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Presentacion de la edicion espaiola

El consumo de energia y el impacto ambiental que provoca su generacién y distribucién han
sido factores caracteristicos del modelo de desarrollo del siglo pasado. Un modelo en el que

la modernidad parecia ser sinénimo de grandes instalaciones industriales, de crecimientos
notables de las emisiones, de impactos causados por grandes embalses en el medio natural,
etc. Las cumbres de la ONU de Estocolmo en 1972, y sobre todo la de Rio en 1992, crearon una
dindmica nueva, reconociendo los efectos no sostenibles de ese modelo de desarrollo. El nuevo
proceso emprendido cuenta con numerosos Convenios y acuerdos internacionales, que inten-
tan disminuir los dafos causados y no sobrepasar umbrales irreparables, como es el caso del
cambio climatico y el limite de dos grados de calentamiento sobre la etapa preindustrial.

La produccion y consumo de energia estan entre los factores mas importantes a la hora de
evaluar el posible impacto de las actividades antrépicas en el medio ambiente. Ha costado
afnos asumir que pueden fabricarse bienes, realizar viajes, y garantizar la calidad de vida con
un consumo menor de energia de lo que era habitual hace sélo unos lustros. También hemos
emprendido el proceso de impulsar las fuentes de energia renovables, especialmente eolica y
solar, con resultados apreciables, tanto desde el punto de vista energético y ambiental como en
la creacion de empleo.

La economia espafiola muestra una tendencia claramente descendente en la intensidad ener-
gética (consumo de energia primaria dividido por el PIB). En el afio 1990 se necesitaban 261,4
kg de petroleo equivalente por cada 1000€ de PIB. En el afio 2000 esta cifra habia bajado hasta
196,2 kgpe/1000€ PIB. En 2007 la cantidad ya era de 184,2 kgpe/1000€ PIB. En Espafia cada vez
construimos mas bienes con menos energia, en una tendencia que coincide con lo que ocurre
en la Union Europea, en EEUU y en general en los paises industrializados. Pero es una tenden-
cia en la que hay que profundizar.

El Paquete de Cambio Climatico y Energia aprobado por la Comisién Europea en 2008 plantea
la reduccién en 2020 de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en un 20% respecto del
ano 1990, el incremento del 20% de las energias renovables y el aumento del 20% en la eficien-
cia energética. La nueva Estrategia UE 2020 apuesta por un desarrollo sostenible, una economia
baja en carbono y eficiente en el uso de los recursos naturales.

En Espana entre las principales iniciativas legislativas puestas en marcha de cara a conseguir
una economia baja en carbono destaca el Plan de Energias Renovables 2011-2020. Por sectores,
el consumo de energia final en nuestra economia se distribuia en 2008 en la siguiente propor-
cion: el 30,4% la industria, el 40,2% el transporte, el 16,7% el sector residencial, el 9,3% el sector
servicios y el 3,4% la agricultura. El consumo de energia primaria, que entre 2004 y 2008 pre-
sentaba una cierta estabilidad, experimenta un descenso notable en 2009.

Nuestra estructura de la generacion eléctrica ha ido variando hacia un modelo mas sostenible:
las energias renovables, que en 2005 suponian el 18,8% de la generacion total de electricidad,
han pasado en 2008 a ser el 19,71% y en 2009 (en cifras atin provisionales) el 24,56%. En cua-
tro afios las energias renovables (entendiendo por ellas la hidraulica, edlica, biomasa, solar y
otras) han dado un salto considerable, superando a la contribucion tanto del carbéon como de la
energia nuclear en la produccion de electricidad.



Desde el afio 2008 se aprecia un descenso notable de la intensidad de gases de efecto invernade-
ro de origen energético, relacion entre las emisiones totales de CO,eq producidas por las indus-
trias de transformacion o procesado de la energia y el PIB.

Hay diferentes iniciativas en marcha, relacionadas con el transporte, con la industria, con los
sectores difusos, que tienen como objetivo disminuir el consumo de energia, variar la fuente
energgética utilizada, y con ello disminuir las emisiones y el impacto ambiental. Ninguna de
ellas basta por si sola para conseguir los resultados buscados, pero todas ellas son necesarias,
asi como la participacion de las administraciones en todos sus niveles, de las empresas y de los
ciudadanos.

Maria Jests Rodriguez de Sancho
Directora general de Calidad y Evaluacion Ambiental
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
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Resumen ejecutivo

Resumen ejecutivo

El presente informe analiza los factores fundamentales
relacionados con la produccion y el consumo de
energia, asi como las presiones y ciertos impactos
ambientales que una y otro ejercen, teniendo en
cuenta los principales objetivos de la politica europea
en materia de energia y medio ambiente, entre ellos

la seguridad del suministro, la competitividad, el
aumento de la eficiencia energética y de la energia
renovable, y la sostenibilidad ambiental. El informe
aborda seis cuestiones politicas importantes y presenta
las tendencias constatadas en el seno de la UE en
comparacion con otros paises.

1 éCual es el impacto del uso y la
produccién de energia sobre el medio
ambiente?

La produccion y el consumo de energia ejercen
presiones de muy diversa indole sobre el medio
ambiente natural y la salud publica, algunas de las
cuales han disminuido. A continuacién se detallan las
principales tendencias observadas en Europa.

1. Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
relacionadas con la energia, que representan el 80%
del total de las emisiones, siguen predominando,
con el sector de produccion de electricidad y calor a
la cabeza, seguido del transporte.

2. Entre 1990 y 2005, las emisiones de GEI
relacionadas con la energia en la UE27 descendieron
un 4,4%, si bien una parte importante de este
descenso se produjo a principios del decenio de
los noventa debido a los cambios estructurales que
tuvieron lugar en las economias de los Estados
miembros de la UE12". La intensidad de las
emisiones de CO, procedentes de las centrales
térmicas convencionales de suministro publico de la
UE27 disminuyd un 27% debido a las mejoras en la
eficiencia y a la sustitucion del carbon por gas en el
sector eléctrico.

3. Entre 1990 y 2005, en la UE27 se registrd
un descenso de las emisiones de sustancias
acidificantes, de precursores del ozono troposférico
y de particulas, relacionadas con la energia del
59%, 45% y 53% respectivamente, debido sobre
todo a la introduccién de tecnologias de reduccion
en las centrales eléctricas y al uso de catalizadores

en el transporte por carretera. Las mejoras en la
reduccion de los contaminantes atmosféricos

(p- €., SO, y NO,) muestran ahora una tendencia
decreciente debido al uso cada vez mayor de carbén
en la generacion de electricidad y calor.

4. La cantidad anual de combustible gastado
procedente de las centrales nucleares disminuyé un
5% en el periodo 1990-2006, a pesar del incremento
del 20% registrado en la produccion de electricidad.
Sin embargo, los residuos de alta actividad siguen
acumulandose y, de hecho, en 2006 se superaron
las 30.000 toneladas de metales pesados. En estos
momentos no existen instalaciones comerciales
disponibles para el almacenamiento permanente de
este tipo de residuos.

5. Desde el decenio de los noventa, se ha registrado
un descenso de los vertidos de petrdleo procedentes
de plataformas y de los vertidos accidentales de los
petroleros, gracias al menor nimero de accidentes
de los grandes buques cisterna. También han
contribuido a esta tendencia las mejoras de las
medidas de seguridad, como los buques de doble
casco.

Los escenarios de referencia mostrados en los modelos
POLES, WEM y PRIMES indican que es previsible que
el consumo de energia primaria aumente para 2030
entre un 10% y un 26% con respecto a 2005, con una
elevada cuota de los combustibles fésiles en todos los
casos. Segun estas hipotesis, también es probable que
las presiones ambientales derivadas de la produccion
y el consumo de energia aumenten en el futuro. La
ralentizacion del incremento absoluto del consumo

de energia primaria solo sera posible en aquellos
escenarios en los que se apliquen politicas mas estrictas
en materia de energia y cambio climatico®, de modo
que el consumo comenzaria a disminuir realmente entre
2020 y 2030, debido principalmente a una mejora en la
eficiencia energética. En estos escenarios se mantendra
la tendencia positiva a la baja de las presiones
ambientales asociadas al consumo y la produccion

de energia, debido a la reduccion significativa de la
demanda de energia primaria y al aumento del ritmo
de penetracion de las energias renovables. Por ejemplo,
es posible que en 2030 se alcancen reducciones en

las emisiones de CO, del orden del 20% al 30%, con
respecto a las de 2005.

(*) Los Estados miembros que se adhirieron a la Unidn a partir de 2004: Bulgaria, Chipre, Republica Checa, Estonia, Hungria, Letonia, Lituania,

Malta, Polonia, Rumania, Eslovaquia y Eslovenia.

(%) Por ejemplo, el escenario POLES de reduccidon de GEI se basa en una posible trayectoria de las emisiones hasta 2050, lo que puede permitir
que se cumpla el objetivo de la UE de limitar el aumento de la temperatura global a 2°C. En el anexo I de este informe se ofrecen mas

detalles de los escenarios.
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Resumen ejecutivo

A mas largo plazo, también es importante considerar el
posible impacto del cambio climatico sobre la produccion
y el consumo de energia.

1. El cambio climatico modificara los patrones de
demanda de energia. En Europa meridional y en la
region mediterranea se incrementara el consumo
de electricidad debido al aumento previsto de las
temperaturas y al correspondiente aumento de la
demanda de refrigeracién. En Europa septentrional, la
demanda de energia de calefacciéon sera menor, pero
el efecto neto en toda Europa es dificil de predecir.

2. El cambio climatico afectara a la produccion de
energia. A causa de las variaciones previstas en
la escorrentia fluvial, la produccion de energia
hidroeléctrica aumentara en el norte de Europa
y disminuira en el sur. Ademas, se prevé que las
sequias estivales sean mas intensas en el conjunto de
Europa, lo que limitara la disponibilidad de agua para
refrigeracion y, por tanto, reducira la eficiencia de las
centrales térmicas.

3. Ambos impactos pueden provocar una serie de
alteraciones en las emisiones de contaminantes
atmosféricos y gases de efecto invernadero
procedentes del sector energético que, no obstante,
resultan dificiles de estimar en estos momentos.

2 éQué tendencias se observan en Europa
con respecto a la combinacion de
fuentes de energia y qué consecuencias
ambientales se derivan?

El concepto de seguridad energética en Europa abarca
una gran variedad de aspectos tales como la eficiencia
energética, la diversificacion del suministro energético, el
aumento de la transparencia en cuanto a la demanda de
energia y las ofertas de suministro, la solidaridad entre
los Estados miembros de la UE, las infraestructuras y las
relaciones exteriores. Junto con la eficiencia energética,

el hecho de que la seguridad del suministro dependa

de las importaciones de energia tiene consecuencias
directas sobre el medio ambiente. Algunos de los vinculos
existentes entre el medio ambiente y la dependencia

de las importaciones de energia vienen determinados

por la combinacién de combustibles utilizados para
proporcionar servicios energéticos, el nivel de demanda
de los mismos y la rapidez con la que deben suministrarse.
La reduccion de la dependencia de las importaciones de
energia puede tener efectos positivos y negativos para el
medio ambiente, tanto dentro como fuera de la UE, seguin
sean las fuentes de energia importadas y las que van a
sustituirse. En Europa, la mayor penetracion de las fuentes
de energia renovables en la combinacion de fuentes de
energia, unida a la sustitucion del carbén por gas, ha
originado una reduccién de la contaminacién atmosférica
y de las emisiones de GEI relacionadas con la energia,
pero también ha dado lugar a una mayor dependencia de
las importaciones de gas. Sin embargo, estos beneficios
ambientales se ven parcialmente contrarrestados por el
aumento del consumo energético y, mas recientemente,
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también por la tendencia ascendente del uso del carbon
en la produccion de electricidad, dada la preocupacion
por la seguridad del suministro y por los altos e inestables
precios de los combustibles fosiles importados.

1. Elsistema energético actual de la UE depende en
gran medida de los combustibles fosiles. La cuota de
estos combustibles en el consumo total de energia
disminuy? solo ligeramente entre 1990 y 2005: de
alrededor del 83% al 79%.

2. En 2005, mas del 54% de la energia primaria
consumida fue importada, y esta dependencia de
los combustibles fésiles importados ha seguido
aumentando de forma constante (desde el 51% en
2000).

3. Ladependencia del gas natural y el carbén esta
aumentando rapidamente. Las importaciones de gas
natural representaban el 59% del consumo total de
energia primaria basada en el gas en 2005, mientras
que las importaciones de energia primaria basada
en la hulla alcanzaron el 42%. Las importaciones
de petrdleo representaban el 87% en 2005 (frente al
84% en 2000) debido al incremento sustancial de la
demanda procedente del transporte, lo cual refleja la
falta de alternativas reales de dicho sector y las bajas
reservas petroliferas de la UE.

4. Rusia suministré el 18,1% del consumo total de
energia primaria de la UE27 en 2005 (frente al 13,3%
en 2000), convirtiéndose en el principal exportador
individual de energia hacia la UE. Rusia suministra
el 24% del consumo de energia primaria basada en el
gas'y el 28% del consumo de energia primaria basada
en el petrdleo, y es el segundo mayor proveedor de
carbon después de Sudafrica, con el 10% del consumo
de energia primaria basada en el carbon en 2005.

5. Entre 1990 y 2005, el consumo final de electricidad
aumento, por término medio, un 1,7% anual, mientras
que el consumo de energia final solo aument6 un 0,6%
anual.

6. En Europa se estd produciendo un cambio en la
combinacién de fuentes de energia. Las energias
renovables presentan la mayor tasa de crecimiento
anual en el consumo total de energia primaria, con
una media del 3,4% entre 1990 y 2005, seguidas del
gas natural, con una tasa de crecimiento anual del
2,8% en el mismo periodo. La tasa de crecimiento
anual del consumo de petrdleo ha descendido, en
especial en los tltimos afos, debido a que esta siendo
parcialmente sustituido por el gas y el carbén en la
produccion de electricidad.

7. Lasustitucion por el gas debido a las limitaciones
ambientales (incluyendo las preocupaciones
relacionadas con el cambio climatico) y al rapido
incremento de la demanda de electricidad ha
reportado ciertos beneficios ambientales (reduccion
de las emisiones de CO,), pero ha aumentado
la dependencia de las importaciones de gas. El
consumo de gas natural aument6 mas del 30% entre
1990 y 2005.



Resumen ejecutivo

Los escenarios de referencia extraidos de los modelos
POLES, WEM y PRIMES muestran un aumento de la
dependencia de la importaciéon de combustibles fosiles,
especialmente en el caso del gas, cuyas importaciones
(como porcentaje del consumo de energia primaria
basada en el gas) experimentaran un aumento, desde el
59% aproximadamente en 2005 hasta el 84% en 2030. La
cuota de importaciones de todos los combustibles fosiles
sigue en aumento, incluso en escenarios en los que se
asumen politicas mas estrictas en materia de energia y
cambio climatico. En estos escenarios, las mejoras en

la eficiencia energética y la penetracion de las energias
renovables se producen con mayor rapidez, pero el
efecto positivo se ve mas que contrarrestado por la caida
en la producciéon de combustibles fosiles autdctonos,
con el consiguiente aumento de las importaciones para
satisfacer la creciente demanda de energia.

3 éCon qué rapidez se estan aplicando
las tecnologias de energias
renovables?

El impacto ambiental de las tecnologias de energias
renovables suele ser inferior al producido por los
combustibles fosiles, pero existen dudas acerca

de la sostenibilidad ambiental de ciertos tipos de
biocarburantes. Aunque en los ultimos afios han
alcanzado altas tasas de crecimiento, es necesario aplicar
nuevas medidas para alcanzar los objetivos propuestos
para 2020.

1. En 2005, las energias renovables representaban
el 6,7% del consumo total de energia primaria
en la UE27, con respecto a una cuota del 4,4% en
1990. Durante este mismo periodo, la cuota de
energias renovables en el consumo final también se
incremento, pasando del 6,3% en 1991 hasta el 8,6%
en 2005.

2. Laenergia edlica sigue siendo la dominante, con el
75% de la capacidad total de renovables instalada en
2006 (excluyendo la electricidad procedente de las
grandes centrales hidroeléctricas y de la biomasa). El
mayor crecimiento se produjo en Alemania, Espana
y Dinamarca, que contribuyeron al 74% de toda la
capacidad eo¢lica instalada en la UE27 en dicho afio.
También en ese afio, solo en Alemania se instalaron
el 89% de los sistemas de energia solar fotovoltaica y
el 42% de los de energia solar térmica.

3. La cuota de renovables en el consumo de energia
final varia significativamente de unos paises a otros:
del 25% en Suecia, Letonia y Finlandia a menos del
2% en el Reino Unido, Luxemburgo y Malta. Los
nuevos Estados miembros presentaron las mayores
cuotas de crecimiento, con aumentos de mas de 10
puntos porcentuales en Estonia, Rumania, Lituania y
Letonia.

4. Entre 1990 y 2005, la produccioén de electricidad a
partir de energias renovables aumento en términos
absolutos (una media del 2,7% anual) pero el
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importante crecimiento del consumo eléctrico
contrarresto parcialmente estos logros positivos y
redujo la cuota de los sistemas basados en fuentes
de energia renovable (SER) en el consumo eléctrico
bruto a solo el 14,0% en 2005.

Los escenarios de referencia extraidos de los modelos
POLES, WEM y PRIMES muestran que se espera un
aumento de la cuota de renovables en el consumo de
energia primaria que oscila entre el 10% para 2020 y el
18% para 2030. En los escenarios que aplican politicas
mas estrictas para reducir las emisiones de GEl y
promocionan los SER y la eficiencia energética, se prevén
cuotas mayores de renovables en el consumo de energia
primaria, que oscilarian entre 13% en 2020 y el 24% en
2030. Estas cuotas mas elevadas se sustentan también
en mejoras mas rapidas de la eficiencia energética,
encaminadas a reducir el consumo en términos
absolutos. Las estimaciones varian sustancialmente
seguin el modelo utilizado y el escenario especifico
elegido, dado que los diferentes escenarios parten de
hipdtesis distintas relativas a los costes de las diversas
tecnologias, los precios del carbén y la rapidez de las
mejoras de la eficiencia energética.

Para alcanzar los nuevos objetivos propuestos en materia
de energias renovables, se requiere un importante
esfuerzo a fin de pasar de los niveles actuales (8,5% del
consumo de energia final en 2005) al objetivo del 20% de
energias renovables en el consumo de energia final para
2020. Para ello, 15 Estados miembros deberan incrementar
su cuota nacional de renovables en el consumo de energia
final en mas de 10 puntos porcentuales con respecto a los
niveles de 2005. Una reduccion sustancial de la demanda
de energia final ayudara a que Europa alcance el objetivo
fijado para las renovables.

4 {Aumenta la eficiencia del sistema
europeo de produccién de energia?

El aumento de la eficiencia de los sistemas energéticos
europeos puede reducir los efectos ambientales y

la dependencia de los combustibles fdsiles y puede
contribuir a limitar el incremento de los costes de la
energia. Si bien en los ultimos afios se ha experimentado
un incremento de la eficiencia de la produccién de
energia, sigue existiendo un considerable potencial de
mejora, por ejemplo, por medio de un mayor uso de la
cogeneracion de calor y electricidad y otras tecnologias
energéticamente mas eficientes que ya estan disponibles
0 a punto de comercializarse.

1. Se estima que, entre 1990 y 2005, la intensidad
energética total (energia total dividida por el PIB)
en la UE27 descendio un 1,3% anual. La intensidad
energética descendio tres veces mas rapido en los
nuevos Estados miembros.

2. Durante el periodo 1990-2005, el nivel medio de
eficiencia en la produccién de electricidad y calor en
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las centrales térmicas convencionales de suministro
publico mejord en cerca de 4,2 puntos porcentuales,
alcanzando el 46,9% (48,5%, si se incluye también la
calefaccion urbana) en 2005.

3. Cerca del 25% de la energia primaria se pierde
durante la generacion, el transporte y la distribucion
de la energia. La cuota mas alta en las pérdidas de
energia se produce durante la generacion (cerca de
% de las pérdidas totales), de ahi que sea urgente
desarrollar las tecnologias punta disponibles.

4. En 2005, la cuota de electricidad generada en
centrales de cogeneracion de electricidad y calor
(CEC), en la produccién de electricidad bruta total en
la UE27, fue del 11,1%. La CEC puede ser una opcion
rentable para mejorar la eficiencia energética y
reducir las emisiones de CO, y podria incrementarse
mas en la UE.

5 éQuedan reflejados adecuadamente los
costes ambientales en el precio de la
energia?

Los precios actuales de la energia varian
considerablemente entre los Estados miembros de la UE
debido a las diferencias en los niveles y las estructuras
fiscales, las subvenciones ofrecidas a diferentes formas
de produccién de energia y las diferentes estructuras de
los mercados. La inclusién de todos los factores externos
relevantes para determinar los costes reales del uso de la
energia ayudard a ofrecer unas senales relativas al precio
correctas, para futuras decisiones de inversion en la
oferta y la demanda de energia. Resulta dificil identificar,
dentro de las actuales estructuras de precios de la
energia, el porcentaje atribuido a los impactos externos
adversos de la produccién y consumo de energia sobre la
salud publica y el medio ambiente.

1. En 2007, el precio nominal de la electricidad para el
usuario final en los hogares aumentd una media del
17% con respecto a los niveles de 1995. Ello se debio
a una combinacion de factores, entre los cuales se
encuentran un determinado nivel de internalizacién
de los factores ambientales externos (a través de
un aumento de la carga fiscal y los efectos de otras
politicas ambientales, como el régimen comunitario
de derechos de emision), unos precios energéticos
mas altos (sobre todo del carbén y del gas), y otros
factores del mercado derivados del proceso de
liberalizacién. En Rumania, Reino Unido, Polonia
e Irlanda se registraron incrementos significativos
(cerca del 50%, con respecto a los niveles de 1995).

2. En 2007, el precio nominal del gas para el usuario
final en los hogares habia aumentado una media
de un 75% con respecto a los niveles de 1995,
principalmente a causa del incremento de los precios
mundiales de los productos basicos. En Rumania,
Reino Unido, Letonia y Polonia, los incrementos se
situaron por encima del nivel medio.

3. En términos generales, en 2005 se estimé que los
costes externos de la produccién de electricidad en
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la UE27 se situaban entre un 0,6 y un 2% del PIB.
Entre 1990 y 2005 los costes externos descendieron
entre 4,9 y 14,5 céntimos de euro/kWh y alcanzaron
un valor medio de entre 1,8 y 5,9 céntimos de euro/
kWh (segtn se utilizaran estimaciones al alza o a

la baja para calcular los costes externos) en 2005.
Entre los factores que contribuyeron a esta tendencia
a la baja se encuentran la sustitucion del carbon y

el petroleo por gas natural, la mayor eficiencia de

la transformacion y la introduccién de tecnologias
de reduccion de la contaminacion atmosférica. Es
necesario hacer mayores esfuerzoas para desarrollar
metodologias que cuantifiquen mejor estos factores
externos.

6 éQué papel desempeiian los hogares
a la hora de afrontar la necesidad de
reducir el consumo de energia final y
cuales son las tendencias observadas?

Deberian aplicarse medidas de eficiencia del uso final

de la energia en el sector residencial para garantizar

que los servicios energéticos (es decir, calefaccion,
refrigeracion y electricidad) sigan siendo asequibles. Al
mismo tiempo, una mayor eficiencia energética aportara
también ventajas sociales y ambientales. Pese al potencial
importante para una reduccion eficaz de los costes, el
consumo de energia en los hogares sigue aumentando.

1. En 2005, el sector residencial en Europa supuso
el 26,6% del consumo de energia final. Se trata
de uno de los sectores con un mayor potencial de
mejora en la eficiencia energética. Las medidas para
reducir la demanda de calefaccion/refrigeracion en
los edificios representan una parte significativa de
este potencial. En Irlanda y Letonia, las medidas
en el sector residencial representan mas del 77%
del objetivo global nacional de la Directiva sobre
servicios energéticos, mientras que en el Reino
Unido, la proporcién es de poco mas del 50%. Chipre
estima que el sector residencial puede aportar una
reduccion de mas de 240 ktep, 1,3 veces el objetivo
nacional fijado para 2016 (185 ktep que representan
el 10% del consumo interior final — calculado de
acuerdo con los requisitos de la directiva).

2. Entre 1990 y 2005, el nivel absoluto del consumo de
energia final en los hogares en la UE27 aument6 un
promedio de 1,0% anual.

3. El consumo final de electricidad en los hogares se
incremento a un ritmo mas rapido, alcanzando un
promedio anual del 2,1%.

4. El consumo de energia final de los hogares por m?
disminuy6 anualmente cerca de un 0,4%.

5. Dos factores clave influyen en el consumo de energia

global de los hogares: el menor niimero de personas
que viven en casas mas grandes y el creciente
numero de electrodomésticos. Conjuntamente,
contribuyen a un aumento en el consumo de los
hogares del 0,4% anual.
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7 Tendencias de la UE en comparacion
con otros paises

Durante la 13? Conferencia de las Partes del Convenio
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, las
partes coincidieron en que es necesario que exista un
criterio compartido sobre cémo hacer frente al cambio
climatico en una perspectiva a largo plazo. Ademas

de una visién compartida, deberia existir también una
responsabilidad compartida para la accion, dadas las
tendencias histdricas y actuales a la hora de generar
emisiones mundiales de GEI (especialmente de CO,)
Estas tendencias varian de un pais a otro. Enla UE y en
paises como China y EE.UU., se reconoce cada vez mas
que la mejora de la eficiencia energética y la ampliacién
de las energias renovables resultan vitales no solo
debido al contexto mundial actual de crecimiento de la
demanda de energia y de los precios de la energia, sino
también porque se trata de medidas importantes para
reducir las emisiones de CO,. La experiencia en la UE27
demuestra que las politicas ambientales y energéticas
pueden ser eficaces si se aplican rigurosamente a

lo largo del tiempo, pero que es preciso ser mas
ambiciosos en el futuro proximo para garantizar las
reducciones sustanciales del nivel de emisiones de

CO, necesarias para evitar los efectos irreversibles del
cambio climatico.

