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1. Claves para entender la situaciéon

Hace ya 10 afios, un equipo liderado por el Profesor Ignacio Pérez
Arriaga desde la Catedra BP de Energia y Sostenibilidad de la Universidad
Pontificia Comillas redacté un capitulo para el Informe Esparia 2005 de la
Fundacién Encuentro titulado “Un modelo energético insostenible”. Aho-
ra, desde la misma Catedra queremos hacer balance de lo ocurrido desde
entonces en lo que respecta a la sostenibilidad del sistema energético espa-
ol y reflexionar sobre los retos futuros para lograr un modelo energético
sostenible. Como se podra observar, muchos de los problemas identificados
entonces se mantienen, aunque también se ha mejorado en otros aspectos.

Un analisis de la sostenibilidad del sistema energético debe partir de
la constatacién de que la disponibilidad de energia constituye uno de los
elementos basicos del desarrollo humano, por lo que resulta imprescindible
garantizar su acceso a toda la poblaciéon en condiciones econémicamente
apropiadas y de forma eficiente, especialmente a aquellos que atin no dispo-
nen de acceso a formas avanzadas de energia. Por otro lado, el uso predomi-
nante de combustibles f6siles —que, ademads, son un recurso necesariamen-
te limitado- en la produccién de energia representa una de las principales
amenazas para la sostenibilidad del planeta por sus efectos sobre el cambio
climatico. Esta falta de sostenibilidad del modelo energético actual ha sido
insistentemente sefialada por las principales instituciones concernidas, tan-
to de ambito mundial como europeo. Es imprescindible, pues, avanzar ha-
cia un modelo energético mas sostenible. Pero, ¢qué quiere decir esto?

Desde nuestro punto de vista, un modelo energético sostenible es
aquel que contribuye al bienestar de la humanidad, mientras preserva los
recursos ambientales o institucionales, y asegura su distribucién de forma
justa. Esto se traduce en la practica en un modelo energético compatible
con la protecciéon del medio ambiente, con precios de la energia asequibles
que reflejen adecuadamente los costes incurridos, que facilite el acceso uni-
versal a formas modernas de energia y que impulse la innovacién. La con-
secuciéon de un modelo energético que cumpla estos requisitos es uno de los
mayores retos a los que se enfrenta la humanidad.
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En esta seccién queremos aportar las claves para entender el estado
de la cuestién en cuanto a la sostenibilidad del sistema energético espariol,
como punto de partida para identificar los principales retos a los que nos
enfrentamos y proponer lineas de actuaciéon para abordarlos. En linea con
la definicion propuesta de sostenibilidad del sistema energético, las claves
que analizaremos son las siguientes: produccién y consumo de energia, pre-
cios y disponibilidad de recursos fésiles, emisiones de CO2 y otros contami-
nantes, pobreza energética e innovacion.

La propia definicién de sostenibilidad del modelo energético pone de
manifiesto el caracter global de muchos de los retos para alcanzar un siste-
ma energético sostenible: el cambio climético, la dependencia de recursos
fésiles limitados o la desigualdad en el acceso a la energia son todos retos
a escala planetaria. Por ello, aun centrandonos en evaluar la sostenibilidad
del sistema energético espafol, enmarcaremos gran parte del andlisis en un
contexto global.

1.1 Produccion y consumo de energia

A nivel global consumimos algo mas de 8.000 millones de toneladas
equivalentes de petrodleo (tep) de energia final. De éstos un 40% correspon-
den al sector residencial y servicios, un 30% al sector industrial y un 30% al
transporte.

El mix energético que cubre esta demanda sigue teniendo como fuen-
tes principales a los combustibles fésiles, con petréleo y carbén aprovisio-
nando alrededor del 30% cada uno y un 21% el gas natural. La tecnologia
nuclear cubre cerca del 5%, mientras que la hidraulica supone el 2,5%. La
biomasa y los biocombustibles alcanzan el 10% y otras fuentes renovables
superan ligeramente el 1%.

Dado su potencial para reducir las emisiones de CO2 provenientes del
sector energético, conviene detenerse en la progresiva incorporacién en el
mix energético de las fuentes renovables, muy especialmente en la produc-
cién de energia eléctrica. A escala mundial, la capacidad instalada en el sec-
tor hidroeléctrico ha pasado de 886 GW en 2010 a 1.061 GW en 2014, con un
incremento del 20%!. Las centrales de biomasa también ganaron presencia,
alcanzando 90 GW instalados, frente a 68 GW en 2010. En el mismo periodo
de tiempo, la energia solar fotovoltaica vio crecer su potencia instalada mas
de un 400%, alcanzando los 180 GW a escala global, de los cuales, en 2013,
mas de 80 GW estaban en Europa y 40 GW en Asia. Finalmente, la energia
edlica lleg6 a contabilizar en 2014 instalaciones equivalentes a mas de 360
GW, incluyendo 9 GW con tecnologia marina (off-shore). Esto representa un
incremento del 81% respecto a s6lo cuatro afios atras.

I IRENA (2015): Renewable power generation costs in 2014.
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La importancia de la energia renovable estd aumentando en los sis-
temas energéticos globales, y no tnicamente en los paises desarrollados:
segin datos de 2013, China obtuvo el liderazgo en capacidad instalada acu-
mulada llegando a los 91 GW, por delante de Estados Unidos (60 GW), Ale-
mania (31 GW) y Espafia (23 GW).

Focalizando el andlisis en el sistema espafiol, en las cinco dltimas
décadas, desde que la economia espafiola iniciara su tardio proceso de in-
dustrializacién, el consumo energético se ha incrementado de forma muy
notable, llegando practicamente a quintuplicarse entre 1965 y 2013, a pesar
de la reduccién del consumo que la crisis econémica ha supuesto desde
2008. Este aumento se ha producido, por otra parte, a un ritmo elevado —-a
una tasa anual promedio de casi un 8% entre los aflos 1965 y 2013- y muy
por encima del de otros paises de nuestro entorno.

