efecto invernadero podra tenerse en el
futuro, de continuar los paises en vias de desarrollo
la senda de crecimiento actual?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

En el mundo existen entre 1.600 y 2.000 millones
de personas que no tienen acceso a formas
modernas de energia (electricidad, gas natural, etc.)
y que satisfacen sus necesidades energéticas con
la quema de biomasa, que es basicamente lefia
cortada en los bosques cercanos.

Esta situacion ya hoy presenta dificultades para la
propia poblacion sin acceso , cuyo desarrollo
queda mermado al requerirse grandes esfuerzos
para la obtencién de la energia, al tiempo que su
salud queda afectada por la quema de biomasa en
condiciones poco salubres. Los efectos sobre los
paises desarrollados son menos directos.

Ademas, la situacion se ira agravando con el paso
del tiempo, a medida que los paises en vias de
desarrollo vayan incrementando su nivel de vida al
tiempo que aumenten su consumo energético
Ademas de ganar peso en el porcentaje del
consumo total mundial que supongan, lo haran
también en el &mbito de las emisiones de gases de
efecto invernadero , entre otros.

¢Qué es necesario para que 1,6 millones de
personas puedan encender una luz en sus propios
hogares? ¢;Como pueden cientos de millones de
personas dejar de contaminar su entorno con la
cocina y la calefaccion que dafia los pulmones y
pone en peligro la vida de los niflos a quemar
combustibles fésiles sin ningln tipo de control?
¢, Cuando las energias mas limpias, mas eficientes y
renovables sustituirdn a los combustibles mas
contaminantes y que mas afectan al cambio
climatico? Estas son algunas de las cuestiones en
que se trataron en la Conferencia “Annual Bank
Conference on Development Economics (ABCDE)”,
celebrada en Tokyio del 29 al 30 de Mayo.

La conferencia dedic6 su atencion al tema de la i
infraestructura. Muchas de las discusiones se
centraron en la energia. En particular, hay
preocupacion por las grandes necesidades
energéticas de los paises en vias de desarrollo, que
experimentan un rapido crecimiento de la poblacion,
por la vulnerabilidad de las zonas densamente
pobladas a los mayores precios del petréleo y el
cambio climatico, y por la falta de acceso a energia
en esos mismos lugares.

La seguridad de suministro -un término que significa
diferentes cosas para diferentes  paises,
dependiendo de si la produccién de petréleo es o
no autdctona- se encuentra en lo alto de la agenda
del G-8 (Grupo de los 7 paises mas industrializados
del mundo, y Rusia), en San Petersburgo, Rusia, a
mediados de julio.

El Banco Mundial ha colocado los aspectos
energéticos en un lugar preferente en relacién con

la lucha contra la pobreza, segun Jamal Saghir,
Director de Energia y del Agua del Banco Mundial.

Los altos precios del petréleo estan causando a
muchos importadores netos de petrdleo entre los
paises del Africa subsahariana una pérdida de
acumulada de poder econémico de mas de 3% del
producto interno bruto (PIB). EI aumento de la
pobreza en esas zonas puede llegar a ser del 4 al
6%, segln Saghir.

Al mismo tiempo, la falta de acceso a fuentes de
energia modernas perjudica mas a los mas pobres,
en particular en Africa y en Asia meridional, donde
el 70% y el 59% de la poblacion, respectivamente,
no tienen acceso a energia eléctrica, y aun
numerosas casas emplean combustibles
tradicionales de biomasa para cocinar en espacios
cerrados, llenando sus casas con aire insalubre,
segun Saghir. Esta contaminacion de interiores
mata a unos 2 millones de personas al afio, en su
mayoria nifilos pequefios y mujeres.

El acceso a servicios energético modernos ofrece
una manera de salir de la pobreza a los 1,6 millones
de personas que actualmente no tienen acceso,
sefiala Saghir.

Sin embargo, muchos paises, frente a otros
desafios y la necesidad de servir a la creciente
poblacién urbana, no han desarrollado estrategias
para abastecer de energia a las personas mas
pobres, la mayoria de ellos en las zonas rurales,
dice Ede ljjasz, Gerente de Sector de la Energia del
Programa de Asistencia de Gestion.
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Ademas, miles de millones de délares de subsidios
a la energia no estan dirigidas a beneficiar a los
pobres.

Las estimaciones de la Agencia Internacional de
Energia son de una inversion de 8 trillones (10°
millones) de délares (320.000 millones de ddlares al
afo) durante los préximos 25 afios para satisfacer
las necesidades de energia de los paises en
desarrollo y los paises de renta media.

Sin embargo, sélo alrededor de la mitad de lo que
se necesita esta actualmente disponible. La
mayoria se encuentra en los propios paises, asi
como de las instituciones internacionales de
desarrollo como el Banco Mundial y los pequefios
empresarios.

El Banco actualmente gasta cerca de 2.000
millones de dodlares anuales en proyectos de
infraestructura energética. Serd necesaria mas
financiacién para construir el tipo de infraestructura
energética que permita a los paises reducir el
nimero de personas que viven con menos de 1
dolar al dia para el afio 2015 -uno de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM)-, que se veria muy
favorecido por el desarrollo de mayores
infraestructuras energeéticas.

La inversion privada es necesaria

"Hay un importante déficit de financiacion que no es
sélo cuestion de mas dinero en el sector, sino que
es también cuestion de tener un entorno propicio y
las politicas que atraigan la inversion" segun ljjasz.

Las inversiones del sector privado en el sector de la
energia en los paises en desarrollo se ha reducido
desde los 47.000 millones de doélares de 1997 hasta
los 14.000 millones de dodlares en la actualidad,
segun Saghir.

"Tenemos que volver a los inversores
internacionales”, dice. "Tenemos que multiplicar los
inversores locales y los bancos locales, y tenemos
gue conseguir dinero publico para estas
actividades".

El Banco Mundial puede desempefiar un papel
fundamental al trabajar con los paises para
promover politicas econOmicas que eviten
distorsiones del mercado y den recompensas a la
inversion, practicas de buen gobierno, instituciones
fuertes y el Estado de Derecho.

"El papel del Banco Mundial es muy importante
para dar la razén al sector privado para invertir, y
también compartir el riesgo y ser socios para atraer
a los inversores, en algunas de las areas dificiles
donde, sin la participacion del Banco Mundial, el
sector privado no vendria”.

La inversién en infraestructura de energia en Africa
aumentaria las emisiones de dioxido de carbono en
la atmosfera un 3% - menos del 4% que
actualmente emiten las compafiias aéreas. Y
también reduciria la contaminacion en interiores
causada por la quema de combustibles fésiles para
cocinar y calentar.

"Aumentar el acceso no significa necesariamente el
empeoramiento del medio ambiente".

Indicadores

"Eso es un aspecto importante. Y no debemos
hacer el Africa subsahariana pagar por el cambio
climético."

La meta es dejar una "huella medioambiental
pequefia”, y emplear las energias renovables y las
tecnologias eficientes cuando sea posible.

En palabras del Presidente del Banco Mundial, Paul
Wolfowitz, "hoy la comunidad mundial esta
trabajando para lograr un posible “doble dividendo”:
satisfacer las necesidades de energia, que son
esenciales para alimentar el crecimiento y luchar
contra la pobreza, por un lado; al tiempo que se
preserva el medio ambiente, por otro. En realidad
estos no son objetivos contradictorios. Es muy dificil
luchar contra la pobreza si luego, en el proceso, se
destruye el medio ambiente”.

Posibles proyectos incluyen no solo proyectos
pequefios, sino una combinacion de proyectos que
van desde los mas grandes proyectos de
generacion de electricidad hasta aquellos a nivel de
los hogares.

"La apuesta por la energia limpia podria ser una
manera de asegurar para las generaciones futuras
una energia mas eficiente, mas justa, y que fuera
menor motivo de discordias de lo que ha sucedido
en los ultimos 50 afios”.

Las economias de escala y la diversidad de la
oferta deberian de contribuir a reducir el coste y
mejorar la fiabilidad.

Algunos paises son ricos en recursos, como el
petréleo o el potencial de energia hidroeléctrica,
pero no hay suficiente infraestructura para permitir
el comercio entre los paises, con lo que ésta
deberia  desarrollarse para  asegurar el
abastecimiento y la estabilidad de los mercados
importadores a los exportadores. Estos proyectos
de infraestructura mejoran la seguridad del
suministro de energia y reducen el coste general
para el conjunto del mundo por el comercio de
estos recursos.
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4.5 Respuestas (R)

En esta seccion se presentan los indicadores de
Respuesta, esto es, las diversas medidas
adoptadas por los agentes implicados para limitar,
reducir o mitigar los Impactos no deseados y/o
modificar adecuadamente Fuerzas Motrices,
Presiones o Estado, con el mismo fin.

Estas medidas pueden adoptarse desde el lado de
la oferta de energia -actuaciones por parte de los
sectores productores-, desde el lado de la demanda

Indicadores

-actuaciones de los usuarios finales de energia- y,
por supuesto, desde el ambito institucional o
regulatorio, con medidas que afecten tanto a la
produccion como al consumo de energia.

Se han seleccionado ocho indicadores de
Respuestas y cada uno de ellos se enmarca dentro
de una o varias de las dimensiones que tiene el
desarrollo sostenible.

Fig. 82.- Indicadores de Respuesta que se presentan en el Observatorio y principales resultados de cada uno de ellos
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Planificacién energética

R1 El consumo de energia en Espafia se ha multiplicado
crecimiento de toda la UE. El potencial de ahorro e

nergético se estima entre el 20% y el 30%, segun la
Las medidas tomadas hasta el momento son insuficien tes

por 2,5 entre 1973 y 2006, representando el mayor
propia UE.

Ahorro y eficiencia energética

R2 El consumo de energia en Espafia se ha multiplicado
crecimiento de toda la UE. El potencial de ahorro e

nergético se estima entre el 20% y el 30%, segun la
Las medidas tomadas hasta el momento son insuficien tes

por 2,5 entre 1973 y 2006, representando el mayor
propia UE.

Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero

R3 Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl)
Nacional de Asignacion de Derechos de Emisién 2005-

en Espafia han aumentado un 48% entre 1990 y 2006. E
2007, en el marco del mercado europeo de derechosd e
emision, es un instrumento de control de las emisio nes

| Plan

Reduccién de emisiones contaminantes

R4 Espafia se encuentra lejos del cumplimiento de los ¢
adquiridos para el afio 2010. El Plan Nacional de Re

ompromisos de emisiones de gases contaminantes
duccion de Emisiones de Grandes Instalaciones de
Combustion (PNRE-GIC) aspira a que se cumplan las m

etas fijadas

Fomento de las energias renovables

R5 Los objetivos para 2010 del Plan de Fomento de las  Energias Renovables 1999-2010 se habian superado en 2005
en algunas areas y, en cambio, en otras apenas se h  abia avanzado. El Plan de Energias Renovables (PER)  2005-
2010 reorienta el anterior plan y marca nuevos obje  tivos
Investigacion, desarrollo e innovacién en energia
R6 La inversién en I+D-i en Espafia en relacion con el  PIB ocupa un lugar muy discreto en el conjunto de p aises de la
UE, con el 1,12% del PIB. La inversién en |+D+i ene rgético representa un 0,007% del PIB, lejos de Fran cia, que
dedic6 el 0,053% a investigacion en energia
Educacién y concienciacion social
R7 Las acciones tomadas en relacion con la educacién y concienciacion de la sociedad en favor de la soste  nibilidad
se han centrado en el cambio climatico, como refere  nte para lograr un ahorro de energia y una disminuc  i6n de

las emisiones de gases de efecto invernadero

Acciones para el acceso universal a la energia

R8 La Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD) espafiola en el

afio 2005 ascendi6 a 3.011 millones de $ (el 0,27%  del
Producto Nacional Bruto —PNB-), un 23,6% mas que en
cooperacion espafiola y, en 2003, se le asignaron 50

2004. La energia no es un sector especifico en la
millones de $

Fuente: elaboracién propia
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45.1 R-1: Planificacién energética

Espafa dispone de opciones estratégicas para afront
modelo energético, pero necesita una planificacién
explicitos de sostenibilidad, pues los mercados per

Indicadores

ar el problema de insostenibilidad de su
energética indicativa con criterios
se no proporcionan soluciones adecuadas

Cuestiones mas relevantes

. ¢Qué es la Planificacion Energética
Indicativa (PEI)?

. ¢Qué planes existen en Espafia para
ahorrar energia y consumirla de forma mas
eficiente?

. ¢Qué potencial de ahorro y eficiencia
energética existe en Espafa?

. ¢,Qué medidas se toman a nivel
nacionall ? ¢Y en el ambito autonémico y local ?

. ¢ Qué planes de gestion de la demanda
de electricidad (GDE) ha habido en Espafia?

ESP MUND | MAMB SoC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

El ahorro de energia y la eficiencia en el
consumo de la misma es la primera medida a
tomar a la hora de plantear soluciones a los
impactos de la produccién y consumo de energia.

En Espafia, la Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética 2004-2012 y su posterior Plan de
Accion 2005-2007 han puesto las bases para que
el incremento del consumo energético se modere.

La tarea del ahorro y la eficiencia energética ha de
conseguir implicar a todos los estamentos de la
sociedad, incluyendo el nivel autondémico vy
municipal, para que los programas que se lleven a
cabo surtan efecto. Los resultados no han sido muy
satisfactorios, a excepcion de la esperanzadora
situacion del afo 2006, en el que la demanda de
energia, tanto primaria como final, ha
experimentado un descenso con respecto a los
valores de 2005.

En los paises del entorno mas cercano al espafiol,
las autoridades pdublicas fijan sus intereses y
objetivos en conseguir un abastecimiento
energético razonablemente fiable y a un buen
precio. Esto es, que durante largo tiempo esté
garantizado el suministro de toda la energia que se
demande, a un precio asequible y con una calidad
aceptable del servicio. Todo ello con un impacto
medioambiental admisible. Estos intereses y
objetivos se alinean muy probablemente con los de
los ciudadanos. En la practica, se suelen primar, en
la normativa y en la atencion de los reguladores, los
aspectos de seguridad y eficiencia del sistema
energético en el corto plazo. Este articulo sostiene
que, aunque la fiabilidad y el precio del
abastecimiento inmediato de energia sean
preocupaciones legitimas, un enfoque en
profundidad del problema de la energia no debe
limitarse a una perspectiva excesivamente
cortoplacista -ahora y el futuro mas inmediato- y
local -mirar exclusivamente el correspondiente
sistema energético nacional, espafiol en este caso-.

Un planteamiento realista y serio de la cuestion
energética tiene que contemplar también la
seguridad de abastecimiento para las generaciones
futuras, tiene que ser consciente de las
consecuencias del impacto medioambiental que el
consumo y la consiguiente produccién de energia
estan ocasionando en el planeta que legaremos a
nuestros descendientes, y tiene que tomar en
consideracion el hecho de que un tercio de la
humanidad carece hoy de suministro eléctrico y de
cualquier otra forma avanzada de energia.

Aunque el mercado sea un instrumento adecuado
para conseguir una asignacion eficiente de recursos
y para promover la iniciativa privada, no puede
confiarse a las fuerzas del mercado la resolucion de
las graves cuestiones que se acaban de exponer.

En respuesta a este tipo de cuestiones, se
requieren otros instrumentos adicionales, entre los
que se encuentra la PEI. La Planificacién Indicativa,
tal y como se define en la Ley 54/1997 del Sector
Eléctrico (LSE) y en la Ley 34/1998 del Sector de
Hidrocarburos (LSH), es una herramienta de ayuda
a la hora de definir un planteamiento estratégico de
la politica energética. Esta Planificacion Indicativa
que contemplan la LSE y la LSH, extendida al
conjunto de los sectores energéticos (PEI), ha de
proporcionar la vision integral que se necesita para
dar respuesta conjunta a las directrices de
sostenibilidad que se adopten.

Es claro que esta PEI debe llegar mas lejos que lo
que contempla la vigente Planificacion de los
Sectores de Electricidad y gas 2002-2011,
aprobada por el Gobierno en septiembre de 2002, y
su Revisiébn 2005-2011 aprobada en marzo de
2006. Esta planificacién constituye estrictamente un
Plan de Infraestructuras de Redes y recibe como
datos externos las estimaciones del crecimiento de
la demanda y las previsiones de incorporacion de
nuevas instalaciones de generacién. Por contra, la
PEI debe establecer las condiciones de contorno
que han ser conocidas por todos aquellos agentes
econémicos a quienes les pueden afectar y debe
también fijar objetivos concretos para todo aquello
que es regulado: objetivos de penetracion de
energias renovables y los correspondientes
mecanismos de ayudas; objetivos de ahorro y
eficiencia energética y medios para conseguirlos;
margen requerido de cobertura de la demanda
eléctrica; desarrollo de infraestructuras de gas y
electricidad; plan de la mineria del carbon; futuro de
la energia nuclear; asignacion de los derechos de
CO2; etc. Esta PEI de ninguna forma sustituye o
interfiere con la libertad de inversion de las
empresas.
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A la vista de las opciones estratégicas disponibles y
de su potencial, esta PEI ha de erigirse en elemento
integrador de politicas -energéticas y
multisectoriales-, que permita poder tomar las
decisiones de largo plazo que sean mas adecuadas
para la consecucion de los objetivos de
sostenibilidad fijjados. Esta PEI debe de apoyarse
en un modelado que permita conocer las
implicaciones que la adopcion de unas u otras
opciones tiene en relacibn con magnitudes
energéticas clave como el consumo, las emisiones
de GEI o la dependencia. Los modelos clasicos de
optimizacion, con el complemento de otro tipo de
enfoqgues mas simples, son herramientas
adecuadas para el planteamiento de una PEI.

La LSE espafiola de 1997 y la Ley de Hidrocarburos
de 1998 son anteriores a la promulgacion de la
mayor parte de las medidas europeas y mundiales
en pro del desarrollo sostenible, de forma que
plantean actuaciones dentro de un marco mas
tradicional de “proteccién medioambiental” y sin
introducir adn explicitamente el concepto de
sostenibilidad o una visién integral de la
planificacion energética. El articulado de estas leyes
no insiste en una visién conjunta de los aspectos
integrantes de un modelo energético sostenible, y
plantea por separado aspectos tales como el
fomento de las energias renovables o la gestion de
la demanda. Los desarrollos regulatorios y las
actividades que se han derivado de los anteriores
mandatos legales para el sector energético espafiol
son muy abundantes, aunque no han estado
necesariamente bien coordinados ni han sido
planteados algunos de ellos con la necesaria
intensidad.