1. Entre 1990 y 2005, la UE27 experimento una tasa de
crecimiento medio del PIB del 2,1%, al tiempo que
redujo sus emisiones de CO, relacionadas con la
energia un 3% aproximadamente. Durante el mismo
periodo, las emisiones de CO, aumentaron un 20%
en EE.UU. y se duplicaron en China. Las emisiones
de CO, relacionadas con la energia en Rusia
disminuyeron un 30% debido a la reestructuracion
economica.

2. Entre 1990 y 2005, las emisiones de CO, per capita
en la UE disminuyeron un 6,7%, llegando a ser
menos de la mitad que las de EE.UU. y casi un
25% inferiores a las emisiones per cdpita de Rusia.
Las emisiones per cipita en China se encuentran
ahora un 52% por debajo del nivel de la UE, pero
estan aumentando rdpidamente debido al ritmo
de desarrollo econémico y al aumento del uso del
carbdn para la produccién de electricidad.

3. Entre 1990 y 2005, la intensidad de las emisiones de
CO, procedentes de la produccion de electricidad
y calor de suministro ptblico en la UE27 descendio
un 18,2%, mientras que en muchas otras partes
del mundo, incluida Rusia, sucede lo contrario.

En China y EE.UU. se produjo un ligero descenso
(0,8% y 2,5%, respectivamente), en parte debido
a los cambios en la produccion renovable
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(menos hidroelectricidad por el descenso de las
precipitaciones) que contrarresta las mejoras
resultantes de la aplicacion, en afnos recientes y en
particular después de 2004, de politicas de eficiencia
energética.

4. Enla UE27, EE.UU. y China se estan aplicando
politicas de eficiencia energética y energias
renovables, pero los objetivos globales de estas
politicas pueden ser diferentes. Por ejemplo, en
la UE27 y en EE.UU,, la proteccion del medio
ambiente es uno de los objetivos politicos clave,
mientras que China necesita hallar un equilibrio
entre el enorme aumento de su demanda de energia
y las consiguientes consecuencias ambientales (por
ejemplo mayor contaminacion atmosférica). El
refuerzo de la seguridad del suministro energético
constituye un motor en todas las zonas.

Todos los paises estan realizando esfuerzos (y se espera
que contintien) para impulsar las energias renovables.
Segtin el escenario de referencia WEM (AIE), en 2030,
la electricidad producida en los Estados miembros

de la UE27 a partir de las energias renovables podria
representar el 18% del total mundial, seguida de China
con el 17%, y EE.UU. con una cuota del 12%. Segtn el
escenario alternativo WEM, la electricidad generada por
China a partir de fuentes renovables podria representar
hasta el 20% del total mundial, seguida de la UE27 con
un 16% y EE.UU. con el 11%. La cuota de la UE27 y
EE.UU. en el total mundial tiende a la baja porque en
este escenario se supone que todos los paises han de
redoblar esfuerzos para incrementar la cuota de fuentes
renovables en su combinacion de tipos de energia.

Si miramos el escenario de referencia y el escenario
alternativo WEM (sobre la posible evolucién de las
emisiones de CO, mundiales totales), es evidente que
en la UE27, asi como en otros paises, como China y
EE.UU.,, sigue siendo imprescindible tomar medidas
para reducir la intensidad energética de la economia

y desarrollar la energia renovable con mas rapidez.
Segtin el escenario de referencia WEM, en 2030, la
cuota de China en las emisiones totales de CO, a

nivel mundial podria situarse en el 27%, superando a
EE.UU. y ala UE27, que tendrian una cuota del 16% y
del 10%, respectivamente. Incluso teniendo en cuenta
unas politicas energéticas y climaticas mas rigurosas, la
cuota de China en las emisiones mundiales totales de
CQO, seguiria siendo importante (26%), asi como la de
EE.UU. (18%), seguida por la UE27 (con un 10%). Segtin
el escenario alternativo, se espera que todos los paises
reduzcan sus emisiones totales de CO,, lo que explica
por qué la cuota de EE.UU. es mas alta y la de la UE27
se mantiene a un nivel constante.
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Las cuestiones

El reto del siglo XXI consiste en alcanzar un desarrollo
sostenible y mantener la calidad de vida de una
poblacién en crecimiento que cada vez es mas exigente
con respecto a su bienestar. Tras este reto subyace la
necesidad de unas fuentes de energia suficientes y
sostenibles, que permitan desarrollar una actividad
economica capaz de satisfacer las expectativas de esta
poblacioén.

De acuerdo con el informe World Energy Outlook
(Perspectivas energéticas mundiales) (AIE, 2007a)
publicado recientemente, si los gobiernos de todo

el mundo mantienen sus politicas actuales, en 2030
las necesidades energéticas mundiales seran un 55%
superiores a las de 2005, con China e India claramente
a la cabeza de esta demanda creciente. Alrededor del
84% del incremento de la demanda de energia primaria
procedera de los combustibles fosiles. El uso y la
produccién de energia, especialmente la procedente
de combustibles fosiles, conlleva ciertos impactos
ambientales tales como la contaminacion atmosférica,
las emisiones de gases de efecto invernadero y los
efectos adversos sobre los ecosistemas.

Dentro del mismo escenario de referencia de la AIE, si
no se toman nuevas medidas para reducir la demanda
de energia, las emisiones de CO, relacionadas con

la energia experimentaran un incremento del 49%
para 2030 con respecto a los niveles de 2005, y todas
las regiones tendran que enfrentarse a precios de la
energia mas altos a medio y a largo plazo. Ademas, el
riesgo para la seguridad energética sera mayor debido
a que la UE dependera cada vez mas de la importacion
de combustibles fosiles procedentes de un reducido
numero de paises con fuertes reservas (actuales) de
petroleo y gas, principalmente los paises de Oriente
Medio miembros de la OPEP y la Federacion de Rusia.

Paraddjicamente, de acuerdo con el informe del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, 2007), el aumento maximo de la
temperatura media mundial no debe superar los 2 °C
(el objetivo de la UE) para evitar que se produzcan
impactos significativos a causa del cambio climatico.
Para ello, sera necesario que las emisiones mundiales
de CO, alcancen su nivel maximo antes de 2015, para
reducirse después hacia 2050 entre 50% y 85% con
respecto al afio 2000.

Habréa que reducir las emisiones en todos los sectores
econémicos. La necesidad de reducir las emisiones de
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CQO, se detect6 paralelamente a las previsiones de un
crecimiento en la demanda de energia, la subida de los
precios de la energia y el aumento de los riesgos para la
seguridad energética, todo lo cual contribuy6 a que en
Europa se empezasen a tomar medidas al respecto. La
UE puso en marcha una serie de iniciativas destinadas a
revisar sus demandas energéticas y pretende liderar la
transicion global hacia una economia basada en un bajo
nivel de emisiones de carbono.

Considerando los tres objetivos principales de la
politica energética de la UE (seguridad del suministro,
competitividad y sostenibilidad ambiental) la Comision
propuso, el 10 de enero de 2007, un paquete de medidas
integradas sobre la energia y el cambio climatico (CE,
2007a). E1 9 de marzo de 2007, el Consejo aprobé dicho
paquete y acord¢ el objetivo de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) un 20% para 2020 (o
un 30% en el supuesto de que otros paises desarrollados
se sumasen a un acuerdo global sobre cambio climatico
después de 2012). El paquete incluye también objetivos
de obligado cumplimiento destinados a aumentar

la contribucion de la UE en materia de energias
renovables al 20% del consumo de energia final, con

un objetivo vinculante del 10% para las energias
renovables en el sector del transporte (siempre que

este objetivo se alcance de forma sostenible). También
establece el objetivo de incrementar la eficiencia
energética en un 20% con respecto a un escenario de
referencia basado en las politicas y medidas actuales

y para el cual se ha tomado el afio 2005 como afo de
referencia. El 23 de enero de 2008, la Comision propuso
una serie de medidas legislativas para aplicar dicho
paquete (CE, 2008a).

El aumento de la eficiencia energética constituye

un factor clave para alcanzar simultaneamente la
seguridad energética y ambiental, asi como los
objetivos de competitividad. Dentro del paquete de
medidas sobre la energia y el cambio climatico, la
Comision publicé una primera valoracion de los Planes
Nacionales de Accién para la Eficiencia Energética
(PNAEE) (CE, 2008b) en los cuales se observan algunas
tendencias positivas. Varios Estados miembros tienen
objetivos mas exigentes que los requeridos a tenor de
la Directiva sobre servicios energéticos (CE, 2006f),
mientras que otros han introducido una serie de
objetivos ambiciosos para reducir las emisiones de

CQO, en el sector publico. Sin embargo, mientras que

se espera obtener importantes ahorros energéticos
gracias a las medidas actuales, se pone mucho menos
énfasis en las soluciones innovadoras. Muchos

paises han de encarar importantes retos a la hora de
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abordar determinadas cuestiones como el transporte

y la ordenacion territorial. En términos generales,
parece que existe una importante diferencia entre los
objetivos planteados y los compromisos reales, como
queda reflejado en las medidas actuales y los recursos
asignados. Una de las dreas clave que presenta el mayor
potencial econdémico de reduccion es el consumo de
energia de los edificios, como ha senalado el IPCC en
su informe de 2007 (IPCC, 2007).

La mejora de las energias renovables constituye otro
de los factores clave para alcanzar el doble objetivo
de seguridad del abastecimiento y reduccién de las
emisiones de GEI y contaminantes atmosféricos.
Ademas, se espera que un mercado mas desarrollado
de tecnologias de energias renovables comporte una
serie de beneficios econdmicos y sociales, entre ellos
oportunidades de desarrollo regional y local, aumento
de las exportaciones, cohesion social y empleo. El
mercado global de las ecoindustrias (incluidas las
tecnologias de energias renovables) mueve alrededor
de 600.000 millones de euros al afio, y la UE posee
actualmente alrededor de un tercio de dicho mercado
(Comision Europea, 2007), el cual es previsible que
experimente un crecimiento sustancial en el futuro.

Si se aplican por separado, los tres objetivos principales
(reduccion de las emisiones de GEI, energias renovables
y eficiencia energética) no alcanzaran a provocar los
cambios necesarios ni a orientar el sistema energético
europeo hacia el uso de tecnologias energéticas mas
limpias y sostenibles, garantizando al mismo tiempo
un suministro energético competitivo y seguro. Sin
embargo, si se contemplan conjuntamente, los sistemas
basados en fuentes de energia renovable (SER) y las
medidas para reducir las emisiones de GEI, es probable
que se propicien cambios tecnoldgicos importantes. La
eficiencia energética es, potencialmente, la opcion mas
significativa para reducir la dependencia europea de las
importaciones de energia. También desempefiard una
funcién clave a la hora de ayudar a los Estados miembros
a cumplir sus objetivos de SER y emisiones de GEl y a
mantener los servicios energéticos (es decir, calefaccion,
refrigeracion y electricidad) a niveles asequibles.

La mejora de la eficiencia energética es, a menudo, otra
politica rentable. Como resultado del triple reto al que
nos enfrentamos hoy en dia (cambio climdtico, seguridad
energética y aumento de los precios de la energia) es vital
efectuar una evaluacion sistematica del auténtico coste
real del suministro energético, que incluya los costes
externos, incluidos los dafios al medio ambiente y a la
salud humana. Desde el punto de vista del suministro
energético, las decisiones de inversién deben basarse

en el coste real de cada opcion energética. Desde el
punto de vista de la demanda, las politicas energéticas
deberan promover un cambio en las costumbres de los
consumidores, encaminado a reducir al minimo los costes
impuestos a la sociedad en su conjunto. Sin embargo,

la internalizacion de los costes ambientales — por
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ejemplo, a través de los impuestos sobre el carbono

o del establecimiento de un precio para el CO, en el
régimen de comercio de derechos de emision de la UE
(RCDE UE)— en el coste de la generacion de energia
tiende a elevar los precios para el consumidor final. Para
garantizar que los servicios energéticos sigan siendo
asequibles, obteniendo al mismo tiempo beneficios
sociales y ambientales (p. ej., reduccion de las emisiones
de CO,) es necesario aplicar medidas de eficiencia en
el uso final de la energia, a fin de reducir la demanda
global de la misma.

Alcance y objetivos del informe sobre
energia y medio ambiente

El presente informe analiza los factores fundamentales
relacionados con la produccion y el consumo de
energia, asi como las presiones y ciertos impactos
ambientales que una y otro ejercen, teniendo en cuenta
los principales objetivos de la politica europea en
materia de energia y medio ambiente: seguridad del
suministro, competitividad y sostenibilidad ambiental.

El paquete de medidas sobre la energia y el clima
propuesto por la Comisién Europea para la energia y

el cambio climatico constituye un hito en el proceso

de integracion de la politica energética y ambiental

en Europa. Vistos los retos que hay que afrontar,

a los efectos del presente informe es importante
mostrar escenarios futuros de produccién y consumo
energéticos, ya que las consecuencias ambientales
variaran en funcion de las rutas que se adopten en
relacién con la energia. Por ello, los escenarios que se
contemplan en este informe son los descritos en los
modelos POLES, WEM y PRIMES. La estructura sigue
el marco conceptual de fuerzas motrices, presiones,
estado, impacto y respuestas (FPEIR) utilizado en los
informes que abordan cuestiones ambientales, cada uno
de cuyos componentes fundamentales se identifica en la
tigura 0.1.

Este informe aborda seis cuestiones fundamentales.
Capitulo 1: ;Cual es el impacto del uso y la
produccion de energia sobre el medio
ambiente?

;Qué tendencias se observan en Europa
con respecto a la combinacion de fuentes
de energia y cuales son las consecuencias
ambientales que se derivan de ello?
(Con qué rapidez se estan aplicando las
tecnologias de energias renovables?
;Aumenta la eficiencia del sistema
europeo de produccion de energia?
(Quedan reflejados adecuadamente los
costes ambientales en el precio de la
energia?

;Cuadles son las tendencias en el consumo
energético de los hogares y qué politicas

Capitulo 2:

Capitulo 3:
Capitulo 4:

Capitulo 5:

Capitulo 6:



Introduccion

existen para aumentar la eficiencia Se incluye un capitulo final en el que se describen las

energética? tendencias en la UE frente a las de otros paises.
Capitulo 7: Tendencias de la UE en comparacion con

con otras regiones. No obstante, existen una serie de temas que no se

tratan en este informe debido a que se presentaran
La AEMA dispone de un conjunto de indicadores sobre  y comentaran mucho mas detalladamente en otros

energia y medio ambiente y un conjunto basico de informes de la AEMA®. Dichos temas son los
indicadores (indicadores CSI) que se utilizan en este siguientes:

informe para respaldar el analisis. No obstante, para

reforzarlo, sobre todo en lo que respecta a la energia e Transporte y medio ambiente (« TERM»);
renovable, la eficiencia energética, la seguridad del

suministro y la asequibilidad de la energia, se han e Tendencias y proyecciones de las emisiones de gases
creado unos indicadores nuevos y se han mejorado de efecto invernadero (andlisis de los avances en el
algunos de los existentes. Por ejemplo, se utilizan cumplimiento de los objetivos de Kioto);
indicadores nuevos para el seguimiento de la cuota de

la energia renovable en el consumo de energia final, o Informe de evaluacion sobre el agua y la biodiversidad
la dependencia de las importaciones de energia, la basado en indicadores.

eficiencia energética de los procesos de transformacion
y la evolucién de la eficiencia energética en los hogares.

Figura 0.1 EIl marco conceptual FPEIR aplicado a las cuestiones relacionadas con la energia y el
medio ambiente

Fuerzas motrices

- Consumo energético por sectores econdmicos

- Produccion de electricidad y calor

- La seleccidn de la combinacion de combustibles
para la produccion de energia (también

determinada por los temas relacionados
con la seguridad del suministro) \
Respuestas

Pres_io_nes - Politicas para reducir las emisiones
- Emisiones de GEI . de GEI (con objetivos incluidos)

- Contaminacion atmosférica y del agua . - Politicas para mejorar las energias
- Cambios en los usos del suelo renovables y la eficiencia energética
- Residuos y vertidos de petrdleo (con objetivos incluidos)

- Politicas de internalizacion

de los costes ambientales externos
Estado

- Calidad del aire

- Calidad del agua

- Uso del suelo

- Biodiversidad

- Temperatura global (y otros cambios en el clima)

Impactos

- Salud humana

- Pérdida potencial de la biodiversidad

- Aumento de la competencia por el suelo
- Mayores costes econdémicos y sociales

(3) Véase http://reports.eea.europa.eu/index_table?sort=Thematically para mas informacion.
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1. éCual es el impacto del uso y la produccion
de energia sobre el medio ambiente?

Mensajes principales

La produccion y el consumo de energia ejercen
presiones de muy diversa indole sobre el medio
ambiente natural y la salud publica, algunas de las
cuales han disminuido. Entre las tendencias clave
observadas en Europa cabe sefialar las siguientes:

1. Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
relacionadas con la energia, que representan el 80%
del total de las emisiones, siguen predominando,
con el sector de produccién de electricidad y calor a
la cabeza, seguido del transporte.

2. Entre 1990 y 2005, las emisiones de GEI
relacionadas con la energia en la UE27 descendieron
un 4,4%, si bien una parte importante de este
descenso se produjo a principios del decenio de
los noventa debido a los cambios estructurales que
tuvieron lugar en las economias de los Estados
miembros de la UE12®. La intensidad de las
emisiones de CO, procedentes de las centrales
térmicas convencionales de suministro publico de la
UE27 disminuyd un 27% debido a las mejoras en la
eficiencia y a la sustitucion del carbon por gas en el
sector eléctrico.

3. Entre 1990 y 2005, en la UE27 se registrd
un descenso de las emisiones de sustancias
acidificantes, precursores del ozono troposférico
y particulas relacionadas con la energia del
59%, 45% y 53% respectivamente, debido
sobre todo a la introduccion de tecnologias de
reduccion en las centrales eléctricas y al uso de
catalizadores en el transporte por carretera. Las
mejoras experimentadas en la reduccién de los
contaminantes atmosféricos (p. ej., SO, y NO,)
muestran ahora una tendencia decreciente debido al
uso cada vez mayor del carbén en la generacion de
electricidad y calor.

4. La cantidad anual de combustible gastado
procedente de las centrales nucleares disminuyé un
5% en el periodo 1990-2006, a pesar del incremento
del 20% registrado en la produccion de electricidad.
Sin embargo, los residuos de alta actividad siguen
acumulandose y, de hecho, en 2006 se superaron
las 30.000 toneladas de metales pesados. En estos
momentos no existen instalaciones comerciales
disponibles para el almacenamiento permanente de
este tipo de residuos.

Otras presiones relacionadas con la energia son:

(a) Las emisiones del ciclo de vida de los GEI
procedentes de la produccion de electricidad varian
considerablemente en funcion de las distintas
fuentes de energia. La produccion de electricidad
a partir de carbon y gas genera el mayor nivel
de emisiones, estimandose, en el afio 2000, en
aproximadamente 1.000 g eq. CO,/kWh el en el
caso del carbon y 500 g eq. CO,/kWh el en el caso
del gas. Las emisiones procedentes de fuentes
renovables (como la solar fotovoltaica, la edlica y la
procedente de centrales hidroeléctricas pequenas)
son inferiores, oscilando entre los 38 g eq. CO,/
kWh el de la solar térmica y los 166 g eq. CO,/kWh
el de la edlica. Se calcula que las emisiones de GEI
generadas en la produccion de electricidad a partir
de la biomasa lefiosa pueden oscilar entre — 1.600 g
eq. CO,/kWhy +200 g eq. CO,/kWh, dependiendo
del tipo de materias primas, la tecnologia de
combustion utilizada y la aplicacién o no de
métodos de cogeneracion de electricidad y calor
(CECQ).

(b) Desde el decenio de los noventa, y a pesar del
aumento de la produccién, se ha registrado un
descenso en el vertido de petroleo procedente de las
instalaciones.

(c) También han disminuido, desde 1990, los vertidos
accidentales desde buques petroleros.

Los escenarios de referencia mostrados en los modelos
POLES, WEM y PRIMES indican que es previsible que
el consumo de energia primaria aumente entre 10 - 26%
para 2030 con respecto a 2005, con una elevada cuota
de los combustibles fosiles en todos los casos. Si esto es
asi, también cabe esperar un aumento de las presiones
ambientales derivadas de la produccién y el consumo
de energia en el futuro. La ralentizaciéon del incremento
absoluto del consumo de energia primaria solo serd
posible en aquellos escenarios en los que se apliquen
politicas mas estrictas en materia de energia y cambio
climatico y atin asi, dicho consumo solo comenzara a
disminuir entre 2020 y 2030, debido principalmente

a una mejora en la eficiencia energética. En estos
escenarios se mantendra la tendencia positiva a la baja
de las presiones ambientales asociadas al consumo

y la produccion de energia, debido, en gran medida,

a la importante reduccién de la demanda de energia

(%) Estados miembros que se adhirieron a la Union a partir de 2004: Bulgaria, Chipre, Republica Checa, Estonia, Hungria, Letonia, Lituania,

Malta, Polonia, Rumania, Eslovaquia y Eslovenia.
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primaria y al aumento del ritmo de penetracion de
las energias renovables. Por ejemplo, para 2030 las

pero el efecto neto en toda Europa es dificil de
predecir.

emisiones de CO, pueden reducirse entre un 20% y un
30% (con respecto a las de 2005).

Alargo plazo, también es importante considerar
el posible impacto del cambio climatico sobre la
produccién y el consumo de energia.

El cambio climatico modificara los patrones de
demanda de energia. En Europa meridional y en la
region mediterranea se incrementara el consumo
de electricidad debido al aumento previsto de las
temperaturas y al correspondiente aumento de la
demanda de refrigeracion. En Europa septentrional,
la demanda de energia de calefaccion sera menor,

El cambio climatico afectara a la produccién de
energia. A causa de las variaciones previstas en
la escorrentia fluvial, la produccién de energia
hidroeléctrica aumentara en el norte de Europa

y disminuira en el sur. Ademas, se prevé que las
sequias estivales sean mas intensas en el conjunto
de Europa, lo que limitard la disponibilidad de agua
de refrigeracion y, por tanto, reducira la eficiencia
de las centrales térmicas.

Ambos impactos pueden provocar una serie de
alteraciones en las emisiones de contaminantes
atmosféricos y gases de efecto invernadero
procedentes del sector energético que, no obstante
resultan dificiles de estimar.

Recuadro 1.1. Tecnologias de reduccién

Contaminacién atmosférica

Las tecnologias de reduccién pueden utilizarse para reducir o eliminar los contaminantes atmosféricos tales como
particulas, 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno, mondxido de carbono, didéxido de carbono, hidrocarburos, malos
olores y otros contaminantes de los gases de combustién y de escape. Las emisiones de SO, pueden reducirse
mediante sistemas de desulfuracion de los gases de combustion. El método mas extendido es la utilizacion de
«lavadores humedos» cuya eficacia que puede alcanzar el 99%. Los precipitadores electrostaticos pueden eliminar mas
del 99% de las particulas de los gases de combustion. Las emisiones de NO, pueden reducirse o eliminarse mediante
medidas primarias o tecnologias de tratamiento de los gases de combustion. Entre las primeras se encuentran la
optimizacion de quemadores, el escalonamiento del aire, la recirculacion de los gases de combustion y los quemadores
con bajos niveles de NO,. Las medidas primarias de control de NO, se consideran ahora parte integrante de cualquier
central eléctrica de nueva construccion y las ya existentes se reacondicionan en consecuencia para reducir las
emisiones de NO,. Los catalizadores que se utilizan en los vehiculos constituyen otro ejemplo de reduccién de NO,.
Estas tecnologias seran especialmente importantes en las grandes instalaciones de combustién (> 50 MW) desde la
aplicacién formal de la Directiva sobre grandes instalaciones de combustion (Directiva GIC) (CE, 2001c).

Las mejoras en la reduccién de las emisiones procedentes del transporte por carretera siguen estando regidas

por las normas Euro (véase AEMA, 2008a para mas informacion sobre las tendencias en el transporte y el medio
ambiente). En lo relativo a los vehiculos utilitarios ligeros, el Consejo y el Parlamento ya han acordado las nuevas
normas Euro 5 y Euro 6 (CE, 2007b). En estos momentos se esta trabajando en la formulacion de la legislacion
correspondiente y la norma Euro 5 entrd en vigor en septiembre de 2009. Esta norma esta dirigida principalmente a
la reduccién de las emisiones de particulas de los vehiculos de gasdleo desde 25 mg/km a 5 mg/km. Con la norma
Euro 6, cuya entrada en vigor esta prevista para enero de 2014, se reduciran alin mas las emisiones de NO, de los
vehiculos de gasdleo: de 180 mg/km a 80 mg/km. También se estan elaborando otras propuestas similares y otra
legislacidon para dar paso a una nueva normativa aplicable a los vehiculos utilitarios pesados: la norma Euro 5 (que
esta vigente desde octubre de 2008) y las nuevas propuestas para la norma Euro 6 (CE, 2007c).

Captura y almacenamiento de carbono

Entre las diferentes opciones existentes para reducir de forma significativa las emisiones de CO, en el sector eléctrico
y en las industrias mas consumidoras de energia, la captura y el almacenamiento de carbono (CAC) puede ser una
solucion prometedora. Esta tecnologia se aplica fundamentalmente en las grandes fuentes estacionarias, como la
produccion de electricidad o las refinerias de petrdleo, que presentan importantes flujos concentrados de emisiones
de CO,. El CO, puede capturarse en diversas etapas del proceso de combustién para luego ser transportado a puntos
de almacenamiento.

