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RESUMEN: El articulo analiza, en primer lugar, los escenarios energéticos globales, a
lago plazo, a partir de la informacion suministrada por los principales organismos inter-
nacionales, y, en particular, analiza los tres escenarios del WEO 2010, de la AlE, para
2035, Current Policies, New Policies y 450S; siendo este (ltimo escenario, con un cenit
de demanda de petréleo en el 2020, el que requiere un crecimiento de la demanda pri-
maria muy bajo, una mejora sustancial de la intensidad energética y un incremento im-
portante de las energias renovables, para alcanzar el objetivo de limitar la temperatura
global a 2 °C, para 2050. Planteamiento que coincidira con la iniciativa reciente de la UE,
«hacia una economia hipocarbénica en 2050». Estos escenarios globales nos serviran de
marco global de referencia para describir y contrastar los objetivos contemplados en la
planificacion energética de Espana. Para ello se analiza la evolucion reciente del consu-
mo energético, siempre con la cautela derivada de la crisis econémica, y se describen las
previsiones energéticas que contemplan en los principales instrumentos de planificacion
energética de Espaiia, para 2020: La planificacion de los sectores de gas y electricidad,
y el Plan de Energias Renovables (ademas de otros documentos mas prospectivos). Fina-
liza el articulo con una valoracion sobre las barreras para alcanzar objetivos energéticos
y de reduccion de emisiones en los sectores residencial y transporte en nuestro pais.

DESCRIPTORES: Escenarios energéticos, 2020, 2050. Temperatura global. Planificacion
energética. Prospectiva energética. Demanda de energia, primaria y final. Intensidad
energética. Petréleo. Energias renovables. Sector edificacion. Transporte.

1. Escenarios energéticos g[oba[es sion Europea®, AIE*, etc.), tienen en considera-
cién para su prospectiva energética a largo pla-
os escenarios energéticos, a largo plazo, zo similares variables: la demografia; la
de los organismos internacionales (USA, evolucion econdmica (incidencia de la crisis y
DOE. EIA", World Energy Council?, Comi- evolucion del PIB); el grado de mantenimiento o
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incremento de las politicas energéticas actuales,
en ambitos como la diversificacion, la sostenibi-
lidad (emisiones de CO,) (escenarios); la segu-
ridad de abastecimiento; el ritmo de crecimiento
esperado de la demanda energética y el grado
de participacion de las distintas fuentes energé-
tica, fosiles (carbon, gas y petrdleo), nuclear y
renovables; las previsiones de los precios ener-
géticos en los mercados internacionales, etc.

A modo de ejemplo, algunos de los escenarios
previstos en el Energy Outlook 2011, de la US
Energy Information Administration:
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Fuente: US Energy Information Administration (2011).

Vamos a tomar como referencia de los esce-
narios previstos a nivel global, los contenidos

5 http://www.iea.org/
5 http://www.world-petroleum.org/
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en el documento World Energy Outlook 2010
(WEO 2010), de la AIE®, que por otra parte es
contrastable con los documentos de otros or-
ganismos, especialmente en lo relativo a esce-
narios de oferta y demanda de petréleo (World
Petroleum Council®, OPEC’, BP?, etc.) que en
Ultima instancia es una variable fundamental.

El Outlook 2010 disefia escenarios energéticos
globales para 2035 (2010-2035), y contempla,
en su analisis prospectivo, tres escenarios:
Current Policies Scenario (CPS), que es el vie-
jo escenario de referencia de anteriores WEO;
New Policies Scenario (NPS), que asume los
efectos de los compromisos y planes asumi-
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escenarios energéticos globales al 2035 (2010-2035)

dos por los Gobiernos en materia de ahorro de
energia y de reducciéon de emisiones, y que
permitira evaluar los limites de las politicas,
compromisos asumidos y las hojas de ruta di-
sefiadas; y, por fin, el 450 Scenario (450S),
que seria el unico escenario compatible con el
objetivo de limitar el aumento de temperatura
global media a 2 °C para 2050.

La poblacion mundial, segun datos de UNPD
2009, ascenderia en el afio 2035 a 8.500 mi-
llones (6.700 millones en 2008), con un creci-
miento ralentizado respecto a periodos ante-
riores (1% anual, de media, Africa, por encima
de esa media y Asia algo por debajo). El 84%
de la poblacién mundial sera no OCDE vy el
61% residira en areas urbanas: la India (1.470
millones) sobrepasara a China.

No obstante hay cerca de 1.441 millones de
personas sin acceso a la electricidad (basica-
mente en Africa y Asia), de los cuales, 214
millones en zonas urbanas, y en horizonte de
2035, sumara 1.213 millones, es decir, mas del
14% de la poblacién mundial esta condenada
a la pobreza energética.

La media del crecimiento econémico global
(PNB en dolares de 2009, a paridad de poder
adquisitivo, en términos constantes, PPP), en
el periodo 2008-2035, seria, en términos anua-
les, de 3,2%. China y la India creceran por en-
cima del 5,5%, Rusia el 3%, Estados Unidos,
en un entorno del 2% y la UE, un 1,6%.

Los precios promedios del crudo (en térmi-
nos reales, de ddlares de 2009), para 2035,
oscilara entre los 113 $ el barril (escenario
NPS)y 135 $ el barril (escenario CPS).
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Aunque se podrian moderar algo los precios
en algun momento, la era del precio del petr6-
leo por debajo de los 70 $ el barril se ha termi-
nado en el largo plazo.

Los precios de importacién del carbon y gas
natural seran crecientes y guardaran una pro-
porcion constante, indexada a los precios del
crudo.

La demanda mundial de energia primaria
(en 2008, 12.271 Mtoe, con mas del 80%, de
carbdn, petréleo y gas), crecera entre 2008 y
2035 entre el 1,2% afio y el 1,4% aifo (esce-
nario CPS), pudiendo alcanzar, en este esce-
nario, los 18.000 Mtoe.
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Fuente: World Economic Outlook 2010.

En el escenario NPS, la demanda alcanzaria los
16.748 Mtoe, y el porcentaje de carbon, petroleo
y gas baja al 73,7%. El resto de la demanda se
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cubriria, en un 18,7% con fuentes renovables
(con un fuerte incremento de la biomasa y edli-
ca) y en un 7,6% con energia nuclear (que ten-
dra un incremento del 2,2% anual).

