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Resumen Ejecutivo - Indicadores
energéticos en 2012

Este informe 2013 recoge en sus tablas y figuras los datos de
2012, que son los dltimos oficialmente disponibles en Espana,
para indicadores energéticos y emisiones de gases de efecto in-
vernadero. Para los datos de flujos econémicos del sector ener-
gético se utilizan también los datos de 2012. Para algunos indi-
cadores internacionales la serie solamente alcanza hasta 2011.
El sector energético espafiol consumié en 2012 un total de 6,33
EJ de energia primaria, emiti6 258 Mt de CO, (un 92,9% del
total de CO, espaol), y generé un valor afadido de 32.300 M€,
correspondiente a un 3,1% del PIB.

El afo 2012 fue un nuevo afio de caida del consumo final, que se
vio reducido en un 5,4% respecto a 2011, continuando la tendencia
observada en 2011 tras la leve recuperacion de 2010. Sin embargo,
la intensidad energética primaria aumentd, observandose un aumen-
to del 1,2% en el consumo de energfa primaria (o de un 3,6% sin
descontar exportaciones). Esto se explica en parte por el aumento del
carbon en el mix, y en parte por el significativo aumento de las expor-
taciones de energfa: aumentaron un 83,9% las exportaciones netas de
electricidad y un 36,9% las exportaciones de derivados de petréleo
(en términos relativos respecto a 2011; en términos absolutos, estas
exportaciones representan un 0,6% y un 7,9% del consumo de ener-
gfa primaria respectivamente). El aumento de petréleo y carbén en el
sistema se vio reflejado en un aumento significativo de las pérdidas de
energia en redes de distribucién de combustibles y generacion eléctri-
ca respectivamente, resultando en un aumento total de las pérdidas de
energia del 12% respecto a 2011. La generacion eléctrica con carbdn,
cuyo aumento el ano pasado sefialdbamos como principal causante
de la pérdida de eficiencia observada en el sector energético, sigui6
aumentando significativamente en 2012 (un 23% respecto a 2011).

Las emisiones de CO, asociadas a energia primaria aumenta-
ron el 6,6% en 2012, debido tanto al mayor procesamiento de
combustibles como al incremento de la participacién del carbén
en el mix eléctrico respecto a 2011. Resulta llamativo a este res-
pecto contrastar este aumento de emisiones con la bajada de
consumo de energia (de hecho, las emisiones asociadas a usos
finales se han reducido un 2,4%). Los mismos motivos que apun-
tabamos antes como responsables de la pérdida de eficiencia del
sector parecen estar detrds de este empeoramiento en la descar-
bonizacién del sector energético espafiol.

El nivel de dependencia energética de Espana respecto al exterior
sigue siendo muy alto, superior al 86%, muy por encima de la me-
dia europea, empeorando ligeramente en 2012 respecto a 2011.
Aunque el alto nivel de diversificacion de suministradores de gas
natural y petréleo mitiga mucho los riesgos de esta dependencia, el
sector energético, y por consiguiente también la economia espano-
la, siguen expuestos a un importante riesgo de precio de estos com-
bustibles. De hecho, este ano ha vuelto a aumentar nuestra factura
energética. En la seccion donde se explican los flujos econémicos
del sector energético se dan mas detalles a este respecto.

Los precios finales de la energia (medidos a partir del indice
compuesto de precios de la Agencia Internacional de la Energia)
han subido en general, y mds acusadamente en Espafna que en
el resto de paises de la OCDE y de Europa, llegando a superar
en 2012 el promedio europeo. Los precios de la electricidad, en
cambio, crecieron menos que la media en UE-27 (rompiendo la
tendencia de los dos afnos anteriores), de manera que aunque

siguen superando en términos absolutos la media europea para
el sector residencial, no ocurre lo mismo para el industrial. Los
precios de gas experimentaron una subida significativa, espe-
cialmente para los consumidores domésticos, que han visto en
2012 un precio superior al de la media europea. El precio de los
derivados de petréleo, a pesar de la subida experimentada en
linea con el mercado internacional de crudo, sigue estando por
debajo de la media de UE-27, fundamentalmente por la menor
fiscalidad espafiola. Un aflo mds, queremos insistir en el interés
de que los precios energéticos reflejen lo mejor posible los cos-
tes subyacentes, de forma que sean instrumentos para lograr un
modelo mds sostenible, incentivando la gestién de la demanda,
el ahorro y la eficiencia energética.

En lo que respecta a la participacion de las distintas tecnologias,
debe destacarse en 2012 el significativo aumento de la genera-
cion eléctrica con carbén en sustitucion del gas, la caida de la
generacion hidraulica (debido a la menor hidraulicidad) o el in-
cremento de otras renovables como la edlica, la biomasa o la solar
termoeléctrica. Los biocarburantes también crecieron respecto a
2011 (un 23,5% en consumo final), siguiendo la senda prevista
de incorporacion (en concreto en el caso del biodiesel). La mayor
contribucién de las renovables a la matriz de energia primaria
sigue correspondiendo a biomasa, edlica e hidrdulica (aunque
la hidraulica supuso en 2012 sélo un 1,2% del total de energia
primaria, muy cerca del 0,9% que supuso la solar). En total, las
renovables supusieron en 2012 el 10,1% de la energia primaria
(ligeramente por debajo de lo que supusieron en 2011), y man-
tuvieron practicamente constante su contribucién en la energia
eléctrica en torno al 31% (la menor produccion de la hidraulica
se vio compensada por el aumento del resto de las renovables).

En lo que respecta a los combustibles fésiles, el gas pierde peso
en la matriz de energia primaria (del orden de dos puntos por-
centuales), a favor del petréleo y sus derivados (ganan dos pun-
tos porcentuales) y el carbén (que en 2012 llega a suponer casi
el 10% de la energia primaria).

En cuanto al andlisis sectorial, lo mds llamativo es que el trans-
porte de mercancias ha seguido descendiendo por quinto afio
consecutivo (en un 7,7% respecto a 2011). El transporte de pa-
sajeros también ha continuado descendiendo, aunque en menor
medida (en un 5,1% respecto a 2011). En términos absolutos,
en cualquier caso, el transporte sigue siendo el sector que mds
energfa consume (un 23%) y el que mds emisiones de CO, causa
(24%). Por tanto, el sector del transporte sigue siendo prioritario
en cuanto al disefo de politicas sostenibles.

Finalmente, y al igual que en el informe del afo pasado, es inte-
resante [lamar la atencién sobre el efecto de incorporar los cos-
tes externos en la generacién de valor afiadido. El valor afiadido
del sector energético espaiiol se reduce a menos de la mitad
cuando se descuentan los costes externos debidos a la conta-
minacién por CO,, SO,, NO, y particulas. El subsector que mas
costes externos genera es el del transporte, mientras que el sec-
tor eléctrico es el que mejor conserva su valor afadido, debido
fundamentalmente a la participacion de las energias renovables.

En vista de estos indicadores, puede decirse que el afio 2012 ha
continuado la tendencia observada en 2011 de empeoramiento
desde la perspectiva de la sostenibilidad energética.
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El Observatorio de Energia y
Sostenibilidad en Espana

Presentacion

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

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

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

Objetivos

El primer paso para avanzar hacia este modelo sostenible es ser
conscientes de la situacién actual, tanto a escala global como en
Espafa. En este marco, la Catedra BP considera esencial contri-
buir al debate piblico mediante el seguimiento y analisis de los

principales indicadores de energia y su sostenibilidad en Espana,
tanto para seguir su evoluciéon como para formular recomenda-
ciones de mejora de la sostenibilidad del modelo energético es-
panol. Para ello se elabora este Observatorio de Energia y Soste-
nibilidad en Espafa, publicado por primera vez en el afio 2004
y de manera anual desde 2009.

