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Prélogo del Director de la Catedra BP
de Energia y Sostenibilidad

La Politica Energética en Espaiia en 2018

El aflo 2018 supuso un cambio de orientacién muy importante
en la politica energético-ambiental en Espana, en principio po-
sitivo para la sostenibilidad. Sin embargo, la escasez de tiempo
legislativo (no s6lo en 2018, sino también en 2019 con la disolu-
cion de las Cortes en marzo) hace que todavia debamos esperar
para confirmar en qué se materializa este cambio de orienta-
cién, mas alla de lo planteado en el Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima que se comenta mas adelante.

En el contexto global, el afio 2018 supuso, por un lado, la
continuacion de los trabajos para la implantacién practica del
Acuerdo de Paris, y por otro, la intensificacién de los mensajes
acerca de la urgencia de luchar contra el cambio climatico, con
la publicacién del informe especial del IPCC sobre los costes y
beneficios de mantener el calentamiento global por debajo de
1,5°C sobre los niveles preindustriales. Este informe, que tuvo
gran repercusion mediatica, sefiala claramente el mayor riesgo
que supone el superar 1,5°C sobre los niveles preindustriales, en
especial para los paises mds vulnerables (que son generalmente
los mds pobres). Aunque, por otra parte, no superar este nivel
de calentamiento requerird acciones muy ambiciosas para llegar
a la neutralidad climdtica en 2040, una transformacion de una
magnitud para la que, como sefiala el informe, no hay prece-
dentes histéricos.

La COP24 de Katowice fue una reunién eminentemente técni-
ca, en la que se acordaron mecanismos de gran importancia
para el seguimiento del Acuerdo de Paris, como son los relacio-
nados con la medicién y la comunicacion de los esfuerzos de
reduccién. En el ambito politico fue particularmente resefiable
la Declaracion de Silesia, en la que se enfatizé la necesidad de
que la transicién climdtica sea justa para los trabajadores. Sin
embargo, y a pesar de un contexto de demanda creciente, se
dejo para futuras conferencias la posibilidad de aumentar el ni-
vel de ambicién en linea con lo planteado en el Informe Especial
del IPCC sobre 1,5°C.

En Europa, el ciclo de la actual Comision Europea, que se re-
nueva en 2019, culminé con la publicacién en noviembre de
la estrategia 2050, con la que pretende alcanzar la neutralidad
climdtica para ese aio y que por tanto trata de alinearse mas con
el informe del IPCC. En junio ya se habia aprobado la nueva Di-
rectiva sobre eficiencia en edificios, y en diciembre se aproba-
ron la nuevas Directivas Europeas de Energias Renovables (con
un objetivo del 32% para 2030) y de Eficiencia Energética (con
un objetivo del 32,5% para 2030), asi como el reglamento de
Gobernanza. Finalmente, en diciembre también se alcanzé un
acuerdo politico relativo al resto de elementos del Paquete de
Energia Limpia pendientes de aprobacién definitiva, entre los
que cabe destacar la Directiva sobre mercado interior de electri-
cidad y la nueva regulacion sobre mercado eléctrico.

Espafa, a partir del cambio de Gobierno que tuvo lugar en junio
de 2018, y del nombramiento de Teresa Ribera como Ministra
para la Transicién Ecolégica, se ha alineado claramente, incluso
mostrando un claro liderazgo en algunos aspectos como el del

Rafael Cossent

Pedro Linares

objetivo europeo de renovables, con esta vision, como comen-
taremos posteriormente.

El aho 2018 comenzé sin embargo en la linea del anterior, con
la estrategia del anterior Gobierno de tratar de evitar el cierre del
carbén y la nuclear (sobre el que ya opinamos en la edicién del
afo pasado), y también con anuncios de recorte a la rentabilidad
razonable de las energias renovables.

En abril se publicé el informe de la Comisién de Expertos sobre
Escenarios de Transicion Energética, en el que se planteaban ob-
jetivos ambiciosos de penetracion de energias renovables, pero
mas conservadores en términos de reduccién de emisiones de
CO,. En todo caso, y mas alld de los escenarios en si mismos,
que no deberian considerarse mas que ejemplos, el informe visi-
biliz6 un grado de consenso muy significativo entre las distintas
sensibilidades incluidas en el comité, un consenso que deberia
ser clave para la construccién de cualquier estrategia energética
y climdtica a largo plazo. Consenso en la necesidad de dar las
sefiales econémicas adecuadas a los agentes; sobre la importan-
cia de contar con un mercado eléctrico bien disenado, en el que
participen en igualdad de condiciones oferta y demanda; sobre
las politicas necesarias para lograr una movilidad sostenible y
un ahorro energético significativo en los edificios y la industria;
sobre la obligacién de prestar el cuidado necesario a los sectores
y consumidores vulnerables; o sobre la necesidad de contar con
grupos de expertos independientes que evalden la transicion.