En términos de consumo de energia per cédpita, éste ha seguido una
progresiva convergencia respecto a los valores promedio de los paises de
nuestro entorno econémico (UE-15), con un intervalo de cierta divergen-
cia durante la crisis: si en 1990 el consumo energético espaiol por ha-
bitante era un 51% respecto al promedio de la UE-15, en el afio 2013 ya
suponia un 79% (aunque habia llegado a alcanzar el 84% en 2007 y el 83%
en 2012).

En intensidad energética (consumo energético por unidad de PIB),
Espaiia estd en niveles superiores a la media europea, lo que en principio
indica una menor eficiencia energética de nuestro sistema respecto a los
paises de nuestro entorno?. Y es que, partiendo de un nivel inferior a la me-
dia europea en los afios 90, la intensidad energética en Espana siguié una
trayectoria ascendente hasta 2005, al contrario de lo que ocurria en otros
paises europeos (grafico 1). Aunque a partir del 2005 la intensidad energé-
tica ha ido reduciéndose, tanto en términos de energia primaria como de
energia final, seguimos sin alcanzar la convergencia con Europa (UE-15).
Asi, en 2013 la intensidad energética espafiola, tanto primaria como final,
seguia superando la media europea en algo mas del 3%.

En Espana, la principal fuente energética es el petréleo —que repre-
sent6 el 44% del consumo de energia primaria en 2013 (grafico 2), superior
a la media europea- seguido del gas natural, que ha ido ganando cada vez
mas presencia desde inicios del nuevo siglo, y el carbéon. En su conjunto, los
combustibles fosiles representan en total tres cuartas partes del consumo de
energia primaria, lo cual, teniendo en cuenta que éstos proceden esencial-
mente del exterior (incluso en el caso del carbén), tiene una relacién directa
con el limitado nivel de autoabastecimiento energético.

2 La evolucién de la intensidad energética puede reflejar no sélo el efecto de la eficien-
cia técnica, sino también un efecto estructural asociado a cambios en la composicién del PIB.
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Gréfico 1 — Evolucion de la intensidad energética primaria y final en Espafiay en la UE-15. En toneladas
equivalentes de petréleo por millén de euros constantes de 2005. 1995-2013
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat.

Gréfico 2 — Evolucién del consumo de energia primaria en Espafia por fuentes de energia. En kilotonela-
das equivalentes de petréleo. 1965-2013
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Fuente: Elaboracién propia a partir de British Petroleum, BP Statistical Review of World Energy, varios afios.
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Tabla 1 — Consumo de energia final en Espafiay en la UE-28 por sectores. En porcentaje. 2013

Espafa UE-28
Absoluto % Absoluto %
Industria 21,0 259 276,6 25,1
Transporte 32,0 39,4 348,5 31,6
Usos diversos 28,2 34,8 478,6 43,4
— Residencial 15,0 18,5 295,9 26,8
— Pesca 0,1 0,1 1,1 0,1
— Agricultura/silvicultura 2,7 3,3 23,9 2,2
— Servicios 9,6 11,8 152,5 13,8
— Otros 0,8 1,0 52 0,5
Total (*) 81,1 100 1.103,8 100

(*) No se incluyen los usos no energéticos
Fuente: Eurostat.

En cuanto a la evolucién del mix energético, el consumo de petréleo
—principal combustible usado para el transporte- se ha reducido un 27%
entre 2007 y 2013, y se ha producido igualmente una caida en el consumo
de gas (-18%) y de carbén (-43%). La produccién de energia nuclear no ha
sufrido grandes cambios desde que el limitado nimero de centrales nuclea-
res espafiolas se pusieran en marcha y se estableciera posteriormente una
moratoria nuclear en 1984.

En cambio, las fuentes energéticas renovables si han ido adquirien-
do una mayor presencia en los ultimos afios, en particular en el caso de la
energia edlica y la solar, que han pasado de ser practicamente inexistentes
a finales del pasado siglo a alcanzar un 9,1% y un 2,2% de la energia prima-
ria, respectivamente, aunque es preciso matizar que este incremento se ha
visto frenado recientemente con la crisis y la paralizacion de las ayudas pu-
blicas. Por otra parte, la energia hidroeléctrica no ha experimentado gran-
des alteraciones, siendo su produccién, no obstante, variable en funcién
de los aportes hidraulicos de cada afo. Tampoco varian sustancialmente
las demas fuentes renovables, en particular la biomasa. El incremento de
las energias renovables se ha hecho especialmente patente en la generacion
de electricidad. En 2013, la participacion de las energias renovables llegé a
alcanzar el 41% de la energia eléctrica generada.

En términos sectoriales (tabla 1), el sector mas relevante es el trans-
porte, que consume casi el 40% de la energia final3, un porcentaje mayor

3 A pesar de las mejoras en la eficiencia de los vehiculos, el espectacular crecimiento
del consumo energético del transporte esta relacionado con el gran incremento de la movi-
lidad, tanto de personas como de mercancias, mayor que el experimentado en Europa, y el
menor precio relativo de los carburantes en nuestro pais.
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que el del promedio de la UE-28. Lo contrario ocurre con la parte que supo-
ne el consumo de energia final en los sectores terciario (11,8%) y doméstico
(18,5%), menor que en la UE-28 en ambos casos. En lo que a la industria
se refiere, su consumo (25,9%) representa una parte practicamente idéntica
—aunque unas décimas por encima- a la media europea.

El diagrama de flujo de la energia en Espana (grafico 3) resume la
informacién presentada hasta el momento, ofreciendo una imagen de con-
junto del sistema energético espaiol en la actualidad, desde el suministro de
energia primaria hasta el consumo de energia final, pasando por las trans-
formaciones intermedias como la generacién de electricidad o el refino de
petréleo. Sobre el grafico se indican para los diferentes flujos su valor abso-
luto en 2013 (en exajulios, EJ), lo que representa respecto al consumo total
de energia primaria (en %) y la variacién que ha experimentado respecto al
ano anterior (en %). Estos graficos estan disponibles en la web de la Catedra
BP3, ademas con caracter interactivo.