Es en la actividad de planificacion eléctrica donde la
LSE proporciona a la Administracion General del
Estado la oportunidad de plantear de forma mas
integral los aspectos de la sostenibilidad del modelo
energético. De acuerdo al articulo 4 de la LSE, la
planificacion eléctrica sera realizada por el Estado,
con la participacion de las comunidades
autonomas, sera sometida al Congreso de los
Diputados y tendra caracter indicativo, salvo en lo
que se refiere a las instalaciones de transporte.
Segun la LSE, entre los aspectos a los que esta
planificacion debe referirse, ademas de las citadas
instalaciones de transporte, se encuentran los
siguientes: la prevision de la demanda de
electricidad; la estimacion de la potencia instalada
minima necesaria para cubrir la demanda prevista
bajo criterios de seguridad del suministro, la
diversificacion energética, la mejora de la eficiencia
y la proteccion del medio ambiente; la evolucion de
las condiciones de mercado para la consecucion de
las garantias de suministro; las actuaciones sobre
la demanda que fomenten la eficiencia y el ahorro
energéticos; y los criterios de proteccion
medioambiental que deben condicionar las
actividades de suministro de energia eléctrica.
Andlogamente, el articulo 4 de la Ley 34/1998 de
Hidrocarburos establece que la planificacién en
materia de hidrocarburos tendra caracter indicativo,
salvo en lo que se refiere a los gasoductos de la red
bésica, a las instalaciones de almacenamiento de
reservas estratégicas de hidrocarburos y a la

Indicadores

determinacién de criterios generales para el
establecimiento de instalaciones de suministro de
productos petroliferos al por menor.

4.2. Situacion actual de la PEI en Espafia

En general, se considera que se ha comenzado a
dar cumplimiento a los articulos 4 de las Leyes del
Sector Eléctrico y de la de Hidrocarburos con la
aprobacion por el gobierno en septiembre de 2002,
casi cinco afios después de aprobada la LSE, de la
“Planificacion de las infraestructuras de red de
transporte para el periodo 2002 2011 en los
sectores de electricidad y del gas natural” y
después con sus actualizaciones posteriores. Sin
embargo, este plan solamente consiste en un
proceso de planificacion de infraestructuras de
redes, que elabora los escenarios a los que ha de
enfrentarse mediante un proceso de integracion de
datos provenientes de distintas fuentes, como el
crecimiento de la demanda, etc., sin plantearse una
vision de conjunto del panorama energético a medio
y largo plazo, con los retos y oportunidades
anteriormente comentados. Hasta muy
recientemente también ha faltado esta visién
integradora en las diversas actuaciones sobre las
distintas facetas que comprende la sostenibilidad
energética, como el ahorro y la eficiencia
energética, la estrategia respecto al cambio
climético, etc.

El Plan al que se refieren las Leyes del Sector
Eléctrico y de Hidrocarburos difiere claramente de
la planificacion energética tradicional, que daba
lugar a un programa de obligado cumplimiento en
donde se definian todas las inversiones, de
produccioén y transporte, que habian de acometerse
en un plazo determinado, estableciéndose
asimismo la retribucién econdmica del inversor,
segln algun procedimiento basado en el coste de
proporcionar el servicio. En el nuevo marco
regulatorio, este modelo ha dado paso a una
planificacion que se define como indicativa, ya que
deja de vincular a los agentes en las actividades
liberalizadas, produccion 'y comercializacion,
respetandose el principio de libre iniciativa
empresarial. Las decisiones de planificacion
obligatoria se refieren explicitamente solo a las
grandes infraestructuras de transporte de
electricidad o gasoductos de la red basica que
permiten vertebrar el sistema energético nacional.
Lo cual no excluye que, de la denominada PEI, no
puedan derivarse lineas de intervencién regulatoria
en determinados aspectos que no deban dejarse,
parcialmente o por completo, a la libre iniciativa
empresarial. Falta un desarrollo normativo y una
ejecucion practica de los citados articulos 4 de las
Leyes indicadas.

4.3. Papel deseable de la PEI en Espafa en el
futuro

La PElI que contemplan las Leyes del Sector
Eléctrico y de Hidrocarburos ha de proporcionar la
vision integral que se necesita para dar respuesta
conjunta a las directrices que se han enunciado en
el apartado 4.1. Esta PEl de ninguna forma
sustituye o interfiere con la libertad de instalacion
de las empresas de produccién de electricidad y de
gas, que realizaran libremente sus inversiones para
participar en los mercados energéticos. Pero de
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esta PElI han de surgir criterios, limitaciones e
incentivos que en buena parte van a delimitar el
ambito de actuacion de los mercados.

La PEI debe proporcionar las condiciones de
contorno, que deben ser conocidas por todos
aquellos agentes econémicos a quienes les pueden
afectar, y debe establecer objetivos y recursos
concretos para todo aquello que es regulado: la
penetracion, en su caso, de las distintas tecnologias
del régimen especial y los correspondientes
mecanismos de ayudas; la capacidad real de
integracion en el sistema eléctrico de fuentes
intermitentes de generacién, para un nivel prefijado
de seguridad de suministro, también por especificar,
posiblemente en forma dindmica, segin se vayan
encontrando mecanismos mas flexibles de
respuesta de la generacion y de la demanda; los
objetivos de ahorro y eficiencia energética en el
consumo de energia y los instrumentos y recursos
para su consecucion, incluyendo prioritariamente un
plan de formacion y concienciacion de los
ciudadanos; el margen de cobertura de la demanda
gue ha de garantizarse a través del mecanismo de
garantia de potencia u otros; el desarrollo previsto
de la capacidad de interconexién eléctrica con los
paises vecinos, y analogamente con respecto a las
infraestructuras necesarias para el
aprovisionamiento y el almacenamiento de gas
natural; el plan de la mineria del carbén nacional y
los instrumentos regulatorios para cumplir con el
mismo; la decisiéon politica, en su caso, sobre el
futuro de la tecnologia de generacion nuclear, sobre
el mecanismo retributivo mas adecuado y sobre el
tratamiento técnico y econdémico de los residuos
radioactivos; los criterios de asignacion de los
permisos de emision de CO2 a la generacion de
electricidad; la estrategia para cumplir con los
objetivos ya comprometidos, como la reduccion de
GEIl o el nivel de penetracion de fuentes de energia
renovables; los esfuerzos a realizar en [+D en el
sector energético; el volumen econémico y el
planteamiento tecnolégico de la cooperacion
internacional espafiola en el campo de la energia; la
coordinacion de todos estos instrumentos para que
se consigan realmente los objetivos previstos y al
menor coste posible; y, finalmente, la estimacion del
coste adicional que todo ello supondra en el precio
de la energia, asi como las implicaciones sobre el
comportamiento de la demanda y la competitividad
empresarial.

Este plan indicativo, por tanto, debe proporcionar
las lineas de actuacibn que permitan cubrir
coordinadamente los objetivos planteados, y
plantear la justificacion global de las decisiones
adoptadas para cada aspecto de los que se acaban
de enunciar.

Es preciso definir una politica energética coherente,
que sirva de marco de referencia para los distintos
procesos de toma de decisiones sectoriales y que
defina qué tipo de modelo energético se quiere para
Espafia y como conseguirlo. Los mercados
energéticos pueden ser un instrumento adecuado
para una asignacion eficiente de recursos, y hay
gque conseguir que funcionen correctamente, pero
los mercados por si mismos no van a conducir a un
modelo energético sostenible y con unos atributos
deseables. No se puede confiar en que los
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mercados vayan a resolver los problemas de
dependencia energética, ni que vayan a promover
la suficiente innovacion como para desarrollar
tecnologias energéticas limpias, ni a indicar cuanto
carbén nacional se va a utilizar, ni cual sera la
penetracion de cada una de las tecnologias
renovables, ni que vayan a forzar el cumplimiento
con los compromisos de Kioto ni a indicar el rol que
va a desempefiar a futuro la energia nuclear. Sin
intervencion externa es posible que los mercados
tampoco vayan proporcionen una seguridad de
suministro energético adecuada, ni que consigan
que los consumidores modifiquen significativamente
sus patrones de consumo, 0 tanto como seria
necesario para cumplir con los objetivos prefijados

La estrategia de suministro energético en Espafia
requiere un analisis a largo plazo, integrado en el
contexto multisectorial que implica la sostenibilidad
nacional; en los ambitos social, ambiental y
economico; y en el marco europeo y mundial. La
PEI que contemplan las Leyes del Sector Eléctrico y
de Hidrocarburos es el instrumento que debe
proporcionar la vision integral que se necesita para
atender adecuadamente a las anteriores
consideraciones. La PEIl, como instrumento de
apoyo para disponer de una estrategia energética
propia, debe proporcionar las lineas de actuacion
que permitan cubrir, coordinadamente y de la mejor
forma posible, el conjunto de objetivos planteados,
el marco regulatorio y el ambito de actuacion en el
que han de desenvolverse los mercados y la
justificacion de las decisiones adoptadas al
respecto. En el contexto de una PEI, donde han de
tomarse decisiones de forma urgente y con
implicaciones en el muy largo plazo, los modelos
matematicos de calculo son imprescindibles. Un
enfoque de célculo complementario a los modelos
clasicos de optimizacion que simplifique la
comprension del modelo y la recogida de datos y
que permita realizar calculos basicos con rapidez,
comodidad y control sobre los resultados, puede ser
de gran ayuda en este proceso. Se ha desarrollado
una primera version de un modelo simplificado para
este fin, que ha permitido analizar una serie de
escenarios y las tendencias a las que conducirian
en el horizonte del afio 2030. Las medidas
analizadas, son: ahorro y eficiencia en el sector de
la edificacion y del transporte, penetracion de
coches hibridos enchufables, mejora de la eficiencia
de las centrales de carbén y ciclo combinado,
aumento de la cogeneracién y el DHC, mayor
penetracion de energias renovables en la
produccion de electricidad, una estrategia sobre la
energia nuclear y desarrollo de la CAC.

Con estas medidas, los resultados del escenario
analizado como alternativa al escenario BAU, y
para el caso en el que el gas natural es prioritario
sobre el carbén, muestran que se pueden cumplir
los objetivos que inicialmente se marcan para
Espafia en el nuevo plan de la UE, en el que se
persigue que las emisiones en el afio 2020 no
superen las 377 MtCO2, es decir, un 30% mas que
en 1990.
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4.5.2 R-2: Ahorro y eficiencia energética

El consumo de energia en Espafa se ha multiplicado
el mayor crecimiento de toda la UE. El potencial de

Indicadores

por 2,5 entre 1973 y 2006, representando
ahorro energético se estima entre el 20% y

el 30%, segun la propia UE. Las medidas tomadas has ta el momento son insuficientes

Cuestiones mas relevantes

. ¢Qué diferencia existe entre ahorro y
eficiencia en el uso de la energia?

. ¢Qué planes existen en Espafia para
ahorrar energia y consumirla de forma mas
eficiente?

. ¢Qué potencial de ahorro y eficiencia
energética existe en Espafa?

. ¢,Qué medidas se toman a nivel
nacionall ? ¢Y en el ambito autonémico y local ?

. ¢ Qué planes de gestion de la demanda
de electricidad (GDE) ha habido en Espafia?

ESP MUND | MAMB SoC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

El ahorro de energia y la eficiencia en el
consumo de la misma es la primera medida a
tomar a la hora de plantear soluciones a los
impactos de la produccién y consumo de energia.

En Espafia, la Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética 2004-2012 y su posterior Plan de
Accion 2005-2007 han puesto las bases para que
el incremento del consumo energético se modere.

La tarea del ahorro y la eficiencia energética ha de
conseguir implicar a todos los estamentos de la
sociedad, incluyendo el nivel autondémico vy
municipal, para que los programas que se lleven a
cabo surtan efecto. Los resultados no han sido muy
satisfactorios, a excepcion de la esperanzadora
situacion del afo 2006, en el que la demanda de
energia, tanto primaria como final, ha
experimentado un descenso con respecto a los
valores de 2005.

Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en
Espafia (E4) 2004-2012

El 28 de Noviembre de 2003 el Consejo de
Ministros aprobd la Estrategia de Ahorro y
Eficiencia Energética en Espafia (E-4) 2004-2012,
que estimaba la consecucion de unos ahorros de
energia en el periodo cuantificados en 12.853
millones de Euros, equivalentes aproximadamente
al petroleo crudo importado en todo el afio 2005.

Estos ahorros, derivados de una reduccion de la
intensidad  energética  del 7,2%, serian
consecuencia del desarrollo tecnolégico y de
medidas de las Administraciones y sectores
productivos para fomentar el ahorro energético.

Con la E4 se pretendia luchar contra tres factores
que condicionan el modelo energético espafiol: la

gases de efecto invernadero en concordancia con
las Directivas europeas y los compromisos
internacionales.

La E4 no recogia una especificacion pormenorizada
de las actuaciones concretas, los plazos, la
responsabilidad de los diferentes organismos
publicos involucrados y la identificacién de lineas de
financiacién y partidas presupuestarias asociadas a
cada caso. Por eso, era preciso aprobar planes de
accion que resolvieran esa indefinicion.

E4 2004-2012: Plan de Accién 2005-2007

El 8 de julio de 2005, el Consejo de Ministros
aprobd el Plan de Accién 2005-2007 de la E4. En él
se inventarian y concretan las actuaciones a
ponerse en marcha a corto y medio plazo en cada
sector, detallando para ello objetivos, plazos,

elevada dependencia energética exterior, el
paralelismo entre crecimiento econémico y
consumo de energia y la reduccion de emisiones de

recursos y responsabilidades, y evaluando,
finalmente, los impactos globales derivados de
estas actuaciones.

Fig. 83.- Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia (E4) 2004-2012: resumen de objetivos sectoriales para 2012

Crecimiento Crecimiento
Consumo Escenaric Escenaric Esc?n.a.rio.de Objetivo de Eslc\e.nari.o
o T Base Base Eficiencia ahorro Eficiencia
{kteg) 2012 2012/2000 2012 identificade 2012/2000
{ktep) (% wariacidn (ktep) {ktep) % wariacién
interanual) interanual)
Industria 34,320 45.340 3,0% 46489 2.351 1,68
Transporte 32.272 52.805 4, 1% 48.016 4.78% 3,45
Edificacion 14.4™ 23.534 4, 1% 21.811 1.773 3,55
Servicios Pblicos 591 E02 1,65 654 154 0,68
Equipamiento [Residencial y Ofimatica) 3462 4.687 1,6% 4278 409 1,6%
Agricultura 4,089 4.520 1,65 4,572 148 0,95
Transformacion de la Energia’ 125.175 180,673 3, 1% 162.866 1.494 2,2%
| TOTAL E4 | 214420 | 316317 | 3,3% | 18B.686 | 11.318 | 1,5% |

Hota:

El potencial de ahorro correspondiente al sector Transformacion de la Energla se corresponde, exclusivamente, con las actuaciones realizadas en &l misme; no se
contabiliza, por lo tanto, el ahorro derivado de la menor demanda de energia de Los sectorss de uso final.

Fuentes: IDAE
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El Plan de Accién 2005-2007 tenia como prevision
generar un ahorro de energia primaria acumulado
de 12 Mtep, equivalente al 8,5% del total del
consumo de energia primaria del afio 2004 y al 20%
de las importaciones de petréleo de ese mismo afio,
asi como una reduccion de las emisiones de CO2 a
la atmoésfera de 32,5 Mt.

Por sectores, el mayor volumen de ahorro previsto
como resultado de la aplicacion de las medidas
contenidas en el plan se situaba en el transporte: de
los ahorros anuales conseguidos una vez finalizado
el periodo de vigencia del Plan (7.179 ktep), 3.156
correspondian a este sector (44% del total).

Por afiadidura, el Plan de Accion tenia como
previsién contribuir a la mejora de la competitividad
de la economia espafiola al llevar aparejada la
incorporacion a los procesos productivos de
equipos tecnolégicamente mas avanzados para un
mejor posicionamiento de las empresas en los
mercados internacionales.

Plan de Accién 2005-2007: objetivos

- Concretar las medidas e instrumentos necesarios
para el lanzamiento de la Estrategia en cada sector.

- Definir lineas concretas de responsabilidad y
colaboracion entre los organismos involucrados en
su desarrollo, concretamente la Administracién
General del Estado, las Comunidades Autbnomas y
las Entidades Locales, especificando presupuestos
y costes publicos asociados.

- Planificar la puesta en marcha de las medidas,
identificando las formas de financiacién, las
necesidades presupuestarias, las actuaciones
prioritarias y el ritmo de puesta en practica.

- Evaluar los ahorros de energia asociados, los
costes y las emisiones de CO2 evitadas para cada
medida y para todo el Plan en su conjunto.

Plan de Accién 2005-2007: contenido

El Plan de Accién 2005-2007 centra sus esfuerzos
en siete sectores, especifica veinte medidas
urgentes para cada uno de ellos y veintitrés
medidas adicionales para aumentar la reduccién de
gases de efecto invernadero. La identificacion de
las medidas a poner en marcha en los diferentes
sectores se ha realizado conforme a criterios como
el propio potencial de ahorro del sector y el coste
publico y privado por tep ahorrada.

Las veinte medidas urgentes se realizan atendiendo
a la complejidad administrativa asociada a la
medida o el grado de implicacién de diferentes
Administraciones con distinto ambito territorial en su
ejecucion, la viabilidad de la medida en los plazos
sefialados y el valor de los ratios calculados de
inversion y apoyo publico en términos relativos al
volumen de energia ahorrado.

Las medidas especificas para cada sector, son:

- Industria: realizacion de auditorias energéticas,
programas de ayudas publicas a proyectos
empresariales de eficiencia energética, etc.

- Transporte: planes de movilidad urbana; planes de
transporte en empresas, con mayor implantacion de
medios colectivos; mayor utilizacion del ferrocarril
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en transportes interurbanos y del modo maritimo en
el de mercancias; uso mas eficiente de los medios
de transporte e implantacion de técnicas de
conduccion eficiente; renovacion de los parques
automovilistico, aéreo y maritimo, etc.

- Edificacion: transposicion de la Directiva de
Eficiencia Energética de los Edificios; envolvente
térmica en los edificios existentes; mejoras en la
eficiencia energética en las instalaciones de
iluminacion, etc.

- Servicios Publicos: mejora de eficiencia de las
instalaciones de alumbrado publico; mejora en
instalaciones de potabilizacion, abastecimiento y
depuracion de aguas, etc.

- Equipamiento residencial y ofimético: Plan Renove
de Electrodomésticos, Plan de Equipamiento y Uso
eficiente de la Energia en la Administracion Publica,
etc.

- Agricultura: Plan de modernizacién de la flota de
tractores agricolas; migracién de sistemas de riego
por aspersion a riego localizado, etc.

- Transformacién de la Energia: auditorias
energéticas (190 auditorias y 100 estudios de
viabilidad, cubriendo el 75% del coste), desarrollo
de potencial de cogeneracion existente (hasta un
total de 1.150 MW a finales de 2007, 750 MW mas
que los propuestos por la E4), etc.

