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Prélogo del Director y el Coordinador
de la Catedra BP de Energia y
Sostenibilidad

La Politica Energética en Espaia en 2019

En el momento de terminar la preparacion de este informe el
mundo se enfrenta a una de las mayores crisis desde la Segunda
Guerra Mundial, la pandemia por el COVID-19. No podemos
comenzar nuestro informe sin dedicar un recuerdo a todas las
victimas, y sin constatar las dramaticas consecuencias que esta
crisis va a tener para las economias nacionales, con sus eviden-
tes implicaciones sobre el consumo de energia, y, en una de las
pocas notas positivas de esta crisis, sobre nuestro impacto en el
planeta. De nuevo, la naturaleza se encarga de recordarnos por
una parte nuestra fragilidad, y por otra, nuestra capacidad de
accidn, positiva o negativa, sobre la sostenibilidad planetaria.

El afio 2019 en Espafa ha sido, tras el cambio de orientacion de
2018, un afio relativamente inhdbil en materia de politica ener-
gética y ambiental. La principal razén ha sido el hecho de que,
durante la mayor parte del afo, desde el 5 de marzo en que se
disolvieron las Cortes hasta el 7 de enero de 2020 no hemos po-
dido contar mas que con un gobierno en funciones. En cualquier
caso, si ha habido algunos desarrollos politicos y regulatorios de
interés que se comentardn mds adelante.

A nivel global, la situacién ha sido relativamente parecida. La
COP25, celebrada en Madrid bajo la presidencia de Chile fue
un éxito de organizacion, pero no supuso avances sustanciales
en la operativizacion del Acuerdo de Paris. Los dos grandes retos
para esta reunién eran la concrecién del articulo 6 del Acuerdo,
es decir, el intercambio de esfuerzos de reduccién entre pai-
ses; y el aumento de la ambicion de cara a la revision de las
Contribuciones Nacionales (NDC) que debe presentarse en la
proxima COP de Glasgow. Desgraciadamente, en ninguno de
los dmbitos se logré ningln avance. En el primer caso, esto no
supone necesariamente un problema, dado que un desarrollo no
apropiado del Articulo 6 podria ser muy contraproducente para
la lucha contra el cambio climatico (si se permite la doble con-
tabilidad, o peor adn, la falta de integridad climdtica). Ademas,
hay que recordar que no es necesario el articulo 6 para ya aco-
plar mercados de emisiones regionales. En el segundo, si refleja
una desconexion creciente entre las demandas de los cientificos
y de algunos sectores de la sociedad, y la voluntad politica (tras
la que seguramente estd una parte mayoritaria de la sociedad),
asi como los Iimites del enfoque multilateral para adoptar poli-
ticas ambiciosas mas alld de las palabras. Habra que esperar a
Glasgow para confirmar si avanza el proceso internacional de
lucha contra el cambio climatico o si se estanca.

A estos pocos avances también se suma la materializacion de
un hecho largamente anunciado. En noviembre de 2019, EEUU
notificé formalmente su intencién de retirarse del Acuerdo de
Parfs; una salida que previsiblemente se completara hacia finales
de 2020. Por otra parte, y como elemento de optimismo, hay
que senalar que la COP sirvi6 como plataforma para que, al
fin, algunas de las principales companias petroleras del mundo
anunciaran cambios significativos en su estrategia a futuro, con
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compromisos especificos y ambiciosos de descarbonizacién.
Desgraciadamente, y aunque estos cambios son muy bienveni-
dos, hay que limitar el optimismo al hecho de que las compaiiias
que los han anunciado representan un porcentaje muy limitado
de la produccion de petréleo a nivel global.

En Europa, en todo caso, si hay avances independientemente del
contexto global. El European Green Deal presentado el 11 de di-
ciembre, y que ya ha comenzado a desarrollarse en los primeros
meses de 2020, trata de sentar las bases para lograr la neutralidad
climatica de la economia europea en 2050. Para ello plantea la
aprobacién, en primer lugar, de un reglamento que consolide estos
objetivos de descarbonizacion, y el establecimiento de un fondo de
transicion justa, cuya misién parece ser convencer a los paises mas
renuentes a incorporarse a la transicién. En proximos meses se iran
concretando las medidas concretas, y, sobre todo, la financiacién
necesaria. Sin embargo, todavia falta por definir algunos aspectos
mds débiles: el tratamiento del comercio y la competitividad exte-
rior, y relacionado, la falta de un marco que promueva realmente
la innovacion en la que deberia basarse la competitividad europea.

Asimismo, continuando con la actividad a nivel europeo, a me-
diados de 2019 finalmente se completé la aprobacién del pa-
quete de Energia Limpia, tras un largo proceso que comenzé en
noviembre de 2016. Los documentos cuya aprobacién y publica-
cion en el diario oficial de la Unién Europea quedaba pendiente
eran la Directiva sobre el mercado interior de electricidad, asf
como los Reglamentos de mercado eléctrico, preparacion frente
a riesgos en el sector eléctrico y el Reglamento que refuerza el
papel de ACER como regulador europeo. Tras esta aprobacion,
los Estados Miembros disponen de hasta dos afos para realizar
las correspondientes transposiciones nacionales.

Finalmente, en Espafia, a pesar de la situacion de interinidad del
Gobierno, también ha habido, como deciamos antes, desarrollos
de interés. El primero tuvo lugar en enero, con la estupenda noti-
cia de la devolucién a la CNMC de las competencias para elabo-
rar una metodologia de célculo de peajes de red, y de retribucion
a los sectores regulados. La devolucion de las competencias su-
ponia resolver una anomalia a nivel europeo, asi como aumentar
la independencia de estas cuestiones de los ciclos politicos, algo
demasiado frecuente en nuestra historia. Esta devolucién de com-
petencias se tradujo en la publicacién, a lo largo de 2019, de las
propuestas de circulares correspondientes, hasta ocho diferentes
relacionadas con estos aspectos, para su consulta pdblica.