1.2 Precios y disponibilidad de recursos fosiles

Dada la gran dependencia del sistema energético global de los com-
bustibles fosiles y el fuerte aumento de su consumo (desde los afios 70 la
demanda de energia primaria de combustibles f6siles se ha mas que dupli-
cado), resulta clave para la sostenibilidad del sistema analizar su disponibi-
lidad y cémo ésta se refleja en sus precios.

Esto es especialmente relevante para Espafia, dado el elevado nivel
de dependencia energética de nuestro pais respecto al exterior, que en 2013
alcanzaba el 86%°. Este nivel de dependencia se sittia muy por encima de
la media europea, lo cual expone a la economia espafiola a un importante
riesgo frente a los incrementos de precio de estos combustibles, como pudo
comprobarse en los afios previos a la reciente crisis econémica.

El precio del petréleo en los tltimos afios experiment6 una importante
subida, hasta rondar los 140 ddélares por barril (indice Brent) en 2008, y dos
notables caidas, una en 2009 y la actual, con precios en ambas en torno a los
40 délares por barril. En el caso del gas natural, los precios han experimen-
tado una evolucién distinta segtin regiones: una gran disminucién en EEUU
asociada a la explotacién del gas de esquisto (shale gas) y una estabilizacion
en Europa y Asia. El carbén, por su parte, ha visto sus precios caer, lo que
estd asociado fundamentalmente a su menor demanda en EEUU y Europa.

4 Catedra BP de Energia y Sostenibilidad, Universidad Pontificia Comillas (2015):
Observatorio de Energia y Sostenibilidad en Espatia. Informe basado en indicadores. Edicion
2014.

5 http://www.upcomillas.es/Documentos/BP/sankey_energy.html
6 Observatorio de Energia y Sostenibilidad en Espafia (ver nota 4).
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Cabe destacar el papel que pueden tener la produccién y la fuerte
ampliacion de las reservas disponibles sobre el precio, gracias también al
desarrollo tecnolégico que permite el aprovechamiento de fuentes no con-
vencionales, como las arenas bituminosas (tar sands) y el petréleo de es-
quistos bituminosos (shale oil). Asi, en 2014, las reservas globales probadas
de petréleo se situaban en 1,7 billones (millones de millones) de barriles,
con una produccién media diaria de 90 millones de barriles, la mitad de
los cuales provienen de paises de la OPEP (BP Statistical Review 2015). En
el caso del gas natural, gracias de nuevo a los desarrollos en las tecnologias
de extraccion de recursos no convencionales (fundamentalmente shale gas),
las reservas probadas crecieron en un 20% con respecto a 2004, llegando a
los 190 trillones de metros cuibicos en 2014, con una produccién anual que
alcanzd los 3.500 billones de metros ctibicos. En este sentido, puede decirse
que no se confirman los temores de agotamiento inminente de los recursos
fosiles.

1.3 Emisiones de CO; y otros contaminantes

El analisis de la sostenibilidad del sistema energético no puede obviar
la informacién sobre las emisiones de contaminantes globales como el CO2
—principal responsable del efecto invernadero- y de otros contaminantes
que causan dafos significativos sobre la salud humana y los ecosistemas.

El nivel actual de concentracién de CO; en la atmésfera ronda las 400
partes por millén (ppm), un aumento de mas del 25% respecto a 19607. El
sector energético es responsable de aproximadamente el 75% de los gases de
efecto invernadero generados a nivel mundial (grafico 4). Segtn los datos de
la Agencia Internacional de la Energia (IEA), las emisiones anuales globales
de CO; provenientes del sector energético superaron en 2010 los 30.000 mi-
llones de toneladas de CO».

Si nos centramos en el caso espanol, el sector energético emite anual-
mente algo mas de 300 millones de toneladas de CO2, lo que representa un
1% de las emisiones del sistema energético global. De esas emisiones, un
65% corresponden al petréleo y derivados, un 20% al gas natural y un 15%
al carbén, segiin datos de 2013 (grafico 5). Desde el punto de vista de los
usos finales, un tercio de las emisiones pueden ser atribuidas a pérdidas y
autoconsumos, un 26% al transporte, un 18% a usos diversos, un 11% a la
industria y un 12% a exportaciones de derivados del petréleo.

Analizando la evolucién de las emisiones de CO2 en nuestro pais, ve-
mos que experimentaron un crecimiento elevado hasta 2004 (un 57% res-

7 National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Earth System Research
Laboratory, http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/graph.html
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Gréfico 6 — Evolucién de las emisiones de SOz, NOx y CO2 en el sector energético espafiol. 1990-2012
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Nota: SO2 y NOx medidos por la escala de la izquierda. CO2 medido en la escala de la derecha.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Sistema Espafiol de Inventario.

pecto a 1990), para estancarse durante un par de afos y luego reducirse
significativamente (grafico 6), coincidiendo con la caida de la demanda (en
2012, un 25% respecto a 1990).

Ademas del CO;, es importante tener en cuenta otros gases contami-
nantes originados en los procesos de generacién de energia, especialmente
el diéxido de azufre (SO2) y los 6xidos de nitrégeno (NOx), cuyos dafios se
estiman incluso superiores a los del CO2, aunque a mas corto plazo. Las
emisiones de SOz en el sector energético espafiol han seguido una trayec-
toria claramente decreciente, asociada a la reduccién en el uso de carbéon
nacional y acentuada en los tltimos afios de caida de la demanda (-82% en
el periodo 1990-2012), mientras que las emisiones de NOx se han reducido
sélo en los tltimos afios, coincidiendo con la caida de la demanda (-31% en
el periodo 1990-2012).

1.4 Pobreza energética

Un aspecto fundamental de la sostenibilidad de un modelo energéti-
co es que proporcione a todas las personas acceso a un nivel de consumo
compatible con un nivel de vida digno en el tiempo y en el entorno social
y geografico que corresponda. Asi lo ha senalado el Comité Econémico y
Social de la UE: “la energfa es un bien comtn esencial y debe garantizarse
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un acceso minimo para un uso bésico, debido a su papel indispensable en
todas las actividades cotidianas, que permita a cada ciudadano tener una
vida digna”.