Estrategia de Ahorro vy Eficiencia Energética en
Espaiia 2004-2012. Plan de Accién 2008-2012

El Consejo de Ministros aprobd el 20 de julio de
2007 el Plan de Accion 2008-2012, de la E4. Este
plan generara un ahorro de 87,9 Mtep (el
equivalente al 60% del consumo de energia
primaria en Espafa durante 2006) y permitira una
reduccion de emisiones de CO2 a la atmoésfera de
238 Mt. Concentra sus esfuerzos en los mismos 7
sectores indicados anteriormente y especifica
medidas concretas para cada uno de ellos.

Las Administraciones publicas aportaran un total de
recursos al Plan de 2.367 millones de euros, un
20,2% mas de lo que indicaba la E4 para el periodo
2008-2012.

Contexto Internacional: potencial de ahorro de
energia en el contexto de la UE

La Comision Europea indica que es factible, tanto
técnica como econémicamente, llegar a un ahorro
potencial del 20% de la energia de la UE hasta
2020. Este ahorro significaria en 2020 un ahorro
anual de 100.000 millones de Euros y de 390 Mtep,
al tiempo que la emisiones de CO2 de la UE se
reducirian mas del doble de lo fijado por el
Protocolo de Kyoto para toda la UE para 2012.

Fuentes

IDAE, Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,
“Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia
2004-2012. Plan de Acci6n 2005-2007”, 2005.

IDAE, Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,
“Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia
2004-2012. Plan de Acci6n 2008-2012", 2007.
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4.5.3 R-3: Reduccion de emisiones de gases de efect o invernadero

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

en Espafia han aumentado un 48% entre

1990 y 2006. El Plan Nacional de Asignaciéon de Dere chos de Emisiéon 2005-2007, en el marco

del mercado europeo de derechos de emision, es un i

nstrumento de control de las emisiones

Cuestiones mas relevantes

. ¢Qué medidas se vienen tomando desde
1990 para el control de las emisiones de GEI en
Espafia? ¢Han sido eficaces para frenar el
incremento de las mismas?

. En el ambito del mercado europeo de
derechos de emisién, ¢qué volumen de derechos
tiene Espafia? ¢Como evolucionaran los derechos
en el futuro?

. ¢Qué precio han tenido y tienen las
emisiones de GEIl en el mercado europeo?

. ¢Cémo se han distribuido los derechos
de emision en el Plan Nacional de Asignacion
espafiol?

. ¢,COmo se encuentran otros paises
europeos en este sentido?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

El crecimiento espectacular de las emisiones de
GEI que se ha producido en Espafia en los Ultimos
afios no ha venido acompafiado de medidas
drasticas para tratar de frenar la senda de
emisiones. El compromiso del Protocolo de Kyoto
de no rebasar en mas de un 15% (para el periodo
2008-2012) las emisiones de GEI del afio 1990 se
habia sobrepasado el 2005 en 37 puntos (+52%
sobre el valor de 1990). Los datos mas recientes,
correspondientes al afio 2006, indican que las
emisiones de GEI se han reducido con respecto a
2005, superando ahora Espafia en 33 puntos el
objetivo fijado en el Protocolo de Kyoto.

No ha sido hasta el afio 2005 en el que, en el marco
del mercado europeo de derechos de emisién, se
han impulsado medidas de control de las
emisiones , como el Plan Nacional de Asignacion
de Derechos de Emisién. Con él se ha producido la
asignacion de derechos de emisién (gratuitos), de
forma que los agentes emisores recogidos en el
mercado europeo paguen por aquellas emisiones
que excedan los derechos. El precio actual del CO2
es de 1€ / tonelada emitida, habiéndose producido
fluctuaciones en el mismo desde el afio 2005.

Las actividades relacionadas con la energia
(procesado, transformacién, consumo, etc.)
representan el 80% de las emisiones de CO2 a
escala mundial. La energia es clave en el cambio
climético.

Convencion _Marco _de las Naciones sobre el
Cambio Climatico (UNFCCCQC)

La respuesta internacional ante el reto del cambio
climéatico se ha materializado en dos instrumentos
juridicos, la Convencion Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, adoptada en 1992 y que
entré en vigor en 1994, y el Protocolo de Kyoto. La
Convencion, ratificada por 186 paises, tiene como
objetivo dltimo lograr una estabilizacion de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en
la atmosfera con el fin de impedir perturbaciones
peligrosas de caracter antropogénico en el sistema
climatico.

Del 3 al 14 de diciembre de 2007 se ha celebrado
en Bali (Indonesia) las sesiones de la COP (COP
13) y la 272 reunion de los Organos Subsidiarios de
la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico.

El Protocolo de Kyoto

En 1997, los gobiernos acordaron incorporar una
adiciéon al tratado, conocida con el nombre de
Protocolo de Kyoto, que desarrolla y dota de
contenido concreto las prescripciones genéricas de
la UNFCCC y que cuenta con medidas mas
enérgicas (y juridicamente vinculantes). El

Protocolo de Kyoto, adoptado en 1997 y que entro
en vigor en febrero de 2005, establece, por primera
vez, objetivos de reduccion de emisiones netas de
gases de efecto invernadero para los principales
paises desarrollados y con economias en
transicion. Las emisiones de gases de efecto
invernadero de los paises industrializados deben
reducirse al menos un 5% por debajo de los niveles
de 1990 para el periodo 2008-2012.

El Programa Europeo de Cambio Climatico

En Europa la lucha contra el cambio climético es
una prioridad fundamental de la estrategia de
desarrollo sostenible y confirma la determinacion de
cumplir los compromisos del Protocolo de Kyoto.

El primer Programa Europeo sobre Cambio
Climatico, se aprob6 en marzo de 2000 y de él han
surgido  posteriormente  diversas  directivas
especificas. En el Programa se establece un
proceso consultivo de todos los interesados
(incluidos los expertos de los Estados miembros, la
industria y las organizaciones ecologistas no
gubernamentales y la propia Comisién), que se
centra en los ambitos clave para la reduccion de
emisiones. La UE ha puesto en marcha la segunda
fase del Programa Europeo sobre Cambio Climético
en noviembre de 2005, con el fin de examinar los
progresos  registrados y  concretar  otras
posibilidades eficaces y poco costosas de reduccién
de las emisiones. En esta segunda fase se pone
énfasis en reducir las emisiones relacionadas con
los transportes, en apoyar las innovaciones
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tecnolégicas que contribuyan a la eficiencia
energética y en la adaptacién al cambio climatico.

El comercio de emisiones: UE y Espafia

En el marco del Protocolo de Kyoto firmado en
1997, la Comunidad Europea se comprometié a
reducir sus emisiones de gases de efecto
invernadero en un 8%, entre 2008 y 2012, respecto
de los niveles del afio base, 1990. Una de las
principales medidas que se han adoptado para
facilitar el cumplimiento de las obligaciones
asumidas con el Protocolo de Kyoto es el régimen
Comunitario de comercio de derechos de emision.
La primera fase de aplicacion del régimen, de 2005
a 2007, esta destinada en buena medida a adquirir
experiencia. La siguiente, de 2008-2012, coincide
con el primer periodo de cumplimiento del Protocolo
de Kyoto.

El sistema persigue introducir en el proceso de
toma de decisién de las empresas el precio del
CO2, al obligar a que cada instalacién afectada
cubra sus emisiones mediante la entrega de
derechos que tienen un coste en el mercado. Se
crea un incentivo economico para reducir las
emisiones.

El comercio de derechos de emision de gases de
efecto invernadero en Espafa esta regulado por la
Ley 1/2005, de 9 de marzo. Se puso en marcha el 1
de enero de 2005, como medida fundamental para
fomentar la reduccién de emisiones de CO2 en los
sectores industriales y de generacion eléctrica. En
la actualidad, este régimen afecta a casi 1.100
instalaciones y un 45% de las emisiones totales
nacionales de todos los gases de efecto
invernadero.

Planes Nacionales de Asignacién (PNA) de
derechos de emisién de GEI

Conforme a lo establecido en la Ley 1/2005, de 9 de
marzo, el Gobierno debe aprobar mediante Real
Decreto un Plan Nacional de Asignacion con
vigencia limitada a un periodo concreto. El primer
Plan corresponde al periodo 2005-2007, el segundo
a 2008-2012 vy los siguientes a sucesivos periodos
de cinco afos.

Cada Plan establece el numero total de derechos
de emisién que se van a asignar en Espafia, y
cuéles son las reglas que se van a aplicar para
determinar las asignaciones de cada instalacion.
También establece la existencia o no de una
reserva de derechos para futuras instalaciones y
aumentos de capacidad de las existentes, y cuales
son las reglas de gestién de dicha reserva.

La asignacién individual a cada instalacién se
aprueba mediante resolucion del Consejo de
Ministros, a propuesta de los Ministerios de
Economia y Hacienda, de Industria, Turismo y
Comercio y de Medio Ambiente.

PNA de Derechos de Emisién 2005-2007

Se fija como objetivo inicial que las emisiones de
Espafia en el periodo 2005-2007 se estabilicen en
la media de las emisiones de los afios 2000-2002,
con un incremento adicional del 3,5% de las
emisiones de CO2 de los sectores de la Directiva,
para nuevos entrantes. Eso supone para las

Indicadores

emisiones globales un objetivo de 400,70 Mt
CO2eg/afio para 2005-2007, con una reduccion de
0,2% respecto a las emisiones 2002 (401,34 Mt).
Se propone el reparto de una cantidad total de
derechos para el periodo (sectores incluidos en la
Directiva) de 154,86 Mt CO2/afio y una reserva
adicional del 3,5% para nuevos entrantes,
resultando una asignacion total de 160,28 Mt
CO2/afio, con una reduccion del 2,5% respecto a
las emisiones de 2002 (164,32 Mt). A esto se
suman 11,11 Mt/afio que se asignan a las
cogeneraciones que dan servicio a procesos no
enumerados en el anexo | de la Directiva y 0,92
Mt/afio como reserva para estas mismas
instalaciones.

PNA de Derechos de Emisién 2008-2012

Se plantea como objetivo basico que las emisiones
totales de GEI durante el periodo 2008-2012 no
aumenten en mas del +37% las del afio base. Se
propone el reparto de 144,70 Mt CO2/afio y una
reserva adicional del 5,50% para nuevos entrantes,
resultando una asignacién total de 152,66 Mt
CO2/afio, con una reduccién del 19,6% respecto a
las emisiones de 2005 (189,85 Mt).

Plan __Nacional de Adaptacién _al Cambio
Climatico

El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
es un marco de referencia para la coordinacion
entre las Administraciones Publicas en las
actividades de  evaluacion de  impactos,
vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en
Espafia.

El Plan fue presentado a la Comision de
Coordinacion de Politicas de Cambio Climético, al
Consejo Nacional del Clima y a la Conferencia
Sectorial de Medio Ambiente en febrero de 2006.
Posteriormente fue sometido a un proceso de
consulta publica en el que se recibieron diversas
aportaciones y comentarios procedentes de varias
Comunidades Auténomas y organismos publicos
asi como de organizaciones no gubernamentales e
interlocutores sociales. Estos comentarios fueron la
base para realizar mas de cincuenta modificaciones
en el texto del Plan.

El Plan fue aprobado en julio de 2006 por la
Comisién de Coordinacion de Politicas de Cambio
Climatico y el Consejo Nacional del Clima, y el
Consejo de Ministros tomé conocimiento del mismo
el 6 de octubre de 2006.

Estrategia Espafiola de Cambio Climético vy
Energia Limpia. Horizonte 2007-2012-2020

La Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y
Energia Limpia persigue el cumplimiento de los
compromisos de Espafia en materia de cambio
climatico y el impulso de las energias limpias, al
mismo tiempo que se consigue la mejora del
bienestar social, el crecimiento econémico y la
proteccion del medio ambiente.
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4.5.4 R-4: Reducciéon de emisiones contaminantes

Espafia se encuentra lejos del cumplimiento de los ¢
contaminantes adquiridos para el afio 2010. El Plan

ompromisos de emisiones de gases
Nacional de Reduccion de Emisiones de

Grandes Instalaciones de Combustién (PNRE-GIC) aspi  ra a que se cumplan las metas fijadas

Cuestiones mas relevantes

. ¢Qué medidas se vienen tomando desde
1990 para el control de las emisiones de gases
contaminantes en Espafia? ¢Han sido eficaces
para frenar el incremento de las emisiones?

. ¢ Qué medidas especificas se han tomado
en las grandes instalaciones de combustion
(GIC) a raiz de la Directiva Europea de GIC?

. ¢ Qué medidas especificas se han tomado
a raiz de la Directiva Europea de prevencion y
control integrado de la contaminacién  (IPCC)?

. ¢Cémo se encuentra Espafa en relacion
con el cumplimiento de los compromisos de
emision de contaminantes adquiridos? ¢Y en
relacion con los paises de la Unién Europea?

ESP MUND | MAMB SoC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

Las emisiones de gases contaminantes en Espafia
no evolucionan en la linea de cumplimiento de
los objetivos fijados para 2010

Estos objetivos se derivan del Convenio de
Ginebra sobre Contaminacién Transfronteriza,
ratificado por Espafia en 1983, a raiz del cual han
surgido varios Protocolos para la reducciéon de la
contaminacion atmosférica. EI mas reciente ha sido
el Protocolo de Gotemburgo , que comprende
simultaneamente la acidificacion, eutrofizacion y
oxidacion fotoquimica originadas por cuatro gases
(SO2, NOx, VOC y NH3).

En paralelo, en la Union Europea se presenté en
1997 la Estrategia Comunitaria para Combatir la
Acidificacion , y posteriormente las directivas
2001/80/CE (sobre limitacion de emisiones a la
atmosfera de determinados agentes contaminantes
procedentes de grandes instalaciones de
combustién) y 2001/81/CE (sobre techos nacionales
de emisibn de determinados contaminantes
atmosféricos: SO2, NOx, COV, NH3).

El convenio sobre contaminacion transfronteriza y
los protocolos que lo desarrollan han venido
marcando durante las Ultimas dos décadas las
directrices a seguir en cuanto a la lucha contra la
contaminacion, que en ocasiones repercute en
paises diferentes a los que la originaron. Estos
contaminantes (SO2 y NOX , NH3, COV, etc.) se
originan principalmente debido a la utilizacion de
combustibles fosiles y producen efectos de
acidificacion, eutrofizacién. Algunos de ellos son
precursores de la oxidacién fotoquimica.

Dentro de la Union Europea se han desarrollado
directivas para la lucha contra la contaminacién por
estos gases, destacando las siguientes: Directiva
de Grandes Instalaciones de Combustion, Directiva
de Techos Nacionales de Emision, Directiva de
Calidad del Aire y Directiva IPPC. En Espafia es
destacable el Plan Nacional de Reduccion de
Emisiones para Grandes Instalaciones de
Combustion (GIC).

Directiva _2001/80/CE__ sobre _limitacién __ de
emisiones a la atmésfera de determinados
agentes contaminantes procedentes de GIC

Esta Directiva establece limites individuales por
instalacion para las emisiones de SO2, NOx y
particulas para las instalaciones de potencia
térmica nominal igual a mayor de 50 MW térmicos,
que emplean combustibles sdlidos liquidos o

gaseosos para todas las instalaciones nuevas y
existentes teniendo consideraciones diferentes:

- Las nuevas (a partir del 1/7/1987), con la
excepcion contemplada en el articulo 5.2 para
Espafia (afectaria a las Centrales de Carboneras Il
en Almeria y las de Alcudia en Mallorca, asi como a
las de La Pereda en Asturias y Escatrén en Teruel),
tendran los limites ya establecidos en la directiva
88/609/CEE.

- Las instalaciones existentes (anteriores al
1/7/1987), tendran que cumplir obligatoriamente
unos limites de emision (los propuestos para las
instalaciones nuevas en la directiva 88/609/CEE) ya
sea de forma individual por instalacién o bien, como
conjunto de instalaciones (burbuja) por medio de
asignaciones establecidas en un Plan Nacional de
Reduccion de Emisiones que debera ser remitido a
la Comision hasta el 27/2/2003 para su evaluacion.
Unicamente quedaran exentas de este Plan
Nacional las instalaciones existentes que se acojan
a un plan de cierre de 2000 horas operativas entre
el 1/1/2008 y como maximo el 31/12/2015. Estas
instalaciones deberan presentar una declaracion
por escrito hasta el 30/6/2004, solicitando su
exclusion.

La directiva afecta notablemente a los sectores
eléctrico y de refino.
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Directiva 2001/81/CE sobre techos nacionales de
emision __de _ determinados __contaminantes
atmosféricos: SO2, NOx, COV, NH3

En esta Directiva se establecen los techos maximos
de emision para las emisiones totales de los gases
S02, NOx, VOC'’s y NH3 que deberan cumplir los
Estados Miembros a partir del afio 2010
(excluyendo las emisiones de Canarias, Ceuta y
Melilla por estar en la zona ultra periférica de la
Unién Europea).

Para el cumplimiento de los requisitos de la
Directiva 2001/81/CE, ésta requiere a los Estados
miembros que elaboren programas para la
reduccion de los cuatro contaminantes con objeto
de que se puedan cumplir, como minimo, los techos
del Anexo | de la misma. Asimismo, los Estados
Miembros deben preparar y actualizar anualmente
inventarios y proyecciones de las emisiones.

En el caso de Espafia los techos nacionales de
emision son en el 2010: 746 kt para el SO2, 847 kt
para el NOx, 662 kt para los COV y 353 kt para el
NH3.

En el sector eléctrico los contaminantes
involucrados son el SO2 y NOx mientras que en el
sector de refino también son relevantes las
emisiones de COV’'s. Para ambos sectores, esta
Directiva estd muy relacionada con la de GIC.

Directiva 96/62/CE sobre evaluacion y gestidn
de la calidad del aire

El objetivo general de la Directiva es definir los
principios béasicos de una estrategia comun dirigida
a: definir y establecer objetivos de calidad del aire
ambiente en la UE para evitar, prevenir o reducir los
efectos nocivos para la salud humana y para el
medio ambiente en su conjunto; evaluar, basandose
en métodos y criterios comunes, la calidad del aire
ambiente en los Estados miembros; disponer de
informacién adecuada sobre la calidad del aire
ambiente y procurar que el puablico tenga
conocimiento de la misma, entre otras cosas
mediante umbrales de alerta; y mantener una
buena calidad del aire ambiente y mejorarla en los
demas casos.

Posteriormente se han ido desarrollando otras
directivas “hijas” para diversos contaminantes que
afectan de una manera mas o menos indirecta al
sector energético: Directiva 1999/30/CE relativa a
valores limite de SO2 NO2 y NOx, particulas y
plomo en el aire ambiente y Directiva 2002/3/CE,
relativa al ozono en el aire ambiente.