Una de las Gltimas circulares en ser aprobada, ya a comienzos de
2020, es la circular que establece la metodologia para el calcu-
lo de los peajes de transporte y distribucion de electricidad. Por
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una parte, creemos que, la elaboracion de la metodologia aporta
seguridad y estabilidad, algo muy deseable en el sistema. Ahora
bien, creemos que todavia hay recorrido para modernizar la for-
ma en la que se determina la retribucion a los operadores y en la
que se asignan los costes a los consumidores. Confiamos en que
los préximos afios muestren avances en este sentido. Igualmente,
los peajes de red reflejan Gnicamente los costes de transporte y
distribucién, siendo los cargos, que han de recuperar el resto de
los costes regulados, responsabilidad del Ministerio. Sin embargo,
la metodologia para el célculo de los cargos del sistema eléctrico
adin no esta definida. El Gnico avance en este sentido fue la consul-
ta publica previa a la elaboracion del real decreto correspondiente
que se llevé a cabo en la primera mitad de 2019.

En febrero se sometieron a consulta piblica tanto el Anteproyec-
to de Ley de Cambio Climatico y Transicién Energética, como el
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC). Como ya
deciamos el afio pasado, son documentos fundamentales para
avanzar en la consecucién de un modelo energético sostenible
para Espafa. El Anteproyecto ya ha sido sometido a consulta del
Consejo Asesor de Medio Ambiente, y su tramitacion parlamen-
taria estaba previsto que comenzara el primer trimestre de 2020.
Algunas de las deficiencias que identificidbamos en versiones
anteriores, como la ausencia de un comité independiente, pa-
recen haberse corregido... aunque no la fundamental, como es
la introduccién de la fiscalidad ambiental, esencial en una ley
con este alcance, o el excesivo detalle en algunos articulos de
la Ley, que seguramente se volverdn obsoletos muy pronto. En
cualquier caso, confiamos en que, con generosidad por parte del
gobierno, y responsabilidad por parte de la oposicién, se logre
una aprobacién unanime de una Ley tan esencial.

El PNIEC también sufrié modificaciones tras la consulta piblica, y
en diciembre se someti6 a consulta la evaluacion ambiental estra-
tégica asociada, con lo que el proceso puede darse por finalizado.
El PNIEC ha sido muy bien valorado por la Comisién Europea por
su nivel de ambicién y tratamiento minucioso de todos los secto-
res. Ahora el reto es desarrollar politicas eficaces para cumplir los
objetivos, en particular en los sectores del transporte y edificacion,
y ser capaz de movilizar las inversiones necesarias, asi como para
lograr convertir la oportunidad de la descarbonizacién en un ma-
yor desarrollo econémico para nuestro pais, algo para lo que sera
esencial contar con politicas de innovacion inteligente que garan-
ticen la competitividad de la economia espanola.

En abril se publico el Real Decreto 244/2019, que bdsicamen-
te consolidaba la eliminacion del conocido como “impuesto al
sol” para las instalaciones superiores a 10 MW, y simplificaba
los trdmites administrativos y algunos requisitos técnicos para las
instalaciones de autoconsumo de pequefa potencia. Ademds, se
introducia la compensacién econémica de los excedentes (algo
todavia pendiente de desarrollo normativo) y se reconocia el de-
recho al autoconsumo compartido, aunque continda pendiente
de desarrollo la implantacién de coeficientes de reparto dindmi-
cos para esta modalidad de autoconsumo. Como ya decfamos el
afio pasado, creemos que esta norma sigue teniendo problemas
de falta de sefiales eficientes, en tanto no se corrija la estructura

de tarifas. Mds aun, el estimulo que supone, tanto a nivel nor-
mativo como medidtico o financiero (con ofertas de hipotecas
para autoconsumo) podria generar importantes riesgos para los
inversores, si las tarifas pasan a disefarse de forma correcta.

En noviembre se publicé el RDL 17/2019 que establecia la tasa
de rentabilidad razonable para las instalaciones renovables, co-
generacion y residuos instaladas antes de la moratoria para los
proximos 12 afos, fijdndola en un 7,4%, y reduciéndola a un
7,1% para las nuevas instalaciones. Esta medida pretende dar
seguridad juridica a las instalaciones, y corregir los perjuicios
del cambio regulatorio anterior. Aunque cabe preguntarse si, en
un contexto de muy bajos tipos de interés, no puede estar gene-
rando una sobrerretribucion para aquellas instalaciones que se
hayan refinanciado a estos bajos tipos de interés tras la reforma.

En los primeros meses del afio 2020 el Gobierno present6 un bo-
rrador de Estatuto de Consumidores Electrointensivos, que trata de
resolver los problemas de competitividad a nivel europeo de esta
industria. Para ello plantea un aumento de la compensacién por
costes indirectos de CO,, una compensacién parcial de los cargos
del RECORE y de las extrapeninsulares, y el fomento de contratos a
largo plazo. Sin embargo, y aunque la garantia por parte del Estado
de los PPA es una buena idea, y también parece positivo asociar
estas ayudas a la mejora de la eficiencia energética, no parece que
el conjunto de estas medidas vaya a lograr reducir significativa-
mente el diferencial de precios y por tanto lograr su objetivo.

Este objetivo de reduccién de la factura energética de la indus-
tria se ha vuelto mas acuciante tras la Gltima subasta del servi-
cio de interrumpibilidad, en la que continuaron cayendo tanto
la potencia asignada como el precio al que se retribuye dicha
potencia. Asimismo, continta pendiente la aprobacién de un re-
glamento de redes cerradas; otra de las reivindicaciones histori-
cas de los grandes consumidores industriales. Pese a que el RDL
20/2018 modificaba la Ley del Sector Eléctrico para permitir las
redes de distribucion cerradas y concedia un plazo de seis meses
para su desarrollo reglamentario, la convocatoria de elecciones
generales para la primavera de 2019 impidi6 su aprobacién. En
nuestra opinion, este reglamento deberia servir para resolver po-
sibles situaciones anémalas y evitar costes de red innecesarios,
pero no servir simplemente para lograr reducciones de costes
Gnicamente derivadas de cambios en las categorias tarifarias gra-
cias a la conexién a un nivel de tensién superior.