Esta consideracién ha dado lugar al término de “pobreza energéti-
ca”, que puede entenderse de dos formas. Para los paises en desarrollo, el
problema fundamental es de acceso a las formas avanzadas de energia, y,
luego, de capacidad de gasto en ellas. Los paises desarrollados no tienen
generalmente problemas de acceso y si de dificultad para afrontar el gasto
asociado a unas necesidades energéticas esenciales como la climatizacion,
la iluminacién y el uso de equipos que consumen energia y que permiten
estar integrados en la sociedad. El nivel de pobreza energética dependera
de las condiciones climaticas y también de la eficiencia energética de la vi-
vienda, ademas de, por supuesto, la renta familiar y los precios de la energia
(ya analizados anteriormente). La movilidad, en cuanto que utiliza energia,
podria también incluirse, aunque es mas dificil identificar un nivel esencial
para ella (o para el consumo energético asociado).

Segtin el Comité Econémico y Social Europeo, la pobreza energética
afecta a 54 millones de personas en la Uniéon Europea. En Espana, el nu-
mero de hogares en pobreza energética se ha triplicado entre 2007 y 2013,
alcanzando al 9,88%#8 de los hogares espafioles, segtin el informe Pobreza
Energética en Espatia. Andlisis econdmico y propuestas de actuacion, presen-
tado en 2015 por el centro de investigacién Economics for Energy. El factor
principal para esta situaciéon de pobreza energética parece ser la renta de las
familias, que ha bajado en los afios analizados y, contribuyendo a lo ante-
rior, el incremento en los precios de la energia.

1.5 Innovacion

Finalmente, un componente esencial para evaluar la sostenibilidad
del sector energético es el nivel de innovaciéon. Una mayor innovacién per-
mite utilizar los recursos mas eficientemente, tanto en términos econdmi-
cos como ambientales (reduciendo por tanto el coste econémico y los im-
pactos ambientales), y ademas contribuye al conocimiento de la sociedad y
consecuentemente a su bienestar. Un estudio de INNO-Metrics para la UE
muestra que los paises lideres en innovacioén presentan un mejor desempe-

8 El indicador empleado en este informe estd basado en el MIS -de las siglas en
inglés Minimum Income Standard- o renta minima de insercién. De esta manera, un hogar
se encuentra en pobreza energética cuando la renta neta del hogar, descontando gastos en
vivienda y energia, es menor que un MIS equivalente (al que se le descuenta también el gasto
medio en vivienda y energia). Este MIS para Espafia, que se calcul6 en 415 €, se obtuvo a
partir de la media ponderada de las rentas minimas de insercién existentes en las diferentes
comunidades auténomas. Cuando se utiliza otro valor para la renta minima, el indicador de
pobreza también varia.
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fio econémico, medido en términos de PIB per capita y de productividad
laboral, y un mejor desempefio medioambiental, medido en términos de
emisiones de gases de efecto invernadero y de intensidad energética de la
economia®.

En el caso de la energia, este papel de la innovacién como requisito
y catalizador de la sostenibilidad es especialmente relevante: necesitamos
mejorar la forma en la que producimos y consumimos energia para poder
hacer frente a grandes retos como el cambio climatico o el acceso universal;
y, a su vez, esto nos ofrece una gran oportunidad para generar valor socioe-
conémico en forma de tejido industrial, nuevos servicios, etc.

Un ejemplo claro en el que los esfuerzos en innovacién estan contri-
buyendo a facilitar el avance hacia un sistema energético mas sostenible
es el caso de las energias renovables. En particular, la edlica y la solar han
experimentado una bajada de costes muy significativa: segiin datos de IRE-
NA, los costes de la edlica se han reducido hasta un 25% respecto a 2010,
mientras que los de la solar han experimentado una caida relativa atin mas
importante, entre el 40% y el 60%. Lo mismo sucede con las tecnologias de
ahorro y eficiencia energética.

En el caso espaiiol, el informe anual de Economics for Energy corres-
pondiente a 2012 recogia un analisis detallado de esta cuestién y concluia
que no estamos apostando suficientemente por la innovacién en este sector,
a pesar del alto potencial de retorno y las condiciones relativamente propi-
cias de Espana. En Espafia, el retorno de la I+D en energias renovables po-
dria llegar a ser superior al 700% para algunas tecnologias si se alcanzase la
reduccién de costes esperadal?, a lo que habria que sumar otros beneficios si
ademas va acompafiado de desarrollo industrial. Por ejemplo, Espana expor-
t6 en 2010 equipos de generacién edlica por valor de 533 millones de euros!!.

La inversién en I+D en energia en Espafia es baja en comparacién con
otros paises o sectores. La inversién publica por habitante esta por debajo
de la media de la UE, y representa tan sélo un 20% de la de EE.UU. (Euros-
tat). Este bajo nivel de inversién publica nacional se compensa en parte por
ser Esparfia uno de los principales receptores de fondos de la UE para la I+D
en energia (CDTI, 2011). La inversién privada es especialmente baja, repre-
sentando sélo el 5% de la inversién corporativa europea en I+D en energia!2.

9 Rai, N., Patel, P. (2011): Relationship between innovation and socio-economic perfor-
mance. PRO INNO Europe: INNO-Metrics.

10 Economics for Energy (2012): Innovacién en Energia en Espaiia: Andlisis y Recomen-
daciones, http://eforenergy.org/actividades/Presentacion-de-Informe-Anual-de-Economics-for-
Energy-sobre-la-innovacion-en-energia-en-Espana-.php

11 UN Comtrade, http://comtrade.un.org/db/

12 Comisién Europea (2009): Accompanying document to the SET-plan: R&D invest-
ment in the priority technologies of the SET-plan.
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A pesar de lo limitado de los esfuerzos, el sector de la energia ocupa
una posicién relativamente destacada dentro del panorama de innovacién
espafiol: por ejemplo, el peso de las patentes en energias limpias sobre el
total de patentes solicitadas es del 7,3% en Espaiia, frente a un 6,4% en la
UE y un 3,8% en EE.UU. Esto, no obstante, sobre un total de patentes mu-
cho menor: las solicitudes de patentes por millén de habitantes en Espafia
suponen menos de la mitad que en EE.UU. o en la UE!3,

2. Retos

A la vista del diagnéstico efectuado en las paginas anteriores, pode-
mos identificar los principales retos que se plantean para la sostenibilidad
del sistema energético espanol en el corto y medio plazo.