Y en junio, como ya mencionamos, se produjo el cambio de
Gobierno. En septiembre la Ministra avanzé sus prioridades, vy, a
partir de octubre, desgraciadamente por la via de Real Decreto,
se comenzd a materializar este cambio de direccién. En primer
lugar, con el Real Decreto-Ley 15/2018 de medidas urgentes
para la transicién energética y la proteccion de los consumido-
res. Este RDL contiene muchas medidas positivas, como la pro-
hibicién de la contratacién puerta a puerta de la electricidad y el
gas, la flexibilizacion de la contratacién de potencia, la elimina-
cién de la figura del gestor de cargas para facilitar el desarrollo
de los vehiculos eléctricos, la definicién del bono social térmico,
o algunas mejoras en el tratamiento de la pobreza energética.
Sin embargo, los elementos mds mediaticos, pero también mds
controvertidos, fueron la eliminacion de los peajes al autoconsu-
mo, el reconocimiento del autoconsumo compartido, y la elimi-
nacién temporal del impuesto del 7% a la produccién eléctrica
y del impuesto de hidrocarburos a las centrales de gas natural,
estos Ultimos para tratar de reducir el precio de la electricidad,
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presionado al alza por la subida del precio de los combustibles
y la importante subida del precio del CO, en el sistema europeo
de comercio de emisiones, que por primera vez en afios superd
la barrera de los 20€/tCO,.

Sobre la eliminacion de los peajes al autoconsumo (de los que
de hecho en la norma anterior ya estaban exentas las instala-
ciones inferiores a 10 kW), creemos que lo mds conveniente es
recordar lo que ya planteaba (por unanimidad) la Comision de
Expertos: que la mejor forma de tratar este tema, y de evitar los
subsidios cruzados entre consumidores, es establecer una meto-
dologia correcta de célculo y disefio de tarifas eléctricas, ahora
ya desglosadas en peajes de red y cargos regulados. En este senti-
do, la devolucién a la CNMC de las competencias para elaborar
esta metodologia de peajes de acceso a las redes, que tuvo lugar
finalmente en 2019 mediante la aprobacién del RDL 1/2019,
es un paso mds que bienvenido y esencial para contar con un
marco solido y eficiente. Sin embargo, y en tanto las tarifas se
mantengan con el disefo actual, pueden seguir producirse inefi-
ciencias en el sistema, al estar desalineados los incentivos de los
consumidores y los del sistema.

En lo que respecta a la eliminacién temporal de impuestos a la
generacion eléctrica, hay que recordar que esto supone Unica-
mente una transferencia de los consumidores a los contribuyen-
tes, y que la verdadera tarea de lograr precios mas competitivos
deberia incluir otras medidas estructurales, para las que segura-
mente no ha habido tiempo suficiente.

Ya en el mes de diciembre, se aprobé el RDL 20/2018 para el
impulso de la competitividad de la industria y el comercio en
Espafa, que incluye medidas para la reduccién de los costes
energéticos de la gran industria. Las principales novedades que
introdujo este RDL son la creacién de un Estatuto de Consu-
midores Electrointensivos, cuyos titulares podran optar a ayudas
para reducir su factura energética a cambio de un compromiso
de mantener la actividad econémica y el empleo, o la trasposi-
cién a la legislacion nacional de las redes de distribucién cerra-
das, ya habituales en otros paises europeos. Ambas medidas han
de desarrollarse reglamentariamente en un plazo de seis meses,
si bien el Gobierno Gnicamente se ha comprometido a comple-
tar la primera de ellas antes de las elecciones generales del 28
de abril.

En los primeros meses de 2019 se ha mantenido la intensa acti-
vidad legislativa relativa al sector energético, fundamentalmente
con objeto de avanzar en el desarrollo normativo y reglamenta-
rio de varios de los temas tratados en los reales decretos ley an-
teriores, incluyendo la Estrategia de transicion justa, ya aprobada
en el mes de febrero, la Estrategia de pobreza energética o el
proyecto de Real Decreto de autoconsumo, respecto a los cuales
el Gobierno ha manifestado su intencién de aprobarlos antes de
las elecciones generales.

Finalmente, no podemos no mencionar los trabajos que tuvieron
lugar durante 2018 para la elaboracion del Anteproyecto de Ley
de Cambio Climético y Transicién Energética y del Plan Nacio-
nal Integrado de Energia y Clima, trabajos que concluyeron en
febrero de 2019 con la apertura de su consulta pdblica. Aunque
evidentemente no hay espacio en esta resefia para comentar en
detalle estos documentos, y ademas, en el caso del Anteproyecto

de Ley, la disolucién de las Cortes hace imposible su tramitacion
parlamentaria, si creemos necesario subrayar la importancia de
contar con estos dos documentos, como base imprescindible
para avanzar en la transicion energética, y por tanto debemos fe-
licitar al actual Gobierno por su publicacién, y animar al futuro
Gobierno a continuar buscando el consenso y el interés general
en la version definitiva de los dos documentos.

A este respecto, y como contribucién desde la Catedra, puede
ser de interés recordar que el afo pasado proponiamos algu-
nos aspectos que, en nuestra opinién, debiera incluir una Ley
de Cambio Climatico y Transicién Energética: unos objetivos
claros y consensuados de largo plazo, un precio para el CO,,
estandares de edificacion o transporte, disefo apropiado de los
mercados energéticos, una estrategia de innovacion energética,
politicas educativas, medidas de promocién de la economia cir-
cular, politicas para asegurar una transicion justa, y estrategias
de adaptacion al cambio climatico. También considerabamos
conveniente la creacion de una comisién independiente inspira-
da en el Comité de Cambio climatico britanico. El Anteproyecto
de Ley incluye algunos de estos elementos, pero no otros como
el precio para el CO, o el comité de supervision. Ojald que pue-
dan ser incluidos en la Ley definitiva.