Metodologia

En el Observatorio se distinguen tres tipos de indicadores: en
primer lugar, las variables exdgenas de ambito mundial; estas
son las variables que condicionan el consumo de energia y su
impacto en la sostenibilidad a nivel global, tales como el cre-
cimiento de la poblacion o el desarrollo de la economia, los
precios de los recursos energéticos, las reservas de combustibles
agotables, o la poblacién sin acceso a la energia. En segundo
lugar se presentan las variables exégenas de ambito espafol: la
poblacién, la actividad econdmica, la construccion de infraes-
tructuras, y el clima. Ambos tipos de variables exégenas (drivers)
condicionan finalmente las principales variables endogenas: el
consumo de energia agregado y por sectores, las emisiones de
CO, asociadas a ese consumo vy los flujos econémicos que se
generan en el sector energético como resultado de las activida-
des que en él se desarrollan. Estos cuatro grupos de variables
se presentan respectivamente en cuatro diagramas de Sankey,
que proporcionan de una manera grafica una informaciéon muy
valiosa sobre los flujos de energia, las emisiones de CO, y los
flujos econémicos, tanto monetarios como considerando los
costes externos, asociados al sector energético. En general se
ha escogido un formato muy simple en la presentacion de cifras
energéticas. Los datos pueden ser consultados de forma deta-
llada en las tablas disponibles en la web de la catedra (http://
catedrabp.upcomillas.es).

Finalmente, hay que sehalar que este informe 2013 recoge en
sus tablas y figuras los datos de 2012, que son los Gltimos ofi-
cialmente disponibles en Espafia para indicadores energéticos
y emisiones de gases de efecto invernadero. Para los datos de
flujos econémicos del sector energético se utilizan también los
datos de 2012. Para algunos indicadores internacionales la serie
solamente alcanza hasta 2011.
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Energia y Sostenibilidad 2013
Contexto Internacional’

Consumos energéticos

Entre el afo 2010y 2011, segdn los datos de la Agencia Interna-
cional de la Energia y del Banco Mundial, el consumo de energia
primaria per cdpita global se mantuvo relativamente estable, con
una variacion de apenas el 0,44%. En gran parte de los paises
desarrollados, el cambio ha sido de signo negativo. En la OCDE
el consumo disminuyé un 2,53% mientras que en la UE-15 (el
grupo de paises mds cercanos geografica y econémicamente a
Espafa y con los que por tanto tiene sentido compararse) bajé un
5,34%. Entre 2011 y 2012 no hubo una inversién de tendencia.
El consumo per capita de energia primaria en la OCDE disminu-
yo un 1,84%, en la UE-15 un 0,67%.

En cuanto a la intensidad energética, se observa una reduccién
progresiva entre 2010 y 2011 en el caso de la media mundial
(2,09%) y en los paises desarrollados (3,67%). En el mismo pe-
riodo, en el area UE-15 este indice descendié (6,32%). Entre
2011y 2012 el indicador bajé en el conjunto de los paises de la
OCDE (2,57%) mientras que experiment6 un ligero ascenso en
UE-15 (0,11%).

El consumo total de energia primaria descendié ligeramente
entre 2011 y 2012 en los paises desarrollados, en un 1,26% y
0,35%, en la OCDE vy la UE-15, respectivamente. En este senti-
do, la fraccion de la energia primaria mundial que se consume
en la OCDE y en la UE-15 se ha mantenido constante alrededor
del 40% y 11% respectivamente a lo largo de estos Gltimos afos,
habiéndose reducido este porcentaje respecto al 2000, cuando
el conjunto de los paises de la OCDE representaba mas de la
mitad del consumo de energfa primaria.
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Emisiones

Las emisiones globales de CO, aumentaron en el afio 2011 un
2,73% respecto a 2010 hasta 31 mil millones de toneladas. En
los paises de la OCDE decrecieron un 1,35%, mientras que en la
UE- 15 el descenso fue mas elevado (4,22%). Respecto al 2000,
las emisiones de CO, por uso de energia han subido globalmen-
te un 33%. En los paises desarrollados se ha producido una dis-
minucioén (2,32% en total OCDE y 9,29% en la UE-15), en parte
por las politicas para limitar estas emisiones y en parte por la
caida de actividad econémica causada por la crisis.

Las emisiones de CO, per capita del conjunto de los paises desa-
rrollados (9,88 toneladas de CO, por habitante) y el nivel medio
global (4,50 toneladas de CO,) siguen su proceso de convergen-
cia. Las emisiones en el drea UE-15 siguen en un punto interme-
dio (7,35 toneladas de CO,) habiendo descendido un 4,57% en
2011 respecto al afio anterior. Globalmente, en 2011 la reduc-
cién de la intensidad de las emisiones (emisiones/PIB) ha sido
de un punto porcentual. En la OCDE y en UE-15, la reduccion
entre 2010 y 2011 ha sido mayor respecto al dato global, 3,16%
y 5,55% respectivamente.

En cuanto al caso espafiol, el aumento total de emisiones de CO,
en 2011 fue del 5% respecto a 2010, y menor entre 2012 y 2011
(3,7%) llegando a unos niveles alrededor de los 300 millones de
toneladas de CO,. Las emisiones de CO, per cdpita aumentaron
en 2011 un 4,50% y un 3,4% en 2012. El aumento en la inten-
sidad de las emisiones (por unidad de PIB) fue mayor en 2012,
registrando un 5,2% respecto al aumento del 4,5% entre 2010 y
2011. Es importante recordar que el consumo de energia prima-
ria aumentd en 2011 y 2012 en menor medida que las emisio-
nes, por lo que se puede decir que el indice de carbono del sec-
tor energético (emisiones por unidad de energia) ha aumentado.
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Precios de las materias primas energéticas y del CO,

Después de la bajada experimentada en 2009, y el aumento im-
portante en 2010 y 2011, la mayoria de los precios de los recur-
sos energéticos crecieron levemente a lo largo del 2012, salvo
el carbon. El precio del barril de crudo Brent subié un 0,37%.
En 2012 el precio medio de la tonelada de carbdn, 92,5 USS$,
disminuy6 un 23,89% respecto al afio anterior. En el mercado
europeo, el gas natural volvié a subir: en el mercado aleman,
utilizado en este informe como referencia para la Unién Euro-
pea, el gas natural cost6 (en 2012) 11 US$ por millén de BTU,
un 3,96% mas respecto al precio en el 2011, aunque menor
respecto al resultado del 2008 (11,6 US$ por millén de BTU). Es
de destacar la diferencia con el precio medio del gas natural en
EE.UU., donde el precio medio del Henry Hub durante 2012 fue
significativamente menor (2,76 US$/Mill6n BTU).

Segln las estadisticas de la Agencia Internacional de la Energia
(IEA) el indice de precios finales siguid, en promedio, la ten-
dencia de los precios de energia primaria. El promedio de este
indice para la OCDE tuvo un crecimiento algo inferior al euro-
peo (1,53% y 3,73%, respectivamente), mientras que en Espana
(siempre segln la [EA), este crecimiento ha sido mayor (6,44%),
llevando a este indice (134 en 2012) a seguir por encima del
promedio de los paises desarrollados (117) y superar el prome-
dio europeo (126,2).

El precio promedio del CO, en el marco de referencia del Euro-
pean Trading Scheme (ETS), después de la caida en 2007 (1,3€/t)
y la subida en 2008 (20,2€/1), sigui6 estable en torno a los valo-
res de 2009 (13€/t) y 2010 (13,9€/t), con una media de 13,3€/t.
El precio tuvo una bajada en el Gltimo afo pasando de un precio
en 2011 de 13,31€/t a uno en 2012 de 7,28€/t.
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Contexto Nacional

Politica energética 2013 Espaiia

El afio 2013 ha sido el afio de la consolidacion y finalizacion,
al menos hasta el momento, del impulso reformista del nuevo
gobierno en el sector eléctrico. La vicepresidenta del Gobierno
anunciaba el 12 de julio “la reforma definitiva de los proble-
mas del sector eléctrico en nuestro pais”. Desgraciadamente,
los cambios siguen sin garantizar la consecucién de un modelo
energético sostenible, y antes bien consagran el caracter ya de-
nunciado en otros informes previos de inseguridad juridica, falta
de transparencia e improvisacion de las politicas energéticas en
Espafia en los dltimos tiempos. De nuevo, debemos comenzar
este resumen insistiendo en la necesidad de un compromiso es-
table en materia de politica energética, basado en la credibilidad
regulatoria y en una visién de futuro compartida y sostenible del
modelo energético espafiol.