Finalmente, proximamente deberia publicarse, cuando lo permi-
ta la crisis provocada por el COVID-19, la estrategia espanola de
descarbonizacién a largo plazo (2050), que completa, junto con
la Ley y el PNIEC, el marco para la descarbonizacién y la tran-
sicion energética de la economia espanola. Confiamos que este
marco permita un desarrollo normativo que, mediante medidas
concretas, efectivas y eficientes, logre al fin hacer evolucionar al
sector energético espafol hacia ese futuro sostenible que siem-
pre defendemos desde la Catedra.

==
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El Observatorio de Energia y
Sostenibilidad en Espaia

Presentacion

Es una satisfaccion para la Catedra BP de Energia y Sostenibili-
dad presentar la decimotercera edicion de su Observatorio de
Energia y Sostenibilidad en Espana, una de las actividades prin-
cipales de la Catedra. La Céatedra BP es una iniciativa conjunta
de la Universidad Pontificia Comillas y BP Espafa, en la que
ambas instituciones reflejan su prioridad al considerar la con-
secucion de un modelo energético sostenible como uno de los
mayores retos a los que se enfrenta la humanidad. La misién de
la Catedra es promover el debate piblico mediante estudios y
acciones formativas y de divulgacién en este dambito.

La disponibilidad de energia constituye uno de los motores
principales del desarrollo, por lo que resulta imprescindible
garantizar su acceso a toda la poblacién en condiciones eco-
némicamente apropiadas y de forma eficiente, especialmente
a aquellos que no disponen de acceso a formas avanzadas de
energia. Por otro lado, el uso predominante de recursos fosiles
en la produccién de energia representa una de las principales
amenazas para la sostenibilidad del planeta por sus efectos so-
bre el cambio climatico. Esta falta de sostenibilidad del mode-
lo energético actual ha sido insistentemente sefialada por las
principales instituciones relevantes, tanto de ambito mundial
como europeo. Es imprescindible pues avanzar hacia un mo-
delo 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 me-
dio ambiente, con precios de la energia asequibles que reflejen
adecuadamente los costes incurridos y que facilite el acceso uni-
versal a formas modernas de energia e impulse la innovacion.

Objetivos

El primer paso para avanzar hacia este modelo sostenible es ser
conscientes de la situacién actual, tanto a escala global como en
Espana. En este marco, la Cdtedra BP considera esencial contri-
buir al debate publico mediante el seguimiento y andlisis de los
principales indicadores de energia y su sostenibilidad en Espana,
tanto para seguir su evolucion como para formular recomenda-
ciones de mejora de la sostenibilidad del modelo energético es-
panol. Para ello se elabora este Observatorio de Energia y Soste-
nibilidad en Espafia, publicado por primera vez en el ano 2004
y de manera anual desde 2009.

Metodologia
En el Observatorio se distinguen tres tipos de indicadores: en

primer lugar, las variables exdgenas de dmbito mundial; estas
son las variables que condicionan el consumo de energia y su

impacto en la sostenibilidad a nivel global, tales como el cre-
cimiento de la poblacion o el desarrollo de la economia, los
precios de los recursos energéticos, las reservas de combustibles
agotables, o la poblacién sin acceso a la energia. En segundo
lugar, se encuentran las variables exégenas de ambito espa-
fiol: la poblacidn, la actividad econémica, la construcciéon de
infraestructuras, y el clima. Ambos tipos de variables exégenas
(drivers) condicionan finalmente el tercer tipo de indicadores
mencionado anteriormente: las variables endégenas. Estas son
principalmente las siguientes: el consumo de energia agregado y
por sectores, las emisiones de CO, asociadas a ese consumo, el
balance exergético obtenido aplicando a cada flujo energético
una eficiencia exergética media en funcién de las tecnologias
empleadas en los servicios finales, y las transacciones econémi-
cas que se producen en el sector energético como resultado de
las actividades que en él se desarrollan.

Los tres primeros grupos de variables endégenas se presentan
respectivamente en tres diagramas de Sankey, que proporcio-
nan de manera grafica una informacién muy valiosa sobre los
flujos de energia, las emisiones de CO,, y el balance exergéti-
co, asociados al sector energético espafol. Pasadas ediciones
de este informe también representaban los flujos econémicos,
tanto monetarios como considerando los costes externos, en
forma de diagramas de Sankey. No obstante, la baja frecuencia
de actualizacion de algunas de las estadisticas necesarias para
esta representacion hacia que las estimaciones no fueran todo
lo precisas que deseariamos, sobre todo en lo que se refiere a la
descomposicién de los flujos econémicos. Por estos motivos, en
la presente edicion se ha simplificado el formato de presentacién
de esta informacion para focalizar el andlisis sobre las variables
econdmicas mas relevantes. Para ello, se utilizan datos sobre
gastos y valor afadido de los subsectores energéticos publicados
por el INE.

En general se ha escogido un formato muy simple en la presen-
tacion de cifras energéticas. Los datos pueden ser consultados de
forma detallada en las tablas disponibles en la web de la catedra
(http://www.comillas.edu/es/catedra-bp-de-energia-y-sostenibi-
lidad/presentacion).

Al igual que el ano pasado, se ha elaborado un escenario con-
trafactual, que nos permite estimar los consumos de energia y
emisiones que hubieran tenido lugar en un hipotético afo hi-
dréulico y meteorolégico medio. Esto nos permite analizar la
evolucién de los indicadores independientemente de elementos
meteorolégicos no controlables, lo que consideramos de gran
interés dada la gran importancia de la produccién hidraulica en
el sistema energético espanol.