Respecto al Plan Integrado, quiza lo mas llamativo es el nivel de
ambicién del mismo en lo que respecta a reduccion de emisio-
nes de CO,, penetracién de renovables, y de vehiculos eléctricos
a 2030. Desde la Catedra compartimos la necesidad de ser am-
biciosos en los objetivos de reduccion de emisiones, pero tam-
bién la importancia de adecuar esta reduccién con los objetivos
de neutralidad climatica a 2050, y con una senda de despliegue
tecnoldgico que permita minimizar los costes para el consumi-
dor final de energia, como un elemento igual de importante para
la sostenibilidad.

Confiamos en que, en nuestra préoxima edicién, podamos dar
una valoraciéon muy positiva de estos dos documentos, ojald ya
finalmente aprobados para entonces.
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El Observatorio de Energia y
Sostenibilidad en Espaia

Presentacion

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

La disponibilidad de energia constituye uno de los motores prin-
cipales del desarrollo, por lo que resulta imprescindible garantizar
su acceso a toda la poblacién en condiciones econémicamente
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 produccion de
energia representa una de las principales amenazas para la soste-
nibilidad del planeta por sus efectos sobre el cambio climatico.
Esta falta de sostenibilidad del modelo energético actual ha sido
insistentemente senalada por las principales instituciones relevan-
tes, 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 distribucion de forma justa. Esto se traduce en la practica en
un modelo energético compatible con la proteccion del medio
ambiente, con precios de la energia asequibles que reflejen ade-
cuadamente los costes incurridos y que facilite el acceso univer-
sal a formas modernas de energia.

Objetivos

El primer paso para avanzar hacia este modelo sostenible es ser
conscientes de la situacién actual, tanto a escala global como en
Espana. En este marco, la Cdtedra BP considera esencial contri-
buir al debate piblico mediante el seguimiento y andlisis de los
principales indicadores de energia y su sostenibilidad en Espafa,
tanto para seguir su evolucién 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 Espana, publicado por primera vez en el afno 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 creci-
miento de la poblacién o el desarrollo de la economia, los pre-
cios de los recursos energéticos, las reservas de combustibles
agotables, o la poblacién sin acceso a la energia. En segundo
lugar, se encuentran las variables exégenas de dmbito espanol:
la poblacion, la actividad econémica, la construccién de in-
fraestructuras, y el clima. Ambos tipos de variables exégenas
(drivers) condicionan finalmente el tercer tipo de indicadores
mencionado anteriormente: las variables enddgenas. Estas son
principalmente las siguientes: el consumo de energia agregado
y por sectores, las emisiones de CO, asociadas a ese consumo,
los flujos econémicos que se generan en el sector energético
como resultado de las actividades que en él se desarrollan y
el balance exergético obtenido aplicando a cada flujo energé-
tico una eficiencia exergética media en funcién de las tecno-
logias empleadas en los servicios finales. Estos cuatro grupos
de variables endégenas se presentan respectivamente en cinco
diagramas de Sankey, que proporcionan de una manera gra-
fica una informacién muy valiosa sobre los flujos de energia,
las emisiones de CO,, los flujos econémicos, tanto monetarios
como considerando los costes externos, y el balance exergé-
tico, asociados al sector energético espanol. En general se ha
escogido un formato muy simple en la presentacion de cifras
energéticas. Los datos pueden ser consultados de forma deta-
Ilada en las tablas disponibles en la web de la cétedra (http://
www.comillas.edu/es/catedra-bp-de-energia-y-sostenibilidad/
presentacion).

Este afio se presenta demds una novedad: hemos elaborado un
escenario contrafactual, que nos permite estimar los consumos
de energia y emisiones que hubieran tenido lugar con un ano
hidrdulico y meteorolégico medio. Dada la gran importancia de
la produccién hidrdulica en el sistema energético espaol, con-
sideramos que el poder analizar la evolucién de los indicadores
independientemente de elementos no controlables aporta infor-
macion de gran interés.

Finalmente, hay que senalar que este informe 2018 recoge en sus
tablas y figuras los datos correspondientes al afio 2017, que son
los dltimos oficialmente disponibles en Espana para indicadores
energéticos y de emisiones de gases de efecto invernadero. Para
los datos de flujos econdémicos del sector energético se utilizan
también los datos de 2017. En el caso de algunos indicadores
internacionales la serie solamente alcanza hasta 2016..
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Indicadores energéticos en 2017

El consumo de energfa primaria global crecié un 1,9% entre 2016
y 2017, en linea con lo sucedido los dltimos afos. En el mismo pe-
riodo, el consumo de energia primaria en la UE-15 crecié un 0,9%,
valor similar al del afio anterior, que apuntala la tendencia crecien-
te. En Espana el incremento observado fue del 3,2%. Entre los afos
2016 y 2017, la fraccion de la energia primaria mundial que se
consume en la OCDE ha seguido descendiendo, situdndose en tor-
no al 41,5% a finales de 2017. Asimismo, el consumo de energia
primaria en Espafa se situaria a niveles similares, aunque todavia
algo inferiores, a los de 2008, al comienzo de la crisis econémica.