No podemos dejar de repetirlo una y otra vez. El radical cam-
bio a un modelo energético sostenible sélo es posible con
masivas inversiones de capital privado en tecnologias limpias,
que solamente tendran lugar si los inversores perciben unas
senales econémicas fuertes, que permitan esperar una renta-
bilidad atractiva, y con una clara perspectiva de estabilidad.
Esto solamente se puede conseguir si existe un compromiso
politico muy mayoritario, y que refleje la opinion informada de
la poblacién, sobre el modelo energético a seguir. Y si existe la
voluntad politica, las instituciones adecuadas y una tradicion
de respeto al estado de derecho, que animen a esos inversores
—que pueden poner su dinero en cualquier parte del mundo
y en cualquier actividad— a invertirlo en energias limpias en
Espana. Desgraciadamente, ninguna de esas condiciones se da
actualmente en nuestro pais.

El centro de la reforma de 2013 ha sido la Ley del Sector Eléc-
trico (aprobada en diciembre), precedida por un Real Decreto
Ley (que dio soporte legal a la nueva regulacion, estableciendo
sus rasgos mas caracteristicos) y acompafiada por propuestas
de Reales Decretos (sobre transporte, distribucion, renovables,
hibernacién, autoconsumo, comercializacion, y extrapeninsula-
res) y dos érdenes ministeriales (sobre el uso del gas en centrales
termosolares, y sobre la interrumpiblidad). El objetivo prioritario
y casi Unico de todas estas disposiciones legales es liquidar el
déficit de tarifa. Sin embargo la Ley no establece el mecanismo
fundamental e imprescindible para terminar con el déficit de la
tarifa eléctrica: que la tarifa se calcule transparentemente a partir
de todos los costes y precios previstos del sistema y que no se fije
por el Gobierno. Asi, al no garantizar la eliminacion del déficit,
no es de extrafiar que de nuevo 2013 haya terminado con un
déficit superior al previsto.

Ademas de los mecanismos que tratan de controlar el déficit
tarifario —sin éxito, por no ir al fondo del problema, como se
acaba de comentar—, la nueva Ley del Sector Eléctrico contie-
ne otros elementos destacados. Comentamos a continuacion las
disposiciones de la nueva Ley que entendemos afectan en mayor
medida a la sostenibilidad del modelo energético. En la web de
Dialogos de Energia y Sostenibilidad (http://dialogosenergiasos-
tenibilidad.wordpress.com/), una de las actividades amparadas
por la Catedra BP, puede encontrarse un analisis mas completo.

En primer lugar, nada se encuentra en la reforma que explici-
tamente cite objetivo alguno de sostenibilidad. Nada tampoco
referente al futuro modelo energético. La reforma pone de ma-
nifiesto la falta de direccién en un proceso de transicion ener-
gética, no disipando las dudas sobre el modelo energético de
futuro, pues la reforma no menciona el tema, que sigue perma-
nentemente ignorado por los sucesivos gobiernos. Menos mal
que tenemos la Unién Europea, que fija objetivos minimos que
debemos cumplir, sin que exista en Espaia un debate interno y
un acuerdo amplio sobre cémo hay que hacerlo.

En relaciéon al marco de las energias renovables y la coge-
neracion, 2013 comenzé con la publicacion en febrero del
Real Decreto Ley 2/2013 por el que se pasaba a todas las
renovables a tarifa (algo que, entre otras cosas, les impedia
recuperar el 7% de impuesto aplicado en 2012, al contrario
que el resto de los generadores tradicionales) y cambiaba la
actualizacion de la tarifa (a un IPC modificado). El Real De-
creto de Renovables forma parte del paquete regulatorio antes
citado, deroga el Real Decreto 661/2007, elimina el régimen
especial y establece un marco retributivo nuevo, basado en el
concepto de “rentabilidad razonable” por instalaciones tipo.
En este nuevo marco la retribucién se basa en los ingresos que
las instalaciones obtengan del mercado mds un complemento
retributivo a la inversién (en €/MW). El marco debe garantizar
una rentabilidad del proyecto antes de impuestos asimilable a
las obligaciones del Estado a 10 afos mas 300 puntos basicos,
equivalente a un 7,5%.

Aunque contiene algunos elementos interesantes, como la con-
currencia competitiva, o el establecimiento del complemento a
la inversion, este nuevo sistema por un lado reduce la retribucién
garantizada por anteriores normativas a las instalaciones existen-
tes, y por otro, desincentiva claramente la nueva inversion. Ya en
2014, pero a tiempo para la publicacion de este informe, se han
hecho publicos los resultados del analisis de rentabilidad razo-
nable de las instalaciones de energia renovable, que confirma lo
afirmado en la frase anterior.

La nueva Ley da soporte legal a un nuevo sistema de retribu-
cién de las actividades reguladas, que fundamentalmente son
las redes de transporte y de distribucion de electricidad. Para ello
introduce el concepto de “empresa eficiente y bien gestionada”
con criterios homogéneos en todo el territorio espanol y costes
estandares, y asocia la retribucion del capital a las obligaciones
del tesoro més un diferencial establecido. Asimismo fija que la
financiacion de déficits futuros (a partir de 2014) se realice por
todas las actividades reguladas.

Otro componente destacado de la reforma de 2013 es la deci-
sion de modificar el formato de las tarifas eléctricas, haciendo
que la mayor parte de los costes totales que pagan los consumi-
dores se haga a través de un cargo por potencia contratada (€/
kW), dejando una parte menor al cargo proporcional a la energia
consumida (€/kWh), al contrario del reparto en las tarifas eléctri-
cas previas a este cambio regulatorio. Este tipo de modificacion
del formato de la tarifa esta siendo aplicado o seriamente con-
siderado en paises donde solamente se mide en un Gnico con-
tador el balance neto del consumo y la generacion que tienen
lugar en un punto de conexién Unico, lo que afortunadamente
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no es el caso en Espafia. La medida tiene posiblemente sentido,
para adecuar mejor la asignacion de costes a los factores que
los causan, aunque parece faltar un estudio serio que determine
qué fraccion de los costes es atribuible a la potencia y cual a
la energia. En todo caso es una medida transitoria, pues el tra-
dicional diseno de las tarifas de red es totalmente inadecuado
para el nuevo tipo de usuario de la red, que cada vez mds fre-
cuentemente combinard demanda con capacidad de respuesta a
senales de precio, generacién local e incluso almacenamiento.
La nueva generacion de tarifas de red solo podra estar basada en
la informacion proporcionada por contadores horarios, que en
Espafa estaran disponibles universalmente en varios anos.

Existe un acuerdo generalizado sobre el hecho de que la nor-
mativa aprobada no favorece el desarrollo del autoconsumo,
incluyendo el uso de generacion renovable como paneles foto-
voltaicos en las viviendas y locales comerciales.

El Real Decreto de mecanismos de capacidad e hibernacion y
la OM de interrumpibilidad reducen drasticamente la cuantia
de los incentivos a la inversién en nueva generacion (que de
momento no es necesaria), lo que envia, de nuevo, una sefial de
incertidumbre regulatoria a los futuros inversores. Estos incenti-
vos y el coste del esquema de interrumpibilidad se financiaran
por la demanda y por la generacion, en funcién de su firmeza. Y
se limita la potencial hibernacion de los ciclos combinados, que
se establecera en base a subastas anuales.

Ya fuera del marco general de la reforma del sector eléctrico,
pero también muy relevante para la sostenibilidad del sector
energético espafol, merece la pena citar la consumacién, ya
adelantada en el informe del afio pasado, de la desaparicion de
la Comision Nacional de la Energia y su sustitucion por la nueva
Comision Nacional de los Mercados y la Competencia, asi como
el traslado de ciertas competencias al Ministerio de Industria y
Energia. Como ya se mencionaba entonces, la pérdida de inde-
pendencia y de protagonismo del regulador puede tener conse-
cuencias negativas sobre la sostenibilidad del modelo energéti-
co, que esperemos no se materialicen.

Para acabar el ano 2013, el incidente de la subasta eléctrica de
diciembre muestra que uno de los mecanismos de mercado fun-
damentales para establecer el precio de la electricidad que paga
la mayoria de los consumidores estd mal disefiado y ha sido sus-
ceptible de manipulacién durante afios. El Gobierno se precipita
al declarar que la manipulacion del mercado ha existido, aunque
luego la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia
no la consigue probar, y muestra su desconfianza en la estructura
competitiva del mercado espafiol y en la posibilidad de disefar
una subasta que funcione, interviniendo transitoriamente el precio
y después proponiendo, con precipitacion y sin un procedimiento
apropiado de consulta, un sistema de fijacion del precio del mer-
cado que los expertos consideran imposible de implementar en
los plazos previstos. De nuevo, incertidumbre regulatoria, falta de
respeto a las instituciones y a los procedimientos y cuestionable
competencia técnica de quien verdaderamente regula, algo que
ya se va convirtiendo en la marca de la casa.