Directiva _ 96/61/CE _ prevencién _y control
integrados de la contaminacion

La Ley 16/2002, que traslada a la legislacion
espafiola la Directiva 96/61/CE del Consejo, tiene
por objeto evitar, reducir y controlar la
contaminacion de la atmoésfera, el agua y del suelo,
mediante el establecimiento de un sistema de
prevencion y control integrados de la
contaminacion, con el fin de alcanzar una elevada
proteccion del medio ambiente en su conjunto.
Desde el dia 3 de julio de 2002, dia de entrada en
vigor de la misma, es aplicable a las nuevas
instalaciones y a las instalaciones existentes:

Indicadores

instalaciones de combustion con una potencia
térmica superior a 50 MW, instalaciones de
produccion de energia eléctrica en régimen
ordinario o en régimen especial, en las que se
produzca la combustion de combustibles fosiles,
residuos o biomasa; instalaciones de cogeneracion,
calderas, hornos, generadores de vapor o cualquier
otro equipamiento o instalacion de combustion
existente en una industria, sean 0 no ésta su
actividad principal; refinerias de petréleo y gas;
instalaciones para el refino de petréleo o de crudo
de petroleo; coquerias; e instalaciones de
gasificacion y licuefaccion de carbon.

Para el funcionamiento de una instalacion se exige
la “autorizacion ambiental integrada”, que se otorga
por el o6rgano competente de la Comunidad
Autonoma donde se encuentre ubicada la
instalacion, y en la que se establecen las
condiciones destinadas a garantizar que la
instalacion cumple con los requisitos ambientales
de la Ley.

Plan Nacional de Reduccién de Emisiones para
Grandes Instalaciones de Combustién

El nuevo Plan de reduccién de emisiones de
grandes instalaciones de combustién (PNRE-GIC-
2007) fue aprobado en el Consejo de Ministros del
7 de diciembre de 2007.

La Directiva 2001/80/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 23 de octubre de 2001, sobre
limitacion de emisiones a la atmoésfera de
determinados agentes contaminantes procedentes
de grandes instalaciones de combustion, establece
que los Estados miembros deberan alcanzar
reducciones significativas las emisiones de diéxido
de azufre, de Oxidos de nitrégeno y particulas,
procedentes de las grandes instalaciones de
combustién para las instalaciones existentes a partir
del 1 de enero de 2008.

Las instalaciones existentes, anteriores al 1 de julio
de 1987, pueden realizar estas reducciones
aplicando diversos métodos: a) adoptando las
medidas adecuadas para garantizar que todas las
autorizaciones de explotacion de las instalaciones
existentes incluyan requisitos relativos al respeto de
los valores limite de emision de di6xido de azufre,
de oxidos de nitrégeno y particulas, establecidos en
la Directiva GIC. b) velando porque las
instalaciones existentes se sometan a un plan
nacional de reduccién de emisiones reducir las
emisiones anuales totales de dioxido de azufre, de
6xidos de nitrogeno y particulas de las instalaciones
existentes a los niveles que se hubieran alcanzado
aplicando los valores limite de emision a que se
refiere el procedimiento de la letra a) anterior.

El plan nacional de reduccién de emisiones, segun
se indica en el apartado 6 del articulo 4 de la
Directiva GIC, comprendera objetivos generales y
parciales asi como medidas y calendarios para la
consecucion de dichos objetivos generales y
parciales y un mecanismo de control.
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45,5 R-5: Fomento de las energias renovables

Los objetivos para 2010 del Plan de Fomento de las

superado en 2005 en algunas areas y, en cambio, en
de Energias Renovables (PER) 2005-2010 reorienta el

Energias Renovables 1999-2010 se habian
otras apenas se habia avanzado. El Plan
anterior plan y marca nuevos objetivos

Cuestiones mas relevantes

¢,Cuadl ha sido la evolucion de las energias
renovables (EERR) en los Ultimos afios en Espafa?

¢Qué tecnologias se han desarrollado
mas y cuéles apenas lo han hecho?

¢ Qué mecanismos se han empleado en el
fomento de las EERR?

¢Qué objetivos se marca el PER 2005-
2010? ¢Qué tecnologias renovables contaran con
mayor apoyo? ¢Qué costes conlleva el PER?

¢Coémo ha evolucionado Espafia en el
ambito de las EERR, en comparacion con los
paises del entorno europeo ?

Definicion del indicador

En los dltimos afios, las energias renovables
(EERR) han tenido un gran desarrollo en términos
de megavatios (MW) instalados en Espafia. Sin
embargo, el desarrollo por tecnologias ha sido
dispar, con un enorme crecimiento de la energia
eodlica, pero con muy escaso desarrollo de otras
tecnologias como la solar o la biomasa.

En este contexto, los objetivos del antiguo Plan de
Fomento de las Energias Renovables 2000-2010 se
habian quedado obsoletos, bien porque el objetivo
fijado habia sido superado ya a la mitad del periodo
de programacion, o bien porque a medio camino
parecian metas inalcanzables. Por ello, el Plan de
Energias Renovables (PER) 2005-2010 plantea
nuevos objetivos por tecnologias, impulsa aquellas

gque esttn mas cerca de las tecnologias
ESP___MUND [ MAMB SOC _ ECO . P .
TR E convencionales en términos econémicos, €
MOTRIZ - 5 incentiva a las que presentan mas dificultades para
su desarrollo.
Antiguo_Plan _de Fomento de las Energias biocarburantes 'y el biogas. La energia

Renovables (PFER) 2000-2010

El PFER 2000-2010 tuvo unos resultados muy
insuficientes. En el periodo 1999-2004 el consumo
global de energias renovables crecio en 2,7 Mtep,
pero a finales de 2004 sélo se habia cumplido el
28,4% del incremento global de EERR previsto.

Sélo tres fuentes renovables evolucionaron de
forma satisfactoria: la energia edlica, los

minihidraulica, la biomasa y las energias solares se
desarrollaron muy por debajo de lo previsto.

Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010

El 26 de agosto de 2005 fue aprobado por Acuerdo
del Consejo de Ministros el PER 2005-2010. Las
previsiones del nuevo plan estiman en un 12,1% el
consumo de energia primaria que serd abastecido
en el afio 2010 por las EERR.

Fig. 84.- Objetivos del Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010 en Espafia, en el escenario del PER
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El Plan se desarrollé con el propésito de reforzar los
objetivos prioritarios de la politica energética
(seguridad del suministro, competitividad y respeto
al medio ambiente), y con la determinacién de dar
cumplimiento a los compromisos de Espafia en el
ambito internacional (Protocolo de Kyoto, Plan
Nacional de Asignacién) y a los que se derivan de
la pertenencia a la Unién Europea.

El fuerte crecimiento de la intensidad energética
hasta 2004 fue una razén adicional de peso a la
hora de elaborar el nuevo Plan, cuya puesta en
marcha, conjuntamente con el Plan de Accién 2005-
2007 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética (aprobada por el Consejo de Ministros el
8 de julio de 2005), con evidentes sinergias con el
Plan de Energias Renovables, tenia como objetivo
conducir a Espafia hacia la reduccion del consumo
energético, de la dependencia y de las emisiones.

PER 2005-2010: objetivos energéticos

De acuerdo con el contexto energético mas
probable, el llamado “escenario tendencial", los
objetivos del PER 2005-2010 apuntan a que el
12,1% del consumo de energia primaria en el afio
2010 sea abastecido por EERR. Ademas, el 30,3%
de la produccion eléctrica se realizara con EERR y
el 5,83% del consumo total de gasolinas y gaséleos
para el transporte en ese mismo afio se abastecera
de biocarburantes.

Indicadores

promotores (4.719,728 millones de Euros), y la
ayuda publica supone el 2,9% (680,939 millones de
Euros).

La intervencion financiera publica total incluye tres
categorias diferenciadas:

- Ayudas publicas a la inversion: ayudas
convencionales a fondo perdido y las destinadas a
mejorar las condiciones de la financiacién de las
inversiones, que a lo largo del periodo ascienden a
680,939 millones de Euros.

- Incentivos fiscales a la explotacién para
biocarburantes: exenciones del Impuesto sobre
Hidrocarburos en el precio de venta, que a lo largo
del Plan suponen un total de 2.855 millones de
euros, que se reparten entre el bioetanol y el
biodiesel.

- Primas a la generacién de electricidad con fuentes
renovables: el importe total durante el periodo 2005-
2010 se eleva para las instalaciones puestas en
marcha en estos afios a 4.956 millones de euros.

En las previsiones destaca la importante
contribucién pronosticada de la energia edlica, que
eleva su objetivo de potencia instalada hasta
20.155 MW en 2010 (con una produccion estimada
de 45.511 GWh); el aumento de los objetivos de
biocarburantes (desde 0,5 Mtep en 2010 del PFER
hasta 2,2 Mtep en el mismo afio); el incremento
hasta 500 MW para 2010 en solar térmica y el
incremento del objetivo para el biogés.

Con respecto a la biomasa, se diferencian los
objetivos entre la destinada a la generacion de
electricidad y la de usos térmicos.

En cuanto a la primera, el objetivo de crecimiento
en el periodo del PER se sitia en 1.695 MW, para
lo que se cuenta con la puesta en marcha de un
programa de co-combustion (para la combustion
conjunta de biomasa y carbon en centrales
existentes), un incremento de la retribucion a la
electricidad generada en instalaciones de biomasa
y la potenciacion de la Comision Interministerial de
la Biomasa, con la pretension de que dinamice el
mercado potencial.

En cuanto a la biomasa térmica, el objetivo de
incremento hasta el fin del periodo asciende a 583
ktep, para lo que se mejorara la logistica del
suministro y se contard con una nueva linea de
apoyo a la inversion a fondo perdido.

PER 2005-2010: financiacién

El Plan propone que una parte de la financiacion
sea financiada de forma voluntaria por las
Comunidades Auténomas en unas proporciones
decrecientes a lo largo del periodo, que van desde
el 19 por 100 en el afio 2005 hasta el 4 por en el
2009 y 2010. Con esta finalidad se estableceran
convenios de colaboracién con las Comunidades
Autonomas.

Fig. 85.- Fuentes de financiacion del Plan de Energias
Renovables (PER) 2005-2010

Fuente Importe (miles %
Financiacion de euros)
Promotares 4.719.728 20,0%
Financiacion .
ajena 18.197.974 77,1%
Ayuda publica 680.939 2,9%
TOTAL 23.598.641 100%

Fuente: IDAE

El importe total de la inversion del Plan en el
periodo 2005-2010 es de 23.598.641 miles de
Euros.

El mayor peso corresponde a la financiacion ajena
(el 77,1% del coste total, lo que supone 18.197,974
millones de Euros); el 20% corresponderia a los

Contexto Internacional: las EERR en el ambito
de la UE

Los objetivos del PER 2005-2010 vienen marcados
desde Europa por la Directiva 2001/77/CE, que
establece el 12% de consumo de EERR en el afio
2010, el 24,9% de EERR en la produccién eléctrica
del mismo afio y el 5,75% de biocarburantes en el
total del consumo de combustibles para transporte.
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IDAE, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia — IDAE (Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio — MITYC), “Plan de Energias Renovables en
Esparfia 2005-2010", 2005.
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45.6 R-6: Investigacion, desarrollo e innovacién e  n energia

La inversion en [+D-i en Espafia en relacion con el PIB ocupa un lugar muy discreto en el
conjunto de paises de la UE, con el 1,12% del PIB.  La inversién en I+D+i energético representa
un 0,007% del PIB, lejos de Francia, que dedic6 el  0,053% a investigacion en energia

Cuestiones mas relevantes

. ¢Coémo ha evolucionado en Espafia la
inversion en investigacion, desarrollo e innovacion
(I+D+i) en los dltimos afios? ¢Qué parte de esa
inversion se ha destinado a la energia ?

. ¢Coémo se ha planteado el tema de la
investigacion en energia desde el Plan Nacional de
I+D+i?

. ¢ Qué directrices marca el VIl Programa
Marco en relacion con la investigacion en energia?

. ¢ Qué campos de aplicacion energéticos
se han visto mas favorecidos en cuanto a dotacion
de fondos para investigacion en los ultimos afios?

. ¢,Cémo se encuentran otros paises de la
UE en relacion con la inversién en 1+D+i? ¢Y con la
inversion en |+D+i energética?
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Indicador de F.
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Definicion del indicador

En Espafia, en los ultimos afios, la inversion en
investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i) se ha
situado siempre en valores inferiores a los de la
media de los paises de la Unién Europea. En
concreto, en el caso de la investigacion en energia,
la situacion se acentita mas, pues la partida para
investigacion en este campo es escasa, dentro de
un fondo total para investigacion que ya de por si es
escaso.

La investigacion en energia, tanto desde el Plan
Nacional de I|+D+i, como desde los diferentes
Programas Marco (en particular, en el VII P.M.), no
se ha orientado hacia las soluciones concretas y
cercanas en el tiempo a los problemas que en
Espafia se han manifestado ampliamente, como el
crecimiento del consumo energético por encima del
PIB, la senda de emisiones de gases de efecto
invernadero, etc. evaluacion ojo

Asi, a algunos campos de aplicacién energéticos a
muy largo plazo se les ha destinado abundantes
fondos, mientras que a otros apenas se han
destinado partidas.

Espafa invierte en I1+D+i e el 1,12% del PIB. La
inversion en 1+D+i energético representa un 0,007%
del PIB.

Planes nacionales: Plan Nacional de |+D+i 2004-
2007

El Consejo de Ministros, en su reunion de 7 de
noviembre de 2003, aprobdé el Plan Nacional de
I+D+i 2004-2007, siendo su gestor el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia. Este Plan constituye el eje
estratégico de la politica espafiola de I+D+i para su
periodo de aplicacion.

El Area de Energia tiene como objetivo generar el
conocimiento y las tecnologias necesarias para
garantizar un sistema de suministro energético
eficiente, respetuoso con el medio ambiente y
economico que facilite el desarrollo sostenible y la
calidad de vida demandada socialmente.

Plan_Nacional de 1+D+i 2004-2007: Programa
Nacional de Energia

Para dar cumplimiento al objetivo anterior, el
Programa Nacional de Energia se encuentra
dividido en dos prioridades tematicas y un
subprograma.

La primera prioridad teméatica es la optimizacién de
las formas y utilizaciones convencionales de la
energia, para que sean mas limpias y eficientes.

En este ambito el objetivo fundamental es
garantizar el suministro energético de forma
econdmica y respetuosa con el medioambiente con
criterios de eficiencia y calidad empleando las
fuentes energéticas convencionales e introduciendo
las tecnologias necesarias para optimizar su uso.

Las actividades de I+D y demostracion de esta
accion estratégica se centran en las siguientes
actuaciones:

- Mejoras de carburantes para transporte.

- Tecnologias de uso limpio del carbon y
productos petroliferos.

- Fision nuclear.

- Poligeneracion.

- Eficiencia en el uso final de la energia.
- Transporte de energia.

- Generacion distribuida/Distribucién activa.
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La segunda prioridad tematica es el fomento de las
energias renovables y tecnologias emergentes.

El objetivo es facilitar los medios cientificos y
tecnolégicos que permitan incrementar la
contribucion de estas fuentes energéticas de forma
eficiente y competitiva para progresar en su
integracion en el sistema energético nacional. Para
reducir la dependencia de las fuentes energéticas
convencionales, e incrementar el uso de los
recursos autéctonos y con ello garantizar la
seguridad de suministro, es necesario provocar un
desarrollo tecnologico que posibilite el despliegue
de las energias renovables, el hidrogeno y las
tecnologias emergentes de  transformacion
energética. Al mismo tiempo se debe impulsar la
competitividad de la industria nacional de
fabricacion de sistemas de generacidn energética a
partir de las fuentes renovables en un mercado
global.

Las diferencias entre los recursos y las tecnologias
existentes tanto en su origen como en el estado
tecnologico en el que se encuentran obligan a
actuaciones diferenciadas entre ellas.

Las actividades de |+D y demostracién se centran
en las siguientes actuaciones: evaluacion vy
prediccion de recursos de energias renovables,
energia edlica, energia solar, biomasa, otras
energias renovables, hidrégeno y pilas de
combustible.

Por dltimo, el subprograma esté relacionado con la
fusién termonuclear.

La investigacion en fusion requiere la utilizacion de
un amplio abanico de tecnologias, en muy
diferentes situaciones de desarrollo, entre las que
cabe citar la ingenieria de alta precision (eléctrica,
mecanica), bobinas superconductoras, sistemas de
microondas de alta frecuencia (>40 GHz, 100 kW),
sistemas de aceleracién e inyeccion de haces
neutros (>30 keV, >500 kW), alto vacio,
recubrimientos, técnicas de diagnosis, sistemas de
control en tiempo real, tratamiento de grandes
masas de datos, transmision de sefiales, operacion
remota de experimentos, supercomputacion,
mantenimiento  remoto  (robdtica), materiales
resistentes a altas temperaturas, materiales
resistentes a flujo de neutrones, entre otros.

Planes internacionales: VI Programa Marco de
1+D+i 2002-2006 de la Unién Europea

Toda la actividad e I+D de la Union se agrupa en
programas denominados marco de manera que se
estructuren de forma conjunta todos los recursos
disponibles: humanos, economicos y
administrativos.

El VI Programa-Marco de |+D tiene como objetivo
fortalecer las bases cientificas y tecnoldgicas de la
industria europea. Para ello se pretende aunar los
esfuerzos en innovacion en Europa de manera que
concurren las actuaciones en los planos nacional,
regional y europea.

El presupuesto total del Programa-Marco de 1+D es
de 17.500 millones de Euros de los que 810
millones de Euros corresponden a “Sistemas de
energia sostenibles”. En concreto, el presupuesto

Indicadores

para integrar la investigacion es de 13.345 M€, para
estructurar el Espacio Europeo de Investigacion
(EEI) de 2.605 M€, para reforzar las bases del EEI
320 M€ y par el programa-Marco EURATOM, 1.230
ME.

Las lineas prioritarias de investigacion en el sector
energético, son:

1- ElI area tematica prioritaria “Desarrollo
Sostenible, cambio global y ecosistemas”. Este area
esté integrado por:

- Sistemas energéticos sostenibles.
- Transporte de superficie sostenible.
- Cambio global y ecosistemas.

Las prioridades de investigacion en el sector de los
sistemas energéticos sostenibles se dividen en:

- A corto y medio plazo: energias limpias, en
particular las renovables, incluyendo su integracion
en los sistemas energéticos, almacenamiento,
distribucion y uso; ahorro y eficiencia energética; y
combustibles.

- A medio y largo plazo: pilas de combustible;
nuevas tecnologias para el transporte 'y
almacenamiento de energia, en particular el
hidrégeno; conceptos nuevos y avanzados en
tecnologias de energias renovables; y captura de
CO2 asociada a plantas limpias de combustibles
fésiles.

2.- Las prioridades en materia nuclear estan
incluidas en el Programa-Marco de |+D adscrito al
Tratado EURATOM, y abarca:

- Fusién termonuclear controlada.

- Tratamiento y almacenamiento de residuos
nucleares.

- Proteccion radioldgica.

- Otras actividades de seguridad y tecnologias
nucleares.