No obstante en China, incluso en el escenario
NPS, los combustibles fésiles alcanzaran el
83,3% (el 73 % carbdn y petrdleo).
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Fuente: World Economic Outlook 2010.

Unicamente en el escenario 450S se contem-
pla una reduccion sustancial del consumo de
carbdn a nivel global (hasta un 16,7%), mante-
niéndose la demanda de gas natural y petréleo,
cubriéndose esa reduccion, con un incremento
aun superior que en el escenario NPS de las
fuentes renovables y de la energia nuclear.

En el escenario NPS, ese incremento de la de-
manda de energia primaria (4.477 Mto, entre
2008 y 2035), se concentra en China, India,
Oriente Medio y Brasil, y en todo tipo de fuen-
tes de energia primaria (carbon, petréleo, gas
y nuclear, por este orden). Ademas, en China,
y resto de paises no OCDE habra un mayor
incremento relativo del gas natural.

El conjunto de paises de la OCDE reducirian
su demanda (pasarian de consumir de 5.421
Mto, en 2008, a 5.594 Mtoe, en 2035), dismi-
nuyendo la demanda de carbdn y petréleo.

Las inversiones acumuladas (2010-2035) en
infraestructuras de suministro energético,
para garantizar la demanda energética, en el
escenario NPS, sera de 32.816 $ (10X9 $
2009), el 63% en paises no OCDE (China, In-
dia, Europa del Este, Latinoamérica, Africa y
Rusia); el 50% en generacion eléctrica y el
40% en infraestructuras de gas y petréleo.

Todo lo anterior pone en evidencia la impor-
tancia de China en el futuro para la deriva de
las tendencias de los escenarios energéticos
globales, para conformar los mercados de pe-
tréleo, gas natural y carbén y para los objeti-
vos de reduccién de emisiones. China supera-
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ra a Estados Unidos en importaciones de
petréleo y a Japén como importador de gas®.

En cuanto a la produccién mundial de petro-
leo, el incremento de petréleo convencional
tendria que proceder de campos petroliferos
aun no descubiertos o aun no desarrollados
pues dificilmente se va superar los maximos
anteriores a la crisis de 2008 (70 mb/d) en pe-
tréleo convencional, teniendo, el resto (no con-
vencional y liquidos del gas natural) un eviden-
te techo en relacion a la produccion histérica.

El petréleo no convencional tiene menor rendi-
miento energético que el convencional (para
una misma carga se necesita mayor combusti-
ble), lo que puede dar a equivocos la simple
cuantificacion de esas reservas'®.

La produccién de petréleo se ira concentrando
en pocos paises, la mayoria de ellos de la
OPEP (Arabia Saudi, Irak, Venezuela, Emira-
tos, Kuwait, Nigeria...). En general se reducira
el numero de paises productores, y ademas,
esa produccion, en su mayor parte, estara mo-
nopolizada por compafiias bajo control de los
Estados productores.
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Fuente: World Economic Outlook 2010.

Para alcanzar un escenario 450S, con una
demanda mundial de energia primaria de me-
nos de 15.000 Mto para 2035 (todavia con un
62,3% de fuentes fésiles), se requerira: un cre-
cimiento anual de la demanda de energia pri-
maria no superior al 0,7% (la mitad del esce-
nario de referencia), con una mejora de la
intensidad energética del —1,9% afio; una dis-
minucion anual de la demanda de petréleo del
—-0,2% ano, y del carbon, del —1% afio, con un
incremento sustancial de las fuentes de ener-
gia renovables (un crecimiento de mas del
10% anual); y un incremento relativo de la
energia nuclear (3,2% anual), aunque ésta no
cubriria mas del 11% de la demanda global.

9 Mariano MARZO, Sintesis WEO 2010 y de otras fuentes
UB 2011.
© MARZzO (2010): Op. cit., y otras fuentes. UB 2011.
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Fuente: World Economic Outlook 2010.

El escenario 450S contempla un nivel de emi-
siones para el afo 2035, de 21,7 Gt, 20,9 Gt
menos que el escenario tendencial (42,6 Gt),
dandosele un papel sustancial a la eficiencia
energética (cumplimiento del 52% del objeti-
vo), y el resto del objetivo, un 9% a la energia
nuclear, el 21% a las renovables y un 15% a la
captura de CO, (CCS). China y Estados Uni-
dos deberan jugar un papel sustancial en esa
reduccion (el 50% del objetivo).

El escenario 450S contempla una penetracion
muy ambiciosa de vehiculos eléctricos e hibri-
dos enchufables para 2035 (hasta el 70% de
las ventas de coches nuevos); y una sustancial
mejora de intensidad de CO, en la generacion
de calor y electricidad.

Si bien ha habido una mejora de la intensidad
energética en Rusia, China y la India, de 2000
a 2010, todavia existe una enorme brecha con
la UE. También se prevé una tendencia a la
convergencia en el horizonte de 2035 (Tep/
GDP 1.000 $, en délares de 2009, MER), entre
el 0,2y 0,3.

Se contempla un cenit de la demanda de pe-
tréleo hacia el ano 2020, con una estabiliza-
cion en la demanda de los paises emergentes
(China, India, Oriente Medio, etc.), y un decre-
cimiento sustancial en Estados Unidos, UE y
otros paises de la OCDE.

Union Europea: hacia
una economia hipocarbénica
competitiva en 2050

La Union Europea posee una gran y creciente
dependencia energética. En los escenarios de
referencia esta dependencia pasaria del 56%

" European Energy and Transport - Trends to 2030 (2006).

2 http://ec.europa.eu/energy/observatory/index_en.htm

3 Comunicacién de la Comisién al Parlamento, al Comité
Econoémico y Social, al Comité de Regiones. Hoja de ruta

QT

actual, al 65% en 2030, en razon a la depen-
dencia del petrdleo (95%) y del gas natural
(65%). Esta fuente incrementa su proporcion
de consumo, primario y final, asociado al cre-
cimiento de la demanda de electricidad y a la
sustitucion del carbén en la industria. La gene-
racion eléctrica depende en un 85% de fuentes
fésiles, y el crecimiento de la demanda estima-
da no se cubre suficientemente con el incre-
mento de la participacion de las energias reno-
vables ni por la planta nuclear existente
(estabilizada en un 7%).