En el caso de un reducido nimero de aplicaciones, la captura de CO, es un proceso industrial viable desde un punto de
vista comercial, pero para extrapolarlo a centrales eléctricas de gran escala y para reducir los costes y las pérdidas de
energia asociadas, es necesario realizar mejoras. En el proceso de captura por precombustién, se extrae el CO, antes
de la combustién, con lo que queda un flujo de combustible rico en hidrégeno. La postcombustion puede aplicarse

a las centrales eléctricas existentes, pero es la opcion con mayor impacto sobre la eficiencia global de la planta de
produccion. La captura de CO, a través del método denominado de oxicombustién se basa en el uso de oxigeno

en vez de aire en el proceso de combustion, lo que origina un flujo mas puro de CO, y facilita su almacenamiento.
Dependiendo del tipo de central eléctrica y del proceso de captura, es posible reducir el 80% de las emisiones de CO,,
con respecto a una instalacion sin CAC. Sin embargo, las tecnologias de CAC a gran escala requieren considerables
cantidades de energia y provocan una pérdida de la eficiencia del proceso que varia entre el 10% y el 40% (IPCC,
2005), lo que conduce a un posible aumento de las presiones ambientales aguas arriba.
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Recuadro 1.1. Tecnologias de reduccion (cont.)

El almacenamiento del CO, en repositorios geoldgicos, como pueden ser yacimientos de gas o de petrdleo
agotados, acuiferos y lechos de carbdn, se considera una opcidén segura con un impacto ambiental controlable. Sin
embargo, es imprescindible establecer y mantener unas condiciones rigurosas en la seleccion, la explotacion y el
cierre de estos almacenes geoldgicos, asi como unas disposiciones claras relativas a la vigilancia y la notificacién
de fugas.

Actualmente, el desarrollo de la CAC se esta potenciando mediante iniciativas industriales y politicas. El Plan
Estratégico Europeo de Tecnologia Energética (plan EETE) (CE, 2006b) reconoce la necesidad de proyectos de
demostracion sobre la CAC, a fin de acelerar la curva de aprendizaje sobre el potencial real de estas tecnologias.
En enero de 2008, la CE adoptd una propuesta de Directiva relativa al almacenamiento geoldgico de diéxido de
carbono. Con ella se pretende posibilitar un desarrollo ambientalmente seguro de la CAC facilitando un marco legal
de cara a la gestion de los riesgos para la salud humana y el medio ambiente, eliminar las barreras existentes en
la legislacion ambiental actual e introducir disposiciones para asegurar la integridad ambiental a lo largo de toda
la vida util de la instalacién (desde la seleccion hasta el cierre) (CE, 2008e). El CO, capturado y almacenado se
considerara no emitido con arreglo al RCDE UE, lo cual incentivara a los operadores para almacenar sus emisiones
de CO, en lugar de liberarlas a la atmdsfera. Con este fin, se puede optar por las instalaciones de CAC en la fase
IT (2008-2012) del RCDE UE, y se incluiran explicitamente en la fase III (2013-2020) del programa. Ademas, se
ha promulgado una Comunicacion relativa a la promocion de las instalaciones de demostracion. Se espera que

la Comision publique sus recomendaciones sobre la financiacion de la CAC para finales de 2008, como parte de
una comunicacion mas extensa sobre la financiacion de su Plan Estratégico Europeo de Tecnologia Energética
propuesto (CE, 2007d).

Actualmente existen varios proyectos de CAC operativos en todo el mundo. El proyecto de mayor envergadura es
el de Sleipner, en Noruega, que forma parte de una plataforma marina situada en el mar del Norte y desde 1996
captura 1 Mt de CO, al afio (Statoil, 2007). El proyecto Weyburn, en el sudeste de Saskatchewan, Canada, es

en estos momentos el mayor proyecto de captura y almacenamiento de carbono del mundo, con una capacidad
de aproximadamente 2 millones de toneladas por afio (EnCana, 2008). En la tabla siguiente se ofrece un
resumen de la capacidad global total de almacenamiento de los principales depédsitos geoldgicos, segun calculos
del Greenhouse Gas R&D Programme de la AIE (2008), basados en unos costes de inyeccidén de hasta 20 USD
(dolares EE.UU) por tonelada de CO, almacenada. La evaluacion de impacto de la CAC realizada por la Comision
(CE, 2008i) contiene las estimaciones de almacenamiento para cada Estado miembro. Los calculos se realizaron
a partir de los datos de los proyectos Gestco, Castor y Geocapacity y de la capacidad de produccion eléctrica del
modelo Primes. Se calculé una capacidad de inyeccién de 0,5 Gt de CO, en 2030 (en el escenario mas favorable
respecto a la adopcién de la CAC®). En 2005, las

emisiones c_Ie CO, relacionadas con la energia en Opcién de Capacidad total
Europa oscilaron en torno a 4 Gt de CO,. Las cifras almacenamiento mundial Gt CO,
calculadas en la evaluacion de impacto de la CAC no

son directamente equiparables a la capacidad global ;232}5;;%505:(1325 e 920
calculada por la AIE y que se resume en la tabla.

Acuiferos salinos 400-10.000
Actualmente se estdn construyendo varias plantas profundos
piloto en todo el mundo. En abril de 2008, se inaugurd Las vetas carboniferas no > 15
oficialmente la planta piloto de postcombustién de explotables
TNO-CATO, en la central de carb6n de la compafiia Emisiones mundiales de CO, relacionadas con la energia

E.ON en Maasvlakte (TNO-CATO, 2008). Esta instalacién  en 2005 = 27 Gt CO,

piloto multifuncional utiliza el sistema de captura

postcombustidn. La planta piloto desvia los gases de

combustién de la central eléctrica, tras lo cual una Fuente: GHGR&D del OIE (OIE, 2008).

disolucién acuosa de aminas absorbe el 90% del CO,

presente en los mismos. Posteriormente se calienta la

mezcla quimica para regenerar el disolvente y extraer el CO, puro. Esta tecnologia de captura es la mas avanzada
en estos momentos, y ofrece la ventaja de que es facilmente adaptable al amplio abanico de centrales eléctricas
que existen hoy en dia. La captura por postcombustién es la Unica solucion viable para reducir las emisiones

de CO, en las centrales eléctricas existentes. Otros métodos, como la captura por precombustién, solo pueden
aplicarse a las nuevas centrales eléctricas y, por consiguiente, solo constituyen una solucién parcial. Sin embargo,
de cara al futuro, alin no se sabe cuales con certeza cuales seran las opciones que resultaran mas viables a

largo plazo. Por ejemplo, Vattenfall estad dedicando un gran esfuerzo al proceso de oxicombustién (con una

nueva instalacion de demostracion de 30 MW inaugurada en septiembre de 2008) mientras sigue trabajando en
proyectos de demostracion de postcombustion a gran escala (Vattenfall, 2008).

(%) El escenario al que se hace referencia corresponde a la Opcién 2, variante 2d, que asume que a partir de 2020 , ademas de favorecer la
CAC con arreglo al RCDE, se establecera un requisito obligatorio que exigira la CAC en las nuevas centrales alimentadas por gas y carbdn,
y que las centrales existentes se reacondicionardn entre 2015 y 2020. En estos momentos, el paquete de medidas sobre energia y cambio
climatico no contempla la introducciéon de dicho requisito.
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1.1 Emisiones de gases de efecto
invernadero

En 2005, las emisiones totales de GEI en la UE27
alcanzaron las 5.177 toneladas de CO, equivalente,
distribuidas entre: 82,5% de CO,, 8,1% de CH,, 8,0%

de N,Oy el 1,4% restante de gases fluorados. Las
emisiones relacionadas con la energia contintian
predominando, y representan aproximadamente el 80%
del total (véase la figura 1.1), siendo el principal sector
emisor el de la produccion de electricidad y calor,
seguido del transporte (véase también AEMA 2007a,

Figura 1.1 Estructura de las emisiones totales
de gases de efecto invernadero por
sector en la UE27, aiio 2005

Emisiones totales = 5.177 Mt CO, eq.

Produccién de energia
excepto electricidad
Industria y calor
13% 5%

Produccién de
electricidad
y calor
27%

Transporte
19%
Hogares Industria
10% (procesos)
8%

Sector servicios
6% Residuos
3%

Agricultura
9 %

Nota: (i) Las emisiones de gases de efecto invernadero son
las que se contemplan en el Protocolo de Kioto: diéxido
de carbono (CO,), metano (CH,), éxido nitroso (N,O)

y tres gases fluorados, hidrofluorocarburos (HFC),
perfluorocarburos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6).
(ii) Las emisiones de gases de efecto invernadero se

han calculado en toneladas de CO, equivalente utilizando
los siguientes potenciales de calentamiento global (PCG)
especificados en el Protocolo de Kioto: 1t CH, = 21t CO,
eq.; 1tN,0=310tCO, eq.; 1t SF6 = 23.900 t CO, eq. El
PCG de los HFC y PFC varia considerablemente en funcién
del gas y las emisiones ya se presentan en t CO, eq.

(iii) Las emisiones procedentes del transporte aéreo y
maritimo internacional no se han incluido en las emisiones
nacionales totales, aunque se notifican por separado al
CMCC. Por esta razon, no estan incluidas en el grafico.
(iv) El sector energético comprende la produccion de
electricidad y calor de suministro publico, las refinerias

y la producciéon de combustibles sélidos. Las emisiones
por fugas relacionadas con la energia incluyen la emisién
de gases en las actividades de prospeccion, produccion,
transformacion, transmision, almacenamiento y consumo
de combustibles. La gran mayoria de las emisiones por
fugas relacionadas con la energia se deben a actividades
del sector energético. Solo un pequefio porcentaje de las
emisiones por fugas relacionadas con la energia se deben
a actividades del sector del transporte. Por tanto, todas
las emisiones por fugas relacionadas con la energia se han
atribuido al sector energético.

(v) El «sector servicios» también incluye emisiones
procedentes de actividades militares y las relacionadas con
la energia procedente de la agricultura.

Fuente: AEMA, 2007a, segun el informe por paises enviado al CMCC

y de acuerdo con la Decisidn relativa a un mecanismo de
seguimiento de las emisiones de GEI en la Comunidad.
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para una informacion mas detallada sobre las emisiones
de GEI en la UE27).

Los sectores que muestran el mayor descenso en la
emision de GEI son la industria y los no relacionados
con la energia (p. ej., procesos industriales) (véase la
figura 1.2). Sin embargo, durante el mismo periodo

se experimentd un importante incremento en las
emisiones procedentes del transporte en la UE27 debido
al continuo aumento de la demanda de transporte

por carretera, lo que contrarrest6 en gran medida el
descenso en los otros sectores (véase AEMA, 2008a para
mas informacion sobre transporte y medio ambiente en
la UE).

Entre 1990 y 2005, las emisiones relacionadas con la
energia descendieron un 4,4%. El menor uso de carbon
y lignito y el mayor uso de gas natural, que emite
menos carbono, también contribuy6 a una reduccion
significativa de las emisiones de CO, por unidad de
electricidad y calor generada en la produccion de
electricidad de suministro publico (véase la figura
1.4). Por todo ello, durante el periodo entre 1990 y
2005 las emisiones especificas de GEI por unidad de
consumo energético disminuyeron en la mayor parte
de los Estados miembros. No obstante, el rapido

Figura 1.2 Tendencias de las emisiones de
gases de efecto invernadero por
sectores entre 1990-2005, UE27

Mt de CO, equivalente
6.000

5.000

4.000

3.000 1

2.000 1
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0
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B No relacionado [ Sector servicios
con la energia

[ Transporte

(]

Hogares
B Produccién de energia
(incl. emisiones por fugas)

=

Industria

Nota:
Fuente:

Véase la figura 1.1.

AEMA, 2007a, segun el informe por paises enviado a

la CMCC y de acuerdo con la Decision relativa a un
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crecimiento de la demanda global de electricidad
contrarresta algunas de estas mejoras. A partir de 1999,
las emisiones de GEI comenzaron a crecer de nuevo,
observandose algunas fluctuaciones en el periodo
2004-2005.

La reduccién de la emisiones relacionadas con la
energia fue mucho menor que la observada en el caso
de las emisiones no relacionadas con la energia en la
agricultura, los residuos y otros sectores. En dichos
sectores se experimentd un descenso notable de las
emisiones (el 19,6% en la UE27) debido a la mejora

en la gestion de residuos y a la reduccion de las
emisiones en los procesos industriales (asi como a la
reestructuracion general llevada a cabo en la industria
pesada, especialmente en la UE12) y la agricultura.
Mientras que las emisiones de GEI procedentes de

los sectores de produccion de energia, servicios e
industria disminuyeron entre 1990 y 2005, las emisiones
derivadas del transporte en la UE27 aumentaron un
26,0% en el mismo periodo, contrarrestando parte de
las reducciones obtenidas en otros sectores.

Las principales emisiones per cdpita en todos los Estados
miembros siguen siendo las relacionadas con la energia
(véase la figura 1.3). Las emisiones totales per cdpita

de Luxemburgo son casi el doble que las de Estonia

y seis veces mayores que las de Letonia, en el otro
extremo del espectro. El alto nivel de emisiones per
cdpita en Luxemburgo guarda relacion con el hecho de
tratarse de un pais con una poblacion pequefia y un PIB
elevado. Sin embargo, esta provocado principalmente
por el gran nimero de ventas transfronterizas de

combustibles para el transporte (debido a la diferencia
de impuestos con los paises vecinos), estando las
emisiones asignadas al punto de venta (AEMA, 2000).

Las emisiones medias en la UE15 son aproximadamente
un 17,5% mas altas que en la UE12, y la evolucion de

las emisiones per cdpita viene motivada por una serie de
tendencias contrapuestas: mayor nivel de riqueza (con
la correspondiente tendencia al aumento de la demanda
de energia global), mayor eficiencia energética,
diferencias climaticas y diferencias en la estructura del
sistema de suministro de energia.

La intensidad de las emisiones de CO, procedentes de
las centrales térmicas convencionales de suministro
publico en la UE27 disminuyd un 27% entre 1990 y
2005 debido a las mejoras introducidas en todos los
Estados miembros. Sin embargo, el incremento de

los precios del gas experimentado hacia el final del
periodo hizo que aumentara el uso de las centrales

de carbdn en algunos Estados miembros, por lo que

la intensidad de las emisiones de CO, ha cambiado
relativamente poco desde 2001. Letonia, Rumania y
Suecia registraron la mayor reduccién de la intensidad
de las emisiones de CO,, en términos porcentuales, en
la UE27, con un descenso anual medio de 5,5%, 6,4% y
5,2%, respectivamente. Estas reducciones se debieron
principalmente al importante descenso registrado en el
uso de fuel6leo en Rumania (que fue sustituido por gas
y por carbon) mientras que en Letonia el mayor nivel de
reduccion de las emisiones de CO, se debid al aumento
del uso del gas para la produccion de electricidad, a
expensas del carbon, el lignito y el petrdleo. Suecia

Figura 1.3 Emisiones de CO, per capita por paises (divididas en emisiones relacionadas y no

relacionadas con la energia), 2005
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Fuente: AEMA; Eurostat.
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Figura 1.4 Intensidad de las emisiones de CO, procedentes de las centrales térmicas
convencionales para suministro publico

t CO,/tep
26

24
22 1
20 A
18
16
14 -
12 1
10
8-
6
4

2_

71990 M 2005

Nota:

Menor que el % de reduccidn media @) Mayor que el % de reduccion media

La intensidad de las emisiones se calcula a partir de la cantidad de contaminantes generados (en toneladas) en la produccion de

electricidad y calor para suministro publico, dividida por la produccién de electricidad y calor (en tep) de dichas centrales.

Fuente: AEMA; Eurostat.

registr6 la menor intensidad de emisiones de CO,

en 2005, debido principalmente a su porcentaje
insignificante de uso de carbdn y lignito en las centrales
térmicas convencionales de suministro publico.

1.2 Contaminacion atmosférica

La produccion y el consumo de energia® son
responsables de aproximadamente el 55% de las
emisiones de sustancias acidificantes, el 76% de las
emisiones de precursores del ozono troposférico y
alrededor del 67% de las emisiones de particulas
(primarias) en la UE27 (véase la figura 1.5). Las
emisiones relacionadas con la energia derivadas del
transporte y la produccion energética suponen la
mitad de las emisiones totales, siendo el sector del
transporte especialmente dominante en lo que respecta
a los precursores del ozono (debido a las emisiones de
NO,). Estas han ido disminuyendo de forma constante
desde 1990 debido al uso de catalizadores. También ha

contribuido la agricultura, con un 25% de las emisiones
de sustancias acidificantes aproximadamente debido,
en parte, a las emisiones de amoniaco.

Entre 1990 y 2005, las emisiones relacionadas con la
energia de sustancias acidificantes, precursores del
ozono troposférico y particulas experimentaron un
descenso de 59%, 45% y 53%, respectivamente (véase la
figura 1.6).

Esta reduccion ha sido el resultado del aumento

de la aplicacion y la eficacia de las tecnologias de
reduccion, la mejora de la eficiencia y la sustitucion
de combustibles. Por ejemplo, la introduccion

de tecnologias de desulfuracién de los gases de
combustion y el uso de quemadores con bajos niveles
de NO, en la produccion de electricidad, fomentados
por la Directiva sobre grandes instalaciones de
combustion (CE, 2001c) y el uso de las mejores
técnicas disponibles que exige la Directiva relativa a la
prevencioén y al control integrados de la contaminacion

(¢) La contribucién de la produccion y el consumo de energia incluye los siguientes sectores: transporte, suministro energético, industria

(energia) y otros (relacionados con la energia).
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Figura 1.5 Emisiones de contaminantes
atmosféricos por sectores en 2005,
UE27

Precursores del ozono (total 2005 = 27.463 kt)
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Nota: El grafico muestra las emisiones de los siguientes
precursores del ozono: metano (CH,), monéxido de
carbono (CO), compuestos organicos volatiles no metanicos
(COVNM) y éxidos de nitrégeno (NO,), cada uno de ellos
ponderado por un factor antes de su agregacion para
representar sus respectivos potenciales de formacion del
ozono troposférico (PFOT). Dichos PFOT son los siguientes:
NO, = 1,22; COVNM = 1; CO = 0,11; CH, = 0,014 (de
Leeuw, 2002). Los resultados se expresan en kilotoneladas
(kt) de COVNM equivalentes. Datos no disponibles: de

Islandia (no se han facilitado las emisiones de CO, COVNM y

NO,) y Malta (CO). La figura también muestra las emisiones
de los siguientes contaminantes acidificantes: didxido

de azufre (SO,), éxidos de nitrégeno (NO,) y amoniaco
(NH,), cada uno de ellos ponderado por un factor de
equivalencia acida antes de su agregacion para representar
sus respectivos potenciales de acidificacion. Los factores de
equivalencia acida vienen dados por: w(S0O,) = 2/64 &cido
eq./g = 31,25 &cido eq./kg; w(NO,) = 1/46 &cido eq./g =
21,74 &cido eq./kg, y w(NH,) = 1/17 &cido eq./g = 58,82
acido eq./kg. El grafico muestra las emisiones de particulas
PM,, primarias (particulas con un didmetro méaximo de

10 pm directamente emitidas a la atmdsfera).

Fuente: AEMA.
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Figura 1.6 Cambios globales en las emisiones
relacionadas con la energia,
por grupos principales de
contaminantes atmosféricos en la
UE27, 1990-2005.
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Nota: Igual que en la figura 1.5. Sin embargo, el cambio en
las particulas incluye las emisiones de contaminantes
formadores de particulas primarias y secundarias: la
fraccion de didxido de azufre (SO,), dxidos de nitrégeno
(NO,) y amoniaco (NH;) que, como resultado de reacciones
fotoquimicas en la atmdsfera, se transforman en particulas
con un didmetro maximo de 10 ym. Las emisiones de
sustancias precursoras de particulas secundarias estan
ponderadas por un factor de formacion de particulas antes
de su agregacién: PM,  primarias = 1; SO, = 0,54; NO, =
0,88, y NH, = 0,64 (de Leeuw, 2002).

Fuente: AEMA.

(CE, 1996). Ademas del uso de tecnologias de
reduccion, en el sector de la produccion de electricidad
se han registrado importantes reducciones de las
emisiones gracias a una combinacion de factores,

a saber: la sustitucién de combustibles (de carbén

y petroleo a gas natural), el cierre de centrales de
carbdn antiguas e ineficientes y la mejora general en la
tecnologia de produccion energética, en especial gracias
al uso de turbinas de gas de ciclo combinado (TGCC)
(para mas informacion, véase AEMA, 2008b)

No obstante, la rapida reduccion de la intensidad de las
emisiones procedentes de la generacion de electricidad
que se observo en el decenio de los noventa se ha
ralentizado en los ultimos afios en el caso de algunos
contaminantes atmosféricos (como SO, y NO,), debido
al continuo crecimiento del consumo eléctrico global y
al aumento del uso de carbdn para generar electricidad
observado a partir de 1999.

En el sector del transporte, la introduccion de
catalizadores ha contribuido de un modo importante
a la reduccion de las emisiones. Esto se ha visto
complementado por las medidas legislativas de la
UE destinadas a mejorar la calidad de la gasolina y
el gasdleo, tales como la reduccion del contenido en
azufre de estos combustibles.
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A pesar de la reduccion en las emisiones de
contaminantes atmosféricos, la calidad del aire en las
ciudades contintia a menudo superando los valores
limite establecidos para proteger la salud publica,
especialmente en las calles y otros puntos de alarma
urbanos (AEMA, 2006). Incluso aunque la situacién
haya mejorado, la acidificacién, la eutrofizacion y los
elevados niveles de ozono siguen teniendo efectos
negativos sobre muchos ecosistemas. La «Estrategia
tematica sobre la contaminacion atmosférica» aboga por
mayores reducciones de las emisiones de contaminantes
atmosféricos para 2020, a fin de lograr los objetivos de
calidad del aire a largo plazo (CE, 2005a).

Se espera que las emisiones de los mayores
contaminantes atmosféricos sigan disminuyendo en

la UE27 en el futuro (IIASA, 2007a), en especial las
procedentes de las fuentes de emision tradicionalmente
dominantes (p. ej., el transporte por carretera y la
produccion de energia). De este modo, es previsible
que otros sectores para los cuales la legislacion actual es
menos rigurosa se conviertan en fuentes de emisiones
significativas en el futuro (p. ej., las emisiones de SO,

y NO, derivadas de las actividades maritimas). La
Comision esta considerando la adopcién de medidas
politicas y normativas sobre emisiones mds restrictivas
para complementar las establecidas por la Organizacion
Maritima Internacional (ITASA, 2007b). En la Directiva
sobre techos nacionales de emision se establecieron
limites de emisiones (relacionadas o no con la energia)
para el dioxido de azufre, los 6xidos de nitrégeno,
amoniaco y compuestos organicos volatiles no
metanicos para 2010 (CE, 2001a). Ademas, en abril de
2008 se adopto una nueva directiva relativa a la calidad
del aire ambiente y a un aire mas limpio en Europa.

Figura 1.7 Cambios en la intensidad de las
emisiones de contaminantes
atmosféricos (por tep) relacionadas
con la energia en la UE27, durante
el periodo 1990-2005.
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Fuente: AEMA; Eurostat.

(7) En la figura 1.8 no se tienen en cuenta las emisiones del ciclo de
vida
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Este nuevo documento agrupa cuatro directivas previas
y una decision del Consejo bajo una tinica directiva que
introduce normas sobre calidad del aire en la Unién
Europea relativas a la contaminacién por particulas
finas (PM, ).

La intensidad de la mayoria de las emisiones de
contaminantes atmosféricos relacionadas con la energia
(es decir, kg de emisiones por tonelada equivalente

de petroleo de energia consumida) experiment6 un
importante descenso en el periodo 1990-2005. Mds
concretamente, se produjo una caida significativa

de la intensidad de las emisiones de mondxido de
carbono (CO), compuestos organicos volatiles no
metanicos (COVNM) y dioxido de azufre (SO,). Un
factor clave para el descenso en la intensidad del CO

y los COVNM es la introduccién de catalizadores en
los coches y el aumento de los coches de gasdleo en los
parques de vehiculos. La disminucién de la intensidad
del SO, se produjo principalmente en el sector de la
generacion de electricidad debido a la introduccion de
tecnologias de reduccion de emisiones y a la sustitucion
de combustibles de alto contenido en azufre (como

el carbon y el gasdleo pesado) por gas natural, junto
con el uso de carbén con menor contenido en azufre.

El aumento de la intensidad de las emisiones de NH,
se debe, en parte, al mayor uso de sistemas de RCS
(reduccion catalitica selectiva) en la produccién de
electricidad para reducir las emisiones de NO,. La RCS
utiliza diversos compuestos de amoniaco como agentes
reductores, pero si las temperaturas del catalizador no
son las 6ptimas para la reduccion, o si se inyecta un
exceso de amoniaco en el proceso, se puede producir
una emision de amoniaco (conocido como amoniaco no
reaccionado).

Las emisiones directas” de CO,, SO, y NO, de la
generacion de electricidad y calor dependen tanto de la
cantidad de electricidad y calor generada como de las
emisiones por unidad producida. La combinacién de
combustibles en la produccion de electricidad incide,
en ultima instancia, sobre la eficiencia de la produccion
global y, en el caso de los NO, y el SO,, sobre la
intensidad con la cual deben aplicarse las técnicas de
reduccion.

Si la estructura de produccion de electricidad y calor
hubiera permanecido invariable desde 1990, es decir, si
las cuotas de los combustibles utilizados y la eficiencia
hubieran permanecido constantes, las emisiones
habrian aumentado en consonancia con el incremento
en la produccion de electricidad y calor. Esta evolucion
hipotética se indica en la parte superior de los graficos.

Los efectos estimados de los diversos factores de
reduccién de las emisiones se muestran en cada una de
las barras.

Los factores principales de la reduccion de las
emisiones de CO, en la produccion de electricidad y
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Figura 1.8 Impacto estimado de diferentes factores sobre la reduccion de las emisiones de CO,,
S0, y NO, derivadas de la generacion de electricidad y calor para uso publico en la
UE27, 1990-2005
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Fuente: AEMA; Eurostat.
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calor son la mejora en la eficiencia y la sustitucion de
combustibles (de carbén a gas) y, en mucha menor
medida, el cambio en la contribucion de las energias
renovables en ciertos afios. Sin embargo, en 2002 y
2003 la cuota de energias renovables fue relativamente
baja debido a la limitada produccion de energia
hidroeléctrica como resultado del descenso de las
precipitaciones. La cuota de energia nuclear en la
produccién de electricidad en 2005 fue también menor
que la del decenio de los noventa, lo cual provocd un
aumento de las emisiones (indicado por la pequefia
porcién negativa de la barra en ese afo).