También merece la pena citar la aprobacion en Abril del Plan de
Vivienda 2013-16, que plantea medidas de fomento de la reha-

bilitacion en edificacion, y que incluye ayudas para la mejora de
la eficiencia energética. También se hace obligatorio el certifica-
do de eficiencia energética de edificios (11 afios después de la
aprobacién de la Directiva europea correspondiente, algo que
ha supuesto la condena por parte del Tribunal de Justicia de la
Unioén Europea). Queda pendiente la transposicién de la Direc-
tiva de Eficiencia Energética, aunque el Gobierno ya ha adelan-
tado las lineas maestras de dicha trasposicion, y de hecho ya ha
traspuesto algunos elementos, como por ejemplo los referidos a
las auditorias energéticas en el refino de petréleo.

En el ambito del transporte, los hechos mas resefiables tienen
que ver con los biocombustibles. El 1 de enero perdieron la
exencién al Impuesto de Hidrocarburos. Posteriormente, y si-
guiendo la mala costumbre adquirida, se reducia la obligacion
de incorporacion de biocombustibles en el transporte mediante
un Real Decreto Ley de medidas de apoyo al emprendedor y de
estimulo del crecimiento y de la creacién de empleo. Se suspen-
dia también la normativa que regula los criterios de sostenibili-
dad y se asignaron las cantidades de produccién de biodiesel
(dejando fuera a las plantas argentinas e indonesias).

También el citado Real Decreto incluia otros cambios en la Ley
de Hidrocarburos que pretendian incrementar la competencia
efectiva en el sector. Sin embargo, al no aplicarse a estaciones de
servicio en propiedad, la norma no resultaba efectiva, consolidan-
do mas bien la posicion de los operadores principales y creando
dificultades a los operadores con modelos de abanderamiento.
Por otro lado, la situacién de mercado (con mas de 1.500 nuevas
estaciones de servicio en un contexto de demanda decreciente,
como se indica en el informe) no parece indicar la existencia de
barreras para el establecimiento de nuevos agentes. Por todo ello
cabe cuestionarse la idoneidad, efectividad, o incluso la compati-
bilidad de esta regulacién con el derecho comunitario, al impedir
practicas habituales en los demds paises de la UE.

Finalmente, y en lo que respecta a la regulaciéon ambiental, el
hecho mas resefiable de 2013 fue la introduccion de un impues-
to a los gases fluorados de efecto invernadero, que, segin los ex-
pertos, cuenta con un buen disefio y se espera que sea efectivo.

En conclusién, y desgraciadamente repitiendo lo dicho en los
anos pasados: salvo muy contadas excepciones, 2013 no ha
supuesto mejoras en las politicas de sostenibilidad del modelo
energético espanol, sino mas bien un mantenimiento de las ma-
las practicas tradicionales, con algunos hechos especialmente
negativos, como se ha explicado. La verdadera reforma energéti-
ca que permita alcanzar un modelo energético con precios com-
petitivos, respeto por el medio ambiente y seguridad energética,
sigue pendiente.

Consumos energéticos

En Espana el consumo total de energia primaria (véase la gréfica
en la seccion de Contexto Nacional, Mix Energético) en 2012
subié en un 1,2% respecto al de 2011. Este consumo es un 10%
superior al del ano 2000, debido al crecimiento de la economia
espanola en la década pasada, con un aumento medio anual del
consumo total de energia primaria del 1% (a pesar del descenso
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debido a la crisis que comenzé en 2008). El consumo de energia
primaria en Espafa ha crecido desde 1990 hasta el 2007, para
volver a subir solo después del 2009, aun quedandose lejos de
los niveles pre crisis: en 2012, el consumo per cépita de energia
representaba el 94% respecto a los valores registrados en 2007.

En lo que respecta a la energia per cdpita, en los dltimos 12 anos
este consumo ha seguido su convergencia gradual respecto a
valores promedios de los paises del mismo entorno econémico
(UE-15): si en 1990 el consumo energético espafiol por habi-
tante era un 63% respecto al promedio de la UE-15, en el afio
2012 ya suponia un 84%. Esta convergencia no se reproduce
en el caso de la intensidad energética (consumo energético por
unidad de PIB, expresado éste en euros constantes de 2005). En
2012 la UE ha mantenido sin variaciones importantes el valor de
este indicador, poco por encima de los 5200 GJ por millén de
Euros, mientras que en Espafia hubo un leve incremento del 2%,
llegando a los 6200 GJ por millén de Euros. En el periodo entre
los afos 2000 y 2012, en la UE-15 la intensidad energética bajo
en el 16% mientras que en Espafna bajé un 7%.

Energia Primaria por PIB - Intensidad Energética
GJ/Millon € constantes 2005
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En 2012, el petréleo y sus derivados representaron el 51% del
total de la energia primaria consumida, seguidos de lejos por el
gas natural, que ha crecido desde el 12% en el afio 2000 al 19%
actual, absorbiendo la mayor parte del crecimiento del consumo
energético espanol en este periodo, asi como parte de la reduc-
cién de la participacion del carbon, que desde el afio 2000 ha
bajado su cuota del 17% al 9,8% actual. Aun asi, el incremento
del consumo del carbén respecto al 2011 ha sido muy marcado
(15%). La energia nuclear, sin grandes variaciones, representé el
11% del consumo de 2012.

Otra parte de la reduccion histérica en la aportacién del carbon
al mix energético espanol ha sido debida al fuerte incremen-
to del conjunto de energias renovables, cuya contribucién ha
crecido sostenidamente desde el 5,6% en el afio 2000 al 10%
de 2012, subiendo respecto al 2011 en un 5%. La contribucién
porcentual de cada fuente renovable al total de renovables en
energia primaria sigue siendo parecida a la del afo anterior. Por
detrds de la biomasa (42%), la energia edlica (28%) sigue siendo
la segunda fuente de energia renovable, seguida por la energia
hidrdulica (que aporté el 12%, con 6 puntos porcentuales me-
nos que en 2011). Esta dltima ha sido también la tdnica fuente
renovable que vio bajar en términos absolutos sus aportaciones
al sistema energético a lo largo del 2012, con una reduccién de
un tercio.

Los biocarburantes y la solar siguieron creciendo. En el afio
2012 estas fuentes llegaron a aportar respectivamente, el 9,1%
y el 8,9% del total de renovables en energia primaria, resultado
muy superior al de 2007 (3,9% para los biocarburantes y 1,4%
para la solar).
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Composicion de Energias Renovables
en Energia Primaria, 2012

@ Hidraulica
® cdlica
. Biomasa

Biocarburantes

@ solar

Sector Transporte

Por su peso en el consumo total de energia y en las emisiones
totales de CO,, el transporte merece, como otros afios, un trata-
miento individualizado en el andlisis de energia y sostenibilidad.

A partir de 2008, el sector del transporte espanol ha sido afec-
tado, como todos los demds sectores, por la crisis econémica.
Los efectos son visibles, aunque en diferente medida, sobre todo
en el transporte de mercancias (toneladas-km). La cantidad de
mercancias transportadas ha seguido descendiendo: respecto a
2011, las toneladas totales de mercancias transportadas en 2012
(298 mil millones de toneladas-km) han bajado el 7,7%, una
caida mayor que en los afos anteriores. La diferencia respecto
a los niveles pre-crisis se sitia en mas de 100 mil millones de
toneladas-km, casi un tercio de las cantidades actuales.

La reduccién de actividad ha tenido también lugar en el trans-
porte de personas, aunque en mucha menor medida: en el 2012
el nimero total de pasajeros-km tuvo un descenso del 5,1% res-
pecto a 2011, llegando a 412 mil millones.

Ambos tipos de transporte siguen utilizando la carretera como
principal modo dentro de Espafa, con valores relativos (el 91%
de viajeros y el 81% de los bienes transportados por tierra en
el 2012) generalmente constantes a lo largo del periodo con-
siderado.