En primer lugar, es fundamental crear la conciencia social del pro-
blema y de la necesidad de solucionarlo. Y, ademas, hay que hacerlo inme-
diatamente: la larga vida de las instalaciones del sector energético crean un
efecto de bloqueo, o lock-in, tecnolégico muy pernicioso, que hace que, si no
se toman las decisiones adecuadas lo antes posible, podamos estar pagando
las consecuencias durante muchos afios. Desgraciadamente, no parece que
nuestros gobernantes, quiza por el corto plazo de los ciclos politicos, sean
conscientes de la situacion o le presten el suficiente interés y, por tanto, no
lo transmiten de forma adecuada a la sociedad. Corregir esta percepcién es
el primer paso para poder enderezar la situacion.

En cuanto a retos concretos, el primero es la descarbonizacion del sis-
tema energético espatiol. Si bien el problema del cambio climético es global
-y, por tanto, requiere una actuacién coordinada de todos los paises—y fun-
damentalmente de los mayores emisores, Espafia no puede renunciar a su
responsabilidad, tanto por si misma como por su caracter de miembro de la
Unién Europea. Asi, la Unién Europea ya plantea un escenario de descarbo-
nizacién para 2050 del 80%, con fases intermedias, como el compromiso de
reduccién de un 20% para 2020 o de un 40% para 2030.

Si bien hasta 2012 a Espana se le permitié aumentar sus emisiones de
gases de efecto invernadero con respecto a 1990, las nuevas estrategias euro-
peas implican en todos los casos una reduccién de dichas emisiones en el fu-
turo. Y hay que tener en cuenta que las emisiones espafiolas crecieron muy
por encima de lo permitido hasta 2008, para reducirse fundamentalmente
por efecto de la crisis econémica. Por tanto, no es posible ser complaciente
a este respecto: hacen falta claramente medidas activas de reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero en Espana.

13 OECD, Main Science and Technology Indicators, http://stats.oecd.org/Index.aspx?
DataSetCode=MSTI_PUB
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De estas medidas, una gran parte debe ser asumida por el sector ener-
gético, responsable en la actualidad de un 85% de las emisiones de estos
gases en Espafia. Tal como se podia observar en el diagrama de flujo corres-
pondiente a las emisiones de CO>, el sector clave a este respecto es el trans-
porte, responsable del 26% de las emisiones de gases de efecto invernadero
en Espana (un 36% de las emisiones en usos finales). Por su parte, el sector
eléctrico, aunque ya cuenta con un nivel especifico de emisiones bajo, por la
alta penetracion de energias renovables, tiene todavia potencial para redu-
cirlo atin mas. El Energy Roadmap 2050 de la Unién Europea establece que,
para lograr los objetivos de descarbonizacién previstos, el sector eléctrico
debe eliminar completamente sus emisiones de gases de efecto invernadero.

Otro reto de gran importancia, asociado en parte al anterior, es la re-
duccion de los contaminantes convencionales asociados a la generaciéon de
energia: SOz y NOy. Si bien las emisiones de SO; ya se han ido reduciendo
en los ultimos afos, y se reduciran ain mas con la aplicacién de los pla-
nes previstos (que contemplan fundamentalmente el cierre de las centrales
eléctricas alimentadas con carbén nacional), la reduccién de las emisiones
de NOx es un reto mucho mas complejo y con muchas mas implicaciones.
Hay que recordar a este respecto que el NOy es precursor de la formacion de
ozono troposférico, uno de los contaminantes méas dafiinos en la actualidad
para la salud humana y los ecosistemas. Por otra parte, las emisiones de NO,
al contrario que las de SO, se deben fundamentalmente a fuentes difusas,
como los vehiculos a motor. En el sector eléctrico, las emisiones de NOx van
asociadas a la temperatura de combustién en las centrales térmicas, con lo
que su reduccién también es complicada en tanto que se utilicen procesos de
combustion (no sélo con combustibles f6siles, sino también con biomasa).

Otro grupo de retos de importancia tienen que ver con los precios de
la energia. Para que un sistema energético pueda ser considerado sosteni-
ble, sus precios tienen que ser asequibles. Esto tiene varios componentes
que desarrollamos a continuacién.

En primer lugar, los precios deben ser los correctos: deben recoger de
forma apropiada todos los costes en los que se incurre para que la energia
pueda llegar hasta los consumidores. S6lo cuando el consumidor se enfren-
ta a los costes reales puede tomar decisiones de consumo verdaderamente
eficientes. Esto incluye tanto los costes explicitos como los llamados costes
externos, que estan fundamentalmente asociados a los impactos ambienta-
les. Desgraciadamente, la trayectoria de nuestro pais no es positiva en este
sentido. Ademas de no recoger adecuadamente los costes externos en el pre-
cio de la energia, han existido y existen numerosos desajustes entre los cos-
tes de la energia y el precio al consumidor, sobre todo en los mercados regu-
lados como el gas y la electricidad. Desde subsidios cruzados entre tipos de
consumidores (precios mas altos para los consumidores residenciales para
poder ofrecer precios mas bajos a los industriales, por ejemplo), pasando
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por malos disefios de tarifa (por ejemplo, incluyendo términos fijos de coste
en el consumo variable) hasta el llamado déficit de tarifa (un traspaso a las
generaciones futuras del desequilibrio entre costes y precios del sistema).
Si bien la situacién no es tan escandalosa como en otros paises —en los que
el Estado subvenciona el consumo de combustibles fésiles, tal como han
sefialado muchos organismos internacionales—, Espafia claramente tiene un
reto importante en el establecimiento de métodos para la determinacién
correcta de los precios de la energia.