No obstante, este escenario no captura el efecto de otro factor no
controlable y relevante como es la actividad econémica. Por este
motivo, este aho hemos introducido, como novedad, un segun-
do escenario contrafactual que nos permite aislar el impacto de
la actividad econémica de otros factores. Mds concretamente,
se ha descompuesto la variacién de las emisiones de CO, segin
cuatro elementos: la eficiencia energética, la intensidad de car-
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bono, el efecto estructural (el cambio en el peso de los distintos
sectores en la economia), y el nivel de actividad econémica.
Gracias a este segundo escenario contrafactual podemos aislar
y sustraer el impacto de variaciones en la actividad econémica
sobre las emisiones de CO, y asf identificar si las variaciones en
las emisiones se deben o no a cambios genuinos en la sostenibi-
lidad del sistema energético espafiol.

Una novedad adicional introducida en esta edicién respecto a
afos anteriores, es una tabla con informacién mds pormenori-
zada de los consumos y emisiones asociadas al sector del trans-
porte en Espana. Esta informacion ha sido tomada de un informe
todavia no publicado y elaborado por el centro de investigacién

Economics for Energy sobre estrategias para la descarboniza-
cién del transporte en Espaia. Creemos que esta informacion
es relevante debido a que, como todos los afos recalcamos,
el transporte deberia ser un sector fundamental para la politica
energética.

Finalmente, hay que senalar que este informe 2019 recoge en sus
tablas y figuras los datos correspondientes al aflo 2018, que son
los ltimos oficialmente disponibles en Espana para indicadores
energéticos y de emisiones de gases de efecto invernadero. Para
los datos de flujos econémicos del sector energético se utilizan
también los datos de 2018. En el caso de algunos indicadores
internacionales la serie solamente alcanza hasta 2017.

10
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Indicadores energéticos en 2018

El consumo de energia primaria global crecié un 2,9% entre
2017 y 2018, en linea con lo sucedido los dltimos anos. En el
mismo periodo, el consumo de energia primaria en la UE-15
descendi6 un 0,4%, lo que representa un cambio de tendencia
respecto a anos anteriores. En Espafa, en cambio, se observo
un incremento del 1%. Entre los afios 2017 y 2018, la fraccién
de la energia primaria mundial que se consume en la OCDE ha
seguido descendiendo, situdndose en torno al 40,9% a finales de
2018. Asimismo, el consumo de energia primaria en Espana 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 cdpita en el mundo crecid li-
geramente entre 2017 y 2018, al igual que en el conjunto de los
paises OCDE (0,9%), consolidando el cambio de tendencia que
acontecié en 2017 en estos paises. En cambio, el consumo per
capita descendié en la UE-15 un 0,7%. Al contrario, en Espafia
este indicador crecié un 0,6%.

En cuanto a la intensidad energética primaria, se observa una
reduccién entre 2017 y 2018 en la media mundial (0,7%) y en

Consumo Total de Energia Primaria g

600 ® 546,19 553,85 564,15 20049
526,51

506,60
450 o 455,86
391,76
339,78
300 e
150 e
Oe

1990 2000 2005 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
® UETs @ Resto

@ OCDE (Sin UE-15)

536,72 541,76

Consumo de Energia Primaria per Capita Gjhab

200 o

150 ¢
100 @

50
1990 2000 2005 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
@ Media Mundial @ ocDE
® UE-15 Espafia

los paises de la OCDE (0,9%). La tendencia a la baja fue similar
en el area UE-15, con un descenso del 2,2%, y en Espana, con
una bajada del 1,3%.

El hecho de que el descenso de la intensidad energética prima-
ria en Espafia fuera inferior al de la UE-15 en el afio 2018 hizo
aumentar la brecha existente entre Espaia y el resto de los pai-
ses europeos, cambiando la tendencia de los dos Gltimos afos.
Este indicador en Espafia permanece un 15% por encima de la
media UE-15. Entre los aflos 2000 y 2018, la intensidad energé-
tica primaria en la UE-15 se redujo en mas de un 22% mientras
que en Espana esta reduccién fue ligeramente inferior a ese 22%
(medida en euros constantes de 2011 PPA).

En relacion al consumo de energia final, este indicador crecié un
3,1% en 2018 respecto a 2017, manteniéndose pese a ello mds
de un 11% por debajo del consumo de energia final observado
en 2008. Por tanto, en el ano 2018 en Espafa ha crecido tanto
el consumo de energfa primaria como el de energfa final, sien-
do mayor el segundo. Asimismo, ha descendido la intensidad
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energética primaria (1,3%), mientras que aumenté ligeramente
la intensidad energética final (0,77%).

Este crecimiento significativamente mayor de la energia final en
comparacién con el de la energia primaria se explica en parte
por los cambios observados en la matriz energética primaria.
Pese al aumento del petréleo en el mix primario (2,8%), se pro-
dujo un ligero descenso del gas natural (0,6%) y una abrupta
caida del carbén (13,1%). La energia nuclear redujo su presen-
cia en un 4,3%. En cambio, las energias renovables aumentaron
un 11,6%, fundamentalmente debido a un gran aumento de la
energia hidrdulica, que, junto con incrementos mas moderados
de los biocarburantes y la energia edlica, compensaron las baja-
das de la biomasa y la solar.

Las energias renovables tuvieron un peso del 9,2% en el mix
primario y de aproximadamente el 39% sobre la produccién de
electricidad en 2018, siendo ambos porcentajes superiores a los
de 2017 (8,3% y 33% respectivamente). La mayor contribucién
sigue correspondiendo a edlica e hidraulica. Esta tltima superé
en 2018 a la energia solar debido a una caida de esta Gltima de
casi un 15% vy al fuerte aumento de la hidraulica (87,4%).