- Actividades del Centro Comun de Investigacion.
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4.5.7 R-7: Educacion y concienciacion social

concienciacion de la sociedad en favor
limatico, como referente para lograr un
s de gases de efecto invernadero

Las acciones tomadas en relacion con la educacion y
de la sostenibilidad se han centrado en el cambio ¢
ahorro de energia y una disminucion de las emisione

Cuestiones mas relevantes

. ¢En qué situacion de conocimiento del
problema energético se encuentra actualmente la
sociedad espafiola?

. ¢Coémo de concienciada se encuentra la
poblacién con respecto a ese problema?

. ¢ Qué actuaciones esta dispuesta a llevar
a cabo la sociedad para hacer frente a la situacion?
¢Qué no esta dispuesta a asumir ?

. ¢Qué situacibn se tiene en cuanto a
educacion y concienciacion en los paises de
nuestro entorno ?

ESP MUND | MAMB SoC ECO

Indicador de F.
MOTRIZ - 5

Definicion del indicador

La educaciéon y concienciacion social de la
poblacién espafiola es un objetivo imprescindible
para conseguir alcanzar la senda de la
sostenibilidad energética. El 60% del consumo
energético final espafiol corresponde a los
sectores difusos (edificacion y transporte) , por
lo que las medidas en ese ambito son de gran
importancia. Actualmente, por el contrario, la
sociedad espafiola no esta suficientemente
informada de las implicaciones que los consumos
energéticos  individuales tienen  sobre la
sostenibilidad (ver indicador ), y el problema no se
llega a ver como algo cercano y sobre lo que se
puede actuar, sino que la responsabilidad se
deriva a otros actores de aparente mayor peso en
el problema.

Eso provoca una escasa concienciacion al
respecto, acentuada por unos precios de la
energia final bajos , que no ayudan a frenar su
consumo.

El fendmeno del cambio climatico esta siendo el
punto de referencia para la concienciacion de la
poblacién en relacién con los graves problemas de
insostenibilidad energética que sufre el planeta vy,
en particular, Espafia.

El cambio climatico ha pasado de ser un tema
reservado en exclusiva a los expertos, a preocupar
al ciudadano y a la sociedad en su conjunto. El
Articulo 6 de la Convencién Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC)
contempla la necesidad de desarrollar esfuerzos en
materia de acceso a la informacion, sensibilizacion,
educacién, formacion, participacion y cooperacion
internacional frente al cambio climético.

Actores para la divulgacién y sensibilizacion en
relacion con el cambio climatico

En el campo de la divulgacién y la sensibilizacion
publica se estan desarrollando distintas iniciativas,
tales como la produccion de materiales divulgativos
en formatos diversos o la puesta en marcha de
programas de sensibilizacion para instituciones y
publico en general.

Una de las instituciones mas activas en el campo
de la sensibilizacion es el Instituto para la
Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE)

dependiente del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio. Los recursos y acciones desarrollados
por este Instituto incluyen publicaciones (como la
“Guia de la energia"), materiales audiovisuales,
paginas web divulgativas, exposiciones tematicas,
campafias de comunicacién y patrocinio de
actuaciones ejemplarizantes.

Por otro lado, las agencias regionales y locales de
energia realizan una labor para la capacitacion
social que contribuye a la mitigacién del cambio
climatico, mediante la sensibilizacion publica, la
difusiobn de las tecnologias ahorradoras y la
promocién de las energias renovables.

Por su parte, las  organizaciones  no
gubernamentales  espafiolas muestran  una
creciente actividad en el campo de la sensibilizacion
en materia de cambio climéatico. Las principales
organizaciones de defensa ambiental vienen
desarrollando  actividades de informacion 'y
sensibilizacion en la materia y cuentan con sitios en
sus paginas web dedicados especificamente a este
tema.

Finalmente, las organizaciones sindicales vienen
desarrollando también una labor en el campo de la
divulgaciéon y la sensibilizacion que tiene como
destinatarios primordiales a los trabajadores.
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Iniciativas_de divulgacién y sensibilizaciéon _en
relacion con el cambio climatico

Entre otras, se pueden mencionar las siguientes
iniciativas:

- El proyecto europeo CLARITY -Accion Educativa
por el Clima- pretende contribuir al conocimiento del
fenébmeno del cambio climatico, sus causas y las
respuestas que se estan planteando para hacerle
frente. Disefiada en formato CD, CLARITY es una
herramienta que facilita a centros educativos,
asociaciones culturales, ayuntamientos o cualquier
otra organizaciéon interesada, el montaje de su
propia exposicion sobre cambio climatico y la
organizacion de actividades relacionadas, con un
coste y esfuerzo razonables.

- Programa “Cambio climatico: actda con energia".
Programa de educacién ambiental promovido por el
Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de
Aragbn que vincula aspectos energéticos y
medioambientales. El programa pretende
sensibilizar sobre la problematica del cambio
climatico, dar a conocer y promocionar las
iniciativas que se estan llevando actualmente en
Aragon para paliar el cambio climético y crear un
foro de debate y encuentro en el que participen
todas las entidades y sectores aragoneses.

- Cero CO2: iniciativa para el cuidado del clima.
Cero CO2, es una iniciativa promovida por la
Fundacion Ecologia y Desarrollo y dirigida a
empresas, administraciones, organizaciones no
lucrativas e individuos. La iniciativa ofrece
herramientas practicas para combatir el cambio
climatico a través de acciones concretas de
contabilizacién, reduccion y compensacion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

Iniciativas para la educacion de la poblacién en
relaciéon con el cambio climético

El conjunto de iniciativas emprendidas en los
ultimos afios para facilitar el tratamiento de las
cuestiones relativas al cambio climatico en la
educacién primaria y secundaria es aun limitado,
aunque el conjunto de programas en marcha
aumenta progresivamente.

En este ambito y entre otras, se pueden mencionar
las siguientes iniciativas:

- Programa “STOP al CO2". Programa promovido
por el Ayuntamiento de Zaragoza y dirigido a los
centros educativos de la ciudad (primaria,
secundaria y bachillerato). Los centros que deciden
participar en el programa realizan un diagnéstico
del centro, revisando sus consumos energéticos
con el fin de reducirlos. Paralelamente, realizan una
serie de actividades complementarias orientadas a
conocer mejor el problema del cambio climético y
las iniciativas que pueden desarrollarse para reducir
las emisiones de gases con efecto invernadero.

- Programa “transporte y movilidad sostenible”. La
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona, dentro
de su programa de educacién ambiental para la
sostenibilidad, ha desarrollado una oferta para
trabajar el tema de la movilidad sostenible en
primaria y secundaria. Para ello ha editado guias
para el profesorado, cuadernos de trabajo para

Indicadores

alumnos, carpetas de documentacion sobre
movilidad sostenible y ofrece a los grupos escolares
salidas de trabajo para reconocer sobre el terreno
aspectos tales como la ocupacion del espacio en
las calles o las practicas de movilidad sostenible.

- Programa solarizate. Se trata de una iniciativa
conjunta de Greenpeace y el Instituto para la
Diversificacion y el Ahorro Energético (IDAE),
orientada a promover el uso de la energia solar en
los centros escolares espafioles. Los centros
educativos seleccionados son equipados con
equipos fotovoltaicos y también cuentan con
materiales educativos sobre energias renovables.
El convenio inicial firmado en 2002 entre
Greenpeace e IDAE afecta a 52 escuelas y ha sido
ampliado recientemente para llegar a 102 nuevos
centros publicos.

- Proyecto de medio ambiente berde-berdea. El
proyecto educativo “berde-berdea"”, promovido por
la Obra Social de Caja Guiplzcoa San Sebastian,
se inici6 en 2004 y en él participan ya 24 centros
educativos del Pais Vasco. El objetivo es “impulsar
la formacion y participacion de los jovenes a favor
del medio ambiente". Uno de los cinco temas que
trata es el cambio climético. Cuenta con una web de
acceso libre en la que se puede visualizar una
atractiva pelicula de animacion sobre el cambio
climatico. También incluye un material para el
profesor y un cuaderno para el alumno en formato
pdf junto con otros materiales complementarios.

- Proyecto Espere. Espere es una actualizada
enciclopedia sobre el clima disponible a través de
Internet. Esta dirigida a alumnos de secundaria y
bachillerato pero también es util para cualquier
persona que desee ampliar sus conocimientos
sobre clima y cambio climatico. Los materiales
divulgativos se complementan con propuestas de
actividades.
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4.5.8 R-8: Acciones para el acceso universal alae nergia

La Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD) espafiola en el

afio 2005 ascendi6é a 3.011 millones de $ (el

0,27% del Producto Nacional Bruto —PNB-), un 23,6% mas que en 2004. La energia no es un
sector especifico en la cooperacion espafiola y, en

2003, se le asignaron 50 millones de $

Cuestiones mas relevantes

. ¢De qué forma coopera Espafia para el
desarrollo de las personas y de los pueblos?
¢Qué supone esa ayuda en relacion con el
Producto Nacional Bruto? ¢Qué evolucion ha
tenido la cooperacion espafiola en los Ultimos afios
y qué objetivos de futuro se tienen?

. ¢,Qué parte de esa ayuda se destina a
fines energéticos ? ¢Como ha evolucionado la
ayuda para el acceso a la energia en los ultimos
afos?

. En el contexto internacional, ¢coémo se
encuentra Espafia en relaciéon con los paises
cooperantes en volumen y calidad de la ayuda? ¢ Y
en ayuda para fines energéticos?

ESP MUND | MAMB SOC ECO

Indicador de
RESPUESTA - 8

Definicion del indicador

El acceso a la electricidad y a otras formas
avanzadas de energia es un componente esencial
en la lucha contra la pobreza y el subdesarrollo. Sin
embargo, cerca de un tercio de la poblacion
mundial carece por completo de acceso a fuentes
modernas de energia.

Ante este hecho, la comunidad internacional y los
gobiernos de los distintos paises han puesto en
marcha mecanismos para hacer frente a esta
situacion. Desde que en 1974, en la Asamblea
General de las Naciones Unidas, los paises
desarrollados prometieron “ayudar a los paises en
desarrollo a ayudarse a si mismos”, facilitandoles el
0,7% de su PIB, se han sucedido las iniciativas
para reducir la pobreza y el hambre en el mundo.

Los ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM) fijan metas y plazos: el acceso a la energia
es basico para poder alcanzar muchos de ellos.

Si la tendencia sigue como actualmente, en 2015 el
numero de personas que vivira con menos de un
doélar al dia superara en 380 millones la meta
planteada por los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (420 millones de personas).

Cooperacion espafiola al desarrollo

La Ayuda Oficial al Desarollo (AOD) espafiola
alcanz6 los 3.011 Millones de Euros en 2005, un
23,6% mas que el valor registrado en 2004. El
porcentaje con respecto al PNB se situé en 2005 en
el 0,27%, 0,03 puntos mas que en 2004. 2005 ha
sido el primer afio de implementacion del Plan
Director de la Cooperacion Espafiola 2005-2008.

Espafia se mantuvo en 2005 en el décimo puesto
en la lista de principales donantes en términos
absolutos. En el &mbito de la UE-15, en términos
relativos al PNB, Espafia s6lo supera a Grecia y
Portugal.

Espafa ha adquirido el compromiso de alcanzar en
su AOD el 0,5% del PNB en el afio 2008 y el 0,7%
del PNB en el afio 2012.

Las condiciones financieras concedidas por Espafia
a los paises menos adelantados son las peores
entre los paises del Comité de Ayuda al Desarrollo
(CAD). Espafia es el cuarto pais del CAD que mas
recurre a la ayuda ligada.

Fig. 86.- Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD) de los paises miembros del CAD, en 2005, y porcentaje sobre el Producto Nacional
Bruto (PNB) de cada uno de ellos. AOD de Espafia en porcentaje sobre el PNB y tasa de crecimiento interanual (1991-2005)
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Cooperacion espafiola para fines energéticos

La lucha contra la pobreza y la promocion del
desarrollo sostenible son dos aspectos que estan
estrechamente ligados con la AOD, y son
elementos referenciales de la estrategia general
asumida por la comunidad internacional para definir
las politicas de cooperacién. Esto ha sido puesto de
manifiesto en numerosos documentos oficiales del
CAD y se expresa claramente en el vigente Plan
Director de la Cooperacion Espafiola 2005-2008,
pero de forma implicita.

Indicadores

Fig. -.- Distribucion sectorial de la AOD bilateral espafiola
en el area de la energia, 1997-2003 (%)

La energia como sector especifico no se contempla
en los planes de cooperacion espafioles y no es un
sector prioritario en la politica espafola de
cooperacion internacional.

La AOD espafiola bilateral entre 1997 y 2003
ascendi6 en total a 325 millones de dolares, lo que
supone aproximadamente el 2% de lo aportado por
los paises del CAD. El 90% de esta cantidad tuvo la
categoria de reembolsable, frente al 66% de la
media de todos los paises. El 83% de la ayuda
espafiola fue ligada, frente a un 13% de la media de
los paises del CAD, un valor excesivo en contra de
las recomendaciones establecidas al efecto por el
propio CAD.
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La ayuda bilateral espafiola para fines energéticos
estd muy concentrada, pues la mayor parte de la
misma se destina Gnicamente a unos pocos paises.
Sin embargo, son muchos los paises receptores,
aunque las cantidades sean escasas.

Los paises mayoritariamente receptores de ayuda
espafiola para acceso a la energia no se ajustan
plenamente con los que tienen un mayor déficit en
el mismo.

En el intervalo 1997-2003 el sector de la
distribucién y transmisién de energia eléctrica
recibio la mayor parte de la ayuda bilateral espafiola
para fines energéticos. En 2005 destaca el
crecimiento con respecto a 2004 de la ayuda para
energias renovables.

Contexto Internacional

De acuerdo con los datos del CAD, la AOD mundial
alcanzé en 2005 un total de 106.367 millones de
dolares, un 31,4% mas que en 2004. Esto supone
un 0,33% del PNB mundial, el mismo nivel de
principios de los afios noventa. De esa AOD, la
cancelacion de deuda supuso el 21,6% de la AOD
total. En casos como Reino Unido, Francia,
Alemania, ltalia y Austria supuso méas de un 30%.
Sin considerar el alivio de la deuda, el incremento
de la AOD en 2005 fue del 8,7%, en vez del 31,4%
indicado. La AOD per capita crecio de 90,88
$/habitante en 2004 a 167,9 $/habitante en 2005.

En el total de la ayuda, destaca la contribucién de
los paises de la UE, cuyo volumen de AOD se
incrementd en 2005 un 27,9% con respecto a 2004,
alcanzando 55.592 millones de délares, un 0,44%
del PNB total de la Unién.

Para fines energéticos, la cuantia mundial de la
cooperacion decrecié entre 1997 y 1999 (de 6,64 a
4,15 miles de millones de dolares), permanecié
aproximadamente constante hasta 2000 y se
incrementd sostenidamente hasta llegar a los 6,22
miles de millones de ddélares en 2002. En 2003 la
cuantia ha vuelto a caer, situandose por debajo de
los 5,8 miles de millones de délares.

Fuentes

CAD, Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), Comité de Ayuda al Desarrollo, “Final
ODA Data for 2005”, 2006.

INTERMON, Intermén Oxfam, “La realidad de la ayuda
2005-2006", 2006.

MAEC(a), Ministerio de Asuntos Exteriores y Cooperacion,
Secretaria de Estado de Cooperacion Internacional, “Plan
Diretor de la Cooperacion Espafiola 2005-2008", 2005.

MAEC(b), Ministerio de Asuntos Exteriores y Cooperacion,
Secretaria de Estado de Cooperacion Internacional, “Plan
Anual de Cooperacién Internacional”, 2005, 2006, 2007.

ISF, Ingenieria sin Fronteras, Greenpeace; “Ayuda Oficial
al Desarrollo en Energia”, 2005 (actualizacion de datos,
2006).
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5.

Evaluacion

Fig. 1.- Resumen de la evaluacion de los indicadores de Energia y sostenibilidad que se presentan en el Observatorio

F1

Consumo de energia primaria y final | |

El crecimiento econémico en Espafia hasta el momento ha deparado un voraz consumo de energia, superando todas las previsiones, que se ha apoyado
fundamentalmente en los combustibles fésiles. Esto ha conducido a Espafia a una situacién préspera en lo econémico, pero insostenible en lo energético

F2

Actividad y estructura econémica: distribucién sectorial | |

El crecimiento econémico espariol se apoya muy fuertemente en el consumo privado y en un sector, el de la construccién de viviendas e infraestructuras, poco
sélido. En endeudamiento de las familias y la desaceleracion del sector inmobiliario pueden afectar seriamente a la economia nacional los préximos afios

F3

Construccién de viviendas e infraestructuras |
as mniraestructuras de ransporie son necesarnas en Espana y su ampliacion y mejora €s basica para el desarrollo eConomico y socral. La construccion de

viviendas tiene un gran peso en la economia pero el ritmo de los dltimos afios (seis millones de viviendas construidas) no es sostenible, y se esta
desacelerando

F4

Precio de la energia final | |

Los precio de la energia final en Espafia son extremadamente bajos y en ellos no se internalizan los costes totales asociados a la produccién y consumo de
energia, considerando en esos costes todas las implicaciones que esta produccion y consumo de energia tienen en el corto, medio y largo plazo

F5

Eficiencia energética: intensidad energética primaria y final

a mtensidad energetica en Espana ha evolucionado al alza hasta Thacia una menor eficiencia energetica y hacla unas mayores necesidades energeticas
por unidad de PIB, en contraposicién a la tendencia de los paises de la UE. El cambio de tendencia de 2005 y 2006 es positivo, pero debera consolidarse en el
futurg

F6

Movilidad y pargue de vehiculos
amovilidad de personas y mercancias en Espana esta I€jos de Ser sostenible. ET cremento de movilidad Se esta centrando en el fransporte por carretera y

aéreo, los dos modos menos sostenibles en el largo plazo. El brutal incremento del parque de vehiculos en Espafia ha fomentado el transporte privado por
carretera

F7

Poblacién y hogares |
a poblacion en Espana ha permanecido relatvamente estable entre 10s anos y T Creciendo notablemente a partr de este ano y generando una

mayor necesidad de recursos energéticos. Esta necesidad es aun mayor si, como sucede, se tiende a la disminucién del nimero de personas que ocupan cada
hoagar

F8

Nivel de renta y equi%amiento residencial |
NIVeT de renta de la poblacion espanola ha aumentado en [0s UIMos anos en paralelo al crecimiento macroeconomico, pero el poder adquisSiivo de 1a

poblacién ha disminuido por el incremento de los precios. El equipamiento doméstico ha aumentado en la mayoria de hogares, incrementandose el consumo
eneraético

P1

Emision de gases de efecto invernadero |
as emISIONes de gases de efecto mvernadero en Espana han aumentado notaplemente entre y - disminuyendo en Con respecto a -

esfuerzo para cumplir el Protocolo de Kyoto es aun extraordinario. EI cambio de tendencia de 2006 puede o no deberse a factores coyunturales favorables en
elafig