A pesar de la progresiva sustituciéon de carbén
por el gas natural, de las medida de eficiencia
energética y del incremento de las renovables,
los escenarios de referencia para 2020 y
2030", siguen estimando un crecimiento mo-
derado de emisiones de CO, (fundamental-
mente por incrementos en el sector de trans-
portes y por la persistencia del carbon en la
generacion de electricidad) y una gran dificul-
tad de alcanzar el objetivo de ahorro energéti-
co del 20%"2.

Las iniciativas de la UE de los ultimos afios en
materia de energia (mercado interior, directi-
vas de electricidad, infraestructuras y redes,
politica exterior, planes de ahorro y eficiencia,
mercado de derechos de emisién, objetivos
20-20, renovables, directivas de la edificacion,
movilidad y transporte sostenible, etc.), se con-
sideran insuficientes, como «hoja de rutay,
para alcanzar los objetivos deseables en ma-
teria de seguridad de suministro y de reduc-
cion de emisiones mas alla del horizonte de
2020.

Para garantizar la contencion del cambio cli-
matico por debajo de los 2 °C, y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en-
tre un 80% y un 90%, de aqui a 2050, la Co-
mision Europea ha presentado una nueva hoja
de ruta hasta 2050"%, que esta siendo someti-
da a consulta publica y a evaluacién por exper-
tos de los 27 paises', que revisa al alza los
objetivos para 2020, describe objetivos inter-
medios de reducciones, del 25%, en 2020, del
40% y del 60%, en 2030 y 2040, respectiva-
mente, y se hacen nuevas prospectivas, desde
el punto de vista sectorial.

La electricidad desempefiara un papel funda-
mental, siendo, a su juicio, posible eliminar
todas las emisiones de CO,, de aqui a 2050,

hacia una economia hipo carbénica en 2050. COM (211)
112 Final.

4 Comisién Europea - The energy Roadmap 2050 - 2011
-consultation.mht.
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sustituyendo parcialmente los combustibles f6-
siles en el transporte y la calefaccién. Las tec-
nologias hipocarbdnicas en el mix pasarian del
45%, actual, al 60%, aproximadamente, en
2020, gracias a la consecucién del objetivo de
renovables, al 75-80%, en 2030, y casi al
100%, en 2050. El Régimen de Comercio de
Derechos de Emision sera determinante (pre-
cios del CO,).

El sistema de transporte se basara en la ma-
yor eficiencia de los vehiculos, en nuevos
combustibles y sistemas de propulsion, y en
una mejor utilizacion de las redes y sistemas
de informacién y comunicacion. Desde la de-
manda, la introducciéon de regimenes de tarifi-
cacion, canones por utilizacién de infraestruc-
turas, mejor planificacién urbanistica, mejora
del transporte publico y de la movilidad asequi-
ble, una internalizacién de las emisiones de
CO, y de sistemas fiscales discriminatorios, y
un importante crecimiento de los biocombusti-
bles en aviones y camiones a partir de 2030.

Las emisiones en el sector de la edificacion
podrian reducirse en un 90%, aproximadamen-
te, para ello los nuevos edificios, a partir de
2021, deberan tener un consumo de energia
casi nulo, y se aplicaran las exigencias esta-
blecidas de eficiencia energética en los edifi-
cios y servicios publicos. La renovacion del
parque de edificios existentes requerira au-
mentar hasta 200.000 millones de euros las
inversiones en equipos y componentes.

En el sector industrial, con la utilizacion de
equipos y procesos industriales eficientes, el
aumento del reciclado, las tecnologias de re-
duccién de otras emisiones GEl, distintas de
las de CO, y la generalizacién de la captura y
el almacenamiento de carbono después de
2035, las emisiones podrian reducirse entre un
83% y un 87%, en 2050.

Con el aumento de la productividad y eficien-
cia del uso de la tierra, la restauracion de las
zonas humedas y las turberas, la reduccién de
la labranza y de la erosion y el desarrollo de
los bosques, se podran reducir las emisiones
de CO,, en éste sector, hasta un 49%. No obs-
tante, en 2050, habra de tenerse en cuenta el
crecimiento de poblacién previsto, y preservar-
se los bosques tropicales frente a las deman-
das crecientes de bioenergia, piensos, madera
y materias primas.

5 Planes de los sectores de gas y electricidad aprobados:
2002-2011 y 2008-2016.

"6 http://www.minetur.gob.es

7 No publicado.

CIUDAD Y TERRITORIO

Todo este proceso requerira una inversion adi-
cional de alrededor del 1,5% del PIB de la UE
al afo, y que vendra a sumarse a las inversio-
nes globales actuales que constituyen el 19%
del PIB, y deberé reajustarse el régimen de
comercio de derechos de emisién, e implantar-
se mecanismos adicionales de financiacion
publica mediante instrumentos de financiacion.

En el ambito internacional, la UE presentara la
hoja de ruta a sus socios mundiales para esti-
mular las negociaciones internacionales en
torno a una accidn concertada de dimension
mundial y promovera la cooperacion con los
paises vecinos en relacion con las medidas de
fomento de una economia hipocarbénicas.

Escenarios energéticos de Espaiia

La planificacion energética
en Espana

De conformidad con el marco institucional ac-
tual, de liberalizacién del sector eléctrico y de
los hidrocarburos iniciado en nuestro pais en
1997, de incorporacién a nuestro pais de los
planes previstos en las Directivas europeas,
en materia de energias renovables y eficiencia
energética, recogidos en la reciente Ley de
Economia Sostenible (marzo de 2011), se con-
figuran en nuestro pais los siguientes docu-
mentos de planificacion energética, en el am-
bito de la Administracion General del Estado:

a) Los planes del sector de gas y electrici-
dad'®, que son vinculantes en todo aquello
que se refiere a las redes de infraestructu-
ras de transporte y almacenamiento, eléc-
tricas y gasisticas. Actualmente esta en
estado avanzado de elaboracién la Plani-
ficacion de los Sectores de Electricidad
y Gas 2012-2020"°.