Considerando el transporte por tierra, el patrén sigue estando le-
jos del europeo promedio (UE-27) donde el ferrocarril se utiliza
para mover el 11% de las mercancias, frente al 2% en Espafa.
Algo similar, aunque menos extremo, ocurre para el transporte
de pasajeros, ya que el tren en la UE-27 cubre el 8% de la de-
manda total contra el 5% en Espana.

Por lo que se refiere al transporte de pasajeros, hay que sefalar
que mientras el transporte por carretera casi se duplic entre
1990 y 2012 (aumento del 85%), el tren no experiment6 el mis-
mo crecimiento (aumento del 49%), lo que sugiere la necesidad
de seguir fomentando este modo de transporte de menor im-
pacto ambiental y energético. En el transporte de mercancias la

situacion es aun peor, ya que el tren ha pasado de 11,6 miles
de millones de toneladas-km a tan solo 7,5 miles de millones
(descenso del 36%), contrastando con el aumento del transporte
por carretera desde 151 mil a 242 mil millones de toneladas-km
(aumento del 81%) en el mismo periodo.

Es interesante citar por otra parte que en el refino se han reali-
zado importantes inversiones para equilibrar el desbalance entre
la demanda y la oferta de gasolinas y gasoleos a nivel nacional,
aumentando para ello la produccién de gaséleos frente a gasoli-
nas. Asimismo, y también referido al refino, hay que destacar las
inversiones en eficiencia energética que se han realizado para
reducir las emisiones de CO,, y todas aquellas que se han lleva-
do a cabo en materia medio ambiental para el cumplimiento de
las Autorizaciones Ambientales Integradas.

Movilidad interior de viajeros en Espana
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Precios de la Energia

Entre 2011 y 2012 los precios finales de la electricidad en Espa-
fia (impuestos incluidos) subieron un 10% para los consumido-
res domésticos y un 7% para los consumidores industriales. Este
aumento en el precio para los consumidores domésticos es ma-
yor al promedio de la UE-27, que aument6 el 4% para los consu-
midores domésticos y el 3% para los consumidores industriales.

En 2012 el precio promedio del gas natural crecié un 23% para
los consumidores domésticos mientras crecié en un 24% para
los consumidores industriales. Como en el caso de la electrici-
dad, en el sector gasista el aumento experimentado en Espafia
ha sido mayor a la subida de precios promedio en la Unién Eu-
ropea. De hecho, en Europa, los consumidores domésticos y in-
dustriales observaron un incremento de precios cerca del 13%.

En linea con la tendencia creciente de los precios internacio-
nales del crudo, los precios finales (con impuestos) de los deri-
vados del petréleo en Espana aumentaron entre 2011 y 2012 el
5,6% para la gasolina 95 y el 5,5% para el diesel de automocidn,
siguiendo la tendencia del ano anterior.

Los precios finales siguen siendo menores que la media de los
paises de la UE-27, fundamentalmente debido a la menor fis-
calidad espanola, aunque también es necesario sehalar que la
comparacién de los precios de los carburantes entre paises no es
evidente, por las distintas metodologias utilizadas.

La gran volatilidad de estos precios no se refleja en las figuras
adjuntas, ya que éstas representan solamente los valores medios
anuales.
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Fuentes, transformaciones y usos finales
de la energia en Espafa, 201223

A continuacién se presenta el diagrama de Sankey correspon-
diente a los flujos energéticos en Espafa en el afio 2012 y su va-
riacion respecto a 2011. En él es posible observar la energia que
entra en el sistema, tanto de origen doméstico como importado,
y cémo esta energia pasa por los diversos procesos de transfor-
macion hasta llegar a los distintos consumos finales, indicando
ademas para cada uno de ellos la utilizacién de los diferentes
combustibles. También se puede evaluar facilmente la energia
perdida en las distintas transformaciones o procesos de transpor-
te, como medida de la eficiencia global del sistema.

Este Observatorio aporta dos novedades respecto al diagrama
clasico: a) El grosor total agregado de los diferentes flujos de
energia en cada fase (energia primaria, energfa transformada lis-
ta para ser distribuida, o energia final ya distribuida y lista para
ser usada) se mantiene constante a lo largo del diagrama, pues
representa el total de energia primaria. Ello permite visualizar de
forma sencilla la importancia relativa que tiene cada proceso y
cémo la energia evoluciona a través de las distintas transforma-
ciones; y b) En las columnas de la derecha de ambas figuras, que
representan los consumos finales, se ha llevado a cabo una des-
agregacion grafica de cada sector en subsectores, para facilitar la
visualizacién de la importancia relativa de los mismos.

En 2012, el consumo energético industrial cay6 por segundo afio
consecutivo, siendo un 12% inferior al de 2011. El consumo
energético en usos diversos se mantuvo practicamente constan-
te, mientras que en el sector transporte experimenté una caida
del 6,3%. Aumenté considerablemente el uso de biocarburantes
(un 23,5%), representando un 6% del consumo total de com-
bustibles para transporte. El consumo total de energia final cayé
un 5,4%, mientras que el de energia primaria (sin restar expor-
taciones) aumenté un 3,6%. Esto indica que el sistema energéti-
co espanol perdio eficiencia en 2012. Se observan dos factores
importantes que justifican esta pérdida de eficiencia. Por una
parte, han seguido aumentando las pérdidas en la produccién
de electricidad y calor, fundamentalmente por el aumento de la
generacion eléctrica con carbdn (en un 23% respecto a 2011),
siguiendo la tendencia observada el afio pasado. Por otra parte,

se observa un aumento significativo de las pérdidas en distribu-
cién de combustibles, fundamentalmente asociadas a los deriva-
dos de petréleo (de un 28,6%).

Las importaciones totales aumentaron un 5,4%. Se produjo un
incremento significativo del gas natural importado por gasoducto,
del 18%, continuando la tendencia iniciada en 2011 gracias a
la entrada en servicio del nuevo gasoducto Medgaz con Argelia.
Esto unido a una ligera caida de la demanda de gas provocé una
reduccién de casi un 13% en la importacion de gas natural licua-
do. La importacién de derivados del petréleo cayo casi un 15%,
probablemente a causa del continuado ajuste de actividad en el
sector transporte y en el industrial, mientras que la importacion
de crudo aument6 en casi un 13%. La exportacion de derivados
del petréleo aumenté muy significativamente, un 37%. Adn asi, el
balance importaciones-exportaciones ha empeorado ligeramente
respecto a 2011 (en términos absolutos, nuestras importaciones
aumentaron mas de lo que aumentaron nuestras exportaciones).

El conjunto de las energias renovables en 2012 supuso el 10,1%
de la energia primaria, aumentando un 4,9% desde 2011. Au-
mentd la contribucién de todas las energias renovables (un 9,9%
la biomasa, un 15,4% la edlicay un 27,2% la solar) a excepcién
de la hidrdulica (que cay6 un 32,7% debido al mal afo hidrdu-
lico). Por fuentes, la mayor contribucién fue la de la biomasa,
residuos y biocarburantes (5,2%), seguida por la edlica (2,8%),
y la hidraulica (1,2%). La energia solar, aunque aumenté consi-
derablemente (en especial en su uso termoeléctrico), s6lo repre-
sentd el 0,9% de la energfa primaria.

El ligero aumento de las renovables en energia primaria no se ve
reflejado sin embargo en un aumento de la generacién eléctrica
con fuentes renovables, cuyo peso en la generacion total se man-
tuvo practicamente constante (cercano al 31%). La demanda de
electricidad (en barras de central) se mantuvo también practi-
camente constante, observandose eso si que aproximadamente
un 4% de la generacién pas6 de producirse con gas natural a
producirse con carbén. La produccién con generacion nuclear
aumento ligeramente, en un 5,4%.
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Origen de las emisiones de CO, en el
sector energético espafol, 20124

En el caso de las emisiones de CO, por consumo de energia, el
diagrama de Sankey que se presenta a continuacion permite iden-
tificar de manera grafica y sencilla los combustibles y usos de la
energia (incluyendo las pérdidas y autoconsumos, y también los
vectores indirectos como la electricidad) responsables de las emi-
siones de CO, asociadas a este sector, una informacién no habi-
tual en los inventarios de emisiones al uso. Se presentan los va-
lores correspondientes a 2012 y sus variaciones respecto a 2011.
De forma andloga a como ocurria en el diagrama de energia, el
valor total agregado de los flujos de CO, en cada fase se mantiene
constante (para poder evaluar las importancias relativas del con-
tenido en carbono en cada proceso), y se ha llevado a cabo una
desagregacion de las emisiones de cada sector en subsectores.