Si el afo 2018 hubiera sido un afio hidrolégico y climatolégico
medio, esto se habria traducido en un consumo de energia pri-
maria un 1,26% superior, esencialmente debido a la sustitucién
de hidraulica por carbén en el mix primario, y un consumo de
energia final practicamente idéntico, con un aumento del 0,04%.
Este aumento se debe principalmente al efecto de la temperatura
sobre la demanda térmica, que aumenté un 0,4% debido a que
2018 fue un afo mas frio que la media (experiment6é un 10%
mas de grados dia de calefaccion con respecto a un afo tipo).

En este escenario contrafactual, las energias renovables hubieran
reducido su participacion en usos finales en un 5,3%, y mas
de un 8% en generacion eléctrica. A la hora de analizar esta
comparacién, es importante tener en cuenta que, mientras que

Consumo de Energia Primaria en Espafia g
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el ano 2018 tuvo una aportacion hidraulica excepcionalmente
alta, en el ano 2017 ocurrié exactamente lo contrario; es decir,
este afo presentd una hidraulicidad muy inferior a la media. Por
este motivo, se aprecian grandes cambios al comparar 2018 y
2017, mientras que las comparaciones entre el 2018 real y el
escenario contrafactual muestran variaciones menores.

En relacién a los flujos energéticos, tanto las importaciones como
las exportaciones se mantuvieron practicamente constantes, con
ligeros aumentos del 0,02% y del 0,95% respectivamente. Cre-
cieron las importaciones de petréleo tanto crudo (2,5%) como
derivados (2,8%), mientras que descendieron las de gas natural
(0,8%) y de carboén (12,8%). El peso del carbén importado sobre
el total del consumo de energia primaria correspondiente al car-
b6n se mantuvo en torno al 87% en 2018.

Estos cambios se debieron, por un lado, al descenso del gas
y el carbén en la produccién de electricidad gracias a la alta
hidraulicidad. Por otro lado, la subida de las importaciones de
crudo y derivados, dado que las exportaciones de derivados
permanecieron practicamente constantes, con una subida de
apenas el 0,08%, se debié principalmente al incremento de
los consumos finales en todos los sectores, siendo el sector
transporte el que mas aumentd la demanda en términos abso-
lutos. Este aumento de la demanda en forma de derivados del
petréleo fue satisfecho, por un lado, gracias al aumento de las
importaciones de derivados, y, por otro, mediante un aumento
de la actividad del refino en 2018.

En su conjunto, la dependencia energética de Espafa respecto
del exterior apenas muestra signos de mejoria y se mantiene en
un 89%. Un afio hidrolégico y climatolégico medio hubiera
resultado en un incremento de la dependencia energética del
1,05%, lo que nos situaria aiin mas por encima de la media
europea.

En cuanto al andlisis sectorial, cabe destacar que la demanda del
sector transporte ha mantenido una senda ascendente en 2018.
El transporte de mercancias en su conjunto aumenté mas de un
3,6%, fundamentalmente por un crecimiento del transporte de

Composicion de Energias Renovables
en Energia Primaria

@ Hidraulica
® colica
. Biomasa

Biocarburantes

@ solar
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mercancias por carretera del 3,6%. Este modo de transporte atin
representa mas del 92% del total del transporte de mercancifas.

De igual manera, el transporte de pasajeros en 2018 crecié un
3,1% respecto a 2017. De hecho, la movilidad de pasajeros au-
mentd para todos los modos de transporte. En términos relati-
vos, el mayor crecimiento lo experimento el ferrocarril con un
aumento del 9,3%. No obstante, el transporte de pasajeros por
carretera, con un aumento del 2,5% en términos relativos, expe-
rimentd el mayor crecimiento en término absolutos. Este modo
de transporte sigue representando casi el 86% del total. El trans-
porte sigue siendo el sector que mas energia consume (casi el
22% del consumo total de energfa primaria o en torno al 39% de
la energia final) y el que mas emisiones de CO, causa (cerca del
24% del total de emisiones y casi el 46% una vez descontadas
las emisiones asociadas a los autoconsumos, las pérdidas y las

Movilidad interior de viajeros en Espana
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exportaciones). Por tanto, este sector sigue siendo prioritario en
cuanto al diseno de una politica energética sostenible.

Las emisiones globales de CO, aumentaron en el afio 2017 un
1,31% respecto a 2016, 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 0,3%, siendo el
descenso de las emisiones mayor en la UE-15 (0,63%) que en el
resto de los paises de la OCDE (0,21%). Respecto al afio 2000,
las emisiones de CO, por uso de energia han subido globalmen-
te un 41%, mientras que en los paises desarrollados éstas han
disminuido (7,6% en la OCDE y 17,7% en la UE-15).

En 2017, las emisiones de CO, per capita en los paises OCDE
(8,93 tCOZ/habitante) y el nivel medio global (4,37 tCOz/habi-
tante) continuaron en proceso de convergencia. Las emisiones
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1 Los Gltimos datos de emisiones de CO, a nivel mundial disponibles en
el momento de escribir este Observatorio son los del afo 2016. El caso
espafol en 2017 se discute en mayor detalle mas adelante.

13



Observatorio de Energia y Sostenibilidad 2019

en la UE-15 y Espafa se situaron entre esos dos valores (6,23 y
7,84 tCOz/habitante respectivamente).

Globalmente, en 2017 la reduccién de la intensidad de las
emisiones (emisiones/PIB) fue del 2,3%. En el mismo periodo,
la reduccién de este indicador fue similar en el conjunto de la
OCDE y la UE-15 (2,8% y 2,9% respectivamente), mientras que
en Espana se produjo un aumento del 2,8%.

Analizando el caso espafiol en el afio 2018 en mayor detalle, las
emisiones de CO, imputables al consumo de energia primaria
(neto de exportaciones) apenas aumentaron en un 0,1%, man-
teniéndose en torno a los 300 millones de toneladas. Las emi-
siones per capita en 2018 en cambio descendieron un 0,4%, al
igual que la intensidad de las emisiones (por unidad de PIB), que
disminuy6 un 2,3% en 2018. En definitiva, puede decirse que
el sector energético espafiol, pese a un ligerisimo aumento de
las emisiones totales, experiment6é una mejora en varios de sus
indicadores de emisiones en el afio 2018.