P2

Emision de gases contaminantes |
a emision de gases comaminanies en Espana na evolucionado de forma adecuada para el cumplimiento de 10S ODJetivos Je 1as dIrectivas europeas para

2010. Sin embargo, en la mayoria de las grandes ciudades espafiolas se superan los niveles admisibles de contaminantes y la calidad del aire no es la
adecuada

P3

Generacion de residuos radioactivos |
as centrales nucleares espanolas generan un volumen de residuos radioaciivos acorde a 1a produccion nuclear qUe cada ano se tene en Espana. Los

residuos mas peligrosos son los de alta actividad, cuya radioactividad dura miles de afios y para los que hoy en dia no se tiene una solucién viable y definitiva a
largo plazo

P4

Intensidad de carbono de la economia |
a miensidad de carbono de un pars desarrollado cuya economia progresivamente se va terciarizando depe tender a la disminucion. Sin embargo, en Espana

la intensidad de carbono se ha mantenido en niveles estables en los Ultimos afios, con lo que no se esta desacoplando crecimiento econémico y emisiones de
CO2

P5

Dependencia energética: autoabastecimiento y diversificacion
a dependencia energetica espanola Se situa muy por encima de 1a media de 105 paises de 1a UE y, a pesar del desarrollo de 1as energias renovables, su valor

continda creciendo. Desde los afios 70 se han intentado implementar medidas para su reduccion, pero los resultados hasta el momento han sido escasos o
nulos

P6

Capacidad de las infraestructuras de suministro energético |
a capacidad de 1as miraestructuras de SUmIIStro ENErgetico en Espana Se Ve afectada por el enorme mcremento de la demanda de energia para el desarrollo

y bienestar de la sociedad. Las infraestructuras de suministro energético se han desarrollo enormemente en los Ultimos afios, en respuesta a esta demanda
social

P7

Balanza comercial: precio de combustibles ¥ de las emisiones de CO2 |
a balanza comercial espanola presenta Ueficli, €s decir, las IMmportaciones de DIENes y SErvICios sUperan las expornaciones. La alta dependencia energetica

espafiola contribuye significativamente a él: Espafia importa cerca del 95% de la energia que consume, basicamente combustibles fésiles y combustible
nuclear

P8

Bienestar social: indice de Desarrollo Humano (IDH) y sostenibilidad |
Spana ha evolucionado muy posiivamente en 1o economico Y en 1o social en 10s Ulimos anos, en conjunto. Sin embargo, el Indice de Desarrollo Humano

(IDH) se sitiia muy por debajo de ese octavo lugar, las diferencias sociales se han acentuado y, al mismo tiempo, se estad méas distante de una senda de
< ibilidad

EVAUACION DE LOS INDICADORES DE ESTADO

El

Concentracién de gases de efecto invernadero |
TNCremento de 1a concentracion de gases de efecto Nvernadero en 1a atmostera a partr de la Revolucion Industral €s un NECNO SN precedentes en 1a

historia, principalmente el ritmo con que este crecimiento se ha producido, que pone de manifiesto la importancia de las emisiones antropogénicas en el
proceso

E2

Concentracion de gases contaminantes |
a concentracion de gases contamimanies en Espana ha evolucionado de forma adecuada para el cumplimiento de 10s objetivos de las directivas europeas

para 2010. Sin embargo, en la mayoria de las grandes ciudades espafiolas se superan los niveles admisibles de contaminantes y la calidad del aire no es la
adecuada xxx

E3

Acumulacién de residuos radioactivos | |

Los residuos radioactivos de alta actividad generados por las centrales nucleares espafiolas se almacenan en las piscinas de las propias centrales. Estos son
los més peligrosos y, para ellos, no se tiene en la actualidad una solucién para su gestién segura a lo largo de los miles de afios que dura su radioactividad xxx

E4

Condiciones naturales % climatolc’)qicas |
as conaiciones naturales y cimatologicas en Espana se han visto deterioradas en 10s UMimos anos a consecuencia de 1a accion del hombre sobre el entorno y

los impactos de su comportamiento. Espafia debe explotar mas las favorables condiciones que tiene para la produccién de energia a partir de fuentes
renovables
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E5

Recursos energéticos mundiales disponibles y ritmo de produccién |
0S TECUTS0S ENETgeticos del planeta son muy SUPETOTes a 1a demanda energetica mundial. DE €st0s recursos, 1a gran mayoria son de caracter renovable,

pero estos representan un escaso porcentaje del consumo mundial, mientras que los recursos fésiles son muy limitados y acaparan la gran mayoria del
consumo en la actualidad

E6

Estado tecnolégico |
Ta evolucion tecnologica en el campo de 1a energia en 10s Ulimos anos no Na sido tan destacada como 1a qUe han tenido Otros SECTOres tecnologicos como,

por ejemplo, el de las telecomunicaciones. La gran mayoria de la energia primaria consumida en el mundo y en Espafia se pierde antes de llegar a su
e . P . - -

E7

Acceso mundial a fuentes modernas de eneréia |
N0 de 10s principales retos a la sostenibimdad que presenta el modelo energetico munadial en 1a actualidad €s que un tercio de la poblacion mundial, €s decr,

2.000 millones de personas, carecen de acceso a fuentes avanzadas de energia, mientras que los otros dos tercios de la humanidad derrochan esos recursos
eneraéticos. limitando la capacidad de las personas sin acceso a poder tener ese acceso en el futuro xxx

E8

Perceplci()n social de la energia y la sostenibilidad |
a poblacion espanola esta Comenzando a percibi 1a Importancia que 1a produccion y consumo de energra tienen sobre 1a sostenibmdad global. Sin embargo,

dado que los precios actuales no reflejan los costes completos de este problema de insostenibilidad, las medidas se estan tomando de forma muy lenta y la
concienciacién esta costando excesivamente xxx

Impacto medioambiental, social y econémico del cambio climético | |

Los impactos que provocara el cambio climatico en los préximos afios, tanto en Espafia como del conjunto del panorama internacional, seran notables. Estos
impactos afectaran al plano medioambiental, pero también al &mbito social y econémico

Impacto de la contaminacion: acidificacion % calidad del aire urbano |
XXX La concentracion de gases contammanies en Espana ha evolucionado de forma adecuada para el cUmplimiento de 10s ObJetivos de 1as directivas europeas

para 2010. Sin embargo, en la mayoria de las grandes ciudades espafiolas se superan los niveles admisibles de contaminantes y la calidad del aire no es la
adecuada xxx

Impacto de los residuos radioactivos |
XXX LOS resiquos radioactivos de alta actividad generados por 1as centrales nucleares espanolas se almacenan en 1as piscinas de 1as propias centrales. Estos

son los més peligrosos y, para ellos, no se tiene en la actualidad una solucién para su gestion segura a lo largo de los miles de afios que dura su radioactividad
XXX

Duracién de los recursos ener%éticos: precios internacionales |
XXX LOS reCUrsos energeticos del planeta son muy SUPErores a la demanda energetica mundial. De estos recursos, 1a gran mayoria son de caracter renovaple,

pero estos representan un escaso porcentaje del consumo mundial, mientras que los recursos fésiles son muy limitados y acaparan la gran mayoria del
consumo en la actualidad

Impacto sobre la competitividad econémica |
XXX La dependencia Energetica espanola Se situa muy por encima de 1a media de 10S paises de 1a UE y, a pesar del desarrollo de 1as energias renovaples, su

valor contintia creciendo. Desde los afios 70 se han intentado implementar medidas para su reduccién, pero los resultados hasta el momento han sido escasos
o nulos

Vulnerabilidad energética |
XXX La dependencia energetica espanola se situa muy por encima de 1a media de 10s paises de 1a UE y, a pesar del desarrollo de 1as energias renovables, su

valor contintia creciendo. Desde los afios 70 se han intentado implementar medidas para su reduccion, pero los resultados hasta el momento han sido escasos
o nulos

Impacto sobre la cohesién social nacional |
XXX La dependencia energetica espanola se situa muy por encima de 1a media de 10s paises de 1a UE y, a pesar del desarrollo de 1as energias renovaples, su

valor contintia creciendo. Desde los afios 70 se han intentado implementar medidas para su reduccion, pero los resultados hasta el momento han sido escasos
o nulos

Impacto de las desigualdades energéticas mundiales |
XXX La dependencia energetica espanola se siiua muy por encima de la media de 10s paises de la UE y, a pesar del desarrollo de las energias renovaples, su

valor contintia creciendo. Desde los afios 70 se han intentado implementar medidas para su reduccién, pero los resultados hasta el momento han sido escasos
o nulos

R1

Planificacién energética | |

Actualmente en Espafia no existe una planificacién energética que exige unos objetivos a largo plazo para el modelo energético. El Gobierno esta tratando de
dar solucion a este tema con el andlisis de Prospectiva Energética en Espafia 2030, punto de partida de una deseable planificacion energética futura

R2

Ahorro y eficiencia energética | |

El empeoramiento de la intensidad energética en Espafa durante los Ultimos afios ha cambiado de tendencia a partir del aflo 2005, comenzando a disminuir el
valor de este indicador. Es necesario esperar unos afios mas para ver si esta tendencia se estabilizada en el futuro

R3

Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero | |

Las emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia han aumentado de manera notable hasta el afio 2005, en el que se llegé a superar en un 53% las
emisiones del afio 1990. Esta tendencia se invertido el aflo 2006 (se superan las de 1990 en un 48%), lo que supone un signo de esperanza para el futuro

R4

Reduccién de emisiones contaminantes | |

Espafia se encuentra bastante distanciada del cumplimiento de los objetivos fijados a partir de las directivas europeas en materia de emision de gases
contaminantes. Es necesario impulsar medidas adicionales para la reduccién de estos contaminantes, lo que en la actualidad no se esta llevando a cabo

R5

Fomento de las energias renovables | |

La evolucién durante los Gltimos afios de las energias renovables en Esparia ha sido muy dispar en funcién del tipo de tecnologia. En el Plan de Energias
Renovables 2000-2010 habia objetivos inalcanzables y otros que habian sido superados. Esto se corrige en el nuevo Plan de Energias Renovable 2005-2010

R6

Investigacion, desarrollo e innovacién en energia | |

La I+D+i en Espafia no ocupa un lugar muy destacado en relacién con los paises del entorno econémico europeo. En particular, la investigacion y desarrollo en
materia energética estd muy por debajo de la de otros paises, a pesar de las especialmente graves caracteristicas del modelo de energético espafiol

R7

Educacién y concienciacién social | |

La sociedad espafiola se encuentra cada vez mas conciencia en relacion con la sostenibilidad del modelo energético, en particular con todo lo referente al
cambio climatico, que se empieza a ver como un problema serio que puede afectar a la poblacién. Es necesario pasar ahora de la concienciacién a la accién

R8

Acciones para el acceso universal a la energia | |

La Ayuda Oficial al Desarrollo en Espafia se encuentra atn por debajo del 0,7% del Producto Interior Bruto. En concreto, en relacién con la energia, este tema
no se especifica en los programas espafioles, a pesar de ser muy relevante para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio

Fuente: elaboracién propia
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5.1

Evaluacion de los indicadores de Fuerza Motriz ~ (F)

En esta seccion se presenta la evaluacion de cada En la tabla inicial que se muestra a continuacion se

uno de los indicadores de Fuerzas Motrices presenta el resumen de cada una de las

presentados en el Observatorio. evaluaciones de los indicadores de Fuerzas
Motrices.

Fig. 33.- Resumen de la evaluacion de los indicadores de Fuerzas Motrices que se presentan en el Observatorio

Ambito de Dimensién principal de la
aplicacién del sostenibilidad en la que
indicador interviene el indicador
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FUERZAS MOTRICES

F1

Consumo de energia primaria y final

El crecimiento econémico en Espafia hasta el momento ha deparado un voraz consumo de energia, superando todas las
previsiones, que se ha apoyado fundamentalmente en los combustibles fésiles. Esto ha conducido a Espafia a una
situacién prospera en lo econémico, pero insostenible en lo energético

F2

Actividad y estructura econémica: distribucién sectorial

El crecimiento econémico espafiol se apoya muy fuertemente en el consumo privado y en un sector, el de la construccion
de viviendas e infraestructuras, poco soélido. En endeudamiento de las familias y la desaceleracion del sector inmobiliario
pueden afectar seriamente a la economia nacional los préximos afios

F3

Construccion de viviendas e infraestructuras

Las infraestructuras de transporte son necesarias en Espafia y su ampliacion y mejora es basica para el desarrollo
econdmico y social. La construccion de viviendas tiene un gran peso en la economia pero el ritmo de los ultimos afios
(seis millones de viviendas construidas) no es sostenible, y se esta desacelerando

F4

Precio de la energia final

Los precio de la energia final en Espafia son extremadamente bajos y en ellos no se internalizan los costes totales
asociados a la produccién y consumo de energia, considerando en esos costes todas las implicaciones que esta
produccion y consumo de energia tienen en el corto, medio y largo plazo

F5

Eficiencia energética: intensidad energética primaria y final

La intensidad energética en Espafia ha evolucionado al alza hasta 2005, hacia una menor eficiencia energética y hacia
unas mayores necesidades energéticas por unidad de PIB, en contraposicion a la tendencia de los paises de la UE. El
cambio de tendencia de 2005 y 2006 es positivo, pero debera consolidarse en el futuro

F6

Movilidad y parque de vehiculos

La movilidad de personas y mercancias en Espafia esté lejos de ser sostenible. El incremento de movilidad se esta
centrando en el transporte por carretera y aéreo, los dos modos menos sostenibles en el largo plazo. El brutal incremento
del parque de vehiculos en Espafia ha fomentado el transporte privado por carretera

F7

Poblacién y hogares

La poblacion en Espafia ha permanecido relativamente estable entre los afios 1990 y 2000, creciendo notablemente a
partir de este afio y generando una mayor necesidad de recursos energéticos. Esta necesidad es aun mayor si, como
sucede, se tiende a la disminucién del nimero de personas que ocupan cada hogar

F8

Nivel de renta y equipamiento residencial

El nivel de renta de la poblacion espafiola ha aumentado en los Ultimos afios en paralelo al crecimiento macroeconémico,
pero el poder adquisitivo de la poblacion ha disminuido por el incremento de los precios. El equipamiento doméstico ha
aumentado en la mayoria de hogares, incrementandose el consumo energético

Fuente: elaboracién propia
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5.2 Evaluacion de los indicadores de Presiones (P)

En esta seccion se presenta la evaluacion de cada En la tabla inicial que se muestra a continuacion se
uno de los indicadores de Presion presentados en presenta el resumen de cada una de las
el Observatorio. evaluaciones de los indicadores de Presion.

Fig. 33.- Resumen de la evaluacion de los indicadores de Presion que se presentan en el Observatorio

Ambito de Dimensioén principal de la
aplicacion del sostenibilidad en la que
indicador interviene el indicador
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PRESIONES
Emision de gases de efecto invernadero
P1 Las emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia han aumentado notablemente entre 1990 y 2005,

disminuyendo en 2006 con respecto a 2005. El esfuerzo para cumplir el Protocolo de Kyoto es aun extraordinario. El
cambio de tendencia de 2006 puede o no deberse a factores coyunturales favorables en el afio

Emisién de gases contaminantes

py [La emision de gases contaminantes en Espafia ha evolucionado de forma adecuada para el cumplimiento de los objetivos

de las directivas europeas para 2010. Sin embargo, en la mayoria de las grandes ciudades espafiolas se superan los
niveles admisibles de contaminantes y la calidad del aire no es la adecuada

Generacion de residuos radioactivos

P3 Las centrales nucleares espafiolas generan un volumen de residuos radioactivos acorde a la produccion nuclear que cada

afio se tiene en Espafia. Los residuos mas peligrosos son los de alta actividad, cuya radioactividad dura miles de afios y
para los que hoy en dia no se tiene una solucion viable y definitiva a largo plazo

Intensidad de carbono de la economia

P4 La intensidad de carbono de un pais desarrollado cuya economia progresivamente se va terciarizando debe tender a la

disminucién. Sin embargo, en Espafia la intensidad de carbono se ha mantenido en niveles estables en los Gltimos afios,
con lo que no se esta desacoplando crecimiento econémico y emisiones de CO2

Dependencia energética: autoabastecimiento y diversificacion

P5 La dependencia energética espafiola se sitia muy por encima de la media de los paises de la UE y, a pesar del desarrollo

de las energias renovables, su valor continda creciendo. Desde los afios 70 se han intentado implementar medidas para
su reduccion, pero los resultados hasta el momento han sido escasos o nulos

Capacidad de las infraestructuras de suministro energético

P6 La capacidad de las infraestructuras de suministro energético en Espafia se ve afectada por el enorme incremento de la

demanda de energia para el desarrollo y bienestar de la sociedad. Las infraestructuras de suministro energético se han
desarrollo enormemente en los Ultimos afios, en respuesta a esta demanda social

Balanza comercial: precio de combustibles y de las emisiones de CO2

p7 La balanza comercial espafiola presenta déficit, es decir, las importaciones de bienes y servicios superan las

exportaciones. La alta dependencia energética espafiola contribuye significativamente a él: Espafia importa cerca del 95%
de la energia que consume, basicamente combustibles fosiles y combustible nuclear

Bienestar social: indice de Desarrollo Humano (IDH) y sostenibilidad

P8 Espaﬁg ha evolucionado muy positivamente en lo econémico y en lo social en los Ultimos afios, en conjunto. Sin embargo,

el Indice de Desarrollo Humano (IDH) se sitia muy por debajo de ese octavo lugar, las diferencias sociales se han
acentuado y, al mismo tiempo, se esta mas distante de una senda de sostenibilidad

Fuente: elaboracién propia
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5.3

Evaluacion de los indicadores de Estado (E)

En esta seccion se presenta la evaluacion de cada En la tabla inicial que se muestra a continuacion se
uno de los indicadores de Estado presentados en el presenta el resumen de cada una de las
Observatorio. evaluaciones de los indicadores de Estado.