El consumo de energia primaria per capita en el mundo crecio
ligeramente entre 2016 y 2017, incluso en los paises desarrolla-
dos, donde habfa descendido en afios anteriores. Por ejemplo, el
consumo per cdpita aumenté un 0,37% en la OCDE y un 0,57%
en la UE-15. El incremento de este indicador en Espafia fue atn
mayor (1,41%).

En cuanto a la intensidad energética primaria, se observa una
reduccién entre 2016 y 2017 en la media mundial (1,8%) y en
los paises de la OCDE (1,5%). La tendencia a la baja fue similar
en el drea UE-15, con un descenso del 1,3%, y en Espafia, con
una bajada del 1,4%.

El hecho de que el descenso de la intensidad energética primaria
en Espania fuera superior al de la UE-15 en el afio 2017 permitié
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reducir la brecha existente entre Espana y el resto de los pai-
ses europeos, como ya habia ocurrido en los dos Gltimos afos,
aunque seguimos por encima de la media UE-15. Entre los afos
2000 y 2017, la intensidad energética primaria en la UE-15 se
redujo en mds de un 23% mientras que en Espafa lo hizo en
apenas un 18,5% (medida en euros constantes de 2010).

En relacién al consumo de energia final, este indicador creci6 un
1,9% en 2017 respecto a 2016, manteniéndose pese a ello mas
de un 13% por debajo del consumo de energia final observado en
2008. Por tanto, en el afio 2017 en Espana ha crecido tanto el con-
sumo de energia primaria como el de energia final, siendo mayor
el primero. No obstante, han descendido tanto la intensidad ener-
gética primaria (1,4%) como la intensidad energética final (1,15%).

Este crecimiento significativamente menor de la energia final en
comparacion con el de la energia primaria se explica en parte por
los cambios observados en la matriz energética primaria. Todos
los combustibles fésiles experimentaron aumentos significativos,
incluyendo el carbén (22,4%), el gas natural (8,8%), y el petréleo
(3,1%). En cambio, descendieron respecto a 2016 la energia nu-
clear (0,9%) y el conjunto de las energias renovables (10,5%). La
causa del descenso de las renovables es la gran caida en el con-
sumo de energfa hidrdulica (48,4%) y la biomasa (11,3%), cuyo
impacto no se vio compensado por el incremento del consumo
de otras fuentes renovables como edlica, solar o biocarburantes.
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Las energias renovables tuvieron un peso del 10,3% en el mix
primario y de aproximadamente el 33% sobre la produccién de
electricidad en 2017, siendo ambos porcentajes sensiblemente
inferiores a los de 2016 (12% y 40% respectivamente). La mayor
contribucién sigue correspondiendo a biomasa y edlica, reducién-
dose la diferencia entre ambas debido a que la biomasa (exclu-
yendo biocarburantes) descendié mas de un 11%. Asimismo, la
energia solar, con un crecimiento del 5,5%, supera a la energia hi-
draulica en gran medida por la fuerte caida de esta Gltima (48,4%).

Si el afo 2017 hubiera sido un afo hidrolégico y climatolégico
medio, esto se hubiera traducido en un consumo de energia pri-
maria un 0,7% inferior, esencialmente debido a la sustitucion de
carbon por hidraulica en el mix primario, y un consumo de ener-
gia final practicamente idéntico, con un aumento del 0,05%.
Este aumento se debe principalmente al efecto de la temperatura
sobre la demanda térmica, que se redujo un 0,4% debido a que
2017 fue un afio mas calido que la media.

En este escenario contrafactual, las energias renovables hubie-
ran aumentado su participacién en usos finales de un 0,45%,
y un 1,6% en generacion eléctrica. A la hora de analizar esta
comparacién, es importante tener en cuenta que, mientras que
el ano 2017 fue especialmente pobre en aportacion hidraulica,
en el ano 2016 ocurrié exactamente lo contrario; es decir, este
afo presentd una hidraulicidad muy superior a la media. Por este
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motivo, se aprecian grandes cambios al comparar 2017 y 2016,
mientras que las comparaciones entre el 2017 real y el escenario
contrafactual muestran variaciones sensiblemente menores.

En relacién a los flujos energéticos, se produjo un aumento sig-
nificativo tanto de las importaciones como de las exportaciones,
siendo mds notable el segundo. Las importaciones totales cre-
cieron un 5,3%, impulsadas por un ascenso generalizado en la
importacién de combustibles fésiles. Las importaciones de crudo
crecieron ligeramente (2,8%), mientras que las de carbén cre-
cieron un 19,9%, las de derivados un 9,2%, y las de gas natural
casi un 9%. Pese al fuerte incremento en las importaciones de
carbon, el peso de las importaciones de carbon sobre el total del
consumo de energia primaria correspondiente al carbén bajé del
89% en 2016 al 87% en 2017.

Estos cambios se debieron esencialmente al ascenso de la pro-
duccién eléctrica en centrales térmicas de carbén de mds de
un 25%, principalmente debido a la baja hidraulicidad. Por el
contrario, la subida de las importaciones de derivados se debié
principalmente al incremento de las exportaciones de productos
derivados. En relacién con este dltimo punto, las exportaciones
totales de energia primaria aumentaron en un 15,3% debido
principalmente a un aumento del 15,1% en las exportaciones
de productos derivados del petréleo. El hecho de que las impor-
taciones de productos derivados del petréleo crecieran a una
tasa menor que las exportaciones, mientras que el consumo final
se mantuviera practicamente constante, indica que el sector del
refino incrementé su actividad en 2017.