b) La planificacion energética (indicativa) en
cuanto al modelo de generacion, a la que
se refiere la Ley de Economia Sostenible,
que es lo mas aproximado a un documen-
to de prospectiva energética, y que no se
ha formulado aun en nuestro pais. No obs-
tante, existen algunos antecedentes de
prospectiva tales como el Estudio de
Prospectiva 2030", elaborado en la Se-
cretaria General de Energia, del Ministerio
de Industria, con la colaboracion de exper-
tos, durante 2007'%; y el Informe de la

8 En base a escenarios elaborados por el instituto Prospec-
tive Technologique Studies, de la Comisién (IPTS), y el
Observatorio de Prospectiva Tecnolégica (OPTI), entre
otros.
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Subcomisiéon del Congreso de Diputa-
dos, de analisis de la estrategia energé-
tica espanola para los préoximos 25
anos™.

c) Los Planes de Energias Renovables y de
Eficiencia Energética para alcanzar los ob-
jetivos nacionales de renovables y de aho-
rro energético asumidos por Espafia en el
marco de la UE?. El Plan de Energias
Renovables 2011-2020%', y el Plan de
Accién de Ahorro y Eficiencia Energéti-
ca 2011-2020%,

No obstante, esta variada tipologia de docu-
mentos de planificacién y de objetivos de los
mismos, todos ellos contienen informacién
sobre la evolucion reciente del balance ener-
gético de nuestro pais, asi como de los es-
cenarios de la evolucién energética en 2020,
y que utilizamos aqui como fuente de infor-
macion.

Evolucién reciente
del consumo de energia
en Espana®

Espafia, entre 1990 y 2005, ha tenido, como
sabemos, un crecimiento medio del PIB por
encima de 3% y un crecimiento continuo del
consumo de energia (un 3% de media anual,

QT

con un crecimiento del 3,7% en el sector trans-
porte y del 4,4% en el sector residencial). Este
crecimiento tan elevado se ha debido principal-
mente al fuerte incremento del sector servicios
acontecido en nuestro pais (terciarizacion y
pérdida de peso de la industria); al enorme de-
sarrollo del sector de la construccién y al boom
inmobiliario (con un crecimiento de la superfi-
cie construida del 143%); a la mejora de las
rentas de las familias, que ha mejorado su
equipamiento de transporte y el equipamiento
del sector residencial. Por todo ello ha habido
una intensidad energética creciente, acoplada
al crecimiento del PIB, que ha contrastado con
las tendencias de los paises de la UE.

A partir de 2005 esa tendencia creciente de la
intensidad energética cambia. Se modera el
crecimiento del consumo (-1,2% anual), y se
mejora la intensidad energética (-14,2%),
convergiendo la tendencia con la UE-27, a pe-
sar de continuar el crecimiento del PIB hasta
2008.

Esa mejoria o cambio de tendencia antes de la
crisis puede ser el resultado o combinacion de
varios factores: cambios subyacentes de la es-
tructura productiva; saturacién del modelo de
consumo desarrollista; ganancias de eficiencia
en generacion eléctrica; mejoras tecnoldgicas
en procesos industriales, en vehiculos y en los
equipamientos; a comportamientos de los con-
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Evolucion de la intensidad energética primaria en Espaiia y la UE-15

9 Boletin Oficial de las Cortes Generales, de 30 de diciem-
bre de 2010.

20 Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia
2004-2012 (E4), Plan de Accién 2005-2007, Plan de Ac-
ci6n2008-2012, Plan de Energias Renovables 2005-2010.

2! http://www.minetur.gob.es e IDAE

Fuente: EnR/IDAE.

22 http://lwww.mityc.es/ e IDAE.

2 Informacion y estadisticas energéticas (Espafia): MINE-
TUR, MAGRAMA, IDAE, INE, CNE, REE, OMEL, CO-
RES, UNESA, SEDIGAS, FORO NUCLEAR, CARBU-
NION, AOP, ASOCIACIONES DE RENOVABLES,
AGENCIAS ENERGETICAS DE LAS CCAA.
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Escenarios energéticos globales y planificacion energética espaniola.

El papel de los consumidores difusos: transporte y residencia

sumidores mas eficientes, originados, en par-
te, por la propia evolucidn tecnolégica vy, en
parte, por el impacto de las medidas de ahorro
y eficiencia energética promovidas por los po-
deres publicos y asumidas, lenta, pero progre-
sivamente.

Es evidente que la crisis que irrumpe en 2008,
y continia en 2012, incide en la persistencia
de valores de incrementos negativos en todas
las variables energéticas y en la caida de la
demanda de energia, aunque en 2010 se pro-
duce un rebrote de la intensidad energética
primaria, y va apareciendo, en el primer se-
mestre de 2011, una cierta recuperacion de
consumos de combustibles de transporte e in-
crementos moderados de la demanda de elec-
tricidad.

En nuestra estructura de consumo de ener-
gia final (99.838 Ktep, en 2010), los pro-
ductos petroliferos siguen suponiendo el
54% del total (67.090 Ktep), y aunque ha
descendido su consumo final, en el periodo
2005-2010 (-2,3 %), por la crisis y por su
caida en la industria, en los servicios y en el
sector residencial (por sus sustitucién por
gas y la electricidad), ese consumo de deri-
vados del petréleo se concentra, cada vez
mas, en el sector transporte (33.2126 Ktep
de gasoleo, 5.245 Ktep de queroseno y
5.676 Ktep de gasolina), sector en el que
también ha disminuido su consumo (-0,7%,

105.000

Enrique Jiménez Larrea

en el periodo), no lo ha hecho en proporcion
a la caida del PIB, y, ademas incrementa en
un 1% su peso como sector consumidor final
(36,8%).

La tendencia decreciente del sector transporte,
desde 2007 (que alcanzo6 los 75.003 Ktep, el
pico mas alto de demanda), continda, aunque
reduciéndose el porcentaje de descenso inte-
ranual hasta en 2011, afo en el que se produ-
jo un cambio moderado de tendencia en los
consumos de gasdleos y querosenos?*, con un
crecimiento asociado de las importaciones de
petréleo, del 0,3% (con un incremento de los
costes del 36,5%)%.

La fuente primaria de energia que mas ha cre-
cido en la uUltima década ha sido el gas natu-
ral, que supone el 23,3% de energia primaria
(31.003 Ktep), con un crecimiento anual del
12,4%, a costa del carbon. El 45% se destina
a generar calor y frio en procesos industriales,
el 15% al consumo residencial (calefaccion y
agua caliente sanitaria), y el resto, el 40%, a
generacion de electricidad (ciclos combina-
dos).