Fig. 33.- Resumen de la evaluacion de los indicadores de Estado que se presentan en el Observatorio

Ambito de Dimensioén principal de la
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INDICADORES DE ESTADO

El

Concentracién de gases de efecto invernadero

El incremento de la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdésfera a partir de la Revolucion Industrial es
un hecho sin precedentes en la historia, principalmente el ritmo con que este crecimiento se ha producido, que pone de
manifiesto la importancia de las emisiones antropogénicas en el proceso

E2

Concentracién de gases contaminantes

La concentracion de gases contaminantes en Espafia ha evolucionado de forma adecuada para el cumplimiento de los
objetivos de las directivas europeas para 2010. Sin embargo, en la mayoria de las grandes ciudades espafiolas se
superan los niveles admisibles de contaminantes y la calidad del aire no es la adecuada xxx

E3

Acumulacion de residuos radioactivos

Los residuos radioactivos de alta actividad generados por las centrales nucleares espafiolas se almacenan en las piscinas
de las propias centrales. Estos son los méas peligrosos y, para ellos, no se tiene en la actualidad una solucién para su
gestion segura a lo largo de los miles de afios que dura su radioactividad xxx

E4

Condiciones naturales y climatolégicas

Las condiciones naturales y climatolégicas en Espafia se han visto deterioradas en los Ultimos afios a consecuencia de la
accion del hombre sobre el entorno y los impactos de su comportamiento. Espafia debe explotar mas las favorables
condiciones que tiene para la produccion de energia a partir de fuentes renovables

ES5

Recursos energéticos mundiales disponibles y ritmo de produccién

Los recursos energéticos del planeta son muy superiores a la demanda energética mundial. De estos recursos, la gran
mayoria son de caracter renovable, pero estos representan un escaso porcentaje del consumo mundial, mientras que los
recursos fésiles son muy limitados y acaparan la gran mayoria del consumo en la actualidad

E6

Estado tecnoldgico

La CVUIULIUIMTIELTIUIOYILA TITET Lallipu Ut id TTiETyia ST TUS Ultnmus dallus TIU Tid SIUU lalT uesidlLdld LUMU Ta Jue TialT IETiuu
otros sectores tecnoldgicos como, por ejemplo, el de las telecomunicaciones. La gran mayoria de la energia primaria
consumida en el mundo y en Espafia se pierde antes de llegar a su utilizacion final, a consecuencia de las pérdidas y

randimiantac an lac trancfarmacianag

E7

Acceso mundial a fuentes modernas de _energ ia

tercio de la poblaciéon mundial, es decir, 2.000 millones de personas, carecen de acceso a fuentes avanzadas de energia,
mientras que los otros dos tercios de la humanidad derrochan esos recursos energéticos, limitando la capacidad de las

narcanac cin accacn o nadar tanar aca accacn an al futirg

ES

Percepcion social de la energia y la sostenibilidad

La poblacién espafiola estd comenzando a percibir la importancia que la produccion y consumo de energia tienen sobre la
sostenibilidad global. Sin embargo, dado que los precios actuales no reflejan los costes completos de este problema de

insostenibilidad, las medidas se estan tomando de forma muy lenta y la concienciacion esta costando excesivamente xxx

Fuente: elaboracién propia
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5.4 Evaluacion de los indicadores de Impacto (I)

En esta seccion se presenta la evaluacion de cada En la tabla inicial que se muestra a continuacion se
uno de los indicadores de Impacto presentados en presenta el resumen de cada una de las
el Observatorio. evaluaciones de los indicadores de Impacto.

Fig. 33.- Resumen de la evaluacion de los indicadores de Impacto que se presentan en el Observatorio
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IMPACTOS
Impacto medioambiental, social y econémico del cambio climéatico
11 | Los impactos que provocara el cambio climatico en los préximos afios, tanto en Espafia como del conjunto del panorama
internacional, seran notables. Estos impactos afectaran al plano medioambiental, pero también al ambito social y
econoémico

Impacto de la contaminacién: acidificacién y calidad del aire urbano

12 xxx La concentracién de gases contaminantes en Espafia ha evolucionado de forma adecuada para el cumplimiento de

los objetivos de las directivas europeas para 2010. Sin embargo, en la mayoria de las grandes ciudades espafiolas se
superan los niveles admisibles de contaminantes y la calidad del aire no es la adecuada xxx

Impacto de los residuos radioactivos

13 xxx Los residuos radioactivos de alta actividad generados por las centrales nucleares espafiolas se almacenan en las

piscinas de las propias centrales. Estos son los més peligrosos y, para ellos, no se tiene en la actualidad una solucién
para su gestion segura a lo largo de los miles de afios que dura su radioactividad xxx

Duracién de los recursos energéticos: precios internacionales

14 xxx Los recursos energéticos del planeta son muy superiores a la demanda energética mundial. De estos recursos, la

gran mayoria son de caracter renovable, pero estos representan un escaso porcentaje del consumo mundial, mientras
que los recursos fésiles son muy limitados y acaparan la gran mayoria del consumo en la actualidad

Impacto sobre la competitividad econémica

5 xxx La dependencia energética espafiola se sitia muy por encima de la media de los paises de la UE y, a pesar del

desarrollo de las energias renovables, su valor contintia creciendo. Desde los afios 70 se han intentado implementar
medidas para su reduccion, pero los resultados hasta el momento han sido escasos o nulos

Vulnerabilidad energética

16 xxx La dependencia energética espafiola se sitia muy por encima de la media de los paises de la UE y, a pesar del

desarrollo de las energias renovables, su valor contintia creciendo. Desde los afios 70 se han intentado implementar
medidas para su reduccion, pero los resultados hasta el momento han sido escasos o nulos

Impacto sobre la cohesién social nacional

17 xxx La dependencia energética espafiola se sitia muy por encima de la media de los paises de la UE y, a pesar del

desarrollo de las energias renovables, su valor contintia creciendo. Desde los afios 70 se han intentado implementar
medidas para su reduccion, pero los resultados hasta el momento han sido escasos o nulos

Impacto de las desigualdades energéticas mundiales

18 xxx La dependencia energética espafiola se sitia muy por encima de la media de los paises de la UE y, a pesar del

desarrollo de las energias renovables, su valor continla creciendo. Desde los afios 70 se han intentado implementar
medidas para su reduccion, pero los resultados hasta el momento han sido escasos o nulos

Fuente: elaboracién propia
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5.5

Evaluacion de los indicadores de Respuesta (R)

En esta seccion se presenta la evaluacion de cada En la tabla inicial que se muestra a continuacion se
uno de los indicadores de Respuestas presentados presenta el resumen de cada una de las
en el Observatorio. evaluaciones de los indicadores de Respuestas.

Fig. 33.- Resumen de la evaluacion de los indicadores de Respuesta que se presentan en el Observatorio

Ambito de Dimensioén principal de la
aplicacion del sostenibilidad en la que
indicador interviene el indicador

AMBITO ESPANOL
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MEDIOAMBIENTAL
SOCIAL
ECONOMICA

RESPUESTAS

R1

Planificacién energética

Actualmente en Espafia no existe una planificacion energética que exige unos objetivos a largo plazo para el modelo
energético. El Gobierno esté tratando de dar solucién a este tema con el andlisis de Prospectiva Energética en Espafia
2030, punto de partida de una deseable planificacion energética futura

R2

Ahorro y eficiencia energética

El empeoramiento de la intensidad energética en Espafia durante los ultimos afios ha cambiado de tendencia a partir del
afio 2005, comenzando a disminuir el valor de este indicador. Es necesario esperar unos afios mas para ver si esta
tendencia se estabilizada en el futuro

R3

Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero

Las emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia han aumentado de manera notable hasta el afio 2005, en el
que se llegd a superar en un 53% las emisiones del afio 1990. Esta tendencia se invertido el afio 2006 (se superan las de
1990 en un 48%), lo que supone un signo de esperanza para el futuro

R4

Reduccion de emisiones contaminantes

Espafia se encuentra bastante distanciada del cumplimiento de los objetivos fijados a partir de las directivas europeas en
materia de emision de gases contaminantes. Es necesario impulsar medidas adicionales para la reduccion de estos
contaminantes, lo que en la actualidad no se esté llevando a cabo

R5

Fomento de las energias renovables

La evolucion durante los ultimos afios de las energias renovables en Espafia ha sido muy dispar en funcién del tipo de
tecnologia. En el Plan de Energias Renovables 2000-2010 habia objetivos inalcanzables y otros que habian sido
superados. Esto se corrige en el nuevo Plan de Energias Renovable 2005-2010

R6

Investigacion, desarrollo e innovacion en energia

La I+D+i en Espafa no ocupa un lugar muy destacado en relacion con los paises del entorno econémico europeo. En
particular, la investigacion y desarrollo en materia energética estd muy por debajo de la de otros paises, a pesar de las
especialmente graves caracteristicas del modelo de energético espafiol

R7

Educacion y concienciacion social

La sociedad espafiola se encuentra cada vez mas conciencia en relacion con la sostenibilidad del modelo energético, en
particular con todo lo referente al cambio climatico, que se empieza a ver como un problema serio que puede afectar a la
poblacién. Es necesario pasar ahora de la concienciacién a la accion

R8

Acciones para el acceso universal a la energia

La Ayuda Oficial al Desarrollo en Espafia se encuentra atin por debajo del 0,7% del Producto Interior Bruto. En concreto,
en relacion con la energia, este tema no se especifica en los programas espafioles, a pesar de ser muy relevante para el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio

Fuente: elaboracién propia




Observatorio de Energia y Sostenibilidad
Edicion 2008

Evaluacion




Observatorio de Energia y Sostenibilidad

Edicion 2008

Evaluacion

5.6 Evaluacion integrada del conjunto de los indica  dores

A lo largo de este estudio se han explicado los
procesos de transformacién que permiten disponer
de energia en forma util para cubrir nuestras
necesidades, y también los diversos impactos sobre
la sostenibilidad que de ello se derivan. A través de
un conjunto compacto de indicadores se ha ofrecido
una descripcion completa y precisa de la situacion
presente, de la tendencia en la evolucién de las
distintas actividades que demandan energia, y de
las tecnologias y energias primarias que utilizamos
para satisfacer esas demandas. Se han analizado
indicadores mas especificos, que muestran lo
eficientes que son los distintos procesos de
transformacién  energética, coémo son de
contaminantes y como se compara la situacién
espafiola con la de otros paises de nuestro entorno
econdmico. También se ha examinado nuestro nivel
de dependencia energética y el potencial de los
recursos energéticos propios y externos para hacer
frente a nuestras necesidades actuales y futuras.
Finalmente, se ha presentado un amplio catalogo
de las medidas que, tanto la Uni6n Europea como
Espafia, han comenzado a aplicar para integrar la
politica hacia la sostenibilidad en los distintos
ambitos de la actuacién normativa y en todos los
sectores econémicos.

Toda esta informacion, presentada en un formato
didactico pero riguroso y con una perspectiva
amplia que sobrepasa el marco de lo estrictamente
energético, permite formarse una idea de conjunto
del modelo energético espafiol, necesariamente
integrado en el europeo y el mundial. La reflexion, a
partir de este valioso acervo de conocimientos,
permite alcanzar algunas conclusiones, que tratan
de llegar mas alla de lo expuesto hasta el momento.

Hay que ser conscientes de la clara falta de
sostenibilidad del presente modelo energético y
de la necesidad de un profundo cambio de
rumbo en las proximas décadas.

El estudio ofrece una vision muy preocupante del
modelo energético espafiol y mundial, pero no es
una visidbn desesperanzada. Por un lado, los
indicadores, tanto en su valor actual como en su
tendencia, muestran con claridad la falta de
sostenibilidad del modelo, en sus tres dimensiones:
econdmica, medioambiental y social. En efecto, la
enorme dependencia energética actual de Esparia,
y la previsible falta a medio plazo de un suministro
confiable 'y a precios asequibles de los
combustibles que previsiblemente vamos a
necesitar, ponen en peligro nuestro
aprovisionamiento energético, que es
imprescindible para mantener e incrementar nuestro
nivel de bienestar. Ademds, los impactos
medioambientales, y muy en particular el cambio
climatico, exceden limites tolerables y compatibles
con la calidad de vida a la que aspiramos.
Finalmente, es evidente que, tanto la disponibilidad
y precio de los combustibles energéticos como las
emisiones de gases de efecto invernadero,
convierten en global el problema energético, y lo
asocian directamente con la falta de equidad en el

acceso a las formas avanzadas de energia y con el
inevitable y necesario incremento del consumo
energético en los paises en desarrollo, que a su vez
agrava el impacto ambiental y la escasez de
recursos.

Los desafios mayores que conlleva el modelo
energético actual son los siguientes:

. El desarrollo econdémico esta todavia
acoplado en exceso al crecimiento de la demanda
de energia y de electricidad en particular, con un
escaso nivel de utilizacién del potencial existente en
ahorro y eficiencia energética.

. La utilizacibn masiva de combustibles
fosiles para el abastecimiento energético es, con
mucho, la principal fuente de emision antropogénica
de gases de efecto invernadero, cuyo fuerte y
sostenido aumento es factor determinante de un
cambio climatico con graves efectos potenciales
adversos, tanto sociales como medioambientales y
econdmicos.

. La creciente dependencia de las
importaciones de recursos  energéticos —
combustibles fosiles en su mayoria— amenaza la
seguridad de suministro en Espafia, asi como en la
mayoria de los paises europeos. Se afiade a lo
anterior la incertidumbre sobre la disponibilidad de
recursos energéticos duraderos, fiables y a un
precio asequible.

. Hay que hacer frente al doble reto de
conseguir el acceso universal a las formas
modernas de energia y de convivir con las
implicaciones  del correspondiente inevitable
crecimiento del consumo energético.

La cara optimista de la moneda es la amplia
capacidad de respuesta de la que se dispone, en
una multiplicidad de frentes y de lineas de
actuacioén, aunque ninguna de ellas promete —ni de
lejos— poderse hacer cargo del problema energético
en su totalidad. Centrandonos en Espafia —aunque
las medidas a tomar en la mayoria de los paises
desarrollados tienen necesariamente muchos
aspectos en comun—, las lineas de actuacion mas
inmediatas, y que seran dominantes durante los
préximos diez o veinte afios seran el ahorro y la
eficiencia energética —entre otras medidas, con un
amplio desarrollo de la cogeneracion y la
trigeneraciébn asi como por unas pautas de
consumo mucho mas racionales—, y la extension del
uso de las energias renovables, incluyendo aqui
también los biocombustibles; aunque ambas habran
de abordarse con una intensidad muy superior a la
que ha sido empleada hasta la fecha o a la que
incluso estd prevista en los actuales planes de
actuacion. También en el corto y medio plazo hay
que contar con la sustitucion de combustibles
(carbén y fuel oil por gas natural) y, a partir de la
proxima década, con mayores avances en el ahorro
y eficiencia energética en el transporte y en la
produccion de electricidad, biocombustibles de
segunda generacion, la energia nuclear —si contase
con la aprobacién ciudadana, a pesar de sus graves
problemas—, y las primeras instalaciones de
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secuestro y almacenamiento del CO2 proveniente
de grandes instalaciones de combustién. Otros
desarrollos tecnoldgicos prometedores, a los que
habra que dedicar los recursos necesarios en
funciéon de su potencial, pero con los que no se
podra contar masivamente en las dos proximas
décadas, incluyen posibles avances en energias
renovables —como la utilizacién a gran escala de
una tecnologia solar termoeléctrica y fotovoltaica
mas econdmica y eficiente que la actual-, el pleno
desarrollo de la captura y almacenamiento de CO2,
nuevas posibles tecnologias nucleares avanzadas
que permitan superar los actuales problemas, la
introduccion del hidrégeno como vector energético
una vez que se pueda producir de forma limpia y
eficiente y, mas adelante, tecnologias cuya
aplicabilidad es mas especulativa, como la fusion
nuclear 'y otros desarrollos tecnoldgicos
prometedores en fase de investigacion.

Hay que combinar una visi6én integral
estratégica de largo plazo con acciones
concretas que produzcan resultados tangibles
en el plazo inmediato, siendo concientes de la
magnitud del esfuerzo a realizar.

Sin perjuicio de otros impactos medioambientales
de las transformaciones energéticas, que se
exponen ampliamente en el presente estudio, estas
conclusiones se van a centrar en el cambio
climatico, como el caso paradigmatico para
examinar la interaccion entre modelo energético y el
medio ambiente, a causa de su importancia objetiva
y porque ha conseguido captar la atencién de los
politicos y del publico en general.

El conocimiento cientifico sobre el cambio climatico
se ha consolidado muy considerablemente durante
los Ultimos afios. Se estima que la cantidad global
anual de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) de origen antropogénico tendra que reducirse
a la quinta parte de lo que es ahora, para conseguir
estabilizar la concentracion de estos gases en la
atmosfera en el presente siglo, que es el horizonte
relevante para la toma responsable de decisiones
por nuestra generacion. Sera preciso que los paises
mas desarrollados reduzcan del orden del 25 al
40% en el 2020 y de un 80 al 95% en el 2050 sus
emisiones de GEI respecto a los valores de 1990, y
gue el resto de los paises se sumen en la medida
de sus posibilidades, si se quiere limitar el
incremento medio de la temperatura al entorno de
los 2°C y minimizar el riesgo de que las
consecuencias sean catastrdficas. El Protocolo de
Kyoto, que tanto nos esta costando aplicar,
solamente requiere una reduccion promedio del 5%
y Unicamente en los paises desarrollados. A
Espafia, que lleva varios afios experimentando un
fuerte crecimiento econémico, con una elevadisima
dependencia energética, indices de eficiencia y de
emisiones poco favorables y mas del 80% de
combustibles fosiles en la dieta energética (energia
primaria), le corresponde realizar un gran esfuerzo,
obviamente dentro de un reparto de cargas
equitativo en el contexto europeo y mundial.

Los objetivos globales y los compromisos
internacionales, frecuentemente expresados como
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objetivos de medio y largo plazo —-como los
acordados por el Consejo Europeo de marzo de
2007 para el afio 2020—, deben materializarse en
acciones concretas que efectivamente reduzcan la
excesiva presion sobre los recursos naturales
escasos, mitiguen las emisiones de GEl vy
promuevan los necesarios cambios tecnolégicos.

Hay que definir y poner en vigor los
instrumentos  regulatorios adecuados que
permitan trasladar los principios generales y
declaraciones de objetivos a medio y largo
plazo a acciones concretas.

Como se ha puesto de manifiesto al inventariar las
actuaciones de integracion de la politica ambiental
en la normativa espafiola y europea, los
instrumentos que pueden utilizarse son muy
variados, e incluyen tanto los mecanismos genuinos
de mercado como los de caracter obligatorio, como
son los limites y los estandares de eficiencia.

En el entorno actual de mercados energéticos
liberalizados y funcionando en régimen de
competencia, los precios de la energia debieran
constituir la mejor sefial econémica para que los
consumidores adaptasen su demanda a las
condiciones del suministro y, por otro lado, para que
los inversores eligiesen las tecnologias mas
apropiadas para satisfacer el consumo. Sin
embargo la utilizacion de sefiales de precios que
correctamente reflejen la realidad de los mercados
0 los costes subyacentes es solamente una
condicidn necesaria para situarse en una senda de
sostenibilidad, pero de ningln modo suficiente. El
motivo es, sencillamente, que actualmente no se
dan las condiciones para que los precios
energéticos recojan los verdaderos costes de las
externalidades asociadas a las transformaciones
energéticas, como, por ejemplo, el agotamiento a
largo plazo de los recursos fosiles, el efecto sobre
el cambio climatico de las emisiones de GEI o el
impacto de otros gases u otros productos
contaminantes. Por ejemplo, asi seguira ocurriendo
con el precio de los derechos de emision de los GEI
mientras no se impongan objetivos de reduccién de
emisiones consecuentes con la verdadera magnitud
del problema. Este es el motivo de que, al menos
en la actualidad, se tenga que suplementar a las
sefiales de precios energéticos con instrumentos
regulatorios adicionales, como cuotas y otros
limites, estandares de eficiencia o de emision, o
primas y otros mecanismos de promocién de las
tecnologias limpias.