En segundo lugar, una vez que los precios recojan fielmente los cos-
tes, el objetivo es que sean asequibles, es decir, que permitan, en primer lu-
gar, el acceso a un nivel de consumo bdésico a toda la poblacién (reduciendo
o eliminando completamente la pobreza energética, en particular para los
consumidores vulnerables) y, en segundo lugar, un desarrollo adecuado de
la sociedad y en especial de su actividad econémica.

En un contexto global, el reto fundamental es proveer de este acceso
bdsico a los mds de 1.500 millones de personas que no lo tienen (1.500 mi-
llones no tienen acceso a la electricidad y mas de 2.000 millones no tienen
acceso a formas avanzadas de energia para cocinar o calentarse). Distintas
organizaciones internacionales —en especial Naciones Unidas con su inicia-
tiva Energia Sostenible para Todos- ya han sefialado la importancia y com-
plejidad de este reto.

Por su parte, en Espafia también se presentan retos asociados a am-
bos aspectos. En lo que se refiere al acceso a un nivel basico de servicios
energéticos, como ya se sefial6 anteriormente, los indices de pobreza energé-
tica han aumentado en los dltimos afios. Urge, pues, disponer de soluciones
apropiadas para ello. Sin embargo, la tinica medida estatal de lucha contra
este problema es el bono social eléctrico, que supone un 25% de descuento
en la tarifa eléctrica para un conjunto de consumidores vulnerables, a saber,
los que tienen una potencia contratada inferior a 3 kW, las familias nume-
rosas, los parados y los jubilados que reciben la pensién minima. Se trata
de una medida a todas luces insuficiente, en primer lugar, porque se limita
a la electricidad, dejando sin cubrir el resto de necesidades energéticas del
hogar; y, en segundo lugar, porque no se orienta de forma precisa hacia los
consumidores mas vulnerables. Es preciso extender este apoyo a todas las
fuentes energéticas y hacerlo ademas de forma mas eficiente.

En lo que se refiere a la provision asequible de energia para el desa-
rrollo econémico, en Espana los precios de la energia figuran entre los mas
altos de la Unién Europea y, por tanto, si se quiere mantener la competiti-
vidad de la industria y los servicios espafioles, es preciso lograr que estos
precios no sean un obsticulo para dicha competitividad. Dado que, como
hemos mencionado antes, no cabe pensar en subsidios, sino en precios que
recojan adecuadamente los costes, la respuesta a este reto debe estar en la
reduccion de los costes, fundamentalmente con actuaciones de eficiencia
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energética y también de gestién del suministro de energia, asegurando el
funcionamiento eficiente de los mercados y de las redes, asi como revisando
a fondo los diversos conceptos de cargos regulados que se incluyen en la
tarifa eléctrica sin una justificacién clara.

También en relacién con la competitividad, otro reto relevante es mne-
jorar la seguridad energética, o minimizar los eventuales davios debidos a la
dependencia, fundamentalmente en su vertiente econémica. Espafia cuenta
con un suministro de energia seguro y bien diversificado, y que, por tanto,
minimiza la posibilidad de una falta de suministro energético, tanto en la
importacién de combustibles como en los sistemas de transporte de gas, pe-
tréleo o electricidad. Pero seguimos dependiendo en gran medida de com-
bustibles como el gas o el petréleo que estan sujetos a las oscilaciones de los
mercados internacionales y que muestran una gran volatilidad en sus pre-
cios. Esta volatilidad crea incertidumbre y provoca errores en las decisiones
empresariales o familiares. La solucién no esta en la produccién nacional de
estos combustibles, tal como erréneamente creen algunos, pues seguirian
estando sujetos a los precios internacionales. La solucién pasa por utilizar
fuentes energéticas cuyos precios sean mas estables.

Finalmente, y para que puedan afrontarse todos los retos anteriores,
hay dos cuestiones fundamentales en las que debemos avanzar: la innova-
cién en materia energética y el ahorro y la eficiencia energética.

El ahorro vy la eficiencia son imprescindibles para poder descarbonizar
y aumentar la competitividad de la economia, para mejorar la seguridad de
suministro y para reducir la pobreza energética. Sin embargo, y como bien
muestran los graficos de intensidad energética en Espana, todavia queda
mucho por hacer a este respecto. Nuestro pais cuenta con un elevado poten-
cial de ahorro —de hasta el 40%, tal como han mostrado ya estudios como
el de Economics for Energy de 2011-, pero no se ha movilizado hasta el
momento, en parte por falta de concienciacién y educacion, en parte por la
ausencia de las senales adecuadas. Materializar este potencial es uno de los
retos mas importantes si se quiere mejorar sustancialmente la sostenibili-
dad del sistema.

En segundo lugar, también es necesario impulsar la innovacion en
energia. Por una parte, la innovacién permitira disponer de tecnologias de
usos finales mas eficientes y, por tanto, contribuird al ahorro y la eficien-
cia; por otra, permitird que las tecnologias renovables y de almacenamiento
sean competitivas y, al hacerlo, mejoren la seguridad energética y el impacto
ambiental. Es cierto que, para que nuestro sistema energético se beneficie
en estos términos, esta innovacién no tiene por qué producirse fisicamente
en Espafia. Pero el hacerlo tiene otros beneficios importantes para nuestra
sociedad, que también deben ser considerados. Por lo tanto, debemos deci-
dir cual queremos que sea nuestra estrategia de innovacion: ¢queremos de-
sarrollar tecnologias propias o queremos adoptar tecnologias desarrolladas
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por otros? En caso de desarrollar tecnologias propias, ¢por qué tecnologias
queremos apostar?, ¢cudl debe ser el marco institucional para ello?

Como hemos podido ver en esta seccién, Espafia se enfrenta a retos
muy importantes desde el punto de vista de la sostenibilidad de su sector
energético, retos ademas de distinto carécter: de gobernanza, tecnolégicos,
de cambios de comportamiento, etc. En la seccién siguiente realizamos pro-
puestas para enfrentarnos a dichos retos.