El volumen de importaciones de petréleo y gas
natural hace que nuestro pais tenga un alto
grado de dependencia energética (cerca del
80% frente al 54%, actual, de la UE-27), que
afecta a nuestra seguridad energética y a
nuestro balance comercial.

90.000 - - - =< o oo e

75.000- < - m e

60.0004
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FIG. 11/ Evolucion del consumo final de energia por sectores

[ Residencial
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24 Corporacion de reservas estratégicas, http://www.cores.
es/. Boletin Estadistico de hidrocarburos.
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Fuente: MTyC/IDAE.

25 Asociacién Espafiola de Operadores Petroliferos, http:/
www.aop.es/
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La electricidad representa en Espana, el
21,4% del consumo total final de energia
(21.410 Ktep, en 2010), con un alto indice de
penetracion, proximo al 2% anual (progresiva
electrificacién en el consumo de energia final).
Se ha producido una profunda reestructuracion
del mix de generacion eléctrica (pérdida de
peso del carbon y de los productos petroliferos
y crecimientos muy elevados en gas natural
(hasta el 22%) y en renovables eléctricas
(hasta el 32,3%).

En los ultimos doce meses ha habido un re-
punte del consumo de electricidad, del 0,2%,
aproximadamente.

Bombeo
0,8%

Nuclear
17,8%

Gas natural
37,2%

Carbon

P. petroliferos 12.6%

6,9%

FiG. 12/ Produccién Eléctrica segiin Fuentes (2009)

CyTET XLIV (171) 2012

El incremento de la potencia instalada de gas
natural (ciclos combinados) en los ultimos
afos (18,7 GW), acometido por las compafiias
eléctricas ante expectativas excesivas de cre-
cimiento y de demanda de electricidad, para
ésta década, unido el enorme desarrollo de las
renovables eléctricas (de acuerdo al Plan
2005-2010), hace que exista riesgo de sobre-
capacidad instalada de generacion eléctrica
y una menor produccion de los ciclos combina-
dos.

Este ultimo hecho provoca distorsiones a la
hora de establecer previsiones del mix energé-
tico para 2020.
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Fuente: MTyC/IDAE.
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Fuente: Red Eléctrica Espafiola.
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Los centros de generacién eléctrica no esta
distribuidos de forma homogénea por todo el
territorio nacional, ni proximos tampoco a los
grandes centros consumidores (caso de Ma-
drid), lo que no deja de ser una ineficiencia del
sistema eléctrico (mas infraestructuras de
transporte y distribucion y mayores pérdidas).

El sector residencial (doméstico y terciario),
representa, en 2010, un 28,5% del consumo
final (gas y electricidad, basicamente), con una
caida en el periodo 2005-2011 del 0,6%, frente
a crecimientos histéricos del 4,4%. No obstan-
te, su peso relativo ya es superior a la deman-
da de energia de la industria, cuya caida en
ese mismo periodo (1,9%) es tres veces supe-
rior a la del residencial.

El reparto promedio del consumo de los hoga-
res es del 46% en calefaccion, del 21% en
ACS y del 15% en iluminacién. El aire acondi-
cionado tiene aun un escaso peso global, aun-
que se incrementard en Levante y Andalucia.
Por ello los consumos energéticos en el sector
residencial dependeran principalmente de su
envolvente térmica (grado de aislamiento), de
sus instalaciones térmicas y de su iluminacién.

Aunque el consumo anual residencial en Espa-
fia es inferior a la media de la UE por razén de
su climatologia, la mayor parte de la edifica-
cién existente en nuestro pais ha sido cons-
truida entre los afos 60 y la actualidad y tiene
importantes ineficiencias.

La rehabilitacion de edificios no despega y
apenas alcanza el 0,2% del parque total.

El sector residencial representa el 30% de las
emisiones de CO,, que procede de la genera-
cion eléctrica, en cabecera, asignada al sector,
y de los consumos finales del sector, de gas
natural y gaséleo, en calefaccion y ACS, fun-
damentalmente.

Por otra parte, no existen todavia analisis con-
trastados del efecto de la crisis iniciada en
2008 en los principales sectores difusos con-
sumidores transporte interurbano de mercan-
cias por carretera, todo el transporte asociado
al turismo interior y exterior, el sector residen-
cial y el transporte urbano e interurbano de las
familias en vehiculo privado.

% Resefiamos, a efectos ilustrativos, algunos trabajos de
prospectiva formulados en los ultimos afios: Greenpea-
ce (Renovables 2005), la Fundacion Ideas (2009), la
Fundacién General de la Universidad Complutense y
Conama (Cambio Global Espafia 2020/2050), trabajos
de prospectiva de las Federaciones de UGT y CCOO;
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Parece que existe cierta inelasticidad en la
eleccion del modo de transporte por carretera
(no hay alternativas competitivas) y todavia es
escasa incidencia de la subida de los precios
de las gasolinas y gasdleos en la eleccién del
modo de transporte privado por las familias.
Tampoco en el sector residencial se ve todavia
una traslacién de las subidas de tarifas en me-
nores consumos.

Escenarios y previsiones
energéticos de Espana para
2020

Como hemos aludido anteriormente, los esce-
narios y previsiones energéticas de Espafa
para 2020, que se contemplan por los planifi-
cadores publicos (aunque, por supuesto, hay
otras entidades y organismos que suministran
informacién energética y hacen prospectiva
energética, en Espafia)?, estan contenidos, de
una u otra manera, en los documentos de pla-
nificacion energética arriba resefiados, y que
aprueba el propio Gobierno de Espana.

No se oculta la especial dificultad de hacer pros-
pectiva y previsiones energéticas, en medio de
una crisis como actual, que genera una gran la
volatilidad en las previsiones de crecimiento
del PIB (que puede oscilar entre el 0,8 y tasas
negativas en 2011 y 2012, y mas interrogantes
a futuro), y que es una variable fundamental.