En su conjunto, la dependencia energética de Espafa respecto
del exterior no muestra signos de mejoria y alcanza el 88%. Un
ano hidrolégico y climatoldégico medio hubiera resultado en una
mejora de la dependencia energética del 0,5%, algo mejor, pero
alin muy por encima de la media europea.

En cuanto al andlisis sectorial, cabe destacar que el sector del
transporte ha experimentado cambios relevantes en 2017. El
transporte de mercancias en su conjunto aumenté un 7,7%, fun-
damentalmente por un crecimiento del transporte de mercancias
por carretera del 8,5%. Este modo de transporte aln representa
mas del 92% del total del transporte de mercancias.

Por el contrario, el transporte de pasajeros en 2017 descendié
un 3,2% respecto a 2016. Pese al aumento en el transporte de

Movilidad interior de mercancias en Espaia
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pasajeros por avién (2,8%) y por tren (3,2%), se produjo un no-
table descenso en el transporte por carretera (3,7%). No obstan-
te, el transporte de personas por carretera sigue representando
casi el 89% del total. El transporte sigue siendo el sector que
mas energia consume (casi el 21% del consumo total de energia
primaria o en torno al 39% de la energia final) y el que mas
emisiones de CO, causa (cerca del 25% del total de emisiones y
casi el 46% una vez descontadas las emisiones asociadas a los
autoconsumos, las pérdidas y las exportaciones). Por tanto, este
sector sigue siendo prioritario en cuanto al disefio de una politi-
ca energética sostenible.

Las emisiones globales de CO, aumentaron en el afio 2016 un
0,12% respecto a 2015 ', manteniéndose por encima de los 32
mil millones de toneladas. En cambio, en el conjunto de los pai-
ses de la OCDE las emisiones descendieron un 0,5%, siendo el
descenso de las emisiones mayor en la UE-15 (1,02%) que en el
resto de los paises de la OCDE (0,34%). Respecto al afio 2000,
las emisiones de CO, por uso de energia han subido globalmen-

Movilidad interior de viajeros en Espaina
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1 Los dltimos datos de emisiones de CO, a nivel mundial disponibles en
el momento de escribir este Observatorio son los del ano 2016. El caso
espanol en 2017 se discute en mayor detalle mas adelante.

te un 39%, mientras que en los paises desarrollados éstas han
disminuido (7% en la OCDE y 17,6% en la UE-15).

En 2016, las emisiones de CO, per capita en los paises OCDE
(8,97 tCO,/habitante) y el nivel medio global (4,34 tCO,/habi-
tante) continuaron en proceso de convergencia. Las emisiones
en la UE-15 y Espana se situaron entre esos dos valores (6,26 y
6,22 tCO,/habitante respectivamente).

Globalmente, en 2016 la reduccion de la intensidad de las emi-
siones (emisiones/PIB) ha sido superior al 3%. En el mismo pe-
riodo, la reduccién de este indicador ha sido similar en el con-
junto de la OCDE y la UE-15 (2,3% vy 2,8% respectivamente),
mientras que en Espafia se produjo un aumento del 3,2%.

Analizando el caso espanol en el afio 2017 en mayor detalle, las
emisiones de CO, imputables al consumo de energia primaria
(neto de exportaciones) aumentaron en un 4,1%, situdndose en
torno a los 300 millones de toneladas. Las emisiones per capita
aumentaron igualmente en 2017 en un 3,8%, mientras que la
intensidad de las emisiones (por unidad de PIB) en 2017 aumen-
t6 un 1%. En definitiva, puede decirse que el sector energético
espanol experimenté un deterioro en todos sus indicadores de
emisiones en el afno 2017.

Las emisiones de CO, asociadas a energia primaria en 2017, sin
descontar las exportaciones, crecieron respecto a 2016 un 5,7%,

Emisiones de CO, per Capita t co2/Hab
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debido fundamentalmente al fuerte aumento del uso de carbén'y
de otros combustibles fésiles, asi como al aumento del consumo
de energia final y las exportaciones.

De nuevo, si el ano 2017 hubiera sido climatolégicamente me-
dio, las emisiones se habrian reducido respecto a lo que real-
mente ocurrié. Esta reduccion seria de aproximadamente 4,5Mt,
que podrian ser consideradas como consecuencia de factores no
controlables.

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

De hecho, en el afio 2017, al contrario que en los afios ante-
riores, aumento significativamente la factura energética espano-
la. Mas concretamente, los gastos directos en energia primaria
crecieron en 2017 un 53% con respecto a 2016. Esta subida
estd principalmente causada por el aumento del consumo ener-
gético, y el ascenso practicamente generalizado de los precios
finales de la energia ocurrido entre 2016 y 2017.

Este aumento de los precios ha tenido un impacto generalmente
negativo sobre el valor afadido del sector energético espaiol.
No obstante, el subsector del refino es uno de los que mejor ha
soportado esta situacion gracias a las exportaciones. En 2017 el
gasto final en derivados del petréleo en todos los sectores finales,
neto de exportaciones, aumenté un significativo 25%, mientras
que el gasto en inputs en el refino creci6é un 62%. No obstante,
gracias al notable incremento del valor de las exportaciones de
productos derivados, el subsector de refino de petréleo aumentd
su valor anadido mas de un 6% en 2017.