3. Propuestas

Responder a retos de tanto alcance y tan complejos requiere una
aproximacién necesariamente amplia, que recoja todos los componentes
econémicos, tecnolégicos y sociales ligados a dichos retos. Al contrario de
lo que plantea la regla de Tinbergen, “un problema, un instrumento”, lograr
la sostenibilidad del sector energético requiere de la combinacién (y consi-
guiente coordinacién) de muchos instrumentos y politicas, necesarios para
cubrir los distintos sectores, agentes y aspectos involucrados.

En este sentido, y aun constatando la mejora en algunos aspectos de
la sostenibilidad del sector energético espafiol en los tltimos afios, no po-
demos sino volver a incidir en muchas de las propuestas que ya se hacian
en el Informe Esparia 2005, y que se reformulan y amplian en este informe:

Q Hay que incluir la sostenibilidad del sector energético en la agenda
politica, en un lugar acorde con su elevada importancia. Las Administracio-
nes Publicas deben asumir la falta de sostenibilidad del sector energético
y la urgencia de tomar medidas, y transmitirselo de forma adecuada a la
sociedad. Para ello es imprescindible romper con las dindmicas asociadas
a los ciclos politicos y plantear el tema energético como la politica de Es-
tado que debe ser. Tras un amplio debate social, esto permitiria adoptar un
modelo energético de largo plazo consecuente con una senda de sostenibili-
dad, como ya han hecho los paises mas importantes de nuestro entorno. Un
componente necesario de esta politica de Estado es un cambio en el sistema
de gobernanza, lo que exige instituciones reguladoras verdaderamente inde-
pendientes y con responsabilidades fuertes y bien definidas —contrariamente
a lo que ha ocurrido en Espana durante la dltima década-, para garantizar
la supervisién eficaz de los mercados e infraestructuras energéticas, y una
adecuada determinacién de los precios de la energia, con independencia de
intereses politicos cortoplacistas.

Q Se debe impulsar de manera decidida el ahorro y la eficiencia ener-
gética. Apoyados en las medidas ya establecidas por la Comisién Europea,
las Administraciones Publicas deben disefar politicas orientadas a la obten-
cién de resultados (y no a la ejecucién de presupuestos), trasladando las se-
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fiales adecuadas (que no son generalmente los subsidios) para el cambio de
comportamiento de los consumidores y la adopcién de las tecnologias mas
eficientes. Entre las politicas mas adecuadas destacan la fiscalidad energé-
tica y la educacién (que se trataran posteriormente).

Los sectores prioritarios para estas actuaciones de ahorro y eficiencia
deben ser el transporte y la edificacion. El transporte, principal consumi-
dor de energia y emisor de gases de efecto invernadero en Espafia, requiere
medidas que favorezcan el transporte de mercancias por ferrocarril, la re-
duccién de la demanda de movilidad con vehiculo privado (favoreciendo el
transporte publico y mediante disefios urbanisticos apropiados) y estimular
las mejoras de eficiencia de los vehiculos convencionales, asi como la intro-
duccién de combustibles alternativos (como el hidrégeno o la electricidad).

En el caso de la edificacion, la aplicacién de las directivas europeas
deberia llevarnos a la implantacién de cédigos de edificacién que resulten
en viviendas de consumo energético nulo. Es preciso actualizar cuanto an-
tes los coédigos existentes, de forma que el parque de viviendas pueda irse
renovando lo mas rapidamente posible en el aspecto energético. También
puede ser conveniente, en los casos en los que la evaluacién global sea
positiva, el establecimiento de programas de rehabilitacién energética de
edificios.

O Respecto a la generacion de energia, y en linea con las propues-
tas de la Comision Europea, es imprescindible lograr una descarbonizacion
completa del sector eléctrico para 2050, fundamentalmente mediante la pe-
netracién masiva de energias renovables, y también lograr una alta utiliza-
cién de estas tecnologias en la produccién de calor. Para ello puede ser nece-
sario, al menos en los periodos iniciales, disponer de medidas eficientes de
apoyo para estas tecnologias, que compensen su menor competitividad (por
su menor nivel de desarrollo tecnolégico o la no internalizacién de costes
ambientales en las tecnologias convencionales). La Comisién Europea ya ha
realizado propuestas acerca de los instrumentos que se pueden utilizar para
promover estas tecnologias.

Pero no todo puede centrarse en estas medidas. Muchas de las tec-
nologias renovables ya estan muy cercanas a la competitividad —o la han
alcanzado en algunos casos-y, sin embargo, siguen enfrentandose a barre-
ras para su integracion eficiente en los sistemas eléctricos que habra que
eliminar. Por tanto, ademas de los eventuales apoyos econémicos también
habra que adecuar la regulacién para una integracion eficiente de estas tec-
nologias, en buena parte de caracter descentralizado. La necesaria revision
del disefio de las tarifas para acomodar los crecientes recursos energéticos
descentralizados puede proporcionar la oportunidad para, de una vez, re-
formular con transparencia la metodologia de calculo de tarifas eléctricas (y
también de gas), de forma que recoja adecuadamente todos los costes, con
independencia de la coyuntura politica.
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Q Tanto en la generacién de energia como en el ahorro energético
juega un papel fundamental la innovacién. Ademas, la innovacién en mate-
ria energética aporta beneficios no sélo para el sector, sino también para el
resto de la sociedad. Es imprescindible, pues, evaluar de manera informada
y objetiva la estrategia a seguir en materia de innovacién y determinar, en
funcién de los beneficios que pueda aportar para nuestro pais y de la coor-
dinacién necesaria en el ambito europeo, las tecnologias que se deben desa-
rrollar y las mejores formas de estimular la innovacién en ellas.