Las emisiones de CO, asociadas a energia primaria en 2018,
sin descontar las exportaciones, se mantuvieron practicamente
constantes respecto a 2017, con un crecimiento de apenas un
0,03%. El aumento del consumo de energia final y las importa-
ciones de petréleo y derivados se vieron compensados por una
mayor aportacién de las energias renovables al mix primario,
especialmente la hidrdulica.

De nuevo, si el afio 2018 hubiera sido climatolégicamente me-
dio, las emisiones habrian aumentado en comparacién con lo
que realmente ocurrid. Este incremento seria de aproximada-
mente 7,8Mt, que podrian ser consideradas como consecuencia
de factores no controlables.

Por otra parte, la reduccién de emisiones experimentada a nivel
agregado en Espana puede explicarse a partir de distintos factores,
no Gnicamente relacionados con el tipo de combustibles emplea-
dos. Para analizar esto, como se comentaba al inicio del informe,
se ha elaborado un segundo escenario contrafactual. Asi, es posi-
ble descomponer la reduccién en cuatro elementos: la mejora de
la eficiencia energética, la intensidad de carbono, el efecto estruc-

Emisiones de CO, por PIB - Intensidad de Emisiones
t CO,/millén $ constantes 2011 PPA
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tural (el cambio en el peso de los distintos sectores en la econo-
mia), y el nivel de actividad econémica. El aumento de actividad
econdmica experimentado en 2018 hubiera supuesto un aumento
de emisiones de unos 18 MtCO,, pero fue compensada funda-
mentalmente por la reduccién de la intensidad de carbono de la
economia, a la que se podria atribuir una reduccién de 15 MtCO
(que incluye tanto la mayor produccion hidraulica como otros
cambios en la intensidad de carbono), y también, por el efecto
estructural, que supuso una reduccion del peso de los sectores
mas intensivos en carbono, y a la que se atribuye una reduccién
de unas 10 MtCO,. El empeoramiento de la intensidad energética
hubiera supuesto 1,5 MtCO, mds de emisiones.

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

En el ano 2018 continud creciendo la factura energética espa-
fiola, aunque de manera mucho mds moderada que en 2017.
Los gastos del sector energético crecieron en 2018 un 0,4% con
respecto a 2017. Esta subida esta principalmente causada por el
aumento del consumo energético, y el ascenso practicamente
generalizado de los precios de las materias primas y los precios
finales ocurrido entre 2017 y 2018.

Este aumento de los precios ha tenido un impacto generalmente
negativo sobre el valor anadido del sector energético espafol,
que cay6 un 7%. No obstante, el subsector del refino es uno de
los que mejor ha soportado esta situacién gracias a haber man-
tenido el nivel de exportaciones y al aumento de la demanda
interna de derivados. Por estas razones, el subsector de refino de
petréleo aumenté su valor afadido un 1,75% en 2018.

El precio del barril de crudo Brent crecié casi un 32%, el gas
natural en el mercado europeo (tomando el mercado aleman
como referencia) subié casi un 18% hasta los 6,62US$ por
millén de BTU, y el precio medio de la tonelada de carbén

Precios de los recursos energéticos
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(91,8US$) aumenté mds de un 8%. Es de destacar la diferen-
cia con el precio del gas natural en EE.UU., donde el precio
medio del Henry Hub durante 2018 fue significativamente
menor (3,13US$/Millén BTU); o con el de en Japon, donde el
precio medio del gas natural licuado fue sensiblemente mayor
(1T0US$/Millén BTU).

Este ascenso ha tenido un claro impacto sobre los precios finales
(medido a partir del indice compuesto de precios de la Agencia
Internacional de la Energia), tanto en Europa como en el conjunto
de los paises de la OCDE. En Espafa se produjo un aumento algo
inferior al del resto de Europa. Este indicador crecia un 8,5% en
el conjunto de la OCDE, un 7,9% en Europa y un 5,7% en Espa-
fia. Gracias a esto, el promedio de los precios finales en 2018 en
Espafia fue inferior al del resto de paises de la OCDE y en Europa.

Tras un 2017 en el que los precios finales de la electricidad mos-
traron ligeros descensos, éstos experimentaron subidas generali-
zadas en 2018. Estos aumentos fueron superiores en Espafna en
comparacién con la media de la UE-28. En el caso del sector re-
sidencial, los precios aumentaron un 8,6% en Espafay un 2,6%
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en la UE-28. Igualmente, los precios de la electricidad para los
consumidores industriales crecieron un 11,7% en Espafia y un
3,8% en la UE-28.

De igual manera, los precios del gas experimentaron un ascen-
so generalizado en 2018, lo que representa un cambio de ten-
dencia respecto a los Gltimos anos. En la UE-28, este aumento
fue del 2,9% y 7,0% para los sectores residencial e industrial
respectivamente, mientras que en Espana el aumento fue del
0,5% vy el 9,3% para consumidores domésticos e industriales
respectivamente.

Los precios de los derivados de petréleo en Espana crecieron en
linea con el ascenso de los precios internacionales del crudo,
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), experimentd un ascenso muy signi-
ficativo desde los 5,83€/t, hasta los 15,88€/t en 2018, acercan-
dose a los valores méaximos histéricos.
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Precio medio ponderado anual del CO,
en Europa exco,
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Finalmente, y al igual que en el informe del afio pasado, es intere-
sante llamar la atencién sobre la relevancia de los costes externos
debidos a la contaminacién por CO,, SO,, NO, y particulas. Los
costes externos del sector se sitlan en un orden de magnitud si-
milar a su valor afadido, y suponen un 1,6% del PIB espanol. El
subsector que mds costes externos genera es el del transporte, pese
a que sus externalidades disminuyeron un 4,55% respecto a 2017.
Igualmente, las externalidades del sector eléctrico cayeron un sig-
nificativo 18% respecto a 2017 debido principalmente a la susti-
tucion de carbon por hidrdulica en la produccién de electricidad.