El precio del barril de crudo Brent crecié casi un 24%, el gas
natural en el mercado europeo (tomando el mercado aleman
como referencia) subié casi un 14% hasta los 5,6US$ por millén
de BTU, y el precio medio de la tonelada de carbdn (84,5US$)
aumenté mas de un 40%. Es de destacar la diferencia con el pre-
cio del gas natural en EE.UU., donde el precio medio del Henry
Hub durante 2017 fue significativamente menor (2,96US$/Mi-
[16n BTU); o con el de en Japdn, donde el precio medio del gas
natural licuado fue sensiblemente mayor (8,1US$/Mill6n BTU).

Precios de los recursos energéticos
Délares corrientes por unidades respectivas
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Este ascenso (medido a partir del indice compuesto de precios
de la Agencia Internacional de la Energia) ha sido menor en Eu-
ropa que en el conjunto de los paises de la OCDE, mientras que
en Espana se produjo un aumento algo inferior al del resto de
Europa. Pese a esto, en 2017 el promedio de los precios finales
en Espana continué siendo mas elevado que en el resto de paises
de la OCDE y en Europa.

Tras el descenso del afio anterior, los precios finales de la elec-
tricidad para el sector residencial se mantuvieron practicamente
constantes, con un aumento menor del 0,1% entre 2016 y 2017
en Espana. En la UE-28, en cambio, se produjo un descenso del
4,6%. Los precios de la electricidad para los consumidores in-
dustriales continuaron bajando, con caidas de mds del 1,4% en
Espafia y del 3,6% en la UE-28.

Respecto a los precios del gas, en 2017 continué con el descen-
so generalizado de anos anteriores en la UE-28, con caidas del
4,4% y 6,8% para los sectores residencial e industrial respecti-
vamente. Sin embargo, los precios del gas para los consumidores
domésticos en Espafia descendieron muy ligeramente, tan sélo
el 0,2%, mientras que el precio del gas para los consumidores
industriales esta vez crecié un 4,6%.

Los precios de los derivados de petréleo en Espaia crecieron
en linea con el ascenso de los precios internacionales del crudo

Indice de precios "Total Energy" real de la IEA
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pero se mantienen por debajo de la media de UE-28, fundamen-
talmente por la menor fiscalidad espafiola.

El precio promedio del CO, en el marco de referencia del Euro-
pean Trading Scheme (ETS), experiment6 un ascenso desde los
5,35€/, hasta los 5,83€/t en 2017, manteniéndose atin muy lejos
de los valores histéricos mas altos.

Finalmente, y al igual que en el informe del afo pasado, es inte-
resante llamar la atencién sobre el efecto de incorporar los cos-
tes externos en la generacion de valor afadido. El valor afadido
del sector energético espanol se reduce mas de un 47% cuando
se descuentan los costes externos debidos a la contaminacién
por CO,, SO,, NO, y particulas. El subsector que mas costes
externos genera es el del transporte, cuyas externalidades cre-
cieron un 2% respecto a 2016. Asimismo, las externalidades del
sector eléctrico aumentaron un significativo 6% respecto a 2016
debido principalmente al mayor peso del carbén y el gas natural
en la produccion de electricidad.

Asimismo, pese a que fueron los que experimentaron un menor
crecimiento, la gran mayoria de los costes externos provinieron de
los contaminantes tradicionales (SO, y NO ). Otra cuestién son las
consecuencias a largo plazo de las emisiones: los contaminantes
tradicionales tienen una vida mucho menor, y por tanto las mejo-

Precios del Gas Natural ¢ corrientes/GJ sin impuestos
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ras posibles pueden ser mds rapidas. En todo caso, y al igual que
ya se sefalaba en afios anteriores, parece evidente la necesidad
de concentrar los esfuerzos, en el corto plazo, en la reduccion
de contaminantes tradicionales, sin perder de vista en el medio
y largo plazo la imprescindible reduccién de emisiones de CO,.

En dltimo lugar, analizando los flujos exergéticos correspondientes
al sector energético espafiol en 2017, resulta interesante evaluar el
efecto sobre los usos finales. En 2017, tan solo un 14% del total
de la exergia que llegd a los tres sectores de usos finales resulté en
trabajo dtil. Si se desagrega este dato por sectores se obtiene que
en el sector terciario solo el 9% de la exergia final es directamente
transformada en trabajo (til, en el sector industrial ese porcentaje
aumenta al 14% y en el de transporte alcanza el 18%. Este dato
pone de manifiesto que existe un gran margen de mejora en la efi-
ciencia de los usos finales energéticos, tanto desde las tecnologias
que se utilizan como desde las fuentes primarias empleadas.

En vista de estos indicadores, puede decirse que el afio 2017 el
sistema energético espafiol ha mostrado una evolucién, desde
la perspectiva de la sostenibilidad energética, claramente nega-
tiva respecto al ano 2016. A pesar del descenso de la intensidad
energética, han crecido la demanda de energia primaria y final,
y han aumentado las emisiones de CO, y la intensidad de las
emisiones. Asimismo, ha aumentado muy significativamente la
factura energética, debido al aumento de la demanda, a los cam-
bios en el mix primario, y al aumento generalizado de los pre-
cios de los combustibles. Por (ltimo, la dependencia energética
del exterior se mantiene en niveles muy elevados.