Lo visto en el diagrama de Sankey energético tiene su reflejo en
el de CO,. Las emisiones en la industria se reducen en un 10,7%,
debido a la menor demanda de todos los combustibles. Se re-
ducen también las emisiones en transporte, en un 7,6%, pero

aumentan las de usos diversos, en un 13,2%. Asi, las emisiones
totales por usos finales se redujeron en 2012 un 2,4% respecto a
2011. La mayor participacién de carbén en generacién eléctrica,
compensada en parte por la disminucién de la generacién con
gas natural, hizo aumentar en un 4,3% las emisiones asociadas
al sector eléctrico. Asimismo, el aumento de importaciones de
carboén, petréleo y gas natural por gasoducto hizo aumentar el
CO, que se importa en forma de tales combustibles, ocurriendo
lo contrario con el gas natural licuado.

Este mismo diagrama podria elaborarse utilizando las emisiones
de CO, del ciclo de vida de los combustibles, lo que basica-
mente implicaria un aumento del grosor de los flujos de CO,
asociados a la nuclear y a las renovables. Sin embargo, y tras
haber evaluado dichas emisiones, se concluye que su incidencia
en términos globales es despreciable, y por tanto el considerar
estas emisiones a lo largo del ciclo de vida no aporta informa-
cion relevante en este contexto.
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Flujos econémicos en el sector
energético espanol, 2012°

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

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

Energia primaria y final

El total de gasto econémico en productos energéticos finales
(73.978 M€) disminuyé el 2% en 2012 con respecto a 2011, a
causa de la bajada del consumo. Sin embargo, los gastos direc-
tos en energia primaria (56.475 M€) crecieron el 12% en 2012
con respecto a 2011. Como en ocasiones anteriores, se observa
c6mo no se transmiten completamente los cambios en los gastos
en energia primaria a los gastos en energia final.

En lo que se refiere a la creacién de valor anadido (medido en
términos amplios, ya que incluye gastos no energéticos) por parte
de los sectores de la transformacién de la energia, el sector eléc-
trico creé 17.467 M€ (disminucién del 11% respecto a 2011),
el refino 13.258 M€ (disminucion del 15%), y el procesado del
gas 1.552 M€ (disminucion del 3%). El valor afadido total crea-
do por el sector energético sigue disminuyendo, mientras que
la contribucion relativa del sector eléctrico sigue aumentando.

Energia eléctrica

Los gastos en el sector eléctrico provenientes de consumos fi-
nales en 2012 (28.717 M€, el 39,1% de los gastos en productos
energéticos finales) disminuyeron en un 3,4% respecto a 2011,
disminucién generalizada y homogénea en todos los sectores.

En el afio 2012, el 68,7% de los gastos en el sector eléctrico provi-
no de la demanda del sector de usos diversos, el 28,6% del sector
industrial, y el 2,7% restante del sector transporte. Si se reparten
estos gastos segln la energia primaria utilizada, podriamos decir
que el gas es responsable de 6.662 M€ de los gastos en el sector
(23,2% del total), la energia nuclear de 6.012 M€ (20,9% del total),
la edlica de 4.705 M€ (16,4% del total), el carbén de 5.653 M€
(19,7% del total), la hidraulica de 2.357 M€ (8,2% del total), la solar
de 1.136 M€ (4,0% del total) y las demds fuentes de energia inclu-
yendo importaciones de electricidad de 2.192 M€ (7,6% del total).

Combustibles fosiles

Los gastos en combustibles fésiles o sus derivados corresponden
al 60,9% (5.148 M€ del gas natural y 39.515 M€ de derivados
del petréleo) del gasto total en productos energéticos finales, y
sufrieron una disminucién del 1,1% en 2012 respecto a 2011.

El principal responsable de este gasto es el sector del transporte
(68,2%), seguido por el sector de usos diversos (19,2%) y el sec-
tor industrial (12,6%).

El 84,5% (11.976 M€) de los impuestos netos recaudados sobre
energias primarias y transformaciones energéticas provienen de
este sector (el sector eléctrico contribuye con el 15,5%).

Energias renovables

El andlisis de las energias renovables comprende Ginicamente su
utilizacion para la produccién de electricidad, ya que los flujos
econémicos asociados a su uso para produccion de energia tér-
mica o para biocombustibles son despreciables respecto al total.

Este sector tiene una caracteristica especial, y es que, salvo para
la biomasa, no hay valor econémico asignado al recurso que uti-
lizan para la produccion de energia (viento, sol, agua). De hecho
esta caracteristica es compartida por la hidraulica.

Esta ausencia de valor econémico del recurso renovable hace
que, si comparamos los flujos econémicos que entran y salen del
sector eléctrico, podemos observar como en 2012 fue necesario
gastar s6lo un euro en la compra de energia primaria para obte-
ner 2,42 euros de valor de la electricidad (descontando pérdidas,
autoconsumos e impuestos). Este nimero puede compararse con
el correspondiente al sector del refino, que es de 1,31 euros de
valor por cada euro gastado en energia primaria. Es decir, que la
presencia de materias primas renovables (de nuevo, salvo en el
caso de la biomasa) hace que la creacidn relativa de valor eco-
némico sea mayor en aquellos sectores con mayor contribucién
de recursos renovables de coste nulo.

Toda la contribucién de los recursos renovables a los flujos eco-
némicos corresponde a factores de produccion no energéticos,
y que por tanto constituyen una creacién neta de valor econé-
mico afnadido. Asi, por ejemplo, el “combustible” viento (cuyo
coste puede considerarse nulo) es responsable de un 16,0% (un
aumento del 13,8% respecto a 2011) de los flujos econémicos
resultantes del sector eléctrico (representado en azul claro en el
diagrama de Sankey).

Por supuesto, esto hay que ponerlo en perspectiva con la creacién
de valor econémico (valor afadido mds insumos no energéticos)
en términos absolutos ya indicados al inicio de esta seccion.

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

En este sentido, una diferencia mayor entre el ancho del gasto
en energia primaria (parte izquierda del diagrama) y los gastos
en productos finales (parte derecha del diagrama de Sankey),
indica una menor influencia del valor econémico de las materias
primas energéticas en el gasto total, y por tanto un menor riesgo
asociado a variaciones en los precios de combustible. Por tanto,
se puede decir que, a mayor diferencia en el ancho de los flujos
iniciales y finales, mayor es la seguridad energética en términos
de riesgo de precio.
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Incorporacion de las externalidades al
sector energético espanol, 2012

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

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

El resultado, presentado en la figura, muestra cémo el valor eco-
némico total generado por el sector energético se ve reducido
sustancialmente cuando restamos el coste externo. De una cifra
total anterior de 32.300 M€ pasamos a un valor econémico co-
rregido de 8.725 ME. Es decir, se reduce a una cuarta parte del
valor original. Los responsables de esta reduccién son, funda-
mentalmente, los derivados del petréleo, que con un coste ex-
terno de 13.380 M€ hacen que el valor afadido neto generado
en el sector del refino pase de 13.260 M€ a un valor negativo de
120 M€, aunque solo 800 M€ de estos costes sean imputables
a las procesos de refino. También el uso directo del gas y el car-
bon en consumo final producen costes externos significativos,
de 3.000 y 2.300 M€ respectivamente. Asi mismo, el valor afa-
dido por el sector eléctrico se reduce de 17.100 M€ a 12.250 M€
debido al uso de estos combustibles.

Todo ello resulta en una modificacion del balance de valores afia-
didos presentado anteriormente: una vez descontados los costes
externos es el sector eléctrico el responsable de la totalidad del
valor afadido neto del sector energético espafiol. Esto refuerza de
forma importante el mensaje ya comentado anteriormente acerca
de las energias renovables: al no tener costes externos significati-
vos asociados, su contribucion al valor afadido neto de la econo-
mia y también a la seguridad energética se ve amplificada.

Respecto al ano anterior, los costes externos asociados a las emi-
siones de contaminantes han bajado en un 5,7%. En contraste

con esta tendencia, el carbon ha visto aumentar su coste exter-
no: los costes asociados al uso de esta fuente han crecido en 132
millones de Euros. El gas natural también vio bajar sus costes
totales (en un 1%). El coste asociado al consumo de petréleo
decrecié en 11 puntos porcentuales, aun siendo el mayor con-
tribuyente en la generacién de costes externos (53% del total).