En cuanto a la reduccion de las emisiones de SO,

y NO,, el factor dominante parece ser el uso de
tecnologias de reduccion de emisiones, ya que explica
la diferencia mas importante entre la linea hipotética y
el nivel real de emisiones. Las mejoras en la eficiencia
y la sustitucion de combustibles también desempefian

un importante papel en la reduccion de las emisiones
de estos contaminantes, aunque la segunda ha sido
mas significativa en el caso del SO,, debido a una
sustitucion adicional por carbén de bajo contenido en
azufre. Aproximadamente a partir de 1999, el descenso
en las emisiones de SO, se ralentiza significativamente,
mientras que las emisiones de NO,, en términos
generales, se estabilizan.

Las emisiones per cdpita de contaminantes atmosféricos
varian significativamente entre los Estados miembros
debido a diversos factores que incluyen el nivel de
demanda de energia, la combinacion de fuentes de
suministro energético, el nivel de eficiencia y las
tecnologias de reduccion de emisiones, asi como la
relacion de sectores economicos. Por ejemplo, la mayor
prevalencia de la agricultura en algunos Estados
miembros implica mayores emisiones no relacionadas
con la energia.

Figura 1.9 Emisiones de sustancias acidificantes, precursores del ozono y particulas (primarias y

secundarias) per capita en 2005
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Figura 1.9 Emisiones de sustancias acidificantes, precursores del ozono y particulas (primarias y
secundarias) per capita en 2005 (cont.)
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Figura 1.9 Emisiones de sustancias acidificantes, precursores del ozono y particulas (primarias y
secundarias) per capita en 2005 (cont.)
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1.3 Otras presiones ambientales
relacionadas con la energia

Si bien este informe se centra principalmente en el uso
de la energia, el suministro energético y las emisiones
de contaminantes atmosféricos y gases de efecto
invernadero, también pueden ejercerse otras presiones
ambientales relacionadas con la energia.

Residuos nucleares

La Comision Europea y el Consejo Europeo, en sus
conclusiones del 8 y el 9 de marzo de 2007 (CE, 2007e),
sefalaron que la energia nuclear también puede
contribuir a paliar las preocupaciones crecientes en
cuanto a la seguridad del suministro energético y la
reduccion de las emisiones de CO,. Tras la decision

del Consejo, se cred el Foro Europeo de la Energia
Nuclear® con el fin de ofrecer una plataforma en la que
todas las partes interesadas pudieran debatir sobre las
oportunidades y los riesgos asociados a esta fuente de
energia. La energia nuclear también se ha incluido en
el Plan Estratégico Europeo de Tecnologia Energética
(CE, 2006b) como una de las tecnologias clave con baja
emision de carbono. Sin embargo, el uso de esta energia
también genera residuos nucleares, los cuales deben
almacenarse y eliminarse cuidadosamente. Aunque
existen métodos de eliminacién definitivos para los
residuos nucleares de baja o media actividad, no se
han encontrado todavia soluciones para los residuos
de alta actividad. Hasta el momento, Finlandia es el
unico pais europeo con una estrategia clara y unos
plazos establecidos para la aplicacion de medidas
encaminadas a la eliminacion definitiva de los residuos
de alta actividad.

La cantidad anual de combustible gastado se
determina en funcién de la cantidad de electricidad
generada por las centrales nucleares, pero también
existen otros factores, como el tipo de central y su
eficiencia. No obstante, aun con una estabilizacion

o incluso una disminucién anual de las cantidades

de combustible gastado, contintlan acumulandose
residuos nucleares de alta actividad. Se han puesto

en marcha iniciativas destinadas al establecimiento

de métodos de eliminacién definitiva que alivien las
preocupaciones técnicas y publicas sobre la posible
amenaza que constituyen estos residuos para el medio
ambiente. Mientras tanto, los residuos se acumulan en
instalaciones de almacenamiento en seco y en himedo.

Durante el periodo 1990-2006 se registré una ligera
disminucion en la cantidad anual de combustible
gastado (aproximadamente del 5%), aunque la
electricidad producida en centrales nucleares en el
mismo periodo aumentd un 20% aproximadamente.

Figura 1.10 Cantidades anuales de combustible
nuclear gastado procedente de
las centrales nucleares de la UE
(toneladas de metales pesados)

Toneladas de metales pesados

4.500 1
4.000
3.5001
3.0001
2.5001
2.0001
1.5001
1.000 1
500 1
Om
v > © > Q v D © Q J X (o)
N el > NS ) ) ) ) Q Q Q Q
NN N N N N A S S S S
[JReino Unido M Lituania
[ Suiza [JItalia
M Suecia W Hungria
[l Espafia [JAlemania
[JEslovenia [JFrancia
M Eslovaquia E Finlandia

[JRumania W Republica Checa

M Paises Bajos [ Bélgica

Nota: No se incluye informacidn sobre Bulgaria debido a la falta

de datos.

Fuente OCDE, 2007; OIEA, 2003b; AEN, 2007.

Se han puesto en funcionamiento muy pocas centrales
nucleares nuevas desde 1990; por el contrario, se han
cerrado varias plantas en el Reino Unido, Lituania,
Alemania, Suecia y Bulgaria. La reduccion de
combustible gastado producido por unidad de energia
generada se debe a una combinacion de factores tales
como el aumento de la disponibilidad de las centrales
en los decenios anteriores (se redujo el nimero de
arranques), la mejora de la eficiencia eléctrica neta

de la planta y los avances en el enriquecimiento del
combustible y el proceso de quemado (WNA, 2003).
Las grandes variaciones observadas en el Reino
Unido se deben principalmente al desmantelamiento
de varias centrales nucleares antiguas. Durante las
actividades normales de explotacién, en un afio

se recarga solo una parte del nticleo del reactor y

se retira el combustible gastado correspondiente;

de ahi la limitada correlacion que existe entre la
cantidad de combustible gastado que se envia para

su almacenamiento y la produccion eléctrica de la
central. Sin embargo, cuando se desmantela, el reactor
se vacia completamente de combustible.

(8) Puede encontrarse mas informacién sobre las actividades del foro en http://ec.europa.eu/energy/nuclear/forum/index_en.htm.
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Figura 1.11 Cantidad total almacenada de
residuos de alta actividad.
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Fuente: OCDE, 2007; OIEA, 2003b; AEN, 2007

El combustible gastado se almacena primero

durante varios afos (por lo general menos de 10,
aunque en ocasiones mas de 20 afios) en piscinas de
almacenamiento «en reactor» (en la propia central)
hasta que el calor y la radiaciéon de dicho combustible
sean lo suficientemente bajos como para permitir su
manipulacién. Transcurrido este tiempo, el combustible
es reprocesado o almacenado temporalmente. El
almacenamiento temporal, que dura periodos de 50 a
100 afios, es necesario para que se produzca un descenso
aun mayor del calor y la radiactividad de los residuos
antes de proceder al almacenamiento definitivo. En la
UE, el combustible gastado se almacena temporalmente
en sistemas de almacenamiento en seco y en himedo.
El disefio de las instalaciones esta pensado para

limitar la radiacion al entorno y eliminar el calor del
combustible gastado. La capacidad de almacenamiento
«fuera del reactor» en Europa occidental y oriental

es de aproximadamente 66 kt de metales pesados, de
las cuales unas 53 kt corresponden a almacenamiento
en hamedo (OIEA, 2003b). Las instalaciones de
almacenamiento provisional pueden ser de muy
distintos tipos, desde depdsitos capaces de resistir el
impacto de aviones (como el de Habog, en los Paises
Bajos) hasta bidones situados al aire libre. Actualmente
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no existen instalaciones comerciales destinadas al
almacenamiento permanente de residuos de alta
actividad. En Bélgica, la Republica Checa, Espana,
Finlandia, Francia, los Paises Bajos y Suecia se estan
disefiando instalaciones que esta previsto que entren en
funcionamiento entre 2020 y 2025.

Contaminacion por vertidos de petréleo

La contaminacion de petrdleo procedente de las
refinerias costeras, las plataformas en alta mar y el
transporte maritimo ejerce presiones importantes

sobre el medio ambiente marino. La consistencia del
petroleo vertido puede provocar una contaminacion

de la superficie y la asfixia de la biota marina. Ademas,
sus componentes quimicos pueden tener efectos toxicos
agudos e impactos a largo plazo. Desde 1990 se ha
registrado un descenso de los vertidos de petréleo
procedentes de las plataformas en alta mar y las
refinerias costeras, a pesar del aumento de la produccién
de crudo y del envejecimiento de numerosos yacimientos
petroliferos importantes (véase la figura 1.2). Esta mejora
se debe principalmente a una mayor aplicacion de
tecnologias de limpieza y separacion.

Los vertidos de petroleo de las plataformas en alta

mar pueden proceder de las aguas de produccion, los
detritos de perforacion, los derrames y las operaciones

de quemado en antorcha. A pesar del aumento inicial de
los vertidos de petréleo en las plataformas en alta mar
producido en 1997, que se debid principalmente a un
derrame accidental excepcional, se espera que este tipo de
vertidos sigan disminuyendo en el futuro, en parte gracias

Figura 1.12 Produccion y vertidos de petroleo
en las plataformas petroliferas del
Atlantico nordeste
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la evaluacion se limite al Atlantico nordeste. No se tienen
datos de 1991 y 1993.

Fuente: OSPAR, 2006; Eurostat.
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a la nueva normativa sobre residuos de perforacion
(OSPAR, 2000) que entro en vigor en el afio 2000.

Por otra parte, siguen produciéndose vertidos de
petroleo procedentes de buques petroleros, aunque se
ha apreciado una disminucién tanto de su frecuencia
como de los volimenes del vertido en el tltimo decenio
(véase la figura 1.13). No obstante, esta tendencia
depende en gran medida de la incidencia de grandes
accidentes entre los petroleros, ya que un niimero muy
reducido de estos accidentes es responsable de un
elevado porcentaje del petrdleo vertido imputable al
transporte maritimo. Estos accidentes graves todavia
siguen produciéndose ocasionalmente. No obstante, el
hecho de que la situacién mejore, a pesar del continuo
crecimiento del transporte maritimo de crudo, resulta
alentador. El aumento de las medidas de seguridad,
como la introduccién del doble casco (exigido por la
OMI), ha contribuido a esta mejora. La UE también
respalda otras iniciativas de mejora de la seguridad
maritima tal y como se desprende del tercer paquete
de medidas legislativas propuesto a este respecto (CE,
2005c) y la propuesta de la introduccion acelerada del
doble casco en los petroleros (CE, 2006c).

En los mares europeos, se ha registrado un importante
descenso de los vertidos accidentales de petroleo

durante los tltimos 17 afios. Del total de vertidos

de petréleo derivado de grandes accidentes (es

decir, de mas de 7 toneladas) que tuvieron lugar
durante el periodo 1990-2005 (553.000 toneladas), dos
terceras partes se produjeron entre 1990 y 1994. En

los dos lustros siguientes (1995-1999 y 2000-2004) se
produjeron alrededor del 19% y del 14% de los vertidos,
respectivamente. En 2005 se vertieron 2.100 toneladas al
medio ambiente. No obstante, esta tendencia depende
en gran medida de la incidencia de grandes accidentes,
ya que un numero muy reducido de estos accidentes

es responsable de un elevado porcentaje del petroleo
vertido imputable al transporte maritimo. Por ejemplo,
durante el periodo 1990-2005, de los 106 vertidos
accidentales que superaron las 7 toneladas, el 89% del
volumen total vertido se debe solo a 7 accidentes (que
provocaron vertidos de 20.000 toneladas o mas). El
mapa no incluye vertidos por debajo de las 7 toneladas.

Otras presiones ambientales

El uso del suelo relacionado con la energia para
centrales eléctricas, refinerias, lineas de transmision,
explotaciones mineras, etc., también provoca presiones
sobre el medio ambiente y puede conducir a la
degradacion y la fragmentacion de los ecosistemas.
Ademas, las instalaciones de combustion (en especial

Figura 1.13 Grandes vertidos (> 7 toneladas) de petroleros en aguas europeas 1990-2007
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Fuente: ITOPF, 2008.
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las de carbon y lignito) liberan pequenas cantidades de
metales pesados, como mercurio, plomo y cadmio que,
con el tiempo, pueden acumularse en los organismos
biolégicos y producir efectos potencialmente toxicos.
Asimismo, varios tipos de fuentes de energia, incluidas
las renovables, pueden afectar a la biodiversidad en

el medio ambiente local (por ejemplo, mediante la
creacion de una presa para una central hidroeléctrica).
Estas presiones ambientales y otras cuestiones conexas
se tratan con mas detalle en otros informes de la
Agencia Europea de Medio Ambiente (véase, por
ejemplo, AEMA, 2007b).

1.4 Impactos del cambio climatico sobre la
produccién y consumo de energia

Tal como se muestra en el apartado 1.1, la produccion
y el consumo de energia constituyen la fuente principal
de emisiones de gases de efecto invernadero en Europa
y, por ende, un importante impulsor del cambio
climatico. Pero, a su vez, la produccion y el consumo
de energia también se veran afectadas por el cambio
climatico. A continuacién se abordan dos aspectos
relacionados con los impactos del cambio climatico y la
adaptacion al mismo, los cuales también guardan una
estrecha relacion con temas tratados mas adelante en
este informe, concretamente, la dependencia europea
de los combustibles fésiles importados y el consumo
energético de los hogares.

Energia y agua

Son muchos los estudios que han demostrado que

la demanda de energia estd relacionada con las
condiciones climaticas (p. €j., la temperatura exterior),
particularmente en los hogares, pero también en el
sector servicios y en la industria (Eurostat, 2007). Por
ejemplo, entre 1990 y 2005, el consumo eléctrico por
persona en los hogares aumenté un promedio del
31,1% en todos los Estados miembros de la UE27,
mientras que en Turquia se registré un aumento del
150% (véase la figura 6.1). Esto se debe en parte a

la creciente demanda de refrigeracion en el sur de
Europa. Sin embargo, la producciéon de electricidad
depende en gran medida de la disponibilidad de
agua, tanto para refrigeracion de centrales térmicas,
como para la produccion de energia hidroeléctrica. A
causa del cambio climatico, la disponibilidad de agua
puede aumentar en algunas zonas (especialmente

en Europa septentrional) debido al aumento de la
escorrentia fluvial, mientras que en otras el riesgo

de escasez de agua sera grande (por ejemplo, en la
region mediterranea) (AEMA, 2008c). Durante las olas
de calor y los periodos de sequia, el uso del agua de
refrigeracion podria sufrir restricciones si se exceden
los valores limite para la temperatura del agua. Esto
podria obligar a las centrales térmicas a trabajar con

una capacidad reducida y un nivel de eficiencia por
debajo del 6ptimo (p. €j., a causa de la mayor demanda
de energia de las bombas para mantener la temperatura
de condensacion necesaria, cambios de torres de
refrigeracién hiimedas a secas, etc.?”). Ademas, las
proyecciones de futuro relativas al aumento del nivel
del mar y el impacto que ello conllevaria sobre los
sistemas costeros ponen de manifiesto que puede haber
fuertes incrementos del riesgo de inundaciones en las
costas. Por consiguiente, tal vez sea necesario construir
las nuevas centrales térmicas en zonas interiores, donde
competirian por las fuentes de abastecimiento de agua
con otros usos publicos (p. €j., para la agricultura) y
estarian sujetas a una normativa ambiental mas estricta.

En Europa, la captacion de agua para refrigeracion en
la produccion de energia supone alrededor del 44% del
uso total del agua. Los paises de Europa occidental y
los de la zona norte y central de Europa oriental son
los mayores consumidores de agua para refrigeracion;
por ejemplo, mas de la mitad del agua que se extrae

en Alemania, Bélgica, y Estonia se usa para dicho fin
(véase la figura 1.14).

Figura 1.14 Captacion de agua para
refrigeracion en la industria
energética (millones de m3/afo)
a principios del decenio de los
noventa y 2002-2005
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(1991; 2004), Francia (1990; 2002).

Fuente: AEMA.

(°) En la pagina web del proyecto ADAM http://www.adamproject.eu/ se puede obtener informacion mas detallada.
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Es probable que las variaciones en las pautas de
precipitacion (y, por tanto, la cantidad de agua
disponible) y en la temperatura del agua originadas por
el cambio climatico ejerzan presion sobre las companias
energéticas en un futuro proximo, exigiendo mayores
restricciones en algunos paises (especialmente en
Europa meridional) para abordar las preocupaciones
relativas a la seguridad del suministro energético.

Para la refrigeracion de las centrales de energia, la
temperatura limite del agua de refrigeracion es de 23 °C.
No obstante, en los tltimos afios, el nimero de dias

en los que la temperatura ha superado ese umbral ha

ido en aumento (en la figura 1.15 se muestran los datos
para el Rin). Por ejemplo, durante el verano de 2003,

que fue particularmente caluroso, el aumento de las
temperaturas del agua y el descenso del caudal de los
rios constituyeron una amenaza para la capacidad de
refrigeracion de varias centrales eléctricas en Francia y en
los Paises Bajos. Se exige que el agua de refrigeracion se
vierta inicamente a una temperatura inferior a 30 °C'y,
en la practica, esto se tradujo en que, para satisfacer este
criterio, varias compaiiias se vieron obligadas a reducir su
capacidad de produccién. Tres centrales hidroeléctricas
(en el Mosa, el Nederijn y el Vecht) también tuvieron que
trabajar a una capacidad muy limitada durante varias
semanas (entre el 10 y el 25% de su capacidad normal). El
resultado de todo ello fue un aumento significativo del
riesgo de cortes en el suministro eléctrico (al estrecharse
el margen de capacidad para hacer frente a los picos de
demanda) en los Paises Bajos.

Cambios en los patrones de demanda de energia

Es probable que el cambio climatico tenga otro impacto
significativo sobre la produccién y el consumo de

energia: va a influir sobre las pautas de demanda de
energia. Es previsible que el clima cambiante de Europa
provoque un descenso de la demanda de calefacciéon en
invierno (especialmente en la Europa septentrional) y
un aumento de la demanda de refrigeracion en verano
(en el area mediterranea). Esto puede describirse como
un impacto o como una medida de adaptacion que,

en algunos casos, puede contrarrestar los esfuerzos

de mitigacion (véase la figura 1.16). Este cambio en la
demanda de energia también desencadenara cambios
en la combinacién de fuentes de energia y en los tipos
de centrales necesarios, ya que los servicios energéticos
(como calefaccién y refrigeracion) se suministran
normalmente a partir de distintas fuentes de energia.
Este desarrollo influira en las futuras emisiones

de GEI en Europa, pero también podria afectar a

la evolucién de las importaciones de combustibles
fosiles; por ejemplo, en la actualidad se prefieren las
centrales eléctricas alimentadas por gas, no solo por las
ventajas que ofrecen desde el punto de vista del medio
ambiente, sino también por su versatilidad (en términos
de satisfaccion de los picos de demanda). Otros factores
climaticos que afectan a la demanda de energia son el
enfriamiento provocado por el viento, la iluminacion, la
nubosidad y las precipitaciones.

1.5 Analisis del ciclo de vida (ACV) de los
sistemas energéticos

Un analisis del ciclo de vida (ACV) de diversas
fuentes de energia identifica los impactos ambientales
de distintas actividades a lo largo de la cadena de
suministro, desde la extraccién del recurso hasta el
uso final, e incluye la fase de fabricacién para todos los
procesos implicados (Oeko, 2006). Esta metodologia

Figura 1.15 Namero de dias en los que la temperatura del agua del Rin fue superior a 23 °C
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Fuente Bresser et al., 2006.
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Figura 1.16 Proyecciones de demanda de energia en Europa para varios horizontes temporales

Finlandia. Se estima que en Finlandia la
demanda de calefaccion en invierno disminuira
Reino Unido. Se estima que un un 10% (Vajda et al., 2004) entre 2021 y 2050.
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gi)lsgts:g\lgr::taorgifdgsggr:zo Se estima que en Finlandia la demanda de

. calefaccion en invierno habra disminuido un

fegsi'laesdira"raa”gaal edf: c‘;?gb::t'b'es 20 a un 30% (Kirkinen et al., 2005) para 2100.
invierno de entre 5% - 10%,
y de la demanda de electricidad
de entre 1%- 3%
(Kirkinen et al., 2005).

Reino Unido. Se estima
que los tipicos edificios
de oficinas con aire
acondicionado de Londres
aumentaran el consumo
de energia para

ge;ftrrlgezrgglgn %?)618% Hungria y Rumania. Se estima que la
y a|rededor¥je un 20% ™ demanda de calefaccion en invierno
entre 2080 y 2090 - ~_ disminuira entre un 6 y un 8%

(LCCP, 2002). (Vajda et al, 2004) entre 2021 y 2050.

Espafa. Es probable que, en Espafia,
los picos de demanda de electricidad
que se producen durante las olas de
calor veraniegas igualen o superen a
los picos de demanda que se producen
durante los frios periodos invernales
(Lopez Zafra et al., 2005).

-

Europa central y meridional.
Aumento de la refrigeracion en
Europa central y meridional
asociado a un incremento en la
variabilidad interanual entre
2071y 2100

(Fronzek y Carter, 2007).

_«ighy

\\X\Jk Grecia. En Atenas, se estima que,
para 2080 se habra producido un
aumento del 30% en la demanda
de energia durante el mes de julio
Mediterraneo. Se requerira calefaccion durante 2 6 3 semanas menos, pero seran debido al uso de aire acondicionado
necesarias entre 2 6 3 (en la costa) y 5 (en el interior) semanas mas de refrigeracion (Giannakopoulous, 2006).
en 2050 (Giannakopoulos et al., 2005).

Aumento de un 114% de la
refrigeracion en Madrid entre
2071y 2100 (Fronzek y Carter, 2007).

Sudeste del Mediterraneo. Se requerird hasta un 10% menos de calefaccion y hasta
un 28% mas de refrigeracion en 2030 (Cartalis et al., 2001).

Italia y Espafa. El consumo de aire acondicionado en verano afectara a la demanda de
electricidad, con incrementos de hasta un 50% en Italia y Espafia entre 2080 y 2090.

{

Fuente: AEMA, 2008c.
el ecosistema y para el ser humano, la desertizacion,

cuantifica los impactos ambientales (es decir, sobre la el uso del suelo y el agotamiento de los minerales y
calidad del aire — emisiones atmosféricas, agua y suelo)  combustibles fésiles”. La mayoria de los estudios que
de todos los recursos, materias primas y portadores de aplican andlisis del ciclo de vida se centran iinicamente
energia involucrados en el ciclo de vida de un producto  en la energia y las emisiones de gases de efecto

o proceso determinado. Ademas, esta metodologia invernadero.

agrupa estos impactos ambientales en el tiempo y

en el espacio para determinar las presiones sobre el El ACV aplicado a las fuentes de energia constituye
medio ambiente a escala mundial, como por ejemploel ~ un enfoque que requiere un uso intensivo de datos.
calentamiento de la tierra, la destruccion de la capa de Incluye tanto las emisiones directas (de los procesos
ozono, la eutrofizacién, los contaminantes toxicos para de conversién) como las indirectas derivadas de

(19) Para mas informacion, véase http://Ica.jrc.ec.europa.eu/Icainfohub/IlcagoalPag.vm.
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actividades como la mineria, el procesamiento, el
transporte y la produccion o extraccion de las materias
primas necesarias para los procesos de fabricacion.

En el caso de la industria nuclear, también incluye

el enriquecimiento y la fabricacién de las barras de
combustible®.

El nivel de emisiones de cada una de las fuentes puede
variar en funcion de la calidad del combustible: en

el caso del carbon y el gas natural existen diferencias
entre los combustibles fésiles importados'? de Estados
no pertenecientes a la UE y los combustibles fosiles
propios, entre la eficiencia de las centrales y entre las
diferentes tecnologias. Por ejemplo, en el caso de la
energia fotovoltaica, el ACV para las emisiones varia en
funcion del tipo de célula (es decir, moédulos con silicio
monocristalino, policristalino y amorfo). En el caso de
las tecnologias solares térmicas, desde el punto de vista
del ACV, lo importante es si se trata de espejos cilindro-
parabolicos, centrales solares de torre con campos de
heliostatos o discos solares parabolicos. En el caso de la
biomasa, el nivel de emisiones viene determinado, entre
otros factores, por el tipo de materia prima utilizada y
las diferentes tecnologias de conversion utilizadas.

En la figura 1.16 se muestran las emisiones de GEI
desde la perspectiva del ACV asociadas a distintas
fuentes de energia. La figura procede del ACV
realizado por el Instituto Oeko para la AEMA, que
utilizo la base de datos GEMIS desarrollada entre 1987
y 1989 como herramienta para realizar la evaluacion
comparativa de los efectos ambientales de la energia®.

Los resultados del ACV para las energias renovables
que se presentan en este informe™® incluyen la
adquisicion de los materiales y la fabricacion

de los sistemas de conversion primarios (p. €j.,
aerogeneradores, modulos fotovoltaicos o colectores
solares térmicos). En cuanto a los cultivos bioenergéticos,
también se incluyen procesos como la siembra, la
cosecha, el transporte y los insumos necesarios
(fertilizantes, pesticidas, combustibles para el
transporte), asi como la transformacion final®. Por
otra parte, para los desechos y los residuos no se han
considerado actividades aguas arriba, con excepcion
del transporte, dado que se trata de subproductos

de la agricultura, las operaciones forestales u otras
actividades (p. €j., la industria de la alimentacion, la
industria de la madera, hogares).