En conclusion, como se ha mencionado anteriormente, el afio
2017 ha sido un afilo muy negativo desde el punto de vista de la
sostenibilidad energética. Parece claro que la mejora en los indi-
cadores que describia este observatorio el afio pasado se debia,
como ya deciamos en nuestro informe, principalmente a un fac-
tor coyuntural como es la hidraulicidad, y no a mejoras genuinas
en la sostenibilidad del sistema energético espaiol. No obstante,
ha de tenerse en cuenta que el deterioro en los indicadores de
sostenibilidad observado en 2017 se debe en gran medida al
efecto contrario, esto es, al importante descenso de la contri-
bucién de la energia hidrdulica a la generacion de electricidad.

En cualquier caso, el crecimiento de la actividad econémica ha
traido nuevamente consigo un crecimiento de la demanda ener-
gética, la intensidad energética y las emisiones de CO,. Asimis-
mo, el aumento de los precios de los combustibles incrementa
el riesgo para la seguridad de suministro de nuestro pais. Por lo
tanto, Espana sigue teniendo una tarea pendiente en la apuesta
por una mayor contribucién de las energias renovables y, sobre
todo, por el ahorro y la eficiencia energética.

Precio medio ponderado anual del CO,
en Europa exco,
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Fuentes, transformaciones y usos finales
de la energia en Espana, 2017

El primer diagrama de Sankey que se presenta en este infor-
me es el correspondiente a los flujos energéticos en Espafia en
el afo 2017 y su variacién respecto a 2016. En él es posible
observar la energia que entra en el sistema, tanto de origen
doméstico como importado, y como esta energia pasa por los
diversos procesos de transformacién hasta llegar a los distintos
consumos finales, indicando ademds para cada uno de ellos la
utilizacion de los diferentes combustibles. También se puede
evaluar facilmente la energia perdida en las distintas transfor-
maciones o procesos de transporte, como medida de la eficien-
cia global del sistema.

Origen de las emisiones de CO, en el
sector energético espanol, 2017"

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

Se presentan los valores correspondientes a 2017 y sus varia-
ciones respecto a 2016. De forma andloga a como ocurria en
el diagrama de energia, el valor total agregado de los flujos de
CO, en cada fase se mantiene constante (para poder evaluar

Flujos econdmicos en el sector
energético espanol, 2017"

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

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

Este Observatorio aporta dos novedades respecto a un diagrama
de Sankey clasico: a) El grosor total agregado de los diferentes
flujos de energia en cada fase (energia primaria, energia transfor-
mada lista 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 visuali-
zar de forma sencilla la importancia relativa que tiene cada pro-
ceso y como la energia evoluciona a través de las distintas trans-
formaciones; y b) En las columnas de la derecha de ambas figuras,
que representan los consumos finales, se ha llevado a cabo una
desagregacion grafica de cada sector en subsectores, para facilitar
la visualizacion de la importancia relativa de los mismos.

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

Este mismo diagrama podria elaborarse utilizando las emisio-
nes de CO, del ciclo de vida de los combustibles, lo que ba-
sicamente 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 informacion relevante en este contexto.

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

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

14



Observatorio de Energia y Sostenibilidad 2018

Incorporacion de las externalidades al
sector energético espafol, 2017"

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

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

Balance exergético en el sector
energético espanol, 2017

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

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

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

co,

NO,_

SO,

PM2,5

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

De la misma forma, un analisis comparado de este diagrama con
el diagrama econémico del sector puede aportar interesantes
lecciones de cara a una mejor comprensién de la vinculacién
entre el valor termodindmico de un flujo energético y su valor
monetario.
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Tablas de datos

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

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

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

* Tabla de datos del diagrama de Sankey de Fuentes, trans-
formaciones y usos finales de la energfa en Espafa, 2017

*  Tabla de datos del diagrama de Sankey de Origen de las
emisiones de CO, en el sector energético espafol, 2017

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

Comentarios a la figura de Fuentes, transformaciones
y usos finales de la energia en Espana, 2017:

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
Plblicas) 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 generacion eléctrica convencional, por lo que el con-
sumo de gas natural en la industria aparece infravalorado
(apareciendo un consumo de calor dtil y un mayor consu-
mo eléctrico).

El total de energia final calculado sobre la figura (que incluye
pérdidas, exportaciones y autoconsumos), no suma exacta-
mente 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 Observatorio.

Se ha observado que algunos datos de 2016 han sido
actualizados en las fuentes consultadas respecto a los
valores publicados en el Observatorio 2017. En estos
casos, se ha optado por actualizar el valor de 2015
de tal forma que los incrementos de 2017 respecto
a 2016 sean consistentes con los datos mds recientes
y consolidados. Es importante tener en cuenta estos
posibles cambios del valor de referencia en 2016 a la
hora de comparar la edicion anterior del Observatorio
(2017) con esta edicion (2018).