También es interesante analizar el origen por contaminantes
de estos costes externos, y los supuestos considerados para
su célculo. Esto se indica en la siguiente tabla. Los precios
de las externalidades se han obtenido de distintos proyectos
europeos relacionados con el calculo de externalidades, y en
el caso del CO,, de una revisién de modelos de evaluacion
integrada.

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

Como se puede observar, la gran mayoria de los costes externos
provienen de los contaminantes tradicionales (SO, y NO,). Otra
cuestién son las consecuencias a largo plazo de las emisiones:
los contaminantes tradicionales tienen una vida mucho menor,
y por tanto las mejoras posibles pueden ser mas rdpidas. En todo
caso, y al igual que ya se senalaba el ano anterior, parece evi-
dente la necesidad de concentrar los esfuerzos, en el corto pla-
zo, en la reduccion de contaminantes tradicionales, sin perder
de vista en el medio y largo plazo la imprescindible reduccion
de emisiones de CO,.
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Tablas de datos

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

http://www.catedrabp.upcomillas.es/Documentos/Actividades/
Observatorio/Febrero2013/AnejoTablasDatosFeb2013.pdf

Las tablas incluidas en este anejo son:

e Tabla de datos de Contexto Internacional, 1 de 2
e Tabla de datos de Contexto Internacional, 2 de 2
e Tabla de datos de Contexto Nacional, 1 de 2

e Tabla de datos de Contexto Nacional, 2 de 2

e Tabla de datos del diagrama de Sankey de Fuentes, trans-
formaciones y usos finales de la energia en Espana, 2012,
1de4

Tabla de datos del diagrama de Sankey de Fuentes, trans-
formaciones y usos finales de la energia en Espana, 2012,
2 de4

Tabla de datos del diagrama de Sankey de Fuentes, trans-
formaciones y usos finales de la energia en Espafna, 2012,
3de4

Tabla de datos del diagrama de Sankey de Fuentes, trans-
formaciones y usos finales de la energia en Espafa, 2012,
4de4

Tabla de datos del diagrama de Sankey de Origen de las
emisiones de CO, en el sector energético espafiol, 2012,
1de4

Tabla de datos del diagrama de Sankey de Origen de las
emisiones de CO, en el sector energético espafol, 2012,
2 de 4

Tabla de datos del diagrama de Sankey de Origen de las
emisiones de CO, en el sector energético espafol, 2012,
3de4

Tabla de datos del diagrama de Sankey de Origen de las
emisiones de CO, en el sector energético espafol, 2012,
4 de 4
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Notas

Las estimaciones de emisiones de CO, utilizadas para Es-
pana en esta seccién son de elaboracién propia: corres-
ponden a las asociadas al consumo de energia primaria en
el grafico Sankey de emisiones de CO, incluidas en esta
edicion del Observatorio, restando las asociadas a las ex-
portaciones.

Estas estimaciones presentan ligeras diferencias respecto a
las publicadas por el IPCC y otras fuentes oficiales debido a
las diferencias metodoldgicas.

Comentarios a la figura de Fuentes, transformaciones
y usos finales de la energia en Espaia, 2012:

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

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

La energia primaria nuclear se supone importada al 100%.

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

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

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

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

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

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

Se ha observado que algunos datos de 2011 han sido ac-
tualizados en las fuentes consultadas respecto a los valores
publicados en el Observatorio 2012. En estos casos, se ha
optado por actualizar el valor de 2011 de tal forma que

los incrementos de 2012 respecto a 2011 sean consistentes
con los datos mds recientes y consolidados. Es importante
tener en cuenta estos posibles cambios del valor de referen-
cia en 2011 a la hora de comparar la edicién anterior del
Observatorio (2012) con esta edicion (2013).

Comentarios a la figura de Origen de las emisiones de
CO, en el sector energético espaiol, 2012:

El objetivo de esta figura es imputar a cada uso final las
emisiones de CO, que se han producido por dicho con-
sumo, diferenciandolas por tipo de energia primaria. Asi,
las emisiones por procesado de combustibles en refinerias,
aunque no se producen en los usos finales sino en las trans-
formaciones (en antorchas, por ejemplo), se suman a las
emisiones por uso final de forma proporcional a la energia
de cada fuente usada en cada sector.

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

Comentarios a la figura de Flujos econémicos en el
sector energético espaiiol, 2012:

Los datos para 2011 y 2012 se basan en los valores pro-
visionales y estimaciones de los resultados de la contabi-
lidad nacional del Instituto Nacional de Estadistica. Para
realizar los repartos de gastos en energia primaria y secun-
daria efectuados por los sectores de transformacién ener-
géticos y de consumo final se han utilizado informaciones
de la contabilidad nacional de anos anteriores, de enti-
dades del sector energético (como REE, UNESA o IDAE),
del Ministerio de Industria, Energia y Turismo, y de adua-
nas, entre otros. Desgraciadamente no todos los datos son
coherentes entre si, por lo que ha sido necesario realizar
algunas aproximaciones que, si bien no alteran esencial-
mente la figura, si impiden utilizar los datos en calculos
que requieran precision.

Algunos valores absolutos de gastos del informe de este afio
no son directamente comparables con el informe edicion
2012, porque han sido actualizados siempre que se ha en-
contrado alguna informacién adicional disponible.

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

1. El concepto de valor anadido ampliado utilizado en el
diagrama de Sankey econémico incluye no sélo los fac-
tores de produccion tradicionales, capital y trabajo, sino
también todos los productos de origen no energético.
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Los valores monetarios de la demanda final para ener-
gia solar y biomasa no han sido representados por falta
de datos.

Solamente los flujos monetarios de energia para usos
energéticos estdn representados en el diagrama de
Sankey. Todos los costes, importaciones e ingresos del
sector de refino se han multiplicado por la proporcion
de su uso para fines energéticos para excluir del flujo
monetario la produccién con fines no energéticos (da-
tos del MINETUR).

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

1.

Las tablas origen y destino para el afio 2011 de la eco-
nomia espafiola respetan el resultado provisional pu-
blicado por el INE en diciembre de 2011 para la conta-
bilidad nacional y utilizan los coeficientes técnicos de
las tablas del aflo 2007 para desagregar los consumos
intermedios e impuestos, excepto para los casos donde
informacién adicional se encontraba disponible para
algunos insumos energéticos.

Las tablas origen y destino para el ano 2012 de la eco-
nomia espanola respetan el resultado estimado publi-
cado por el INE en diciembre de 2012 para la conta-
bilidad nacional y utilizan los coeficientes técnicos de
las tablas del aflo 2007 para desagregar los consumos
intermedios e impuestos, excepto para los casos donde
informacién adicional se encontraba disponible para
algunos insumos energéticos.

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

1.

Desagregacion de las actividades del sector de electri-
cidad:

Todos los gastos energéticos del sector electricidad son
atribuidos a la actividad de generacién eléctrica;

La proporcion de gastos (e ingresos) entre generacion y
gastos de red proviene de UNESA 2006;

La distribucién por energia primaria del total de ingre-
sos por venta de electricidad proviene de los datos de
participacion anual en la produccién de las diferentes
tecnologias de generacién de electricidad (datos de
REE);

Las pérdidas de generacién y en la red provienen de
los coeficientes técnicos del diagrama de Sankey ener-
gético;

El autoconsumo se imputa enteramente a la genera-
cién y su valor proviene de la estimacion de los datos
del INE;

Los margenes comerciales y del transporte no se consi-
deran;

5.

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

Las importaciones y exportaciones son contabilizadas
enteramente en la actividad de transporte;

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

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

Todos los gastos contenidos en la contabilidad nacio-
nal son atribuidos al sector de extraccién de crudos, o
sea, todo el uranio y gas natural son importados;

El reparto de impuestos se obtiene de la tabla de ori-
gen. El impuesto sobre el uranio es considerado nulo;

Los margenes comerciales y del transporte no se consi-
deran;

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

El coste total del enriquecimiento de uranio correspon-
de al coste de importacion del uranio afadido de su
valor afiadido. El valor anadido es estimado por la dife-
rencia de los pagos entre su inico comprador, el sector
eléctrico (datos de UNESA, 2006) y sus importaciones.