Figura 1.17 Emisiones de GEI, desde la
perspectiva del ACV, de varios
sistemas energéticos (2000)
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Para la electricidad solar se consideré un sistema de
concentradores para generacion de energia solar térmica
con colectores cilindro-parabdlicos, una central solar de
torre con campos de heliostatos y un disco solar parabdlico
con motor Stirling. Para la fotovoltaica, se consideraron
tres tipos de células: monocristalinas, policristalinas y
amorfas, colocadas en una ubicacidén de referencia con
1.000 h/a de luz solar. En el caso de la edlica, se considerd
un parque eélico terrestre con aerogeneradores de 1,5 MW
(10 aerogeneradores; velocidad del viento de 9 m/s). Para
el ACV de la electricidad de origen geotérmico, se considerd
una gran planta con turbinas de vapor situada en Italia (1
MWel) y un sistema de ciclo de Rankine orgdanico (CRO)
«binario» a pequefia escala en Alemania, que utiliza un
circuito cerrado.

Nota:

Fuente: Base de datos GEMIS, Instituto Oeko.

El nivel de emisiones de GEI derivadas de la
produccién de electricidad, segun el ACV, es mas
elevado en el caso del carbon y el gas debido,
principalmente, a las emisiones generadas durante

la combustion, siendo menores los niveles asociados
a las actividades aguas arriba tales como la mineria.
El nivel de emisiones es muy inferior para las demas
tecnologias, siendo generalmente insignificantes las
derivadas del proceso de generacion (p. €j., en el caso de
energias renovables como la edlica o la hidroeléctrica)
y estando mas bien asociadas a su produccién o su
construccion.

Las emisiones derivadas de la produccion de
electricidad a partir de biomasa®® constituyen un caso
aparte, con oscilaciones significativas y, en algunos
casos, emisiones negativas de cierta magnitud.

(1) Las emisiones del ciclo de vida para la energia nuclear no incluyen la «parte terminal» del ciclo del combustible, ya que no existen datos
validos disponibles sobre las condiciones de los futuros depdsitos definitivos del combustible nuclear gastado. El «reciclado» del Pu-239 del
combustible gastado mediante reprocesado y la fabricacion de combustible MOX tampoco esta incluido dado que no se dispone de datos

adecuados.

(*2) Los datos indicados para el carbén incluyen tanto lignito como hulla producidos internamente e importados (de los Estados Unidos, Rusia, y
Sudafrica). El ciclo de vida en el caso de los carbones importados incluye los barcos para transportar el carbén a Europa. Los datos sobre el

gas natural incluyen los de Noruega y Rusia
(*3) http://www.oeko.de/service/gemis/en/index.htm

(14) Otros andlisis realizados a partir de GEMIS pueden incluir elementos distintos o complementarios en el ciclo de vida.

(%) Los datos del analisis del ciclo de vida para la bioenergia no incluyen las alteraciones directas e indirectas del uso del suelo.

(1) Las emisiones presentadas son emisiones netas (asumiendo que se sustituyan los sistemas de calefacciéon a gas). Por ello, los resultados se
basan en el método de sustitucién, mientras que las actuales normas de medicidn, por ejemplo para los biocarburantes en la Directiva de

Energias Renovables, se basan en la asignacion de los subproductos.
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Como se ha senalado, las emisiones netas derivadas
de la produccion de electricidad a partir de biogas

son negativas, es decir, el calor procedente de la
cogeneracion recibe mayor crédito que las emisiones
totales derivadas de la produccion independiente de
electricidad y de calor. Ademads, las grandes plantas
de biogas y los grandes cogeneradores con motores de
combustién interna (MCI) producen menos emisiones
que los pequenos fermentadores con MCI de baja
potencia. Aparte de los distintos flujos de residuos
biogénicos, también pueden utilizarse para generar
electricidad los restos lefiosos de la silvicultura y la
paja (considerada como residuo agricola). La opcion
mas sencilla es la combustién combinada en plantas
exclusivamente productoras de electricidad (turbinas
de vapor) y centrales eléctricas de cogeneracién por
contrapresion. En la figura 1.17 también se incluyen
«nuevas» tecnologias de cogeneraciéon a menor escala,
tales como motores de vapor, ciclo de Rankine organico
(CRO) y motores Stirling. Ademas, la biomasa solida
puede gasificarse en gasificadores de lecho fijo (LF),
lecho fluidizado circulante (LFC) o lecho fluidizado
presurizado (LFP) y después usarse en MCI, en turbinas
de gas (TG) para cogeneracion de electricidad (y calor)
o solo electricidad en centrales de ciclo combinado
(CC). Los datos correspondientes a estas tecnologias
que aparecen en la figura, se refieren al afno 2010.

Concretamente, la electricidad producida a partir de
biomasa lefiosa muestra una variaciéon muy amplia en
cuanto a las emisiones de GEI estimadas en el analisis
de ciclo de vida, desde aproximadamente -1.600 a +200
g CO, eq./kWhel. La electricidad procedente de virutas
de madera en sistemas de cogeneracion mediante CRO
produce emisiones de GEI con valores claramente
negativos, mientras que las tecnologias de gasificacion
en lecho fluidizado (GLF) y GLF presurizado (GLFp),
sin cogeneracion, producen emisiones en el otro
extremo de la escala. La intensidad de las emisiones

de N,O en la GLF y la GLFp es considerable y, por
consiguiente, sus emisiones directas en de CO, eq.

son bastante altas. Este no es el caso de los motores de
vapor de «combustién directa» ni de los sistemas CRO.
A pesar de que la eficiencia energética de los sistemas
de ciclo combinado (CC) es considerablemente elevada,
éstos no reciben ningun «crédito» por emisiones
evitadas procedentes de los sistemas de calefaccion.
Por el contrario, los sistemas de cogeneracion CRO a
pequena escala (y los de motor de vapor) tienen una
eficiencia energética bastante menor, pero reciben
créditos sustanciales debido al elevado «calor residual»
que se asume que se utiliza para calefaccion (la
cantidad de calor esta directamente relacionada con la
baja eficiencia energética de esta tecnologia)™”.

En las figuras 1.18 y 1.19 se ofrecen estimaciones
similares para las emisiones del ciclo de vida de los

Figura 1.18 Emisiones de sustancias
acidificantes, desde la perspectiva
del ACV, de varios sistemas
energéticos (2000)
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Fuente: Base de datos GEMIS; Instituto Oeko.

Figura 1.19 Emisiones de particulas, desde
la perspectiva del ACV, de varios
sistemas energéticos (2000)
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Fuente: Base de datos GEMIS; Instituto Oeko.

contaminantes atmosféricos con potencial acidificante
(p- €., SO,, NO, y NH,) y particulas, respectivamente.
Las emisiones de sustancias acidificantes son mayores
en las centrales de carbdn (incluso en aquellas con
tecnologia punta) debido a las altas emisiones de SO,
que se producen durante la extraccion del carbén, sobre
todo en las minas de lignito a cielo abierto. En el caso
del biogas utilizado en la produccién de electricidad,
las emisiones de NO, son relativamente altas cuando
se utiliza el maiz como materia prima, seguido

del estiércol. Cabe sefialar que se utiliza la misma

(17) Cuando se utiliza un enfoque de «nueva asignacion» alternativa, los resultados pueden ser distintos, favoreciendo mas a los sistemas
eléctricos de alta eficiencia. No obstante, si se producen grandes cantidades de calor cogenerado, la cuota «restante» de emisiones de GEI
para la electricidad procedente de plantas de cogeneracidon con sistemas CRO/MV podria ser menor.
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tecnologia (motor de cogeneracion de combustion
interna) para todas las fuentes de biomasa, pero la
materia prima es diferente.

La figura 1.19 pone de manifiesto la elevada oscilacion
de las emisiones de particulas en la produccion de
electricidad, tanto a partir de combustibles fosiles
como mediante energias renovables. La electricidad
producida a partir del carbén presenta las emisiones
mas elevadas, seguida de la electricidad producida a
partir de virutas de madera.

En términos generales, los resultados del ACV suman
las emisiones inherentes al material o la energia
utilizados en cada etapa del ciclo de vida. Sin embargo,
normalmente, dichos resultados no tienen en cuenta las
numerosas presiones ambientales adicionales asociadas
a cada etapa de la cadena de suministro energético.

Por ejemplo, los procesos de exploracion y extraccion
de petréleo y gas natural, la mineria del carbon y

el uranio, la recolecciéon de las cosechas, el uso de
cuencas hidrograficas para la produccion hidroeléctrica
(especialmente en el caso de las grandes centrales) y la
perforacion de yacimientos geotérmicos constituyen
actividades que pueden tener impactos graves sobre
su entorno. Dichos impactos pueden expresarse en
términos de contaminacion del agua (tanto superficial
como de acuiferos) y el suelo, asi como de alteraciones
en el ecosistema provocadas por cambios en el uso del
suelo.

En el caso de la mineria subterranea del carbon, los
residuos se acumulan en la superficie, creandose asi
una escorrentia que contamina y altera el flujo de los
cursos de agua locales. Ademas de incidir sobre la
hidrologia de los acuiferos, las minas subterraneas
también presentan riesgos de hundimiento

(CATE, 2001). Las extracciones petroliferas pueden
desestabilizar el terreno y alterar los acuiferos, al
retirar grandes volimenes de petréleo y metano del
subsuelo. Las perforaciones proximas a los océanos
pueden arrastrar agua salada al interior de los acuiferos
de agua dulce. Los yacimientos petroliferos liberan
iones y productos quimicos suspendidos en agua

a los ecosistemas circundantes (sodio, cloro, boro,
benceno y arsénico procedentes de las perforaciones
marinas, todos los cuales suponen una amenaza para
los ecosistemas marinos mas fragiles, como los arrecifes
de coral). Ademas, tanto el transporte de gas como el
de petréleo conllevan un alto riesgo de accidentes, los
cuales pueden provocar graves danos ambientales.

Existe otro factor importante que guarda relacién con los
requisitos de uso del suelo en lo referente a la ubicacion
final de la planta (tanto su tamafio como su localizacion)
y los efectos adversos producidos en las primeras etapas
de su ciclo de vida, por ejemplo, en el caso de la mineria
de combustibles primarios, como el carbén y el uranio
(como se ha sefialado anteriormente). También cabe
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citar, entre otros ejemplos, la exploracion geotérmica,
que puede provocar alteraciones en el suelo, descargas
de fluidos (agua o gases), extracciones de agua, ruido,
pérdida de vegetacion y riesgo de erosion. Las presas

y turbinas de las centrales hidroeléctricas pueden tener
un impacto significativo sobre el estado de los rios, asi
como sobre el suelo y la vegetacion riberefa, todo lo cual
puede afectar de forma importante a las poblaciones de
peces y otros organismos silvestres, dependiendo de la
situacion de la presa.

La produccion de bioenergia, al interactuar
estrechamente con el entorno, puede provocar la
pérdida de biodiversidad, afectar a la calidad y

la cantidad del agua, e incluso generar elevadas
emisiones de GEI (p. ej., cuando la biomasa de partida
se cultiva en suelos con alto contenido en carbono y
debido a cambios indirectos en el uso del suelo). Los
bosques y las praderas naturales contienen cantidades
significativas de carbono en la vegetacion, por lo que,
cuando los bosques y los suelos virgenes se transformen
en suelo agricola para la produccion de biomasa,
habra una emision del carbono presente en el suelo y
en las plantas originales. Las turberas, por ejemplo,
almacenan cantidades significativas de carbono, y

el drenaje de estos suelos para adecuarlos al cultivo
provoca la oxidacion de estas reservas.

Un ntimero reducido de estudios (p. €j., relacionados
con el uso del agua para biocarburantes; véase Renew,
2008) han intentado cuantificar al menos algunos de
estos elementos adicionales en el ACV; sin embargo,
por lo general, son los mas dificiles de incluir, debido a
la falta de datos fiables disponibles. Puede consultarse
mas informacion sobre las emisiones de la bioenergia,
segtn el ACV, en el informe de la AEMA sobre el uso
de la bioenergia y los problemas ambientales asociados
(AEMA, 2008d).

Cabe sefialar que algunos paises, como Suiza,

estan tratando de introducir requisitos legislativos
formales para que los productores e importadores de
biocarburantes tengan en cuenta el ACV. Con ello se
pretende abarcar todo el ciclo de produccion, desde la
siembra de las materias primas hasta el consumidor
final en la gasolinera. También serdn necesarios

para demostrar que no se ha puesto en peligro la
biodiversidad, los bosques ni los ecosistemas (FOEN,
2008).

1.6 Escenarios

Los escenarios actuales que se ilustran en la tabla 1.1
(tomados de los modelos POLES, WEM y PRIMES)
ponen de manifiesto que es probable que muchas de
estas presiones aumenten en el futuro en los escenarios
de referencia si se incorporan las politicas y medidas
actuales (véase el anexo 1 para obtener mas informacion
sobre los distintos modelos y escenarios). Todos los
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escenarios de referencia muestran un aumento absoluto 2030, debido principalmente a una mejora en la

de los niveles de consumo de energia primaria, del 10 eficiencia energética. En estas circunstancias, cabe

al 26% para 2030 (con respecto a 2005), con una cuota esperar un descenso de las presiones sobre el medio

elevada de combustibles fosiles en todos los casos. ambiente procedentes del sector energético debido a
las importantes reducciones de la demanda de energia

Cuando se aplican politicas mas estrictas en materia primaria y a las elevadas tasas de penetracion de las

de energia y cambio climatico, el incremento absoluto energias renovables. Por tanto, es posible que para 2030

en el consumo de energia primaria es mucho menor se alcancen unas reducciones de las emisiones de CO,

y, en realidad, comienza a disminuir entre 2020 y del orden del 20% al 30% con respecto a las de 2005.

Tabla 1.1 Escenarios de consumo de energia primaria, importaciones y exportaciones de
electricidad (Mtep) y emisiones de CO, relacionadas con la energia (Mt CO,), UE27

Tipo (Mtep) Real POLES 2006 (IPTS) WEO 2007 (AIE) PRIMES 2008
(CE)
Base de Reduccién de . Politica Base de
) Referencia . .
referencia GEI alternativa referencia
2005 | 2020 2030 2020 2030 | 2020 2030 2020 2030 | 2020 2030
Carbdn vy lignito 320 354 367 212 168 299 275 195 142 342 336
Petroleo 666 647 657 576 524 677 670 635 595 702 708
Gas 445 552 516 508 428 547 610 509 529 505 516
Nuclear 257 262 336 293 320 194 159 266 230 221 206
Renovables + residuos industriales 121 332 415 351 461 227 291 259 348 197 237
Importaciones y exportaciones de
clectricidad 2 n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d 1 1
Consumo total de energia 1.810 | 2.147 2.291 1.941 1901 | 1.944 2.006 1.863 1.844 | 1.968 2.005
Emisiones totales de CO, 3.982 | 4.359 4.341 3.463 2.757 | 4.133 4.176 3.508 3.244 | 4.253 4.264
relacionadas con la energia (Mt CO,)

Fuente: AEMA; Eurostat; IPTS, 2006; AIE, 2007a; CE, 2008f.
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2 ¢Qué tendencias se observan en Europa
con respecto a la combinacion de
fuentes de energia y qué consecuencias
ambientales se derivan?

Mensajes principales

El concepto de seguridad energética en Europa abarca
una gran variedad de aspectos tales como la eficiencia
energética, la diversificacion del suministro energético, el
aumento de la transparencia en cuanto a la demanda de
energia y las ofertas de suministro, la solidaridad entre
los Estados miembros de la UE, las infraestructuras y las
relaciones exteriores. Junto con la eficiencia energética,
el hecho de que la seguridad del suministro dependa de
las importaciones de energia tiene consecuencias directas
sobre el medio ambiente. Algunos de los vinculos
existentes entre el medio ambiente y la dependencia

de las importaciones de energia vienen determinados
por la combinacion de combustibles utilizados

para proporcionar servicios energéticos, el nivel de
demanda de los mismos y la rapidez con la que deben
suministrarse. La reduccion de la dependencia de las
importaciones de energia puede tener efectos positivos
o negativos para el medio ambiente, tanto dentro como
fuera de la UE, segtin las fuentes de energia importadas
y las que sean reemplazadas. En Europa, la mayor
penetracion de las fuentes de energia renovables en la
combinacion de fuentes de energia, unida a la sustitucion
del carbon por gas, ha originado una reduccién de

la contaminacion atmosférica y de las emisiones de

GEl relacionadas con la energia, pero también una
mayor dependencia de las importaciones de gas. Sin
embargo, estas ventajas ambientales se ven parcialmente
contrarrestadas por el aumento del consumo energético
y, mas recientemente, también por la tendencia
ascendente del uso del carbon en la produccion de
electricidad, dada la preocupacion por la seguridad del
suministro y por los altos e inestables precios de los
combustibles fosiles importados.

1. Elsistema energético actual de la UE depende en
gran medida de los combustibles fosiles. La cuota de
estos combustibles en el consumo total de energia
disminuy®¢ solo ligeramente entre 1990 y 2005: de
alrededor del 83% al 79%.

2. En 2005, mas del 54% de la energia primaria
consumida fue importada, y esta dependencia de
los combustibles fosiles importados ha seguido
aumentando de forma constante (desde el 51% en
2000).

3. Ladependencia del gas natural y el carbén esta
aumentando rapidamente. Las importaciones de gas
natural representaban el 59% del consumo total de
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energia primaria basada en el gas en 2005, mientras
que las importaciones de energia primaria basada
en la hulla alcanzaron el 42%. Las importaciones

de petrdleo representaban el 87% en 2005 (frente al
84% en 2000) debido al incremento sustancial de la
demanda procedente del transporte, lo cual refleja la
falta de alternativas reales de dicho sector y las bajas
reservas petroliferas de la UE.

4. Rusia suministré el 18,1% del consumo total de
energia primaria de la UE27 en 2005 (frente al 13,3%
en 2000), convirtiéndose en el principal exportador
individual de energia hacia la UE. Rusia suministra
el 24% del consumo de energia primaria basada en el
gas'y el 28% del consumo de energia primaria basada
en el petrdleo, y es el segundo mayor proveedor de
carbon después de Sudafrica, con el 10% del consumo
de energia primaria basada en el carbén en 2005.

5. Entre 1990 y 2005, el consumo final de electricidad
aumento, por término medio, un 1,7% anual, mientras
que el consumo de energia final solo aument6 un 0,6%
anual.

6. En Europa se estd produciendo un cambio en la
combinacién de fuentes de energia. Las energias
renovables presentan la mayor tasa de crecimiento
anual en el consumo total de energia primaria, con
una media del 3,4% entre 1990 y 2005, seguidas del
gas natural, con una tasa de crecimiento anual del
2,8% en el mismo periodo. La tasa de crecimiento
anual del consumo de petrdleo ha descendido, en
especial en los tltimos afos, debido a que esta siendo
parcialmente sustituido por el gas y el carbén en la
produccion de electricidad.

7. Lasustitucion por el gas debido a las limitaciones
ambientales (incluyendo las preocupaciones
relacionadas con el cambio climatico) y al rapido
incremento de la demanda de electricidad, han
reportado ciertas ventajas ambientales (reduccion
de las emisiones de CO2), pero han aumentado la
dependencia de las importaciones de gas. El consumo
de gas natural aumento6 mas del 30% entre 1990 y
2005.

Los escenarios de referencia extraidos de los modelos
POLES, WEM y PRIMES muestran un aumento de la
dependencia de la importacion de combustibles fdsiles,
especialmente en el caso del gas, cuyas importaciones
(como porcentaje del consumo de energia primaria basada
en el gas) experimentaran un aumento, desde el 59%
aproximadamente en 2005 hasta alcanzar el 84%, en 2030.
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La cuota de importaciones de todos los combustibles
fosiles sigue en aumento incluso en escenarios en los que
se trabaja sobre la hipotesis de politicas mas estrictas en
materia de energia y cambio climatico. En estos escenarios,
las mejoras en la eficiencia energética y la penetracion de
las energias renovables se producen con mayor rapidez,
pero el efecto positivo se ve mas que contrarrestado por la
caida en la produccion de combustibles fésiles autoctonos,
con el consiguiente aumento de las importaciones para
satisfacer la creciente demanda de energia.

2.1 Seguridad energética

El 13 de noviembre de 2008, la Comision Europea
presento, en el contexto de la segunda revision
estratégica del sector de la energia, un Plan de Actuacién
de la Unién Europea para mejorar la seguridad y la
solidaridad en el sector de la energia, centrado en cinco
puntos, para abordar la creciente preocupacion que
suscita la seguridad del suministro energético. Ademas
de la eficiencia energética, que es prioritaria en esta
iniciativa, se incluyen medidas como la promocién de
las infraestructuras necesarias y la diversificacion de

las fuentes de abastecimiento de energia, un puesto

mas importante para la energia en las relaciones
internacionales de la UE, la mejora de las reservas de
petrdleo y gas y de los mecanismos de respuesta en caso
de crisis, y el mejor aprovechamiento de los recursos
energéticos propios de la UE.

En este capitulo se aborda la cuestion de la seguridad
energética, fundamentalmente desde la perspectiva de
la diversificacion de las fuentes de energia, ya que las
distintas estrategias de suministro de energia tendran
consecuencias ambientales distintas. En los capitulos 4
y 6 se desarrollan otras perspectivas relacionadas con el
papel de la eficiencia energética.

En la actualidad existe una gran discrepancia en

el mercado energético mundial con respecto a la
disponibilidad de los recursos naturales, particularmente
en lo que atafie a los combustibles fésiles. Teniendo

en cuenta el previsible aumento de la dependencia
energética (sobre todo de combustibles fosiles), es
primordial para la UE en su conjunto asegurar los
suministros clave y las lineas de abastecimiento,
especialmente en periodos de mercados energéticos
restrictivos, aumento de la demanda global de energia

y de una situacion geopolitica compleja. Para mitigar
los distintos riesgos asociados a la importaciéon de
combustibles fosiles y, al mismo tiempo, conseguir
ventajas sociales y ambientales, la UE debe seguir
esforzandose por reducir la demanda de servicios
energéticos y aumentar la dependencia de recursos
naturales que estén mas ampliamente disponibles, como
es el caso de las energias renovables (véanse también los
capitulos 3,4, 6y 7).

El renovado interés de Europa en la seguridad energética
estuvo provocado tanto por factores internos como
externos. Desde el punto de vista interno, el aumento de
los precios de la energia, la disminucién de la produccion
energética europea y un mercado energético interno
fragmentado avivaron las preocupaciones sobre la
capacidad que tiene Europa para asegurar el suministro
energético en el futuro. En el exterior, la presion que
ejercen las economias recientemente industrializadas,
como China e India, sobre la demanda mundial, la
continua inestabilidad de las zonas productoras de
energia, la amenaza de atentados terroristas contra
infraestructuras energéticas y, en ocasiones, las tensas
relaciones con la Federacion de Rusia, reforzaron la
necesidad de gestionar los riesgos que acechan a la
seguridad energética y actuar en consecuencia.

También resulta imprescindible estudiar los impactos
sobre la seguridad energética teniendo en cuenta los
precios cambiantes de la energia (que constituyen

un motor primordial para la sustitucion de la
combinacion de combustibles fosiles) y el desarrollo

de las infraestructuras. Esto afecta, en particular,

al gas natural licuado, que puede ofrecer mayor
flexibilidad en el origen de las importaciones, pero
también es necesario para consolidar vinculos en las
infraestructuras energéticas europeas. Por ejemplo,
Suiza trata de convertirse en un importante nodo central
para la electricidad europea™. Sin embargo, se teme
que muchas decisiones, por ejemplo las relativas a la
compra de gas y petroleo a largo plazo (para compensar
el alza de los precios al contado) o los (bajos) niveles

de financiacion de las infraestructuras, se tomen
exclusivamente en el ambito nacional, lo que dificultaria
la coordinacién de un planteamiento comunitario

con respecto a objetivos multiples y potencialmente
conflictivos (seguridad energética, medio ambiente y
competitividad) (CRS, 2008).

La combinacién en el consumo de energia primaria (por
tipo de combustible) varia considerablemente entre
paises, lo cual esta fuertemente ligado a la nocion de
seguridad energética, a causa de la dependencia de las
importaciones (véase la figura 2.1). En un extremo de la
escala, Malta y Chipre satisfacen practicamente todas sus
necesidades de suministro de energia primaria mediante
las importaciones de petroleo, mientras que en el otro,
Suecia cubre tan solo el 35% de su demanda de energia
primaria a partir de combustibles fosiles, la mayoria de
los cuales se importan. Esto contrasta con el conjunto

de la UE27, donde el 79% del consumo de energia
primaria procede del gas, el petrdleo y el carbon, en una
proporcioén del 24,6%, 36,7% y 17,7%, respectivamente.

Entre 2000 y 2005 se registré un aumento de la
dependencia de la UE de las importaciones de
combustibles fésiles de paises no pertenecientes a la UE
(véase la figura 2.2). El volumen total de importaciones

('8) Véanse, por ejemplo, los acuerdos bilaterales: Suiza-UE, disponibles en www.europa.admin.ch/.
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Figura 2.1 Cuota del consumo total de energia primaria por combustibles y por paises en 2005
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Fuente: Eurostat; AIE

de gas natural, carbon y crudo, con respecto al consumo
total de energia primaria, aumenté del 50,8% en 2000 al
54,2% en 2005. El gas natural y el carbon mostraron el
mayor incremento, con un crecimiento de alrededor del
7% en las importaciones, con respecto al consumo total
primario de cada tipo de combustible. La diversidad

de paises de los cuales importa la UE es menor para el
gas natural, seguido del crudo y el carbén. El principal
exportador individual de energia hacia la UE es Rusia,
que suministro el 18,1% del consumo total de energia
primaria de la UE en 2005 (frente al 13,3% en 2002). Es el
mayor exportador individual de gas y crudo y el segundo
(después de Sudafrica) de carbon. El segundo mayor
exportador de petroleo y gas es Noruega, que suministra
el 9% de la energia primaria consumida en la UE.