El planificador espafol, en sus previsiones
para 2020, estima como entorno global, mas
probable, el que describen los organismos in-
ternacionales, como escenario eficiente, que
incorpora los efectos de los compromisos y
planes asumidos por los distintos Gobiernos en
materia de ahorro de energia y de emisiones
(escenario NPS, de la AIE, supra): un incre-
mento de la demanda mundial del 2% anual,
cubierto, en un 75%, por energias fésiles (car-
bén y el gas natural), por la progresiva deman-
da eléctrica, el petréleo, como principal fuente
energética asociada al transporte; una tenden-
cia alcista sustancial de demanda de gas natu-
ral; y un desarrollo importante de las energias
renovables; una subida de los precios energeé-
ticos en los mercados mundiales; y la impor-
tancia de la eficiencia energética para alcanzar
los objetivos de reduccién de emisiones.

documentos de planificacion y prospectiva de algunas
CCAA (Catalufia, 2006-2015, Euskadi, en elaboracion al
2020, etc.), y, también son resefiables los escenarios
energéticos y de emisiones contemplados en las Estra-
tegias de Cambio Climatico, del Gobierno y de algunas
CCAA.
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Por otra parte, y ya en el ambito de Espafia, se
estima una poblacién futura del entorno de los
48,3 millones de habitantes, algo superior a la
cifra actual; un crecimiento anual medio de
la economia del 2,3%. Se considera consoli-
dada —y extendible hasta 2020— el cambio
de tendencia observado desde 2005 en inten-
sidad energética, que se mantendra decrecien-
te por los cambios estructurales previstos en la
industria y por la mejora de la eficiencia en los
servicios (reduccion media de la intensidad
energética, del 2% anual). Se incorporan los
compromisos y objetivos de los Planes de Re-

Ktep
120.000

2020-2030. Plan de Energias Renovables. MITYC.-IDAE.

novables, Ahorro y Eficiencia y de reduccion
de emisiones GEI: 20% de la demanda de
energia final, neta, de origen renovable, un
20% de ahorro, y una reduccién media de
emisiones de CO, del 14% (21% sectores di-
rectiva y 10% sectores difusos).

Se estima que el consumo de energia final
alcance en 2020 valores sélo ligeramente su-
periores a los actuales (102.220 Ktep), y que
el consumo de energia primaria (aguas arri-
ba, por fuentes) crezca a tasas bajas (un 0,8%,
anual), alcanzando los 142.213 Ktep, desde
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los 131.927 Ktep, actuales. Es decir, se alcan-
zarian, en 2020, sélo los valores de 2005,
aproximadamente (que fueron 145.603 Ktep).

Ademas se prevé:

1. Una fuerte penetracion de la electricidad en
la estructura de consumo final (+2% anual),
y que, en un porcentaje muy elevado, proce-
dera de las tecnologias renovables eléctri-
cas (38,1%) y del gas natural. (34,7%) (ci-
clos combinados). La energia nuclear
disminuira algo su participacion (—1% anual),
pero mantiene una participacion del 8,2%,
del total, como fuente primaria.

2. Una sustitucion imparable del carbon y del
gaséleo por gas natural en procesos in-
dustriales y en los consumos residenciales
(hogares y terciario), y que como fuente
energética ocupara un papel central en
nuestro pais (con crecimientos anuales del
1,3%, en consumo final, y del 2,3%, como
fuente a primaria), lo que afectara a nues-
tra dependencia exterior.

3. Unos cambios estructurales en los secto-
res consumidores intensivos de algunas
industrias, que mejoraran la intensidad
energética y reduciran ligeramente el con-
sumo del sector industrial (-0,9% anual).

4. Unos valores de consumo en el transpor-
te ligeramente superiores a los actuales
(crecimiento anual del 0,5%). Seguira pri-
mando el transporte por carretera, crecien-
do junto al transporte aéreo e incremen-
tandose el parque de vehiculos hasta
alcanzar los valores medios de la UE, pero
se crecimiento se compensara con mejo-
ras tecnoldgicas de los vehiculos, la po-

GWh

tenciaciéon de transportes alternativos al
vehiculo privado. Se prevé que un 10%
del parque en 2020 sean vehiculos eléctri-
cos (2.500.000).

El petréleo pierde peso relativo como
fuente primaria (pasa del 47,3% al 36%), y
en consumo final, los productos petroli-
feros también tienen una caida del 2,1%
anual, aunque siguen siendo el principal
recurso energético, causa principal de
nuestra dependencia energética.

La participacién de la electricidad proce-
dente de fuentes renovables en el sector
del transporte (503 Ktep, en 2020) mas el
consumo de biocarburantes previsto (2.713
Ktep, basicamente, biodiésel), garantizara
un 11,5% de contribucion de las ener-
gias renovables al sector del transporte,
como exige la Directiva de renovables.

5. Una contencién en el conjunto del sector
residencial (0,8% anual), con mejoras mas
aceleradas en eficiencia energética en los
servicios (por mejoras en el equipamiento
eléctrico), compensara crecimientos mo-
deraros en el sector.

6. Se producira una mejora del 1,5% (anual)
en la intensidad energética primaria por
mejoras de eficiencia en la generacion
eléctrica (ciclos combinados) y por la pe-
netracién de la edlica y solar fotovoltaica.

Los planificadores energéticos, recogiendo las
estimaciones del antiguo MARM, hoy MAGRA-
MA, mantienen la senda de reduccion de emi-
siones GEI a lo largo del periodo 2013-2020,
que permitira cumplir el objetivo de reduccion
del 10% en el conjunto de sectores difusos
(actividades no sometidas a la Directiva de Emi-
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siones, no ETS), respecto a las emisiones de
2005, basandose en una estabilizacion de la cai-
da producida entre 2007 y 2010 (de 175.000 a
150.000), a pesar del ligero incremento reciente
(por consumos obligados en carbdn nacional).

Se prevé que las energias renovables aporten
el 29,8% de la energia final bruta, alcanzando-
se el objetivo minimo fijado por la UE para Es-
pafia, con un crecimiento sustancial de la gene-
racion eléctrica renovable (144.825 GW/hora,
frente a los 85.149 GWr/hora, actuales), princi-
palmente y por orden de importancia: edlica
terrestre, hidraulica sin bombeo, solar termo-
eléctrica, fotovoltaica, biomasa, biogas y RSU.