Asimismo, pese a que redujeron su peso respecto al total, 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 tradiciona-
les tienen una vida mucho menor, y por tanto las mejoras posi-
bles pueden ser mas rapidas. En todo caso, y al igual que ya se
sefalaba en afios anteriores, parece evidente la necesidad de
concentrar los esfuerzos, en el corto plazo, en la reduccién de
contaminantes tradicionales, sin perder de vista en el medio y
largo plazo la imprescindible reduccién de emisiones de CO,.

En dGltimo lugar, analizando los flujos exergéticos correspondien-
tes al sector energético espanol en 2018, resulta interesante eva-
luar el efecto sobre los usos finales. En 2018, tan solo un 14%
del total de la exergia que llegé a los tres sectores de usos finales
resulté en trabajo Util. 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 Util, 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 eficiencia de los usos finales energéticos, tanto
desde las tecnologias que se utilizan como desde las fuentes pri-
marias empleadas.

En vista de estos indicadores, puede decirse que el afio 2018 el
sistema energético espaiiol ha mostrado una evolucion, desde la
perspectiva de la sostenibilidad energética, irregular respecto a
2017. A pesar del descenso de la intensidad energética primaria y
la intensidad de emisiones, han crecido la demanda de energia pri-
maria y final, y han aumentado ligeramente las emisiones de CO,
totales. Asimismo, ha continuado aumentando la factura energéti-
ca, debido al aumento de la demanda, y al aumento generaliza-
do de los precios de los combustibles. Por dltimo, la dependencia
energética del exterior se mantiene en niveles muy elevados.

El principal motivo de que los indicadores no hayan mostrado
una evolucion marcadamente negativa ha sido la elevada hi-
draulicidad, que permitié reducir significativamente el uso de
carbon. Es decir, la sostenibilidad del sistema energético espanol
continda dependiendo principalmente de un factor coyuntural
mas que de mejoras genuinas en su sostenibilidad.

El crecimiento continuado de la actividad econémica ha traido
consigo un crecimiento de la demanda energética. Asimismo, el
aumento de los precios de los combustibles incrementa el riesgo
para la seguridad de suministro de nuestro pais. Por lo tanto,
Espafa sigue teniendo una tarea pendiente en la apuesta por una
mayor contribucién de las energias renovables vy, sobre todo, por
el ahorro y la eficiencia energética.
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Fuentes, transformaciones y usos finales
de la energia en Espana, 2018

El primer diagrama de Sankey que se presenta en este infor-
me es el correspondiente a los flujos energéticos en Espafia en
el afo 2018 y su variacién respecto a 2017. 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 transformacion hasta llegar a los distintos
consumos finales, indicando ademds para cada uno de ellos la
utilizacion de los diferentes combustibles. También se puede
evaluar facilmente la energia perdida en las distintas 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, 2018

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 2018 y sus varia-
ciones respecto a 2017. De forma andloga a como ocurria en
el diagrama de energia, el valor total agregado de los flujos de
CO, en cada fase se mantiene constante (para poder evaluar
las importancias relativas del contenido en carbono en cada

Externalidades asociadas al sector
energético espanol, 2018"

En esta seccion se presentan una serie de datos que muestran el
valor, en términos monetarios, de las externalidades asociadas
a cada una de los subsectores energéticos. Evidentemente, es
dificil cuantificar e incluir todos los costes externos, por lo que
sélo se han considerado aquellos mas significativos: los debidos
a las emisiones de CO,, de SO,, de NO, y de particulas (PM2,5).

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 visualizacién de la importancia relativa de los mismos.

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

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

De esta forma, es posible calcular, de una forma aproximada,
el valor econémico real generado por cada las actividades del
sector energético, descontado el coste externo correspondiente.
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Balance exergético en el sector
energético espaiol, 2018

La exergia es una funcién de estado termodindmica que mide
la energia Gtil presente en cualquier fuente o flujo energético.
Dicho de otra manera, la exergia de una fuente o flujo energé-
tico es la capacidad de dicha fuente o flujo para convertirse en
trabajo dtil. De ahi que muchos autores se refieran a la exergia
como una medida de la “calidad” de la energia. Siguiendo esta
definicion, el diagrama Sankey exergético para el sector ener-
gético espanol 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 transformacién y
transporte. Esta transformacion se consigue aplicando a cada flu-

Consumos y emisiones del sector
transporte por combustible, modo y
dominio

Como ya se ha mencionado en el informe, el sector transporte
es uno de los principales responsables del consumo de energia
primaria y emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia.
Sin embargo, la falta de informacién estadistica completa y ho-
mogénea puede dificultar la correcta aplicacién y evaluacion de
politicas en este subsector.

jo una eficiencia exergética media en funcion 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 segtn su
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 andlisis que puede llevar
a la adopcidén de nuevas medidas de eficiencia en los usos fina-
les de la energia que conlleven una mejora en estos ratios.

En el marco de su andlisis sobre escenarios futuros para el trans-
porte en Espafia, Economics for Energy ha realizado un analisis
estadistico robusto del consumo de energia y emisiones del sec-
tor del transporte en Espafia para 2017, distinguiendo por modos
y tipos de combustibles. La tabla resumen se presenta en este
informe por su evidente interés.
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Fuentes, transformaciones y usos finales de la energia en Espana, 2018
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Incorporacion de las externalidades al
sector energético espafol, 2018

La siguiente tabla muestra las emisiones asociadas al sector ener-  La grafica mostrada a continuacion desagrega el coste de las ex-
gético espanol asociadas a los diferentes contaminantes conside-  ternalidades segtin subsectores y tipo de contaminantes.

rados, asi como su valor en términos econémicos.

Electricity Refining Industry ~ Other sector ~ Transport
production

® o ® .