No sorprende, por tanto, que el nivel de emisiones de
CQO, asociadas a los combustibles importados fuera
elevado en 2005. Alrededor del 40% de las emisiones
asociadas al carbdn se deben al carbon importado; cerca
del 60% de las emisiones asociadas al gas natural se
deben a las importaciones de gas, y cerca del 90% de

las emisiones asociadas al petroleo se deben al petroleo
importado (véase la figura 2.3).

También cabria tomar en consideracion la
disponibilidad de las reservas de uranio, dados los
debates que tienen lugar actualmente en Europa. En la
actualidad, la produccién de uranio cubre alrededor
del 60% de las necesidades de los reactores de todo

[0 Renovables [] Importaciones y exportaciones de electricidad

Las cuotas negativas de electricidad corresponden a las exportaciones y las positivas a las importaciones.

el mundo, mientras que el resto debe obtenerse a
partir de las reservas de uranio natural, las reservas
de uranio enriquecido, el uranio reprocesado a partir
del combustible gastado y el re-enriquecimiento de
los residuos de uranio empobrecido. La mayoria de
los recursos secundarios estan ahora en retroceso, y
el déficit debera cubrirse, cada vez mas, con nueva
produccién de uranio. La disponibilidad de uranio
presenta notables variaciones en todo el mundo. Por
ejemplo, Australia y Canada juntos suman cerca del
45% de la produccion total de uranio, mientras que
la otra mitad se reparte entre Kazajstan, América del
Norte, Rusia, Niger y Ucrania, con el 15%, 14%, 10%,
5% y 4%, respectivamente, de la cuota de reservas de
2006" (OCDE/OIEA, 2008).

El nivel de las importaciones viene determinado por
varios factores, entre ellos la evolucion de la demanda
de energia final (véase también el capitulo 6) y la
eficiencia del sistema energético (véase también el
capitulo 4).

El nivel absoluto del consumo de energia final en
Europa aumenté en el periodo 1990-2005, con una tasa
de crecimiento medio anual del 0,6%, si bien sufrié una
aceleracién especialmente a partir de 1999. El consumo
final de electricidad aumenté incluso mds rapidamente
(con una tasa de crecimiento medio anual del 1,7% en
el mismo periodo) y también se acelerd a partir de 1999.
Uno de los motivos de este elevado consumo eléctrico

(*°) Cantidad de uranio convencional que se puede extraer por menos de 130 USD/kg. En 2006 estas reservas se calcularon en 5,5 millones de

toneladas.
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Figura 2.2 Importaciones en la UE27 de gas natural, crudo y hulla y la suma de todas ellas, por
pais de origen, como porcentaje del consumo de energia primaria
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Fuente: Eurostat.
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Figura 2.3 Emisiones de CO, en la UE27,
por combustible y por origen del
mismo (produccion propia frente a
importado) en 2005
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Nota: El gréfico tiene en cuenta que los factores de emisién
implicitos a los combustibles varian en funcion del
combustible. Todas las emisiones por fugas proceden de los
combustibles propios; «otros combustibles» excluye el CO,
procedente de la combustidén de biomasa en las centrales
eléctricas.

Fuente: AEMA.

es que la electricidad constituye un producto basico
versatil, que puede utilizarse para una gran variedad de
servicios energéticos. El consumo final de electricidad
en los hogares y en el sector servicios esta provocado,
en buena parte, por una mayor posesion de aparatos
eléctricos y equipos informaticos; y en la industria, por
el menor coste de la electricidad en relacién con otros
combustibles (aunque esta tendencia ha comenzado

a invertirse en los ultimos anos). Las tendencias en el
consumo final de energia y electricidad se recogen en
las figuras 2.4, 2.5 y 2.6 (para mas informacion sobre
las tendencias en el consumo final de energia de los
hogares, véase también el capitulo 6).

Durante el periodo 2004-2005, el consumo de energia
final en la UE27 experimentd un descenso del 0,3%
aunque, en términos generales, entre 1990 y 2005
aumento un 9,3%. Dicho incremento contrarresta, en
cierta medida, las reducciones del impacto ambiental de
la produccion de energia (en términos de disminucion
de las emisiones de GEI), que fueron posibles gracias

a los cambios en la combinacion de combustibles y a

las mejoras tecnologicas. Durante dicho periodo, el
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Figura 2.4 Cambio medio anual en el consumo
de energia final y electricidad en la

UE27, 2005
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Fuente: Eurostat.

Figura 2.5 Consumo final de electricidad por
sector, UE27
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sector que registrd un crecimiento mas rapido fue el
transporte (seguido de los hogares y el sector servicios),
con un incremento medio del 1,7% anual. En estos
momentos es el mayor consumidor de energia final.
Esta tendencia se ha visto impulsada por el aumento
del ntimero de vehiculos, asi como por el aumento
del volumen del transporte de mercancias y de la
demanda del trasporte aéreo. Entre 1990 y 2005, el
consumo de energia final de la industria se redujo
un 12,5% por término medio, pero la mayor parte de
estas reducciones tuvieron lugar durante la recesion
economica de principios del decenio de los noventa.
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Figura 2.6 Consumo de energia final por
sector, UE27
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mayor consumo energético per cdpita se registra en los
paises mas septentrionales con clima mas frio (Noruega,
Islandia, Suecia y Finlandia). En estos paises, una gran
parte de las necesidades globales de calefaccion se
satisfacen mediante calefaccion eléctrica combinada
con la produccidn de calor a partir de otras fuentes de
energia, en su mayoria renovables. El consumo medio
per cdpita de electricidad en la UE27 es casi 2,5 veces
superior a la media mundial.
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Fuente: Eurostat.

El consumo per cdpita de electricidad varia
enormemente de unos paises a otros, siendo menor
en algunos nuevos Estados miembros y en algunos
paises meridionales (Rumania, Lituania, Letonia,
Polonia, Hungria y Portugal). Aunque el uso del
aire acondicionado en los paises del sur de Europa
contribuye al gran incremento del consumo eléctrico
que se experimenta durante los meses de verano, el

periodo, pero esta tendencia se ha invertido en los
altimos afios. El aumento de la cuota de petréleo en el
consumo total de energia primaria se ha ralentizado
en los ultimos afos debido al descenso de su uso para
la produccion de electricidad y, posiblemente, a los
primeros impactos de los acuerdos voluntarios de las
asociaciones de fabricantes de vehiculos relativos a la
reduccion de las emisiones de CO,,.

Entre 1990 y 2005, la cuota de los combustibles

fosiles en el consumo total de energia disminuyo

solo ligeramente: del 83% aproximadamente, al 79%
(véase la figura 2.9). No obstante, el medio ambiente
se ha beneficiado de un importante cambio en la
combinacién de combustibles, debido, principalmente,
a la sustitucion de combustibles para la produccion de

Figura 2.7 Consumo de energia final y electricidad per capita, 2005
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Figura 2.8 Cambio medio anual en el consumo
total de energia primaria, por
combustible, UE27
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Fuente: Eurostat.

electricidad: el carbon ha perdido cerca de una tercera
parte de su cuota de mercado y ha sido reemplazado

por el gas natural, relativamente mas limpio, que ahora

cuenta con una cuota del 24% en el consumo total
de energia primaria. No obstante, el uso del carbon
volvio a subir a partir de 1999 debido al aumento
que se produjo en los precios del gas y a la creciente
preocupacion por la seguridad del suministro.

Figura 2.9 Consumo total de energia primaria
por combustible, UE27
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En 2005, el petrdleo representaba aproximadamente

el 37% del consumo total de energia y seguia siendo

la principal fuente de combustible en el sector del
transporte. Este aumento del uso del petrdleo, que se
inici6 en 1990, se ha debido principalmente al aumento
de la demanda de gasolina y gasoleo en el sector del
transporte, aunque se ha contrarrestado en parte por
el descenso de su uso en el sector de la produccion de
electricidad.

Las energias renovables comenzaron con niveles bajos
y, pese al creciente apoyo que han recibido a escala
nacional y comunitaria, su contribucion al consumo
total de energia sigue siendo baja: un 6,7% del consumo
de energia primaria en 2005.

Figura 2.10 Produccion de electricidad por
combustible, UE27
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Nota: Los datos que se muestran corresponden a la producciéon
bruta de electricidad e incluyen tanto la de las centrales
de suministro publico como la de los autoproductores.
Las renovables incluyen la electricidad producida por las
hidroeléctricas (excepto bombeo), biomasa, residuos
municipales, geotérmica, edlica y solar fotovoltaica. La
cuota de renovables en este gréfico corresponde a la
produccion y, por tanto, no corresponde a la cuota por
consumo, tal y como exige la Directiva 2001/77/CE. La
diferencia entre ambas cuotas corresponde al balance
neto entre importaciones y exportaciones de electricidad.
El valor de la UE27 para 1990 incluye solo la antigua
Alemania occidental, y desde 1991 se refiere a Alemania.
Mas de la mitad del aumento en la produccion de
electricidad registrado en la UE27 en 1991 correspondid,
exclusivamente, a Alemania, en comparacién con el

10% (solamente) registrado en el periodo 1991-2005.
«0Otros combustibles» incluyen la electricidad producida
en centrales que no se recogen dentro de ninguin otro
concepto, como por ejemplo las que utilizan combustibles
procedentes de ciertos tipos de residuos industriales.
También incluye la electricidad generada en las centrales
hidroeléctricas.

Fuente: Eurostat.



Tendencias en Europa sobre la combinacion de fuentes de energia y sus consecuencias ambientales

La cuota de energia nuclear crece lentamente, con un
14,2% del consumo total de energia primaria en 2005.
Dicho aumento fue menos acusado que durante el
decenio de los ochenta, debido al reducido niimero de
centrales nuevas que entraron en funcionamiento, a la
vez que se desmantelaban otras mas antiguas.

El cambio hacia combustibles menos contaminantes

se produjo principalmente en la producciéon de
energia eléctrica (véase la figura 2.10), gracias a una
combinacioén de factores como la liberalizacion del
mercado, el aumento de las infraestructuras del gas y
la legislacion ambiental. La presion competitiva que
introdujo en el mercado el proceso de liberalizacion
hizo que en el decenio de los noventa fueran mas
populares las tecnologias a gas, debido al precio mas
bajo del combustible, la flexibilidad y los menores
costes de inversion. En términos generales, estos
cambios condujeron a la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero y sustancias acidificantes
(como se sefiala en los apartados 1.1y 1.2). Sin
embargo, el continuo aumento del consumo de energia
ha contrarrestado algunas de estas mejoras.

En la UE27, la produccién de electricidad a partir

de combustibles nucleares entre 1990 y 2005 siguio
creciendo, en términos absolutos. Sin embargo, su tasa
de crecimiento fue mas lenta que la correspondiente

a la produccion eléctrica total. Esto significa que su
cuota de produccion total cayo ligeramente, hasta el
30,2% en 2005. Mas recientemente, las preocupaciones
relacionadas con el medio ambiente, la seguridad

del suministro y los altos precios de la energia han
reabierto el debate sobre las perspectivas de la energia
nuclear en Europa.

Las fuentes renovables también contribuyen de forma
importante a la produccion de electricidad y, de hecho,

su cuota crecié durante este periodo hasta alcanzar el
14% en 2005. La caida que sufrieron en 2002 y 2003 se
debio principalmente al descenso en la produccion de
energia hidroeléctrica causado por el descenso de las
precipitaciones. El carbén y el gas mantienen una cuota
elevada en la produccién de electricidad, cercana al
50%, y el gas natural avanza a ritmo acelerado.

2.3 Escenarios

Los escenarios de referencia muestran una dependencia
creciente de las importaciones en la mayor parte de

los combustibles fdsiles, especialmente el gas, con una
prevision de aumento de éstas (como porcentaje del
consumo de energia primaria) desde un 59% en 2005
hasta el 84% en 2030.

Incluso en aquellos escenarios en los que se aplican
politicas mds estrictas en materia de energia y cambio
climatico (reflejados en este informe en el escenario de
reduccion de los GEI del modelo POLES, o el escenario
de politicas alternativas del modelo WEM), el porcentaje
de importaciones de gas sigue creciendo con respecto al
consumo total de energia primaria y la situacion de las
importaciones de petroleo es similar. En estos escenarios,
las mejoras en la eficiencia energética y la penetracion de
las energias renovables se producen con mayor rapidez,
pero su efecto positivo se ve mas que contrarrestado

por la caida en la produccion de combustibles fosiles
autdctonos, lo que se traduce en que para satisfacer la
demanda creciente de energia se recurre a la importacion
de combustibles fésiles. En estos escenarios, la cuota

de importaciones de carbén comienza a disminuir y su
cuota en la produccion de electricidad se estd reduciendo
gradualmente, debido a que los objetivos relacionados
con la reduccién de emisiones son mas estrictos y los
precios de este combustible son mas elevados.

Tabla 2.1 Importaciones netas en la UE27 como porcentaje del consumo de energia primaria
(excepto la nuclear)
Tipo Real POLES 2006 (IPTS) WEO 2007 (AIE) PRIMES 2008
(CE)
Base de_ Reduccién de . Politica Base de_
referencia GEI (%) Referencia alternativa referencia
(%) (%)
2005 2020 2030 2020 2030 | 2020 2030 2020 2030 | 2020 2030
Carbdn vy lignito 0,0 % 44 47 40 41 n/d n/d n/d n/d 58,5 62,5
Petroéleo 0,0 % 87 92 86 93 n/d n/d n/d n/d 101 103
Gas 0,0 % 74 79 73 76 n/d n/d n/d n/d 77 84
Importaciones y exportaciones
de electricidad (% del 0,9 % n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d 0,3 0,3
consumo final)
Consumo total de energia 00% | 525 51,7 490 463 | n/d n/d  n/d  n/d | 660 684
primaria
Nota: Las importaciones netas seglin el modelo PRIMES se han calculado como un porcentaje del consumo de energia primaria. No

se incluye el transporte.

Fuente: IPTS, 2006; AIE, 2007a; CE, 2008f.
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3 ¢Con qué rapidez se estan aplicando las
tecnologias de energias renovables?

Mensajes principales

El impacto ambiental de las tecnologias de energias
renovables suele ser inferior al producido por los
combustibles fdsiles, pero existen dudas acerca

de la sostenibilidad ambiental de ciertos tipos de
biocarburantes. Aunque en los tltimos afios han
alcanzado altas tasas de crecimiento, es necesario
aplicar nuevas medidas para alcanzar los objetivos
propuestos para 2020.

1. En 2005, las energias renovables representaban el
6,7% del consumo total de energia primaria en la
UE27, cuota que era del 4,4% en 1990. Durante este
mismo periodo, la cuota de energias renovables en
el consumo final también se incremento, pasando
del 6,3% en 1991 hasta el 8,6% en 2005.

2. Laenergia edlica sigue siendo dominante, con el
75% de la capacidad total de renovables instalada
en 2006 (excluyendo la electricidad procedente
de las grandes centrales hidroeléctricas y de la
biomasa). El mayor crecimiento se produjo en
Alemania, Espana y Dinamarca, que contribuyeron
con un 74% de toda la capacidad eodlica instalada
en la UE27 en dicho afio. También en ese afio, solo
en Alemania se instalaron el 89% de los sistemas de
energia solar fotovoltaica y el 42% de los de energia
solar térmica.

3. La cuota de las energias renovables en el consumo
de energia final varia significativamente de
unos paises a otros: del 25% en Suecia, Letonia
y Finlandia a menos del 2% en el Reino Unido,
Luxemburgo y Malta. Los nuevos Estados
miembros presentaron las mayores cuotas de
crecimiento, con aumentos de mas de 10 puntos
porcentuales en Estonia, Rumania, Lituania y
Letonia.

4. Entre 1990 y 2005, la produccion de electricidad a
partir de energias renovables aumenté en términos
absolutos (una media del 2,7% anual), pero el
importante crecimiento del consumo eléctrico
contrarrest6 parcialmente estos logros positivos y
redujo la cuota de los SER en el consumo eléctrico
bruto a solo el 14,0% en 2005.

Los escenarios de referencia extraidos de los modelos
POLES, WEM y PRIMES muestran que se espera

un aumento de la cuota de energias renovables en

el consumo de energia primaria que oscila entre el
10% para 2020 y el 18% para 2030. En los escenarios
que aplican politicas mas estrictas para reducir las
emisiones de GEI y que promocionan los SER y la

44 Informe sobre energia y medio ambiente 2008

eficiencia energética, se prevén cuotas mayores de
energias renovables en el consumo de energia primaria,
que oscilarian entre el 13% en 2020 y el 24% en 2030.
Esta creciente cuota se sustenta también en mejoras
mas rapidas de la eficiencia energética, encaminadas
a reducir el consumo en términos absolutos. Las
estimaciones varian sustancialmente segtin el modelo
utilizado y el escenario especifico elegido, dado que
los distintos escenarios parten de hipdtesis diferentes
relativas a los costes de las diversas tecnologias, los
precios del carbono y la rapidez de las mejoras de la
eficiencia energética.

Para alcanzar los nuevos objetivos propuestos en materia
de energias renovables, se requiere un importante esfuerzo
a fin de pasar de los niveles actuales (8,5% del consumo
de energia final en 2005) al objetivo del 20% de energias
renovables en el consumo de energia final para 2020. Para
ello, 15 Estados miembros deberan incrementar su cuota
nacional de energias renovables en el consumo de energia
final en mas de 10 puntos porcentuales con respecto a los
niveles de 2005. Una reduccién sustancial de la demanda
de energia final ayudara a que Europa alcance el objetivo
fijado para las energias renovables.

3.1 El desarrollo de las energias
renovables

Ya existen varias directivas sobre energias renovables,
entre ellas la Directiva relativa a la promocion de la
electricidad generada a partir de fuentes de energia
renovables (CE, 2001b) y la Directiva relativa al fomento
de biocarburantes (CE, 2003b). Ademas, se prevé que se
apliquen nuevas politicas en el ambito nacional tras la
adopcion del paquete de medidas sobre la energia y el
cambio climatico propuesto por la Comisién en enero
de 2008, el cual incluye un objetivo global del 20%

para las energias renovables en el consumo de energia
final. Se ha admitido que los buenos resultados en el
desarrollo de las tecnologias de energias renovables
dependen en gran medida de los recursos naturales y
de las circunstancias socioeconémicas especificas de
cada Estado miembro. Por este motivo, la nueva politica
propuesta por la UE para la promocién de las energias
renovables deja a los Estados miembros que decidan
como distribuir sus objetivos nacionales entre los
sectores del calor y la electricidad.

La cuota de fuentes renovables en el consumo de
energia primaria en la UE27 aument6 lentamente, desde
el 4,4% en 1990 hasta el 6,7% en 2005. Este desarrollo
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condujo a una reduccion de las emisiones de CO, (véase
la figura 1.8 del capitulo 1). Sin embargo, el crecimiento
en el consumo global de energia en términos absolutos
ha contrarrestado algunas de las ventajas ambientales
derivadas del mayor uso de las energias renovables. Las
energias solar y eolica experimentaron el incremento
mas destacable. En términos absolutos, cerca del 80%
del incremento procede de la biomasa. A pesar de los
progresos, es necesario que se produzca un crecimiento
significativo para alcanzar en 2010 el objetivo indicativo
de la UE de una cuota de energias renovables del 12%
del consumo de energia primaria.

La existencia de un marco politico sélido, con unos
plazos y unos objetivos claros, también resulta ttil
para transmitir las sefiales adecuadas a los inversores.
Por ejemplo, en Dinamarca casi toda la energia
renovable se genera a partir del viento y la biomasa. Su
desarrollo ha sido posible gracias a una combinaciéon
de impuestos y subvenciones que han favorecido a las

Figura 3.1 Contribucion de las energias
renovables al consumo de energia
primaria en la UE27
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Fuente: Eurostat.
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energias renovables frente a los combustibles fosiles.
En la actualidad, las energias renovables representan
el 16% del consumo de energia primaria en dicho pais.
El fuerte crecimiento de la energia edlica registrado

en Alemania se debe, principalmente, a una tarifa
favorable de conexion a la red. Letonia, Finlandia y
Suecia cuentan con unas contribuciones especialmente
altas de la biomasa y los residuos, con una cuota total
de energias renovables en el consumo de energia
primaria del 36%, el 23% y el 30%, respectivamente.
En Letonia, esto se debe a la elevada disponibilidad
de madera de bajo coste y de residuos de madera para
la calefaccion (EREC, 2004). En Suecia, a principios

del decenio de los noventa se introdujeron una serie
de medidas especificas de apoyo, como una politica
de impuestos favorable a los combustibles no fosiles,
junto con subvenciones de ayuda a las centrales de
cogeneracion y a las instalaciones de calefaccion
colectivas a base de biomasa (Johansson, 2001).

Figura 3.2 Contribucion de las energias
renovables al consumo de energia
final en la UE27
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Nota: La energia hidroeléctrica se calculd segun la nueva
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puede estar sujeta a otros cambios.

Fuente: Eurostat.
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Figura 3.3 Participacion de las energias renovables en el consumo de energia final por Estado

miembro (datos de 2005)
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Fuente: Eurostat.

Gracias a estas medidas de apoyo, la capacidad
instalada experimentd un fuerte crecimiento,

con Alemania y Espafa a la cabeza en cuanto a
instalaciones edlicas y Alemania y Suecia en lo referente
a la capacidad instalada de energia solar térmica y
tecnologias de bombas de calor, respectivamente (véase
la figura 3.6).

La cuota de fuentes de energia renovables en

el consumo de energia final ha ido creciendo
paulatinamente desde 1990 hasta alcanzar el 8,6% en
2005. La evolucién de la produccion de calor mediante
energias renovables se produjo principalmente gracias
al incremento en el uso de la biomasa en la CEP y, en
menor medida, a la tecnologia de bombas de calor y a la
energia solar térmica. La cuota de biocarburantes en el
transporte por carretera solo comenzo a crecer de forma
significativa a partir de 2000, en respuesta a los nuevos
objetivos de la UE (CE, 2003b).

El porcentaje de energias renovables en el consumo de
energia final varia de unos paises a otros: desde casi el
40% en el caso de Suecia hasta practicamente cero en

el otro extremo de la escala. Sin embargo, esta vision
global enmascara los notables progresos realizados

en muchos Estados miembros a partir de 1991. Por
ejemplo, durante ese mismo periodo, Letonia, Lituania,
Rumania y Estonia incrementaron su cuota absoluta
por encima del 10%. Diez Estados miembros duplicaron
su cuota de renovables en el consumo de energia final;
Bulgaria, la Reptiblica Checa, Eslovaquia, Chipre y
Lituania multiplicaron su cuota por cuatro, aunque

46 Informe sobre energia y medio ambiente 2008

Los objetivos propuestos en la CE (2008) son provisionales y pueden estar sujetos a cambios.

partian desde unos valores de base relativamente

bajos. No obstante, entre 1991 y 2005, las cuotas de un
pequefio numero de Estados miembros disminuyeron
debido, principalmente, a una combinacion del rapido
crecimiento del consumo de energia final y de las
fluctuaciones en la produccion de energia hidroeléctrica
por el descenso de las precipitaciones.

Las grandes hidroeléctricas (> 10 MW) siguen
predominando en la produccion de electricidad
renovable en la mayoria de los Estados miembros, con
una cuota aproximada equivalente a dos terceras partes
del total en la UE27 en 2005, frente al 17% procedente
de biomasa y residuos, el 15% de energia edlica y

el resto de energia geotérmica (1,2%) y solar (0,3%).
Existen importantes diferencias en la cuota de energias
renovables entre los Estados miembros de UE27: en
2005, Austria, Suecia y Letonia alcanzaron las mayores
cuotas de electricidad renovable en su consumo bruto
de electricidad, incluida la producida por las grandes
centrales hidroeléctricas. Dinamarca muestra la mayor
cuota de electricidad renovable si no se contabilizan las
grandes hidroeléctricas.

El crecimiento de la mayoria de las formas de energias
renovables se acelero especialmente después del afio
2000. El crecimiento de la energia solar fotovoltaica se
debio en buena parte a los avances llevados a cabo en
Alemania, y el crecimiento de la energia geotérmica

a los avances en Suecia y Alemania (concretamente

a sus grandes instalaciones de bombas de calor). El
crecimiento de la energia edlica se ralentizé a partir del
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Figura 3.4 Participacion de la electricidad procedente de renovables en el consumo eléctrico bruto
(datos de 2005), UE27
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Nota: La Directiva sobre electricidad renovable (2001/77/CE) define la electricidad renovable como la cuota que corresponde a la
electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables en el consumo eléctrico total. Este Gltimo incluye las importaciones y
exportaciones de electricidad. La electricidad generada por bombeo en las centrales hidroeléctricas se incluye en el consumo eléctrico
total, pero no se incluye como fuente de energia renovable.

Fuente: Eurostat.

Figura 3.5 Tasas de crecimiento medio anual en el consumo de energia primaria procedente de
renovables, UE27
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Figura 3.6 Capacidad térmica y eléctrica total instalada procedente de los SER, 2006
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ano 2000, ya que se redujo el interés en el desarrollo de
las instalaciones terrestres (al haberse explorado ya las
zonas mas favorables en los paises que estan liderando
la tendencia en Europa, como Alemania y Dinamarca)
en favor de proyectos edlicos marinos, mas caros y
complejos. El consumo de energia hidroeléctrica ha
disminuido en los tGltimos afios, mas a causa del cambio
climatico (nivel de precipitaciones inferior a la media)
que a cambios en la capacidad instalada.

En 2006, la capacidad de energia edlica total instalada
en la UE27 oscilaba en torno a los 48.000 MW. Alemania
posee la mayor capacidad total instalada, a pesar de
que la tasa de crecimiento anual de nueva capacidad
instalada ha disminuido en los tltimos afos. Espafa
posee la segunda mayor capacidad edlica instalada,
pero tiene previsto modificar el marco legislativo, dado
que el aumento del precio de la electricidad (menores
ayudas y un limite en el precio de la electricidad de
generacion edlica) podria afectar al incremento de

la capacidad edlica instalada en el futuro. Aunque
Alemania, Espana y Dinamarca siguen a la cabeza, con
capacidades instaladas de 20.622 MWe, 11.615 MWe

y 3.135 MWe, respectivamente, ya no seran los tinicos
paises con gran capacidad edlica instalada. Otros
paises, como Francia, el Reino Unido, Irlanda, los Paises
Bajos y Portugal, estan siguiendo sus pasos.