QO Urge también dar una respuesta coordinada a las familias en si-
tuacién de pobreza energética. Una primera medida deberia ser la defini-
cién formal del consumidor vulnerable, tal y como pide la Unién Europea
en las directivas sobre los mercados eléctricos y de gas. Un segundo hito
habria de ser la reformulacién del bono social, para que incluya no sélo la
tarifa eléctrica sino todas las necesidades energéticas del hogar. Ademas,
este bono social podria vehicularse como una transferencia a tanto alzado
a los hogares a cargo de los presupuestos publicos, en lugar de ser finan-
ciado por el resto de consumidores del sector eléctrico. Por altimo, seria
necesario establecer un protocolo de garantia de suministro minimo en
periodos criticos que cubriera aquellos casos donde el bono social fuera
insuficiente.

0 También debemos contribuir a paliar la dramaética situacién de los
miles de millones de personas sin acceso a formas avanzadas de energia. En
este sentido, es necesario plantear politicas de cooperacién exterior especi-
ficamente disefiadas para solucionar este problema y que no caigan en los
errores histéricos que han resultado en el fracaso de numerosos proyectos
de electrificacién rural. Existen ya propuestas acerca de cémo facilitar el
acceso universal a la energia en paises en desarrollo que deberian utilizarse
como punto de partida para el disefio de estas politicas.

Q Por ultimo, y como ya habiamos adelantado, también es necesario
reformar la fiscalidad energética y disefiar politicas de educaciéon en mate-
ria de energia.

En el ambito fiscal, proponemos seguir la linea ya iniciada por otros
paises europeos de la “reforma fiscal verde”: un cambio en la estructura
fiscal en la que se crean o aumentan los impuestos ambientales!# (bien di-
senados, no como muchos de los impuestos autonémicos espafioles) y se
reducen los impuestos al trabajo (cotizaciones sociales). Esta propuesta, de
hecho, ya ha sido realizada por una comisién de expertos creada por el Go-

14 Entre los impuestos ambientales que se deberfan aumentar estarian los impuestos
sobre los combustibles para transporte (gasolina, gasoil), que deberian reflejar adecuadamente
el coste de sus emisiones asociadas. Entre los que se deberian introducir, podria considerarse,
por ejemplo, la creaciéon de un impuesto sobre el carbono que afectase a los sectores no cubier-
tos por el EU ETS, o sobre las emisiones de azufre y nitrégeno.
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bierno en 2014 y también por el informe de Economics for Energy de 2013.
En ambos informes se demuestra la viabilidad y beneficios de esta propues-
ta, que envia sefiales apropiadas para la reduccién del impacto ambiental y
el ahorro y la eficiencia energética.

En cuanto a la educacién, es la pieza clave que, como ya se decia en el
Informe Espafia 2005, permite internalizar todas las propuestas anteriores
en las actitudes de las personas y crear la presién social necesaria a favor
de la sostenibilidad energética. Afirma el Consejo Mundial de la Energia
que “sin una aceptacién y comprensién ampliamente extendidas de estas
implicaciones por los pueblos del mundo, no es facil ver cémo los gobier-
nos nacionales o las organizaciones internacionales estaran en condicio-
nes de formular e implantar los marcos econémicos, legales, regulatorios y
administrativos que se requieren para devolver al mundo a un sendero de
sostenibilidad”. Debe incorporarse, pues, esta cuestién en los programas
educativos, y también realizar campanas informativas efectivas.

4. Indicadores clave

Para comprobar la evolucién de nuestro sistema energético en térmi-
nos de sostenibilidad, proponemos el conjunto de indicadores presentados
en el cuadro 1. Estdn agrupados seguin los temas clave identificados en la
primera seccién y se incluyen tanto indicadores para Espafia como indica-
dores globales (identificados con E/G, respectivamente). También se especi-
fican las unidades recomendadas para su medida.

Como puede observarse, hemos recogido en este cuadro todos los fi-
nes mencionados en las secciones de retos y propuestas, pero no los medios
como la educacion o las reformas institucionales, que, como ya hemos men-
cionado, son también de gran importancia, pero que son mas dificiles de
expresar en términos cuantitativos.

En cualquier caso, todos estos indicadores responden, ademas, a la
primera de nuestras propuestas: aumentar el nivel de concienciacién y la
prioridad en la agenda politica de esta cuestién. Este ha sido el objetivo del
Observatorio de Energia y Sostenibilidad desarrollado por la Catedra BP
de Energia y Sostenibilidad de la Universidad Pontificia Comillas. En sus
ya 9 ediciones anuales desde 2005 (no se publicé en 2006), el Observatorio
ha realizado un diagnéstico de la situacién y ha formulado propuestas
para su mejora, para contribuir al debate informado y publico sobre esta
cuestién. Confiamos en poder seguir realizando esta labor en el futuro,
como muestra de la eficaz colaboracion entre la universidad, la empresa
y la Administraciéon Publica en la bisqueda de uno de los mayores retos a
los que se enfrenta la humanidad: la consecucién de un modelo energético
sostenible.
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Cuadro 1 — Resumen de indicadores propuestos

Claves Indicador propuesto E/G* Unidades
0,
Aumento/reduccion del consumo energético E %
ktep o EJ
Produccién y consumo ~_ Consumo de energia primaria per capita GJ/hab
de energia Intensidad energética GJIME
Mix energético: produccion con fuentes E %
renovables
Dependencia energética E %
Disponibilidad y precio Precio de combustibles: petréleo, gas G $ por bgml de petroleo
o millon BTU de gas
de los recursos
i 4 3
Reservas probadas y consumo anual G Barriles petréleo, m
de gas
Concentracion de CO> en la atmésfera G ppm
Emisiones anuales de gases de efecto GyE MtCO2eq
Emisiones de COz y invernadero (GEI) o de CO2 MtCO2
otros contaminantes Emisiones NOx kt
Emisiones SO2 kt
Emisiones particulas Mt
_Ho_gares en pobreza energética segdn el %, millones de
. indicador basado en el Minimum Income E h
Pobreza energética y Standard (MIS) ogares
acceso universal —
Poblacion sin acceso a formas modernas de .
) G %, millones personas
energia
Reduccion de costes de tecnologias que %
y 3 favorezcan la transicion hacia un modelo G
Innovacién en energia energético mas sostenible (e.g. renovables) €lkw
Tecnologias energéticas exportadas E M€

* E/G: perspectiva Espafiola / Global
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