Aunque en el corto y medio plazo sean el ahorro y
la eficiencia energética y las energias renovables
las medidas que se espera tengan mayor eficacia
para reducir las emisiones de GEI, es indudable
que la clave del paso a una economia global baja
en carbono es la innovacion tecnoldgica. Y para
conseguir la necesaria transformacién tecnolégica,
como se acaba de indicar, el precio del carbono
probablemente no serd una sefial econémica
suficientemente fuerte y estable y se necesitaran
mecanismos y politicas publicas especificas, de
ambito nacional o regional: instrumentos de apoyo a
las tecnologias méas prometedoras libres de
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carbono, sin que ello signifique escoger
prematuramente ninguna de estas tecnologias;
incentivos para la eficiencia energética en sectores
difusos clave, como el transporte y la edificacion; la
transferencia de tecnologia apropiada y la
financiacion adecuada de todas estas actuaciones,
en el caso de los paises en vias de desarrollo,
procedente de los paises desarrollados como el
nuestro.

Es imprescindible contar con una vision de
futuro, que establezca objetivos, evalle las
diversas lineas de actuacion, facilite que los
ciudadanos puedan conocer y decidir entre las
opciones existentes y permita un seguimiento
del cumplimiento de las metas marcadas.

Acabamos de ver por qué los mercados de energia
no proporcionan por si solos soluciones adecuadas
a los grandes problemas estratégicos de seguridad
de suministro, agotamiento de los recursos
naturales, dependencia energética o mitigacion del
cambio climatico. Pero si que es posible, y
deseable, compatibilizar la existencia de mercados
energéticos competitivos, que asignen
eficientemente los recursos escasos, con medidas
regulatorias de  caracter estratégico que
establezcan niveles minimos o0 maximos de
penetracion de determinadas tecnologias
renovables, o financiacion para I1+D+i energético de
largo plazo, asi como limites superiores a las
emisiones de GEI en conjunto o para un sector
determinado, o topes al porcentaje de dependencia
de un determinado recurso o pais de origen. Como
las sefiales de precio, aunque JUtiles y
recomendables, no son capaces de internalizar de
forma  completa  estos  objetivos, deben
complementarse con instrumentos regulatorios ad
hoc para cada caso. Estas medidas
complementarias no pretenden sustituir o interferir
con la libertad de instalacién y operacion de las
empresas energéticas.

Para poder fijar el alcance y contenido de estas
medidas regulatorias suplementarias, es preciso
realizar un analisis a medio y largo plazo, que
ponga sobre la mesa las cuentas energéticas
basicas y las alternativas existentes, con su
potencial, sus ventajas e inconvenientes y sus
implicaciones en coste y emisiones. Ninguna
tecnologia debe excluirse a priori y es posible que
haya que contar con la contribucién de todas ellas.
La incertidumbre es grande, pero las alternativas no
son muchas y algunas de las decisiones clave
seran en definitiva politicas, atendiendo a las
preferencias de los ciudadanos. Por el lado del
suministro hay que considerar hasta dénde se
quiere y se puede llegar en la penetracién de
renovables, en la sustitucion de combustibles
fésiles, en la mejora de los rendimientos y en la
cogeneracion, en el uso de nuevas tecnologias
como el secuestro y almacenamiento geolégico del
CO2, y en la extension de vida y futuro desarrollo
de la energia nuclear. Por el lado del consumo esta
claro que debe incidirse sobre todo en los sectores
del transporte y la edificacion, e incentivar
debidamente al sector industrial. Cada una de las
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muchas formas de ahorrar energia y de mejorar la
eficiencia  energética  necesita  instrumentos
especificos de promocion. Muchas lineas de
actividad -en los modos de transporte, la
generacion eléctrica distribuida o en la operacion
del sistema eléctrico, por ejemplo— que son
impensables en el corto plazo, pueden ser clave en
estrategias energéticas en un plazo suficientemente
largo.

Este andlisis debe tomar en cuenta la actual
disponibilidad y la evolucién prevista de las distintas
tecnologias de generacion en sus dimensiones
tecnoldgica y econdmica, la disponibilidad prevista
de los distintos recursos energéticos, las
restricciones medioambientales, la capacidad de
respuesta de la demanda en sus dimensiones de
ahorro y de mejora de la eficiencia energética, las
consideraciones geopoliticas, las implicaciones del
actual proceso de liberalizacién de los mercados
energéticos, la repercusion de las distintas
estrategias sobre la seguridad del suministro, la
capacidad de las interconexiones con mercados
externos, el precio de la electricidad y la
competitividad de industrias y servicios, contando
siempre con la percepcion del ciudadano de la
situacion energética.

El objetivo no es otro que disefiar una politica o
estrategia energética sostenible. Es esencial
disponer de una vision de un futuro modelo
energético sostenible para poder utilizarlo de alguna
forma como referencia para valorar la situacion
presente, estudiar las tendencias previsibles y
determinar las directrices de accibn mas
recomendables, que han de concretarse en planes
de actuacién para abordar aspectos especificos: el
ahorro y la mejora de la eficiencia energética, el
régimen especial de generacion, la 1+D en el sector
energético, el futuro papel que haya de desempefiar
la energia nuclear, la cooperacion internacional
para el acceso universal a la energia y la formacion
y concienciacion medioambiental de la poblacion.

Los gobiernos de varios paises de nuestro entorno
econdmico han realizado estudios para examinar de
qué opciones disponen para transitar hacia modelos
energéticos mas sostenibles. Estos andlisis previos
de largo plazo, tanto cualitativos como cuantitativos,
son la Unica base posible para un debate publico
constructivo que conduzca a una consulta a los
ciudadanos sobre sus opciones ante las alternativas
que se les presenten y a la adopcion de las
soluciones que de este debate se deriven.

En el caso espafiol ain no contamos con esta
vision integradora. Las medidas, planes e
instrumentos regulatorios que se han descrito en
este documento todavia tienen horizontes
temporales muy limitados y no sirven para fijar
orientaciones estratégicas de largo plazo. Por
ejemplo, ni siquiera permiten vislumbrar el afio
2020, para el que ya el Consejo Europeo ha
acordado importantes compromisos orientados a
mejorar la sostenibilidad de nuestro modelo
energeético.

En septiembre de 2006 el Presidente del Gobierno
anuncio la realizacion, por parte del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, de un estudio de
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“Prospectiva Energética en Espafia en el horizonte
del 2030", que habra de servir de base para la toma
de decisiones en materia energética en los
proximos afios. El objetivo del estudio es “investigar
las posibilidades y definir las lineas estratégicas
para que Espafia pueda conseguir en el horizonte
2030 el maximo nivel posible de autoabastecimiento
energético con energias renovables, garantizando
en todo momento la seguridad y calidad del
suministro energético y todo ello en un marco que
asegure un crecimiento econdémico sostenible,
contribuyendo con ello al bienestar de los
ciudadanos... Este estudio de prospectiva permitira
plantear 'y comparar distintos  escenarios
energéticos que puedan presentarse en un futuro,
facilitando con ello la planificacion de politicas
energéticas adecuadas, que minimicen en lo
posible los efectos de los altos precios energéticos,
de la inseguridad de abastecimiento en el mercado
energético y del crecimiento insostenible de las
emisiones de dioxido de carbono.” Es de desear
que esta iniciativa dé una respuesta largamente
esperada a la necesidad de una vision estratégica
del futuro energético espariol.

La sostenibilidad del modelo energético, aunque
requiere de actuaciones a todos los niveles —

personal, comunidad local, comunidad
auténoma, nacional, europeo—, debe
contemplarse desde una perspectiva

verdaderamente global, que ademas considere

Evaluacion

equilibradamente sus aspectos medioambiental,
social y econémico.

El cambio climatico constituye la brecha mas
importante en la sostenibilidad del presente modelo
energético. Y el principal reto actual en la lucha
contra el cambio climético es disefiar la naturaleza y
grado de los compromisos que habran de asumir
los distintos paises, sobre todo los grandes
emisores de gases de efecto invernadero. Estos
compromisos deben ser tales que todos estos
paises relevantes estén dispuestos a sumarse a un
esfuerzo global que sea suficiente para limitar el
impacto de la interferencia humana en el clima a un
nivel aceptable.

El reto es, por tanto, conseguir que todos los paises
se unan en un esfuerzo comun y muy superior al
realizado hasta la fecha. Debido a las enormes
diferencias entre los paises en lo que respecta a
sus emisiones histéricas y per céapita, su estado de
desarrollo, su vulnerabilidad al cambio climético,
Sus recursos energéticos, su clima o su capacidad
de reduccién de emisiones de GElI, tanto el actual
Protocolo de Kyoto como el futuro acuerdo han de
partir del principio de “responsabilidad comun pero
diferenciada”. Alcanzar en estas condiciones un
acuerdo global de largo plazo sobre el cambio
climatico es una dificil tarea, pues se trata de una
arquitectura de consenso mundial sin precedentes
en su complejidad y en la magnitud del empefio.
Tendremos que empezar a hablar de una
“diplomacia ambiental”.




Observatorio de Energia y Sostenibilidad
Edicion 2008

Evaluacion




Anexos

Unidades de energia y potencia

Fig. -.- Unidades de medida de energia y relaciones entre ellas. Unidades de potencia.

UNIDADES DE ENERGIA

1 3,828E-24

1,602E-13 3,828E-14 3,828E-20 4,450E-20

6,291E+12 1 2,389E-01 2,289E-07 2,778E-07 2,389E-11
2,612E+13 4,186E+00 1 1,000E-06 1,163E-06 1,000E-10
2,612E+19 4,186E+06 1,000E+06 1 1,163E+00  1,000E-04
2,247E+19 3,600E+06 8,601E+05 8,601E-01 1 8,601E-05
2,612E+23 4,186E+10 1,000E+10 1,000E+04 1,163E+04 1

1,829E+23 2,930E+10 7,000E+09 7,000E+03 8,138E+03  7,000E-01
3,446E+25 5521E+12 1,319E+12 1,319E+06 1,536E+06  1,319E+02
2,349E+02 3,767E+10 9,000E+09 9,000E+03 1,046E+04  9,000E-01

5,469E-20

3,413E-11

1,428E-10

1,428E-04

1,229E-04

1,428E+00

1,887E+02

1,285E+00

2,902E-26
1,811E+13
7,580E-13
7,580E-07

6,512E-07

7,580E-03

5,300E-03

6,810E-03

4,257E-24

2,655E-11

1,111E-10

1,111E-04

9,559E-05

1,111E+00

7,780E-01

1,467E+02

1

UNIDADES DE POTENCIA

1,00E+03 Vatios (W)
1,00E+06 Vatios (W)
1,00E+09 Vatios (W)

Fuente: IEA
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Lista de abreviaturas y acronimos

AAPP — Administraciones publicas

ACS — Agua Caliente Sanitaria

AIE — Agencia Internacional de la Energia
AOD - Ayuda Oficial al Desarrollo

ATI — Almacén Temporal Individualizado
para residuos radioactivos

BA — Bornes de Alternador
BC — Bornes de Central

BWR — Reactor nuclear de agua en
ebullicion

CAD — Comité de Ayuda al Desarrollo

CCTG - Combyned Cycle Gas Turbine
(central de ciclo combinado de gas)

CG — Combustible Gastado de origen
nuclear

Cl — Carb6n Importado

CIEMAT - Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas

CLRTAP — Convention on Long Range
Transboundary Air Pollution (convenio
sobre la contaminacién atmosférica
transfronteriza)

CN - Central nuclear

CNE — Comision Nacional de la Energia
COVs — Compuestos Organicos Volatiles
CO2 - Dioxido de carbono

CP — Costes Permanentes

CTCs — Costes de Transiciéon a la
Competencia

EAU — Emiratos Arabes Unidos

ENRESA — Empresa Nacional de
Residuos Radioactivos

EUR o € - Euro

E4 — Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética en Espafia 2004-2012

FAO - Food and Agriculture Organization
of the United Nations

FCC - Craqueo catalitico en lecho fluido

FEVE - Ferrocarriles Esparioles de Via
Estrecha

FG - Fuel / Gas
GDE - Gestion de la Demanda Eléctrica
GEI — Gases de Efecto Invernadero

GIC — Grandes Instalaciones de
Combustion

GICC - Gasificacion Integrada en Ciclo
Combinado

GNL — Gas Natural Licuado
GLPs — Gases Licuados del Petréleo

GNESD - Global Network on Energy for
Sustainable Development

GNL — Gas Natural Licuado

GSLP — Garantia de Suministro a Largo
Plazo

H+A — Hulla y Antracita

IDAE — Instituto para la Diversificacién y
Ahorro de la Energia

IINN — Instalaciones Nucleares
IIRR — Instalaciones Radioactivas

IPCC - Intergovernmental Panel on
Climate Change

IPPC — Integrated Pollution Prevention and
Control (prevencion y control integrados de
la contaminacion)

ISFLSH - Instituciones sin Fin de Lucro al
Servicio de los Hogares

IVA — Impuesto sobre el Valor Afiadido
1+D — Investigacion y Desarrollo

I+D+I — Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

LN — Lignito Negro
LP — Lignito Pardo
LWR — Reactor nuclear de agua ligera

NECD — National Emissions Ceiling
Diretive (Directiva de techos nacionales de
emision)

NH3 — Amoniaco

NMVOCs — Non Methane Volatile Organic
Compounds (compuestos organicos
volatiles distintos del Metano)

NOx — Oxidos de Nitrégeno

OCDE - Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (ver Anexo 4)

ONG - Organizacion No Gubernamental

OPEC - Organizacion de Paises
Exportadores de Crudo

OPEP - Organizacion de Paises
Exportadores de Petréleo

03 — 0Ozono

PCI — Poder calorifico inferior

PFER - Plan de Fomento de las Energias
Renovables




PIB — Producto Interior Bruto

PIBpm — Producto Interior Bruto a Precios
de Mercado

PM10 — Material particulado de diametro
menor a 10 micrometros

PNB - Producto Nacional Bruto

PNUD - Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo

PPC - Paridad de Poder de Compra
PWR — Reactor nuclear de agua a presion

PYMES - Pequefias y Medianas
Empresas

RAA — Residuos radioactivos de Alta
Actividad

RBMA — Residuos radioactivos de baja y
media actividad

REE — Red Eléctrica de Espafia
RSU - Residuos Sélidos Urbanos

R/P — Ratio Reservas / Produccion

SIFMI — Servicios de Intermediacion
Financiera Medidos Indirectamente

S02 — Oxido de Azufre

UCTE - Union for the Co-ordination of
Transmission of Electricity

UE-15 — Uni6én Europea de 15 paises (ver
Anexo 4)

UE-25 — Uni6én Europea de 25 paises (ver
Anexo 4)

UN — United Nations

UNDESA — United Nations Department of
Economic and Social Affairs

UNDP — United Nations Development
Programme

UNEP - United Nations Environment
Programme

UNFCCC - United Nations Framework
Convention on Climate Change

URSS — Union de Republicas Socialistas
Soviéticas

US $ — Délares de Estados Unidos
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Regiones mundiales

Las regiones mundiales que utiliza la Agencia Internacional de la Energia en sus andlisis del panorama
energético internacional, que han sido utilizadas en el documento, se muestran a continuacién con el detalle de
los paises que las componen:

= OCDE

Australia, Austria, Bélgica, Canada, Republica Checa, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hungria,
Islandia, Irlanda, Italia, Japon, Corea del Sur, Luxemburgo, México, Holanda, Nueva Zelanda, Noruega, Polonia,
Portugal, Eslovaquia, Espafia, Suecia, Suiza, Turquia, Reino Unido y Estados Unidos.

= Qriente Medio

Bahren, Iran, Irak, Israel, Jordania, Kuwait, Lebanon, Oman, Qatar, Arabia Saudi, Siria, Emiratos Arabes Unidos
y Yemen.

= Antigua Unioén Soviética

Armenia, Azerbayan, Bielorusia, Estonia, Georgia, Kazajistan, Kyrgyzstan, Letonia, Lituania, Moldavia, Rusia,
Tajikistan, Turkmenistan, Ucrania y Uzbekistan.

= Paises de Europa no pertenecientes a la OCDE

Albania, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Chipre, Macedonia, Malta, Rumania, Serbia y Montenegro and
Slovenia.

= China
Republica de China y Hong Kong (China).
= Asia

Afganistan, Bangladesh, Butan, Brunei, Taipei, Fiji, Polinesia Francesa, Kiribati, Corea del Norte, India,
Indonesia, Malasia, Maldivas, Myanmar, Nepal, Nueva Caledonia, Pakistan, Papua Nueva Guinea, Filipinas,
Samoa, Singapur, Islas Salomon, Sri Lanka, Tailandia, Vanuatu, Vietham y otros.

= |atinoamérica

Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas, Barbados, Belize, Bermudas, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Dominica, Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guayana Francesa, Guatemala, Granada,
Guadalupe, Guayana, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinica, Antillas Holandesas, Nicaragua, Panama, Paraguay,
Peru, San Kitts-Nevis-Anguilla, Santa Lucia, San Vincent-Grenadines, Surinam, Trinidad and Tobago, Uruguay,
Venezuela y otros.

= Africa
Argelia, Angola/Cabinda, Benin, Botswana, Burkina-Faso, Burundi, Camerin, Cabo Verde, Republica
Centroafricana, Chad, Congo, Republica Democratica del Congo, Costa d'lvoire, Djibouti, Egipto, Guinea
Ecuatorial, Eritrea, Etiopia, Gabdn, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Kenia, Lesotho, Liberia, Libia,
Madagascar, Malawi, Mali, Mauritania, Mauricio, Morocco, Mozambique, Namibia, Niger, Nigeria, Reunion,

Ruanda, Santo Tomé-Principe, Senegal, Seychelles, Sierra Leona, Somalia, Sudafrica, Sudan, Swazilandia,
Republica de Tanzania, Togo, Tunez, Uganda, Zambia, Zimbawe y otros.

Ademas, a lo largo del documento se han empleado también:
= Unién Europea (UE-15)

Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Holanda, Irlanda, Italia, Luxemburgo,
Portugal, Reino Unido y Suecia.

= Unién Europea (UE-25)

Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Holanda, Irlanda, Italia, Luxemburgo,
Portugal, Reino Unido y Suecia, mas Chipre, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia, Lituania, Malta,
Polonia y Republica Checa.

= Unién Europea (UE-27)

Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Holanda, Irlanda, Italia, Luxemburgo,
Portugal, Reino Unido y Suecia, mas Chipre, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia, Lituania, Malta,
Polonia, Republica Checa, Rumania y Bulgaria.