El mercado de la energia solar fotovoltaica contintia
siendo heterogéneo y muy dependiente de los avances
realizados en Alemania, que sigue siendo el lider
mundial en la fabricacion de células solares, por delante
de Japon y EE.UU. El éxito aleman se debe en gran
medida a un marco politico estable y favorable. Espafia
posee un entorno natural favorable para la energia solar
fotovoltaica y unas buenas condiciones de mercado
para el desarrollo solar. Sus tarifas de conexién a la

red son flexibles, con un calculo basado en el precio
medio de la electricidad. El apoyo para las instalaciones
menores de 100 kW es de 5,75 veces el precio medio de
la electricidad en el mercado, y para las instalaciones de
mas de 100 kW, 3 veces dicho precio.

En cuanto al desarrollo de las hidroeléctricas
pequenas en 2006, éste estuvo limitado por una serie
de restricciones normativas y ambientales derivadas
de la Directiva marco sobre el agua. En Alemania,

por ejemplo, a 31 de diciembre de 2007, las tarifas de
conexion a la red para hidroeléctricas pequenas con
capacidad menor de 500 kW solo eran aplicables a
instalaciones situadas en cauces de agua que pudieran
demostrar que habian alcanzado un estado ecologico
satisfactorio®.

(?°) EurObserv'ER, 2007.

La energia marina estd adquiriendo importancia
lentamente en Europa y en otros paises. En la
actualidad, el 90% de la energia mareomotriz del
mundo se produce en Francia, en la planta de Rance
(240 MW), inaugurada en 1966. Portugal y el Reino
Unido tienen algunos proyectos previstos. En 2005, se
cre6 la Asociacion Europea de Energia Ocedanica (Ocean
Energy Association,OEA) cuyo cometido consiste en
apoyar el desarrollo del mercado y la tecnologia para
el aprovechamiento energético de los océanos y servir
como punto de encuentro para que sus miembros
obtengan informacion sobre experiencias tecnoldgicas
y recursos financieros en la UE®). Recientemente, el
Centro Europeo de Energia Marina (European Marine
Energy Centre, EMEC) ha decidido utilizar tecnologias
de modelizacién para estudiar los niveles del agua,
las corrientes y las olas en sus campos de pruebas de
las islas Orkney, situadas en el noroeste de Escocia,
en el Reino Unido. Se pretende desarrollar un modelo
adecuado para los complejos movimientos de las
mareas y las caracteristicas topograficas locales®.

En 2006, la electricidad de origen geotérmico incrementd
10 MW con respecto a 2005, y alcanz6 un volumen

de 855 MW aproximadamente. Italia sigue siendo el
principal productor, con una capacidad total instalada de
unos 810 MW. Portugal y Francia tienen una capacidad
geotérmica instalada bastante menor para la producciéon
de electricidad, pero mayor para el calor. Alrededor

de 16 paises europeos tienen una cierta capacidad
geotérmica instalada para la produccion de electricidad
o calor. La capacidad geotérmica total instalada para la
produccion de calor fue de 2.236,3 MWt - un aumento
del 5,2% en 2006, con respecto a 2005.

En los dltimos anos, la energia solar térmica también ha
aumentado. Alemania sigue siendo el principal mercado
para estas tecnologias, con mas de 1,5 millones de m?
instalados en 2006. Este avance se produjo incluso en
una época de fuerte disminucién de las subvenciones
para la energia solar térmica (de 104 EUR/m? antes del
21 de marzo de 2006 a 40 EUR/m? a principios de enero
de 2007). A pesar de esta reduccién en las subvenciones,
el mercado sigui6 creciendo por varios motivos,

como las dificultades para asegurar el suministro

de gas procedente de Rusia, la preocupacion por el
aumento de los precios de la energia y el aumento de

la concienciacion sobre el cambio climatico®. Aunque
lejos de la capacidad de Alemania, Francia también esta
experimentando un fuerte crecimiento en energia solar
térmica. Con unos 300.000 m? en 2006, el mercado francés
de la energia solar térmica aumento un 83,1%, con
respecto a 2005.

(%) Para mas informacion, véase http://www.spok.dk/seminar/eu-oea_0702_neet_1a.pdf.
(??) http://social.tidaltoday.com/content/emec-opts-mike-modelling-technology; articulo publicado el 16 de julio de 2008.

(%) Véase la nota 20.
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3.2 Escenarios

Se espera que la cuota de energias renovables en el
consumo de energia primaria aumente en todos los
escenarios de referencia y de forma mucho mas rapida
en aquéllos que prevén una reduccion de GEI o una
politica alternativa. En los escenarios que parten de

la adopcidn de politicas mas exigentes para reducir

las emisiones de GEI, para promover el uso de SER

y mejorar la eficiencia energética, el aumento de la
cuota de energias renovables también se apoya en un
incremento mas rapido de la eficiencia energética dado
que asi se reduce el nivel absoluto del consumo de
energia. Sin embargo, los escenarios de los modelos

considerados en este informe varian ampliamente.

Las variaciones tienen que ver con los niveles de
penetracion de los SER en el consumo de energia
primaria, que, incluso en los escenarios de referencia,
oscilan entre un nivel que se acerca al 7% en 2005 hasta
cerca del 10-15,5% en 2020. Estas variaciones se deben
a diferentes hipdtesis sobre los costes de las diversas
tecnologias, los precios del carbon y la velocidad de
mejora de la eficiencia energética. También se espera
que aumente la cuota de energias renovables en la
produccién bruta de electricidad, principalmente

a través del desarrollo de nuevas capacidades de
generacion edlica, solar y de biomasa.

Tabla 3.1 Escenarios de la cuota de energias renovables, UE27
Tipo Real POLES 2006 (IPTS) WEO 2007 (AIE) PRIMES 2008
(CE)
Base de_ Reduccion de . Politica Base de_
referencia GEI (%) Referencia alternativa referencia
(%) (%)
2005 | 2020 2030 2020 2030 | 2020 2030 2020 2030 | 2020 2030
Cuota en el consumo de energia 6,7 15,5 18,1 18,1 24,3 | 12,5 153 13,3 17,4 | 10,0 11,8
primaria — de la cual
Hidroeléctrica 1,5 n/d n/d n/d n/d 2,0 1,9 1,9 1,9 n/d n/d
Biomasa y residuos 4,5 n/d n/d n/d n/d 8,1 9,6 8,6 10,6 n/d n/d
Otras renovables 0,7 n/d n/d n/d n/d 2,5 3,8 2,9 4,8 n/d n/d
Cuota en la produccion bruta de -, 18,8 21,7 231 31,1 | 250 29,1 30,1 384 | 202 22,8
electricidad *
Hidroeléctrica 9,3 9,1 8,1 10,4 10,3 10,4 9,8 11,7 11,9 8,2 8,0
Edlica 2,1 n/d n/d n/d n/d 9,1 12,5 11,6 16,9 6,6 7,8
Biomasa y residuos 2,4 n/d n/d n/d n/d 4,4 4,9 5,7 6,6 4,8 6,4
Calor geotérmico 0,2 n/d n/d n/d n/d 0,2 0,3 0,3 0,5 0,2 0,2
Solar, mareas, etc. 0,0 n/d n/d n/d n/d 0,7 1,5 0,9 2,5 0,3 0,5
fC”‘:;’Ita en el consumo de energia 8,6 n/d n/d n/d n/d 6,6 8,1 81 11,2 | 12,7 147
Cuota en biocarburantes 1,1 n/d n/d n/d n/d 1,4 2,1 1,9 2,9 7,4 9,5

Nota:

Fuente: AEMA; Eurostat; IPTS, 2006; AIE, 2007a; CE, 2008f.
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* Produccion neta de electricidad para los escenarios POLES (2006) (IPTS).
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4 ¢(Aumenta la eficiencia del sistema
europeo de produccion de energia?

Mensajes principales

El aumento de la eficiencia de los sistemas energéticos
europeos puede reducir los efectos ambientales y la
dependencia de los combustibles fdsiles y contribuir

a limitar el incremento de los costes de la energia.

Si bien en los ultimos anos se ha incrementado la
eficiencia de la produccion de energia, sigue existiendo
un considerable potencial de mejora, por ejemplo,

por medio de un mayor uso de la cogeneracion de
electricidad y calor y otras tecnologias energéticamente
mas eficientes que ya estan disponibles o a punto de
comercializarse.

1. Se estima que, entre 1990 y 2005, la intensidad
energética total (energia total dividida por el PIB)
en la UE27 descendi6 un 1,3% anual. La intensidad
energética descendio tres veces mas rapido en los
nuevos Estados miembros.

2. Durante el periodo 1990-2005, el nivel medio de
eficiencia en la produccién de electricidad y calor en
las centrales térmicas convencionales de suministro
publico mejoro en cerca de 4,2 puntos porcentuales,
alcanzando el 46,9% (48,5%, si se incluye también la
calefaccion urbana) en 2005.

3. Cerca del 25% de la energia primaria se pierde
durante la generacidn, el transporte y la
distribucién de la energia. La cuota mads alta en
las pérdidas de energia se produce durante la
generacion (cerca de % de las pérdidas totales),
de ahi que sea urgente desarrollar las tecnologias
punta disponibles.

4. En 2005, la cuota de electricidad generada en
centrales de cogeneracion de electricidad y calor
(CEQ), en la produccién de electricidad bruta total
en la UE27, fue del 11,1%. La CEC puede ser una
opcioén rentable para mejorar la eficiencia energética
y reducir las emisiones de CO, y podria mejorarse
aun mas en la UE.

4.1 Eficiencia de la produccion de energia

Entre 1990 y 2005, el consumo total de energia primaria
en la UE27 aumento a un ritmo medio anual del 0,8%,
mientras que el Producto Interior Bruto (PIB) aumentd
a un ritmo anual estimado del 2,1%. Por consiguiente,
la intensidad energética total en la UE27 descendia a un
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Tendencias en la intensidad
energética total, el Producto
Interior Bruto y el consumo total de
energia, UE27

Figura 4.1
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Nota: Para calcular el indice del PIB en la UE27 en 1990, fue
preciso establecer algunas hipétesis. No se disponia de
datos de Eurostat para los nuevos Estados miembros:
Republica Checa (1990-1994), Bulgaria (1990), Rumania
(1990-1998), Chipre (1990-1994), Hungria (1990),
Polonia (1990-1994), Malta (1991-1998) y Alemania
(1990). Para subsanar las carencias, se utilizd la base de
datos macroeconémicos anuales de la Comision Europea
(AMECO) como fuente de datos adicional, aunque no fue
posible utilizarla en todos los casos. Para estimar el total
de la UE27 se establecieron las siguientes hipotesis: el
PIB de Alemania en 1990 se estimé aplicando el ritmo
de crecimiento de Alemania Occidental en 1990-1991 al
PIB de Alemania en 1991. Se utilizaron las previsiones de
la Comision para otofio de 2004 para el PIB de Hungria
de 1990. En el caso de Estonia, el PIB de 1990-1992 se
asumié como un valor constante (en términos reales),

el valor tomado fue el observado en 1993. En el caso de
Eslovaquia, se asume que el PIB de 1990-1991 tiene el
valor de 1992. En el de Malta y Bulgaria, el PIB de 1990
se asume que es igual al PIB de 1991. Estos supuestos
no distorsionan la tendencia observada para el PIB de la
UE27 en su conjunto, dado que los Ultimos cuatro paises
representan cerca del 0,7 del PIB total de la UE27.

Fuente: Eurostat y base de datos Ameco, Comisién Europea.
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ritmo medio del 1,3% anual. En Europa, en 2005, cada
unidad de rendimiento econémico exigia cerca de un
17% menos de energia de lo que era habitual en 1990.
Asi pues, se ha producido una disociacion relativa entre
el crecimiento econémico y el consumo de energia.
Dado que la energia se produce a partir de diferentes
combustibles, el impacto ambiental producido por los
cambios en la intensidad energética ha de considerarse
en un contexto mas amplio, que tenga en cuenta la
combinacién de combustibles utilizada en cada pais.
Un ciudadano europeo medio consume 3,7 toneladas
equivalentes de petréleo al afio, aunque esto varia
mucho de un pais a otro.

Entre 1990 y 2005, la eficiencia de la produccién de
electricidad y calor en centrales térmicas convencionales
de suministro publico mejor6 a un ritmo constante.
Esto fue debido al cierre de las centrales antiguas e
ineficientes, a las mejoras de las tecnologias existentes y

a la instalacién de tecnologias nuevas y mas eficientes,
a menudo pasando de centrales eléctricas a base de
carbdn a turbinas de gas de ciclo combinado mas
eficientes. En términos generales, la eficiencia media
tiende a ser mas elevada en la UE12 y Escandinavia
frente a la UE15 (48,3% frente a 46,5%). Esto se debe

a un mayor uso de la produccién de calor residual

en la industria. Durante el mismo periodo, diversos
paises, como la Repuiblica Checa y Alemania, han
experimentado un ligero descenso de la eficiencia. Un
examen mas detenido de la tendencia revela una fuerte
caida de la eficiencia durante el periodo de transicion
economica a principios del decenio de los noventa,
como la reunificacion de Alemania, cuando se produjo
una menor utilizacion de las centrales, en especial para
la produccion de electricidad®®. Sin embargo, en estos
paises, asi como en Suecia y Francia, el descenso a lo
largo de todo el periodo se debe sobre todo a un menor
uso del calor «residual». Se espera que la tendencia al

Figura 4.2 Eficiencia de la produccion (de electricidad y calor) en centrales térmicas
convencionales de suministro publico, 1990 y 2005.
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Nota:

La eficiencia se define como la produccion dividida por los insumos totales de combustibles en las centrales térmicas convencionales

de suministro publico. En este caso, la produccién consiste tanto en la generacién de electricidad bruta como de cualquier calor
vendido a terceras partes (centrales de produccién combinada) por centrales eléctricas convencionales de suministro publico
(excluida la calefaccién urbana). Debido a incoherencias en los datos de Eurostat relativos a la produccién publica en Luxemburgo
(los datos de insumo se han registrado, mientras que los datos de produccién son iguales a cero en 1990) y Noruega (eficiencias >

100%), estos datos no se han incluido en la figura.

Fuente: Eurostat.

(%) La reunificacién de Alemania tuvo algunos efectos positivos sobre la eficiencia global del sistema, debido a la sustitucion de las antiguas
centrales de carbdn en Alemania del Este. Para un analisis méas detallado de la situacidn en el sector eléctrico, véase http://www.

umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3195.pdf.
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alza de la eficiencia global se mantenga en el futuro,
aunque el rapido crecimiento de la electricidad y la
produccién de calor basadas en combustibles fosiles
amenaza con repercutir sobre la eficiencia global

del sistema. Estas podrian contrarrestar algunas de
las ventajas ambientales resultantes del incremento
observado de la eficiencia (véase también la figura 1.8
en el capitulo 1).

La figura 4.3 recalca el vinculo entre el uso del
combustible y las emisiones de CO, de las centrales
térmicas convencionales (centrales que generan solo
electricidad, centrales que generan solo calor y centrales

de cogeneracioén) en la UE27. Siguiendo el sentido de
las agujas del reloj desde la parte superior izquierda
a la parte inferior izquierda, la figura ilustra los
insumos de combustible desglosados por tipo de
combustible en la UE27 (donde la situacion esta
dominada sobre todo por el carbon) y el factor de
emision medio para cada tipo de combustible sobre la
base de la eficiencia de la central (la media actual es
del 48,5% si se incluye la calefaccion urbana). A partir
de ello, es posible calcular la proporcion de emisiones
de CO, derivadas de cada tipo de combustible. Por
ejemplo, los combustibles gaseosos (principalmente
gas natural) representan una cuota mas pequena de

Figura 4.3 Estructura de las emisiones de CO, procedentes de centrales térmicas en la UE27
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Fuente: AEMA; Eurostat.
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insumos de combustibles, en relacién con su presencia
en las emisiones producidas, debido no solo a un menor
contenido de carbono del combustible sino también al
mayor nivel de eficiencia de las centrales eléctricas que
los utilizan (Ecofys, 2007a).

Figura 4.4 Reduccion anual de las emisiones
de CO, para la UE27 a diferentes
eficiencias de transformacion

Eficiencia media actual comunitaria de todas las centrales
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eléctricas, las centrales térmicas y las centrales de produccion
combinada)

Millones de toneladas de CO, ahorrado al afio
700 -

650 -
600 -
550 1
500 -
450
400
350
300 -
250 A
200 A
150 1
100 ~
50 A

0.

50 55 60 65 70 75 80 85 90
Eficiencia media de las centrales térmicas convencionales
de suministro publico (%)

Fuente: AEMA; Eurostat

Dada la actual eficiencia media y la combinacion de
combustibles en 2005 que muestra la figura 4.3, si las
centrales térmicas de la UE27 aumentaran mas su
eficiencia, se podrian obtener importantes reducciones
de CO, (en comparacion, el compromiso de Kioto para
la UE15 es de cerca de 340 Mt de CO,). La eficiencia de
las nuevas centrales puede mejorarse a fin de alcanzar
entre un 45 y 60%, segin el combustible utilizado
(Werring, 2008). Por ejemplo, las turbinas de gas de
ciclo combinado mas avanzado de ultima tecnologia
pueden alcanzar una eficiencia de produccion de
electricidad del 60% (Ecofys, 2007a). Ademas, las
centrales de CEC que utilizan una mayor porcion

de calor «residual» (p. ej. calor de menor calidad
directamente para calefaccion), pueden alcanzar un
nivel incluso mas alto de eficiencia global.

No toda la energia primaria esta disponible para ser
utilizada como energia 1til para el consumidor final,
debido a las diversas pérdidas que se producen en el
sistema de energia. Entre éstas, son clave las pérdidas
por transformacion que dependen de la eficiencia con
la que la energia primaria se convierte en electricidad y
calor (p. €j. en las centrales eléctricas convencionales).
En 2005, las pérdidas por transformacion representaron
un promedio del 22,8% del consumo de energia
primaria de la UE27. Sin embargo, estas pérdidas
también dependen de la combinacién de combustibles,
el nivel de importaciones de electricidad (p. j. en
Luxemburgo) y la medida en que se utiliza la energia
nuclear®. Otras pérdidas (1,5% de la energia primaria)
se producen durante la distribucion. Asimismo,

parte de la energia es consumida por el propio sector

Figura 4.5 Estructura de la eficiencia de la transformacion y distribucion de la energia: del
consumo de energia primaria al consumo de energia final, UE27, 2005
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Fuente: AEMA; Eurostat.
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(%) La proporcion de «energia nuclear primaria con respecto a la electricidad generada» se fija en las estadisticas energéticas de Eurostat.
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de produccion de energia (5,2%). En torno al 6%

de los productos energéticos primarios se utilizan
directamente como materias primas (principalmente
en el sector de productos quimicos), mas que para fines
energéticos.

El nivel de pérdidas durante la transformacion varia
considerablemente entre los Estados miembros (véase
la figura 4.6). En el extremo inferior se encuentra
Luxemburgo, donde el sistema es muy eficiente y la
energia final disponible a los usuarios finales es el 94%
del aporte de energia primaria. En el extremo superior
se encuentra Bulgaria, donde, en 2005, solo el 52% del
aporte de energia primaria llego6 al consumidor final. La
media de la UE27 es del 70,5%.

Entre 2000 y 2005, la proporcion de electricidad
producida a partir de cogeneracion de electricidad

y calor en la UE27 aumento ligeramente, hasta el
11,1%. En el pasado, la CEC sufrié unas condiciones
de mercado adversas en muchos Estados miembros.
Unos ritmos de penetracion mas elevados para la CEC
deben reflejar un equilibrio entre unos mayores gastos
de inversién inicial y unas mayores compras de gas
(siendo el gas el combustible predominante para la
CEC, véase la figura 4.8) y los costes de la produccion
de electricidad y calor por otros medios. En el pasado,
el bajo coste de los combustibles fdsiles y la electricidad
(debido a la liberalizacion) constituyd una importante
barrera econdmica para el desarrollo de la CEC. Sin
embargo, en los ultimos afios, la subida de los precios

Figura 4.6 Energia usada y energia perdida en 2005 (% del consumo de energia primaria)
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Los elementos del gréfico se han tomado directamente de estas categorias especificadas en el Data Explorer de Eurostat (para

mas informacién, véase el Anexo 4: Descripcidn de las principales fuentes de datos), a excepcién de las pérdidas durante la
transformacién, que se basan en las categorias: «Insumo de transformacién» menos «Rendimiento de transformacién». A
continuacion, las cantidades energéticas resultantes se dividen por el consumo total de energia primaria.

Fuente: AEMA; Eurostat.
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ha generado unas mejores condiciones de mercado para
el desarrollo de la CEC. Otras barreras incluyen la falta
de acceso a las redes eléctricas nacionales para vender
electricidad excedente y, en algunos casos, la falta de
una demanda adecuada y estable.

Dado que la penetraciéon de la CEC depende de

la estructura del mercado de la energia, no es de
extrafiar que haya diferencias sustanciales en la UE

en relacion con el desarrollo de la cogeneracion. Entre
los paises con una elevada penetracion en el mercado
de la electricidad de CEC se encuentran Dinamarca,
Finlandia, Letonia y los Paises Bajos. En Dinamarca,

la CEC ha recibido un fuerte apoyo gubernamental
desde el decenio de los ochenta (es decir, antes de que
se iniciara el proceso de liberalizacién). El apoyo se
ofrece a través de incentivos fiscales y subvenciones,

y el crecimiento se ha experimentado sobre todo en

el ambito publico de la generacion distribuida. Hasta
2005, las centrales de cogeneracién de producciéon
distribuida, recibian una tarifa fija de conexion a la red
con tres fases dependientes del tiempo. Esto provocaba

problemas con un exceso de produccion en algunas
horas. A partir de enero de 2005, la estructura de tarifas
cambio a las ofertas de precios, es decir, las ayudas
siguen la demanda a través de los precios de mercado
al contado, lo cual crea incentivos para adaptar la oferta
cuando hay un exceso de produccion o un exceso de
demanda (Ropenus y Skytte, 2005).

El apoyo gubernamental también fue un factor
importante en los Paises Bajos, donde se combiné

con una disponibilidad generalizada de gas natural,

el combustible preferido para la CEC. El alto nivel

de produccién combinada en Finlandia y Letonia
refleja la naturaleza de su clima frio, que provoca una
considerable necesidad de calor y de electricidad. Esta
fuerte demanda de ambos productos junto con una
red de calefaccién urbana bien desarrollada, ayudé a
estimular la inversion en CEC en estos paises. La cuota
de electricidad obtenida por cogeneracion sigue siendo
baja en Grecia y en menor grado en Irlanda y Portugal,
debido a una mala infraestructura para el gas natural y
una menor demanda de calor. La conversién combinada

Figura 4.7 Cuota de la cogeneracion de electricidad y calor en la produccion bruta de electricidad

en 2005
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Nota: La cuota se define como la proporcién de produccion de electricidad por CEC (tanto de autoproductores como de empresas publicas
de servicios) en la produccion total de electricidad. Sin embargo, cabe sefialar que no toda la produccién de electricidad de una
«planta» de CEC puede calificarse de produccion CEC, ya que la planta puede constar de diferentes tipos de unidades (como unidades
que solo producen calor, o unidades flexibles cuya relacion de electricidad/calor pueda ser ajustable). Para explicarlo, en 2000 se
revis6 el método de recopilacion de datos de CEC utilizado por Eurostat (puesto que anteriormente tenia tendencia a sobreestimar

la cuota de la produccién de electricidad de la CEC). Por ello, la cuota actual no es directamente comparable con el objetivo del 18%
establecido por la Comision Europea en 1997 (COM(97)514 final). Se desconoce la divisién entre autoproductores y centrales cuya
actividad principal es la produccién en el caso de Dinamarca, los Paises Bajos, Italia, Eslovenia y Suecia.

Fuente: Eurostat.

56 Informe sobre energia y medio ambiente 2008



éAumenta la eficiencia del sistema europeo de produccion de energia?

Figura 4.8 Insumos de combustible a las

centrales de CEC en la UE27 en 2005
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de calor/refrigeracion y electricidad puede ayudar a
superar el problema de la produccion de excedente de
calor, en verano y en paises mas calidos como Grecia y
Portugal.

La CEC permite una produccion mas eficiente de
electricidad y calor que cada uno de estos elementos
por separado, pero el uso de energias renovables
(biomasa) como combustible brinda la oportunidad

de mejorar aiin mas su rendimiento ambiental.

Acelera el progreso hacia los objetivos de produccién
de electricidad y calor renovables. Sin embargo, en
2005, las fuentes renovables en la UE27 representaban
tan solo el 9% de los insumos de combustible en las
centrales de CEC. La cuota de los insumos de los
combustibles varia de forma significativa entre la UE12
y la UE15, representando el gas natural mas de la mitad
de los insumos de combustible en la UE15, pero solo

el 12% en la UE12. Por el contrario, los combustibles
fosiles solidos, como el carbon y el lignito representaron
el 74% de los combustibles en la UE12, pero solo el 17%
en la UE15.
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Mensajes principales

Los precios actuales de la energia varian considerable-
mente entre los Estados miembros de la UE debido a

las diferencias en los niveles y las estructuras fiscales,

las subvenciones ofrecidas a diferentes formas de
produccion de energia y las diferentes estructuras de los
mercados. La inclusion de todos los factores externos
relevantes para determinar los costes reales del uso de la
energia ayudard a ofrecer unas senales relativas al precio
correctas para futuras decisiones de inversién en la
oferta y la demanda de energia. Resulta dificil identificar,
dentro de las actuales estructuras de precios de la
energia, el porcentaje atribuido a los impactos externos
adversos de la produccién y consumo de energia sobre la
salud publica y el medio ambiente.