® \o, PM2,5

8.000 e
Emisiones Precio Coste Total Contribucion
(Miles de Externalidad estimado relativa 7.000 o
Toneladas) (€/) (M€) 6.000 o

5.000 o
4.000 o
3.000 e
2.000 e
1.000 e

0 °

co
NO,
o)
PM2,5
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Consumos y emisiones del sector transporte por combustible, modo y dominio

bustible  Antigiiedad Vehiculo Modo Tipo Dominio C()l?r::i'::o Consumo (J) E('lllg(l‘on?s ”:?:I(‘::(E;d
_
Gasoil 10-20 anos Turismo Urbano Pasajeros Privado 2,46E+09 8,97E+16 6,48E+09 2017
ol ma T Ul P el 286es Lstis semes  an
Gasoil < 10 anos Turismo Interurbano Pasajeros Privado 4,06E+09 1,57E+17 1,07E+10 2017
B R I
Gasoil > 20 afos Turismo Interurbano Pasajeros Privado 5,23E+08 2,02E+16 1,38E+09 2017
e R
Gasoil Furgoneta Urbano Mercancias 1,99E+09 7,29E+16 5,03E+09 2016
_
Gasoil Autobds Interurbano Pasajeros Piblico 3,10E+08 1,20E+16 7,90E+08 2017
= ————
Gasolina < 10 afos Turismo Urbano Pasajeros Privado 6,70E+08 2,38E+16 1,70E+09 2017
o omams  Tmo  Ube R Ml e oo aeas  mw
Gasolina > 20 anos Turismo Urbano Pasajeros Privado 1,34E+08 4,75E+15 3,39E+08 2017
CCwim cowe T eutas Pl e 20603 7S sowes a7
Gasolina 10-20 anos Turismo Interurbano Pasajeros Privado 1,91E+09 6,96E+16 4,82E+09 2017
e e =
Gasolina Taxi Urbano Pasajeros Pablico 4,24E+07 1,64E+15 1,08E+08 2015
CEEEr—————
Gasolina < 10 anos Motocicleta Urbano Pasajeros Privado 2,21E+08 7,79E+15 5,58E+08 2017
CCudim N e Ul Pl e 0 Laes  soes  an
Gasolina > 20 afios Motocicleta Urbano Pasajeros Privado 3,95E+07 1,39E+15 9,99E+07 2017
=
Electricidad Cercanias Urbano Pasajeros Pdablico 1,86E+15 1,45E+08 2017
L e e o e
Ferrocarril
Electricidad ok (media Interurbano Pasajeros Pdblico ok 8,56E+14 6,89E+07 2017
distancia)
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Tablas de datos

Para mantener manejable el tamano de este documento, sola-
mente se han presentado los datos mas destacados en el texto
por medio de figuras. Sin embargo, por transparencia y como
referencia para el lector, también se ofrecen los datos en su to-
talidad. A causa de su gran volumen y con 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 direccién:

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

e Tabla de datos del diagrama de Sankey de Fuentes, trans-
formaciones y usos finales de la energia en Espafia, 2018

* Tabla de datos del diagrama de Sankey de Origen de las
emisiones de CO, en el sector energético espanol, 2018

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 més en los datos mostrados.
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Notas

Comentarios a la figura de Fuentes, transformaciones
y usos finales de la energia en Espana, 2018:

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 Energia
(IEA, por sus siglas en inglés).

Siguiendo el convenio de la IEA, 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 pueda comparar ficilmente con otras tecnologias,
como, por ejemplo, la hidraulica, edlica y fotovoltaica.

La energia primaria nuclear se supone importada al 100%.
El sector de usos diversos comprende el sector doméstico,
el sector terciario (comercio, servicios y Administraciones
Piblicas) y el sector primario (agricultura y pesca).

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

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

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

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

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

Se ha observado que algunos datos de 2017 han sido
actualizados en las fuentes consultadas respecto a los
valores publicados en el Observatorio 2018. En estos
casos, se ha optado por actualizar el valor de 2017
de tal forma que los incrementos de 2018 respecto
a 2017 sean consistentes con los datos mas recientes
y consolidados. Es importante tener en cuenta estos
posibles cambios del valor de referencia en 2017 a la
hora de comparar la edicion anterior del Observatorio
(2018) con esta edicion (2019).

Comentarios a la figura de Origen de las emisiones de
CO, en el sector energético espaiiol, 2018:

El objetivo de esta figura es imputar a cada uso final las
emisiones de CO, que se han producido por dicho con-
sumo, diferencidandolas por tipo de energia primaria. Asi,

4.

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.

Al comparar el dato de emisiones finales asociadas al con-
sumo de energia mostradas en el diagrama Sankey con los
datos del inventario nacional de emisiones, el lector obser-
vard una desviacién significativa. El origen de este desvio
estd en que el valor del diagrama incluye las emisiones em-
bebidas en la variacién de las reservas nacionales de deri-
vados del petréleo que, por tanto, no han sido quemados en
este ano.

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

Comentarios al cdlculo de externalidades asociadas al
sector energético espaiiol, 2018:

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

La fuente de datos para las emisiones de CO2, asi como las
emisiones de gases contaminantes, es el Sistema Espanol
de Inventario de Emisiones del Ministerio para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demogréfico.

El coste externo de las emisiones de CO2 se ha tomado
del trabajo publicado en 2009 por Richard Tol titulado “The
Economic Effects of Climate Change”. Una actualizacién
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
distintos del CO, se tomado de un libro publicado en 2014
por el Fondo Monetario Internacional, cuya referencia se
proporciona a continuacion. Debido al cambio de fuente
respecto a las ediciones de 2014 y anteriores, los datos
mostrados en el diagrama de Sankey incluyendo externa-
lidades no son directamente comprables a los incluidos en
dichas 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$/t, y en el caso de las particulas, se
han sustituido las PM10 por las PM2,5, pasando de un cos-
te de 8000%/t a uno de 22.000%/t (cifras que son trasladadas
a euros por tonelada en funcién del tipo de cambio €/$
promedio del afo correspondiente).

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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