Todos los ingresos adicionales pertenecen a actividad
del gas natural.

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

Todos los gastos, excepto la importaciéon de uranio,
son atribuidos al sector de refino;

Los impuestos son considerados en su totalidad pagos
hechos por el sector de refino;

Todos los ingresos, excepto la compra de uranio enri-
quecido por el sector eléctrico, son atribuidos al sector
de refino.

Importaciones y exportaciones:

Todos los datos de importaciones y exportaciones se obtie-
nen de las estadisticas de comercio exterior de Aduanas;

6.

Reparto final de transporte:

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

Al igual que se ha hecho en las dltimas dos ediciones del Ob-
servatorio, cada ano se analiza en mayor detalle un aspecto en
particular del sector energético espanol. En este caso, el subsec-
tor elegido ha sido el del refino de petréleo, sobre el que ademas
versara el Foro BP de Energfa y Sostenibilidad que tendra lugar
en junio de 2074. En esta seccion se analiza la demanda y la
oferta de productos derivados del petréleo, asi como aspectos
econdémicos y medioambientales de esta actividad.

Demanda

El consumo de productos derivados del petréleo en Europa y
en Espana esta disminuyendo desde 2008. En el caso de Euro-
pa, esta disminucién es del 13%, mientras que en Espafa es del
22%.

En el caso de Espafia, segln datos de Eurostat, el consumo de
productos derivados del petréleo fue de 53 millones de toe en
2012. Esto supone una disminucién del 8% respecto a 2011.

Consumo de productos derivados del petroleo
Millones de toneladas equivalentes de petréleo
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2012

Dentro de los productos derivados del petréleo, en Espana se
consumen productos destilados medios, principalmente gaséleos,
que representan un 51,65% del total de derivados del petréleo
que se consumieron en 2013. El segundo producto mas consu-
mido es el fueloil representando un 16% del total. Esta estructura
se prevé que se mantenga en los proximos anos. De acuerdo a
estimaciones realizadas por CORES, los gaséleos representaran en
2020 un 53% del consumo total de los productos derivados del
petréleo en el mercado ibérico. Esto no es de extrafar si tenemos
en cuenta que el principal sector demandante de este tipo de pro-
ductos es el sector del transporte y que el parque automovilistico
espanol lleva afios inmerso en un proceso de dieselizacion.

Consumo de productos derivados del petrdleo
por tipo de producto en Espana
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En general en todo el sector de productos derivados del petréleo,
el sector transporte lidera el peso de la demanda representando
un 63,4% del total de los sectores en 2012.

Consumo de productos derivados del petréleo
por sectores en Espaiia
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Produccion

En lo que respecta a la oferta de productos derivados del petré-
leo, la capacidad de las refinerias europeas va disminuyendo a
lo largo del tiempo. En 2012 desciende un 2,5% hasta los 14,8
millones de barriles diarios. La capacidad de las refinerias espa-
folas, al contrario de las europeas, aumenta considerablemente
entre 2011 y 2012. Crece un 8,5% desde 2011 alcanzando los
1.537 miles de barriles diarios en 2012.

Capacidad de las refinerias en EU27
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En linea con las variaciones de la capacidad, la produccion en
las refinerfas europeas disminuye un 5,7% para la UE27 y un
1,2% para la UE15. Sin embargo, la produccién de la refinerias
espanolas aumenta un 8,3% entre 2012 y 2011 alcanzando las
61.346 miles de toneladas. Este es el nivel de produccién de
derivados del petr6leo més alto de Espafia en la Gltima década,
solo igualado en 2006.

Produccion de productos derivados del petroleo
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Margenes econémicos

En cuanto a los aspectos econémicos, los margenes de refino en el
noroeste de Europa han sufrido una volatilidad importante en el pe-
riodo que va de 2008 a 2012. Los margenes sufrieron un descenso
importante a lo largo de 2009, pasando de 7,48 délares por barril a
finales de 2008 a 2,69 a finales de 2009. El margen del refino conti-
nu6 deprimido en 2010 y no comienza a remontar hasta mediados
de 2011 y llega a su pico en el tercer trimestre de 2012.

Margen del refino. NWE Light Sweet Cracking
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Emisiones de gases de efecto invernadero

Por Gltimo, también es relevante analizar la evolucion de las
emisiones de gases de efecto invernadero del sector. Durante
2011, las emisiones de gases invernadero producidas por la in-
dustria del refino siguen disminuyendo tanto en los paises de la
UE15 como en los de la UE27 (con un descenso moderado entre
2011y 2010 del 0,8% y 1,3% respectivamente). Durante el mis-
mo periodo, en Espaia se observa la tendencia contraria, con un
incremento de las emisiones en este sector del 5%. Asimismo,
las emisiones asociadas a este sector volvieron a crecer durante
2012 un 3,4% respecto a 2011.

Emisiones de gases invernadero en el sector
del refino Miles de toneladas de CO,
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En ambos casos, la evolucion de las emisiones podria explicarse
tanto por cambios en los niveles de produccién como por varia-
ciones en la eficiencia de los procesos. En este sentido, la inten-
sidad de emisiones de CO, en el sector del refino (medida como
las emisiones sobre la produccion anual) ha seguido una senda
ascendente durante los Gltimos afios en la Unién Europea, con
un crecimiento en 2011 respecto a 2010 del 1,3%y 0,5% para la
UE15 y la UE27 respectivamente. En Espafa, a pesar de que este
indicador sufrié un fuerte aumento durante el afno 2011 (6,9%),
la tendencia para los Gltimos afios es mas bien decreciente. De
hecho, la intensidad de emisiones del sector, a pesar del signifi-
cativo incremento de las emisiones, descendié un 4,5% durante
2012 para regresar a niveles inferiores a los de 2009.

Intensidad emisiones CO2 en el sector del refino
kg de CO,/tonelada de derivados producida
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Intensidad emisiones CO2 en el sector del refino
en Espaﬁa kg de CO,/tonelada de derivados producida
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El sector del refino en Espaia en el contexto econémico

Durante los Gltimos anos se han realizado importantes inversio-
nes en el sector del refino (superando los 6.000 M€ en el pe-
riodo 2008-2011, segtin datos de la AOP) destinadas no sélo al
aumento de la capacidad, ya mencionado anteriormente, sino
también como respuesta a cambios en la demanda de derivados
y para la mejora de la calidad de los combustibles. Mas concre-
tamente, la dieselizacion de la demanda ha llevado a desarro-
Ilar refinerfas tipo “cokers” capaces de transformar fuel6leos y
gasoleos pesados en diesel. Asimismo, con el fin de reducir el
contenido en azufre de los productos derivados, se ha invertido
en plantas de hidrégeno y de hidro desulfuracién (HDS/HDT).

Segun el nimero de afiliados al régimen general de la seguridad
social (incluyendo a todos los trabajadores de las empresas con
capacidad de refino y no sélo a las plantas industriales, y exclu-
yendo empleados indirectos), puede verse como el ndmero de
trabajadores del sector ha aumentado a lo largo de los Gltimos
afos (incremento acumulado del 5,72% entre 2008 y 2012),
pese a experimentar un descenso del 1,75% en 2012. Segin da-
tos del MINETUR, el empleo en el sector del refino en Espana
tenia en el affo 2010 un peso sobre el total de la industria del
0,48% frente al 0,45% de la media de la UE-27.

Nuamero de trabajadores en el sector refino
en Espana
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La evolucién de las importaciones y exportaciones de productos
derivados del petréleo durante los Gltimos afios muestra un im-
portante descenso de las primeras asi como un fuerte incremento
de las segundas, siendo los gaséleos el tipo de producto petroli-
fero que tiene un mayor peso en ambos casos. Esta tendencia es
especialmente marcada en los aflos 2012 y 2013, en los cuales
el saldo se vuelve netamente exportador. Este hecho se ve refle-
jado en la evolucién del peso del sector del refino en la balanza
de pagos espafola respecto al total del sector industrial. En el
ano 2011, este indicador fue del 6,09% y del 6,17% para las ex-
portaciones y las importaciones respectivamente; mientras que
los valores para el ano 2012 fueron de 7,2% y 5,4%.

Importaciones productos petroliferos en Espaina
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Exportaciones productos petroliferos en Espana
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