El Plan de Energias Renovables 2011-2020
contempla un crecimiento moderado de ener-
gias térmicas, de la biomasa térmica (4.653
Ktep), y de la energia solar térmica (644 Ktep).
Asi, si los sectores de calefaccion y refrige-
racion, en términos de energia final, alcanza-
ran al menos, los 5.357 Ktep, de los cuales, el
sector edificacion consumira 2.430 Ktep, de
biomasa térmica y 644 Ktep, de solar térmica,
(10.000.000 m? de captadores). También se
desarrollara en el sector de la edificacion, la
energia geotérmica (50 Ktep), basicamente, en
bombas de calor geotérmicas.

Limitaciones para alcanzar
los objetivos propuestos por la
planficacion energética espanola

Ya hemos aludido a la dificultad de hacer «pla-
nificacion energética» estricto sensu en la

Fuente: IDAE.

sima de una crisis energética como la actual, y
en un contexto de gran volatilidad de muchas
de las variables relevantes para éste tipo de
ejercicio. Lo mas conveniente, para un medio
y largo plazo, seria hacer «escenarios de
prospectiva», con distintas previsiones, segun
comportamiento de las variables fundamenta-
les y con una revisién periddica para ir ajustan-
do, de forma correcta, la hoja de ruta disefiada
inicialmente para alcanzar unos objetivos de-
seables.

Ademas, en una crisis como la actual es dificil
saber si un cambio de tendencia global o sub-
sectorial en un sector consumidor o emisor
responde a una depuracion selectiva de los
comportamiento ineficientes o a una simple inte-
rrupcion de las tendencias ineficientes preceden-
tes, por ello puede ser prematuro considerar
«consolidada» la evolucion reciente de cam-
bio de tendencia de la intensidad energética
del periodo 2005-2010, en Espafa, como pre-
supone el planificador. Por las mismas razo-
nes resulta dificultoso evaluar, de un modo
aproximado, el alcance «estructural» que han
tenido las politicas publicas puestas en mar-
cha en materia de renovables, ahorro de energia
y reduccion de emisiones, sin duda, positivas,
para ponderar su grado de suficiencia en el futu-
ro para alcanzar los objetivos y compromisos
energéticos y medioambientales establecidos.

Podemos sostener que se hacen mas verosi-
miles y factibles, en orden a objetivos relacio-
nados con la sostenibilidad energética y
medioambiental y de los compromisos interna-
cionales, las previsiones energéticas en el
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ambito de la «oferta», siendo alcanzables y
realistas los objetivos en materia de electri-
ficacion, de energias renovables, tanto en
potencia de generacién como en produc-
cion, y del crecimiento del gas natural,
como sustitutivo de combustibles mas con-
taminantes en el consumo final y en un siste-
ma de generacion eléctrica.

Y si hubiera un crecimiento menor de lo esti-
mado del PIB, seria perfectamente posible in-
crementar la participacion de las renovables
en el mix de generacion eléctrica, incluso muy
por encima del 20,8%, para poder seguir ga-
rantizando el objetivo minimo del 20% de reno-
vables, dado el alto potencial de muchas tec-
nologias renovables en nuestro pais y la
contencion de objetivos del Plan en 2020%’.

Si hubiera un exceso de gas natural en ciclos
combinados en el horizonte de 2020 y 2035, lo
que podria acontecer ante un crecimiento mas
sostenido de la demanda eléctrica o ante un
ritmo mayor al impulso de las renovables, ello
podria ser compensado por el cierre progresi-
vo de algun grupo nuclear, aun a costa, qui-
zas, de un cierto mayor nivel de emisiones en
de CO, en generacion eléctrica.

Parecen menos verosimiles las estimacio-
nes de demanda final en los sectores del
transporte y edificacién (crecimiento anual y
porcentaje final, para 2020), y que, como sa-
bemos, son fundamentales para alcanzar los
objetivos de ahorro energético, de mejora de la
intensidad energética y de reduccion de emi-
siones de CO, (sélo el transporte es responsa-
ble del 24% de las emisiones GEI):

» Los perfiles estructurales de éstos sectores,
en cuanto al consumo energético, no se han
visto sustancialmente alterados por la pre-
sente crisis, salvo las perdidas por la caida
de la demanda a partir de 2007

* Hay que tener en cuenta que las proyeccio-
nes en energia (y emisiones) que estamos
viendo se hacen, por lo general, desde una
planificacion ajena a los centros decisionales
responsables y alejada de la dinamica real
de los agentes, sobre todo del sector del
transporte y de la edificacién/vivienda.

» Ademas, las medidas que se disefian en el
ambito del ahorro energético, basicamente
las contenidas en los Planes de Ahorro y Efi-
ciencia Energética 2011-2020, y en otros

27 De hecho, el objetivo de renovables, para 2020, ha ido
modificandose a la baja, en los sucesivos documentos de
planificacion (informe previo y PANER, formulados y re-
mitidos a la Comision, conforme a la Directiva de renova-
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Planes o Programas, con trascendencia en
el consumo energético, no tienen alcance
estructural, y en parte, por ello mismo, tienen
objetivos limitados.

El sector del transporte en Espafia®® se ca-
racteriza por una participacion muy baja del
ferrocarril en el transporte de mercancias (to-
neladas-km), y menor que la media de la UE
en viajeros/km (incluso con una tendencia de
caida en cercanias y en largo recorrido), con
una gran participacion del transporte de mer-
cancias por carretera, en sectores tales como
alimentacion, materiales de construccion, vehi-
culos, bienes de equipo, etc.; y un estanca-
miento del transporte colectivo de viajeros por
carretera, todo ello frente a un constante creci-
miento del vehiculo privado, tanto en el trans-
porte interurbano como en las ciudades. Aun-
que esté habiendo una caida generalizada de
la movilidad por reduccion de la actividad eco-
nomica, esos elementos estructurales estan
ahi, y todo indica que la movilidad de personas
y mercancias va a sufrir todavia un importante
crecimiento en los proximos afos.

El Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-
2020, dentro de las medidas para el sector
transporte, incentiva planes de movilidad urba-
na y de trabajadores el disefio de infraestruc-
turas y de herramientas de gestion de trans-
porte colectivo por carretera, la mejora de la
gestion de los medios de transporte, incluida la
conduccién eficiente, y la renovacion de flotas
de transporte y del parque de vehiculos, con
vehiculos alternativos.