Comentarios a la figura de Origen de las emisiones de
CO, en el sector energético espafiol, 2017:

El objetivo de esta figura es imputar a cada uso final las
emisiones de CO, que se han producido por dicho con-
sumo, diferencidndolas 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.
El diagrama de Sankey incluye dentro de las emisiones co-
rrespondientes a las pérdidas de las redes de combustible las
correspondientes a productos para usos no energéticos de las
transformaciones del refino o las variaciones en las reservas
de productos del petréleo. Estos elementos realmente no son
pérdidas estrictamente hablando, pero se ha decido mante-
nerlos para mantener coherencia en los flujos del diagrama.
Comentarios a la figura de Flujos econémicos en el sec-
tor energético espanol, 2017:
Los datos para 2016 y 2017 se basan en los valores provi-
sionales y estimaciones de los resultados de la contabilidad
nacional del Instituto Nacional de Estadistica. Para realizar
los repartos de gastos en energia primaria y secundaria efec-
tuados por los sectores de transformacion energéticos y de
consumo final se han utilizado informaciones de la conta-
bilidad nacional de afos anteriores, de entidades del sector
energético (como REE, UNESA o IDAE), del Ministerio para
la Transicion Ecoldgica, y de aduanas, entre otros. Desgra-
ciadamente no todos los datos son coherentes entre si, por lo
que ha sido necesario realizar algunas aproximaciones que,
si bien no alteran esencialmente la figura, si impiden utilizar
los datos en cdlculos que requieran precision.

Algunos valores absolutos de gastos del informe de este afio

no son directamente comparables con el informe edicion

2017, porque han sido actualizados siempre que se ha en-

contrado alguna informacion 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.

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

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

3. Solamente los flujos monetarios de energia para usos

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

Sobre la obtencion de las tablas de origen y destino de la

contabilidad nacional:

1. Las tablas origen y destino para el aho 2016 de la eco-
nomia espafola respetan el resultado provisional pu-
blicado por el INE en diciembre de 2016 para la conta-
bilidad nacional y utilizan los coeficientes técnicos de
las tablas del afio 2007 para desagregar los consumos
intermedios e impuestos, excepto para los casos donde
informacion adicional se encontraba disponible para
algunos insumos energéticos.
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2. Las tablas origen y destino para el ano 2017 de la eco-
nomia espanola respetan el resultado estimado publi-
cado por el INE en diciembre de 2016 para la conta-
bilidad nacional y utilizan los coeficientes técnicos de
las tablas del aflo 2007 para desagregar los consumos
intermedios e impuestos, excepto para los casos donde
informacion adicional se encontraba disponible para
algunos insumos energéticos.

Sobre la desagregacion de cuentas econémicas de las esta-

disticas del INE.

1. Desagregacion de las actividades del sector de electri-
cidad:

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

b. La proporcién de gastos (e ingresos) entre genera-
cién y gastos de red proviene de datos de UNESA
y la CNMC;

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

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

e.  El autoconsumo se imputa enteramente a la gene-
racion y su valor proviene de la estimacion de los
datos del INE;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5. Importaciones y exportaciones:

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

6. Reparto final de transporte:
La contabilidad nacional presenta agregado el uso de
combustibles para transporte y otros usos no locomoto-
res (los gastos de transporte hechos por el sector de in-
dustria se contabilizan en la contabilidad nacional den-
tro del sector industria, pero en el caso del diagrama de
Sankey estos gastos pertenecen al sector del transporte).
Para efectuar esta desagregacién, la demanda final del
sector de transporte, de usos diversos y de la industria se
han redistribuido ex post segtin datos del MITECO.
Comentarios a la figura de Flujos econémicos en el sector
energético espaiol incluyendo externalidades, 2017:
Los datos se basan en la figura de flujos econémicos, com-
partiendo las limitaciones del mismo.
La fuente de datos para las emisiones de CO, es el inventa-
rio UNFCCC-GHG, publicado en la base CDR en la portal
de la Unién Europea EIONET;
La fuente principal de los datos restantes es el inventario
CLTRAP-EMEP publicado en la ya citada base de datos CDR;
El coste externo de las emisiones de CO, se ha tomado
del trabajo publicado en 2009 por Richard Tol titulado “The
Economic Effects of Climate Change”. Una actualizacion
de este trabajo no afecta la figura utilizada.
Tol, R. S. J. (2009). The economic effects of climate change.
The Journal of Economic Perspectives, 23(2), 29-51.
Tol, R. S. J. (2013). The Economic effects of climate change.
Journal of Economic Perspectives, 23(2), 29-51.
El coste externo de las emisiones de otros contaminantes dis-
tintos del CO, se tomado de un libro publicado en 2014 por
el Fondo Monetario Internacional, cuya referencia se pro-
porciona a continuacion. Debido al cambio de fuente res-
pecto a anos anteriores, los datos mostrados en el diagrama
de Sankey incluyendo externalidades no son directamente
comprables a los incluidos en ediciones anteriores de este
Observatorio. En el caso del SO, se ha pasado de 8.000$/t
a 18.000%/t, en el de NOx de 10.500%$/t a 14.000%/t, y en
el caso de las particulas, se han sustituido las PM10 por las
PM2,5, pasando de un coste de 8.000$/t a uno de 22.000$/t.
lan Parry, Dirk Heine, Eliza Lis, and Shanjun Li. (2016). Getting
Energy Prices Right: From Principle to Practice. Editado por el
Fondo Monetario Internacional. ISBN: 9781484388570.
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