No hay duda que habran de hacerse modifica-
ciones sustanciales en este sector, de forma
mucho mas sostenida, estructurada, cuantifi-
cada, medible y objetivada que lo prevista en
los Planes vigentes: aumentar la cuota de par-
ticipacion del ferrocarril en el transporte de mer-
cancias, incrementar la participacion de los me-
dios colectivos de transporte, reducir/restringir
la movilidad del vehiculo privado en la carrete-
ra, en las ciudades y en las areas metropolita-
nas, mejorar la gestiéon, econdémica y técnica,
del transporte por carretera, y, por Ultimo, una
renovacion/sustitucion del parque de flotas y de
los vehiculos particulares orientada a vehiculos
mas eficientes, eléctricos y con biofuels.

La penetracion del vehiculo eléctrico comenza-
ra a tener efectos al final del periodo de planifi-

bles), hasta la cifra contemplada en el actual Plan de Re-
novables 2011-2020.

2 MINISTERIO DE FOMENTO (varios afios): Estadisticas del
Transporte; y Eurostat.
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cacion (2020), y, practicamente, como sustituto
del vehiculo particular en las ciudades y en sus
entornos hasta alcanzar entre un 5 y un 10%
del parque automovilistico, pero este fenomeno
coincidira también con una gran saturaciéon de
vehiculos en las ciudades que obligara a redu-
cir la movilidad urbana a las flotas de transporte
publico y a los desplazamientos cautivos, con
muchas restricciones y altos costes fiscales
para el resto de usuarios que pretendan ocupar
el espacio publico cada vez mas limitado.

El actual parque edificatorio espaiiol (2.534
millones de m?, algo mas de 25 millones de
viviendas, un 66,6% viviendas principales y un
333%, viviendas no principales; y 1,1 millén de
edificios destinados a servicios), ha sido cons-
truido, en su mayor parte, en los ultimos 60
afos, y con bajos requerimientos en eficiencia
energética (materiales, cerramientos, aisla-
mientos, instalaciones térmicas de calefaccion,
climatizacion, ventilacion y ACS, iluminacién y
equipamiento doméstico), que va a requerir un
sobreesfuerzo de rehabilitacion/sustitucion de
las viviendas existentes, y una accion sosteni-
da, de mejora de la intensidad energética, en
los edificios destinados a servicios, para man-
tener al sector de la edificacion, en su conjun-
to, en valores de crecimiento contenido, en
consumos energéticos y en emisiones de CO,,
para acercarse a los mandatos de las Directi-
vas de Eficiencia en los Edificios, muy exigen-
tes y apenas traspuestas todavia en Espafia.

El Plan de Accion de Eficiencia Energética
2011-2020, contempla unos ahorros de energia
final de 2.674 Ktep, en 2016, y de 2.867 ktep,
en 2020, centrando las medidas y los apoyos
publicos en la rehabilitacion de la envolvente
térmica de edificios existentes (58,1 millones
de m?afio), en la mejora de la eficiencia de ins-
talaciones térmicas (en 8.200 MW térmicos/
afo) y de iluminacion interior de edificios exis-
tentes (sobre 200 millones de m? del sector
terciario) y en incentivacion a la construccion y
rehabilitacion de edificios para alcanzar alta ca-
lificacién energética (8 millones de m?/afio).

Algunas conclusiones

1. Los escenarios energéticos y la planifica-
cion energética que se estan formulando,
para 2020, asumen «formalmente» los ob-

2 La Directiva 2010/31/CE, relativa a la eficiencia energéti-
ca de los edificios, establece objetivos para el periodo
2010-2020 en relacién a los requsitos minimos de eficien-
cia energética, certificacion energética e inspeccion pe-
riédica de las instalaciones térmicas de los edificios. Es-
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jetivos internacionales asumidos por Espa-
fia para ese horizonte temporal de reduc-
cién de emisiones, de eficiencia energética
y de participacion de la renovables, pero
no seran suficientes para alcanzar los ob-
jetivos deseables en el horizonte 2050,
que requeriran una mayor descarboniza-
cion del conjunto del sistema econdmico.

2. La planificaciéon energética espaiola para
2020 puede ser acertada en lo que hace
referencia a los objetivos de renovables, vy,
en general, en la consecucion de una elec-
trificacion del sistema energético espafiol,
mas eficiente y menos emisor, que son ob-
jetivos menos dependientes de la deriva de
las tendencias de los escenarios energéti-
cos globales (crisis de oferta, sobredeman-
da y precios al alza del petréleo). No obs-
tante, pueden generarse tensiones e
ineficiencias en el sistema eléctrico espa-
fiol entre las tecnologias de generacion de
gas natural, nuclear y renovables, por la
dificil gestionabilidad del sistema, su inci-
dencia en los costes y en las tarifas de los
consumidores, sobre todo, si la demanda
crece muy moderadamente, todo lo cual va
a requerir alguna dosis de regulacion.

3. Son menos verosimiles los objetivos pre-
vistos de mejora de la intensidad energéti-
ca, de ahorro energético y de reduccién de
emisiones de CO,, que dependen, en ma-
yor medida, de la evolucion del consumo
de productos petroliferos en el sector de
transporte, a lo largo de todo el periodo de
planificacion, que es el talén de Aquiles de
nuestro sistema energeético.

4. Sin duda cambiara el sector de la construc-
cion y promocién en nuestro pais, se im-
pulsara la rehabilitacién frente a la obra
nueva, se innovaran los sistemas, materia-
les e instalaciones, se recepcionaran las
buenas practicas de eficiencia energética
exigidas por las Directivas de la UE?, se
construiran edificios 0 emisiones, se impul-
sara el mercado de los servicios energéti-
cos®, sobre todo, en el sector terciario y de
servicios, y se integraran mejor las renova-
bles eléctricas y térmicas en la edifi-cacion,
pero habra de acometerse, sin duda, en
las proximas décadas, planes mas ambi-
ciosos de reformas de edificios existentes
(estructuras, envolventes e instalaciones),
con sistemas y técnicas de financiacién y
de gestion muy distintos a los actuales.

tablece, asimismo, que todos los edificios construidos a par-
tir del 31 de diciembre de 2020, deberan ser edificios de
consumo casi nulo.

30 Empresas de Servicios Energéticos (ESE o ESCO).
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