1. En 2007, el precio nominal de la electricidad para el
usuario final en los hogares aument6 una media del
17% con respecto a los niveles de 1995. Esto se debid
a una combinacién de factores entre los cuales se
encuentran un determinado nivel de internalizacion
de los factores ambientales externos (a través de
un aumento de la carga fiscal y los efectos de otras
politicas ambientales, como el Régimen comunitario
de comercio de derechos de emision), unos precios
energéticos mas altos (sobre todo del carbon y del
gas), y otros factores del mercado derivados del
proceso de liberalizacion. En Rumanta, el Reino
Unido, Polonia e Irlanda se registraron incrementos
significativos (cerca del 50%, con respecto a los
niveles de 1995).

2. En 2007, el precio nominal del gas para el usuario
final en los hogares habia aumentado una media
de un 75% con respecto a los niveles de 1995,
principalmente a causa del incremento de los
precios mundiales de los productos basicos. En
Rumania, el Reino Unido, Letonia y Polonia, los
incrementos se situaron por encima del nivel medio.

3. En términos generales, en 2005 se estimé que los
costes externos de la produccién de electricidad en
la UE27 se situaban entre un 0,6 y un 2% del PIB.
Entre 1990 y 2005, los costes externos descendieron
entre 4,9 y 14,5 céntimos de euro/kWh y alcanzaron
un valor medio de entre 1,8 y 5,9 céntimos de
euro/kWh (segun si se utilizaban estimaciones al
alza o a la baja para calcular los costes externos) en
2005. Entre los factores que contribuyeron a esta
tendencia a la baja se encuentran la sustitucion
del carbdn y el petrdleo por gas natural, la mayor
eficiencia de la transformacion y la introducciéon
de tecnologias de mitigaciéon de la contaminacion
atmosférica. Hacen falta nuevas iniciativas para
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desarrollar metodologias que cuantifiquen mejor
estos factores externos.

5.1 Estimacion de los costes externos de
la produccion de energia

En vista del cambio climatico, las preocupaciones sobre
la seguridad energética y el incremento de los precios
de la energia, es crucial realizar un andlisis sistematico
del verdadero coste de la energia — una reflexion

que debera incluir todas las externalidades relevantes
asi como los costes privados. Habra que hacerlo si se
quieren transmitir sefiales correctas de precio para

la muy necesaria inversion en la infraestructura para
las medidas de gestion tanto de la oferta como de la
demanda de energia.

El Sexto Programa de Accién en materia de Medio
Ambiente de la Comunidad Europea recalcaba la
necesidad de internalizar adecuadamente los costes
ambientales externos. Proponia una combinacion

de instrumentos entre los que se incluian medidas
fiscales, como tasas e incentivos ambientales, y una
retirada gradual de las subvenciones que contrarrestan
el uso eficiente y sostenible de la energia (CE, 2002b).
El reciente Libro Verde de la Comision sobre la
utilizacion de instrumentos de mercado en la politica
de medio ambiente y otras politicas relacionadas

(CE, 2007f) reforz¢ este criterio. Sin embargo, estimar
las externalidades (medio ambiente, salud humana,
ecosistemas, etc.) no es una cuestion claramente
definida. Las principales dificultades metodoldgicas
incluyen un conocimiento bastante preciso de los dafos
que causa una determinada actividad econémica al
estado del medio ambiente, y el valor de estos dafios,
que no se producen a través del mercado. Existen dos
maneras de internalizar los efectos externos por medio
de la fiscalidad ambiental. Lo ideal es que la tributacion
se establezca al nivel de los costes marginales de los
danos. Dado que resulta dificil establecer este tipo

de costes, la tributacion suele fijarse para alcanzar
determinados objetivos ambientales y politicos a

través de cambios inducidos en el comportamiento

de productores y consumidores. Ambos enfoques
corren el riesgo de no alcanzar un nivel econémico
optimo, si se fija un nivel impositivo demasiado alto o
demasiado bajo. Sin embargo, una tasa cero significaria
que no se tienen en absoluto en cuenta los costes
externos. Naturalmente, los efectos externos también se
internalizan a través de otras medidas politicas, pero,
segun la teoria econdmica, a veces de forma menos
eficiente.
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En los ultimos afios han surgido diversos componentes
en la tarificacién de las emisiones de carbono. Entre
ellas, los intentos de calcular el coste social del
carbono®, el coste marginal de la reduccion®), los
impuestos sobre el carbono y otros instrumentos de
mercado como el Régimen comunitario de comercio de
derechos de emision (RCDE UE). Las estimaciones de
los costes sociales del carbono se utilizan, en particular,
para valorar las implicaciones de la falta de una accién
adecuada para mitigar el cambio climatico a largo
plazo (como por ejemplo en el informe Stern). Los
instrumentos de mercado, incluyendo los impuestos
sobre el carbono y los sistemas de comercio con
derechos de emision, apoyan la accion politica para
mitigar las emisiones de gases de invernadero a plazo
mas corto. Los costes marginales de la reduccion
ofrecen una indicacion de como reaccionaran los grupos
objetivo de las politicas, y de este modo ayudan a los
responsables politicos a disefar dichos instrumentos.
Los impuestos sobre el carbono encarecen el precio de
los combustibles fésiles, induciendo a los usuarios a
considerar, al margen de sus operaciones, si resultaria
mas barato pagar el precio mas alto del combustible o
reducir el uso de combustible. Los sistemas de comercio
con derechos de emisidn fijan un limite superior para
el nimero de derechos y por consiguiente ponen un
precio a las emisiones, lo cual, de nuevo, obligara a los
emisores a considerar si es mejor comprar derechos
adicionales o reducir sus emisiones.

Lo ideal es que el impuesto sobre el carbono se fije al
nivel del coste social del carbono, y los sistemas de
comercio de derechos de emision deberian disefiarse
de tal forma que los precios reflejaran el coste social del
carbono. En la practica, los costes sociales del carbono
solo se conocen con algo de seguridad en una amplia
gama de valores, los costes marginales de la reduccion
son dificiles de evaluar, y los sistemas impositivos y de
comercio de derechos de emisién son parciales y llevan
la marca de un compromiso politico.

Seguin el RCDE UE, una de las principales diferencias
entre las diversas formas de calcular los costes externos
y el precio de mercado del CO, es el hecho de que
este ultimo es el coste real pagado por productores

y consumidores debido a la aplicacion del régimen
(primera fase 2005-2007; segunda fase 2008-2012).
Con arreglo al RCDE UE, el equilibrio entre oferta y
demanda de derechos de emision se determina por
medio de una combinacién de diferentes factores.
Entre estos factores se incluyen las expectativas de
mercado en relacion con el déficit de derechos de
emision, los costes a corto plazo de la reduccion de
CO,, en la industria y las empresas de produccion

Figura 5.1 Fuerzas operantes que
determinaron el precio del carbono
en el RCDE UE, primera fase
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de electricidad, la envergadura del Mecanismo de
desarrollo limpio (MDL) y los mercados de Aplicacion
conjunta, los desarrollos en el mercado energético asi
como los cambios en el clima (véase la figura 5.1). El
precio del carbon, el gas y la electricidad en Europa,

en especial el contrato de electricidad alemdn de carga
base, sigue siendo uno de los principales impulsores
en el mercado del RCDE. Sin embargo, en el segundo
periodo comercial, debido a la disponibilidad de datos
historicos y la experiencia obtenida en la primera fase,
es bastante probable que los participantes en el mercado
ya hayan incluido en sus estrategias comerciales el
déficit de derechos de emisién en el mercado. Asi pues,
existen otros factores, aparte del déficit previsto de
derechos de emision, que probablemente desempenen
un papel mas importante a la hora de determinar la
volatilidad del precio del carbono.

5.2 EI RCDE UE

La primera fase del RCDE UE (2005-2007) constituyd
un proceso de aprendizaje para Europa. Aporto
importantes desarrollos institucionales como un
solido mecanismo de vigilancia y un fuerte sistema

de comercio electronico (el CITL). Asimismo, cred un
mercado real (volimenes y precio) para el comercio de
derechos de emision de carbono (véase la figura 5.2).

Hacia finales del primer periodo comercial, cuando
se dispuso de datos relativos a las emisiones reales
de 2006 y 2007, se evidencid que el nivel de ambicion

(?¢) El coste social del carbon es el coste que representa para la sociedad y el medio ambiente la emisién de una tonelada adicional
de carbon. Por ejemplo, en el informe Stern, se estimd que el coste social del carbon, suponiendo que el mundo alcance el nivel
de estabilizacién de 550 ppm equivalentes de CO,, seria de cerca de 26,5 USD/t equivalentes de CO,. Otros proyectos también
intentaron poner precio al coste social del carbon, como ExternE-Pol (2005), CAFE, RECaBS (2007).

(?7) Se trata del coste de la reduccion de las emisiones en una tonelada adicional a través de medidas en diversos sectores.
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fijado a escala nacional durante la primera fase era
demasiado bajo para conseguir unos precios del
carbono suficientemente altos como para desencadenar
los cambios necesarios en el mercado energético. Esto
explica por qué los precios del carbono cayeron hasta
casi a cero en 2007. Sin embargo, en la segunda fase,
debido a la continua presion de la Comisién Europea, el
techo de emisiones para los sectores del RCDE era mas
estricto, y por ello el precio se mantuvo por encima de
20 euros/t de CO, (véase la figura 5.2).

Si bien con el RCDE UE, el impacto de los precios de
las materias primas energéticas en el mercado del
carbono es relativamente facil de detectar, no es sencillo
establecer cuantitativamente el impacto del RCDE UE
en el precio energético final actualmente y en un futuro
proximo (2008-2012). Hoy en dia, el precio de la energia
en Europa es el resultado de una combinacion de
diferentes factores, a saber: el aumento de los costes de
los combustibles fosiles impulsado por los incrementos
en la demanda de energia en Europa (para Europa,
véase también el capitulo 2) y en otras partes (sobre
todo en China e India); la estructura del mercado;

los diferentes niveles de impuestos y subvenciones

asi como unas politicas climatoldgicas y energéticas
especificas. El impacto que cause el RCDE UE después
de 2012 dependera, en gran medida, del futuro disefio
(después de 2012) del régimen® asi como de la
intensidad de los esfuerzos para aumentar la eficiencia
energética en el punto del consumidor final (véase el
capitulo 6) junto con otros factores.

Las experiencias hasta el momento (la primera fase

del RCDE y las experiencias limitadas durante la
segunda fase) demuestran que los precios energéticos
finales podrian aumentar. Por ejemplo, en Alemania

en estos momentos se estan construyendo o se estan
disefiando mas de 20 centrales de carbon, la mayoria en
la zona rica en carbén de Renania del Norte-Westfalia.
Este desarrollo desencaden¢ cierta actividad en los
mercados de carbén - el contrato eléctrico aleman en
2009 subid hasta 79,10 euros/MWh. Esto es, un 4,25%
mas alto que el cierre anterior®. Esto se produce en
un momento en que los precios del carbén también
estan subiendo. En Alemania, en la primera fase del
RCDE UE, una parte importante del precio del carbono
puede haber llegado hasta los consumidores finales.
Finalmente, el nivel significativamente alto de los
precios de la energia en este mercado provoco una
consulta de la Comision Europea en 2007.

5.3 Costes externos estimados

En la mayoria de los Estados miembros de la UE27,

los costes externos originados por el impacto de la
produccion de electricidad sobre el medio ambiente son
significativos. Reflejan el dominio de los combustibles
fosiles en la combinacion de combustibles para producir
electricidad. En la UE27, se estim¢ que las externalidades
de la produccién de electricidad en 2005 eran del orden
del 0,6% a 2% del PIB. Estas estimaciones dependen

de las hipoétesis planteadas en relacion con los costes

Figura 5.2 Evolucion del precio del carbono y los voliimenes con arreglo al RCDE UE (2005-2008)
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(8) Por ejemplo, estudios recientes demuestran que, al basar el método de asignacion en las comparaciones de resultados de las compafiias
eléctricas, se reducird el impacto sobre los precios de la electricidad del régimen con respecto al caso en que la asignacion se base en una
subasta o en la cesién gratuita de derechos. Véase por ejemplo ECOFYS, 'The IFIEC method for the allocation of CO, allowances in the EU
Emissions Trading Scheme- a review applied to the electricity sector’, marzo de 2008.

(%) «Point Carbon» Carbon Market Daily, Vol. 4, Nimero 143, 24 de julio de 2008.
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Figura 5.3 Costes externos de la producciéon de electricidad, 1990 y 2005 — estimaciones inferior y

superior
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No se dispone de datos para Malta, Chipre, Bulgaria y Rumania. Los costes externos en las dos figuras anteriores se basan en

la suma de tres componentes asociados con la produccion de electricidad: costes de los dafios causados por el cambio climatico
asociados a las emisiones de CO,; costes de dafios (como los impactos sobre la salud, los cultivos, etc.) asociados a otros
contaminantes atmosféricos (NO,, SO,, COVNM, PM, 'y NH.), y otros costes sociales no ambientales de tecnologias de produccién de
electricidad no fésiles. Los costes externos de la industria nuclear deben tratarse con precaucion puesto que solo se incluyen algunos
factores externos. Los costes reflejan, en gran medida, la pequefia cantidad de emisiones de CO, y de contaminantes atmosféricos,
y el bajo riesgo de accidentes. Es preciso realizar nuevas estimaciones de los factores de costes por dafios de la energia nuclear
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Fuente: ExternE-Pol, 2005; CAFE, AEMA, Eurostat, RECaBS, 2007.

externos por unidad de emisiones de contaminantes
atmosféricos y CO,. Para las emisiones de CO, el precio
sombra® se determino sobre la base de la metodologia
ExternE y se calculd en 19 euros/t de CO, (para las
estimaciones inferiores) y 80 euros/t de CO, (para las
superiores) (Watkiss et al., 2005)©".

En 2005, los costes externos medios de la produccion de
energia en los Estados miembros de la UE se situaban
entre 0,2 y 17,8 céntimos de euro/kWh, con una media
de la UE de aproximadamente 1,8-5,9 céntimos de
euro/kWh.

En términos generales, en el periodo 1990-2005, se
produjo una caida significativa de los costes externos
por unidad de produccion de electricidad desde una
media de la UE de aproximadamente 6,7-20,4 céntimos
de euro/kWh al inicio del periodo. Los factores que

la hicieron posible fueron las mejoras de la eficiencia,
la sustitucion del carbon y el petroleo por gas natural

y la aplicacién de tecnologias para luchar contra la
contaminacion atmosférica.

(3°) El precio sombra del carbono es similar al coste social del carbono en el sentido de que refleja el coste del cambio climatico para la
sociedad, pero se diferencia de éste en que incluye condiciones politicas y tecnoldgicas especificas, por ejemplo en la UE (véase el

documento climatechange/research/carboncost/pdf/background.pdf).

(3') Para estimar el precio sombra del carbono la metodologia tiene en cuenta dos enfoques diferentes: uno basado en las preferencias
reveladas a través de los objetivos politicos y otro basado en la opinidén publica manifestada en un referéndum sobre cuestiones energéticas
en Suiza. Se eligié Suiza porque su proceso de toma de decisiones es ligeramente diferente del resto de Europa, al tomarse una parte
considerable de las decisiones politicas importantes a través de referenda incluido a veces el nivel de impuestos propuesto. Por lo tanto,
la opinidn publica expresada en el referéndum sobre cuestiones energéticas podria considerarse como un buen indicador sustitutivo de
la disposicion de la sociedad a pagar. En este contexto, los efectos del RCDE UE se consideraron de forma implicita, pero no se tomaron
como la Unica base para estimar el precio sombra de carbono. El motivo era que, en aquel momento, solo se disponia de datos limitados
y no estaba claro si este mercado evolucionaria hacia un mercado real (ofreciendo, por tanto, una mejor estimacién del precio sombra).
Una comparacion entre el precio sombra del carbono desarrollado para calcular los factores externos de la produccion de electricidad y los
precios reales observados en el RCDE UE (véase el apartado 5.2.) queda fuera del alcance de este informe. Sin embargo, cabria observar
que estos Ultimos se mantienen dentro del &mbito considerado en la metodologia ExternE.
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5.4 Impuestos ambientales

El porcentaje de impuestos «ambientales» en 2005
variaba significativamente entre los Estados miembros
de la UE: desde cerca del 11,6% de la recaudacién total
de impuestos y la contribucion social en Dinamarca,

al 5,2% en Bélgica. En el periodo de 1995 a 2005,

el cambio en el porcentaje de tributacion también

vario6 considerablemente: seis Estados miembros lo
aumentaron en mas del 25% y mas de nueve Estados
miembros lo redujeron en mas del 10%. El porcentaje de
impuestos aplicados directamente a la contaminacién/
los recursos es mucho menor, a excepcion de Dinamarca
y los Paises Bajos, donde en 2005 representaba cerca del
2,6% y el 1,6% de la recaudacion total respectivamente.

Sin embargo, resulta dificil extraer conclusiones acerca
del «respeto por el medio ambiente» del régimen
impositivo de cada pais sin examinar las especificidades
de ese régimen®. En principio, un bajo porcentaje en

la recaudacion total puede indicar un escaso uso de

los impuestos ambientales o, por el contrario, puede
indicar que los impuestos se han usado con éxito,
puesto que han influido en el comportamiento de los
consumidores que han dejado de utilizar productos
contaminantes, erosionando asi la base tributaria.

Casi ninguno de estos impuestos guarda relacion
directa con la internalizacion de los costes externos

y se aplican sobre todo para alcanzar una serie de
objetivos politicos, en especial un aumento general de la
recaudacién (OCDE, 2001).

Figura 5.4 Cuota de impuestos ambientales en la recaudacion tributaria total en 1995 y 2005
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Para 2004 solo se dispone de datos para Portugal y Malta. Para 1995 no se dispone de datos para Bulgaria y Rumania.

(32) Para mas informacion véase la base de datos de la Comision Europea para los IMPUESTOS en Europa:
http://ec.europa.eu/taxation_customs/taxation/gen_info/info_docs/tax_inventory/index_en.htm.
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Entre 1995 y 2005, diversos paises (como Eslovaquia,
Estonia, Letonia, Polonia y Lituania) experimentaron
ingresos superiores al 50% en el porcentaje de impuestos
«ambientales» de su recaudacion tributaria total, aunque
partiendo de un nivel bajo. Esto se vio impulsado

en gran medida por un incremento en los impuestos
energéticos (a través de una combinacion de incrementos
de la base tributaria, aumento de los impuestos e
introduccién de nuevos impuestos). Si bien en diversos
casos la subida de los impuestos sobre la contaminacién/
los recursos ha sido mas pronunciada, esto se debia a que
partian de una base muy baja. Una excepcion notable

es Dinamarca, donde el porcentaje de impuestos sobre

la contaminacion/los recursos en la recaudacion total
aumento del 0,7% en 1995 al 2,6% en 2005 (representando
la mayor parte de su incremento en impuestos
«ambientales» en ese periodo) desde la introduccion

de impuestos especiales sobre diversas sustancias
contaminantes (como el nitrégeno o determinados
pesticidas). Sin embargo, en el caso de Dinamarca, el
elevado nivel impositivo no significa necesariamente
que sea el nivel optimo. En este pais existen, por
ejemplo, dos tipos diferentes de impuestos: uno sobre

el consumo de electricidad (7,4 céntimos/kWh) pagado
por los consumidores y otro para la calefaccion urbana
(6,8 céntimos/GJ) pagado por los productores y que el
Gobierno danés introdujo originariamente para apoyar
los proyectos de gas. Recientes estudios (Deketelaere,
2007) han descubierto que el elevado nivel de tributacién
es desproporcionadamente alto en comparacion con los
efectos externos del sector energético, pero que ademas
podria haber tenido efectos distributivos no deseados.
Mas aun, ni la imposicion sobre la electricidad ni el
impuesto sobre el CO, establecen una distincion entre
combustibles y fuentes.

5.5 Precios de la energia para el usuario
final

Los precios de la electricidad para los hogares de

la UE15 bajaron ligeramente durante el periodo

entre 1995 y 1999, pero empezaron a subir de nuevo
posteriormente. Este aumento ha sido especialmente
pronunciado a partir de 2004, y ahora los precios

se sitdan casi un 17% por encima de los niveles de
1995. Los precios del gas han experimentado una
marcada tendencia ascendente desde 1995, aunque
mas acelerada a partir de 2004. En 2007, los precios del
gas estaban casi un 75% por encima de los niveles de
1995. Los aumentos de los precios se debieron, en gran
medida, al incremento mundial de los precios de la
energia, en especial en el caso del petroleo segtin el cual
a menudo se indexa el precio del gas.

En comparacion, la renta bruta disponible de los hogares
en la UE15 crecié constantemente a lo largo del periodo,
manteniendo mas o menos el ritmo de los aumentos en
el precio del gas y manteniéndose por delante de los
cambios en la electricidad, aunque esto ya no sucede

en los tltimos afios. Si los hogares hubiesen mantenido
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los niveles de consumo de energia de 1995, habrian
tenido mas ingresos disponibles debido a la diferencia
entre el ritmo del crecimiento de la renta y el ritmo de
crecimiento de los precios de la energia. Sin embargo,
dado el aumento del consumo de energia de los hogares
y los rapidos incrementos del precio de la energia que
hemos visto en los tltimos afos, es probable que en un
futuro préximo, la factura energética constituya una parte
mas importante de la renta familiar. Ademas, las cifras
medias para la UE ocultan las fluctuaciones en los precios
energéticos que se producen en los Estados miembros.
Los precios del gas y la electricidad y los ingresos
disponibles también han seguido un patrén similar en la
industria, aunque el incremento de los precios del gas en
los tiltimos afios ha sido incluso mas rapido.

El patrén de cambio de los precios para los hogares,

sin impuestos, es similar al de la industria (la industria
ya excluye el IVA), por lo tanto las subidas de precio se
han debido a otros factores (aparte de los impuestos)
como un rapido aumento del precio de los combustibles
utilizados y al hecho de hacer repercutir determinados
costes ambientales en los consumidores (por ejemplo,

a través del régimen de comercio de derechos de
emision de la UE). Las subidas en el precio, a lo largo
del periodo, del gasoleo y la gasolina se debieron,
principalmente, al incremento de los precios mundiales
del petréleo, y ambos han aumentado mas del 50%
entre 1990 y 2006.

El porcentaje de impuestos en los precios de la
electricidad de los hogares en 2007 variaba entre los
Estados miembros desde un 55% en Dinamarca a un 5%
en el caso de Malta. La media de la UE15 es del 24%. Del
mismo modo, este porcentaje en los precios del gas varia
desde el 56% (en Dinamarca) al 5% (en el Reino Unido),
siendo la media de la UE15 del 22%. Las diferencias mas
amplias de tributacion en este sector tienden a reflejar
diferentes prioridades. Los elevados impuestos en
Dinamarca forman parte de una politica pensada para
estimular la eficiencia energética (a raiz de las primeras
crisis del petroleo de 1973 y 1979). Por el contrario, la tasa
de IVA en el Reino Unido se establece a un nivel mucho
mas bajo puesto que se prioriza el suministro asequible
de energia para todos los consumidores, en especial los
que tienen rentas mas bajas.

Los precios de la electricidad y del gas varian de forma
sustancial entre los Estados miembros de la UE, incluso
cuando se comparan en estandar de poder adquisitivo
(es decir, comparando el coste de una «cesta» parecida
de bienes y servicios utilizando la moneda local) con
respecto a los tipos de cambio extranjeros. En el caso
de la electricidad, esto varia por un factor de tres, y un
factor de dos, en el caso del gas. La variacion refleja

las diferencias en los porcentajes de tributacion, los
precios de insumos de combustibles, la eficiencia

de la produccion, la estructura de suministro y las
distorsiones del mercado que resultan de diferencias en
la rapidez de la liberalizacion del mercado energético
(como las subvenciones).
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Figura 5.5 Tendencias en los precios nominales de la energia para el usuario final e ingresos

disponibles, UE15
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En los Estados miembros de la UE, el rapido aumento
de los precios durante el periodo 2005 y 2007 ha sido
mas significativo en el caso del gas natural, con un
incremento medio de mas del 30% (para la UE15). En
particular: paises como Rumania, Irlanda, Letonia y el
Reino Unido han experimentado subidas de mas del
50%. Los precios de la electricidad también aumentaron
rapidamente en paises como el Reino Unido, Suecia,
la Repuiblica Checa y Rumania, pero no en la misma
medida que el gas, puesto que los combustibles
utilizados para la produccién de electricidad pueden
diversificarse, hasta cierto punto, a medida que
aumentan los precios de los insumos.

Letonia tiene los precios de electricidad mas bajos

de Europa debido a su combinacién de combustibles
para producirla (cerca del 68% de la produccion

de electricidad bruta en 2005 provino de plantas
hidroeléctricas), la configuracion del sistema de
produccién de electricidad y la ubicacion geopolitica
(acuerdos bilaterales con Rusia). Una integraciéon
planificada con otras zonas de precios bajos en Europa
(Escandinavia y Polonia) podria facilitar la introduccion
de precios mas bajos en el futuro y mejorar de forma
significativa la competencia entre los productores. Los
precios de la energia en Rumania reflejan una compleja
serie de circunstancias de mercado, en particular

la necesidad de realizar inversiones en nuevas
instalaciones de produccion, la reforma del mercado y
una subida en los precios del gas importado de Rusia.



éQuedan reflejados adecuadamente los costes ambientales en el precio de la energia?

Figura 5.6 Porcentaje de los impuestos en los precios de la electricidad pagada por los hogares en
2007
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Fuente: Eurostat.

Figura 5.7 Porcentaje de los impuestos en los precios del gas pagado por los hogares en 2007
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Figura 5.8 Precios de la electricidad y del gas para los hogares en 2007 — adaptado al poder
adquisitivo

Euros (EPA) por 100 kWh de electricidad y por GJ de gas
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dos ultimos paises no se incluyan en la cifra de la UE15)

Fuente: Eurostat.

Figura 5.9 Cambios en los precios del gas y la electricidad para los hogares, 2005-2007
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6 <¢Cuales son las tendencias en el consumo
energético de los hogares y qué politicas
existen para aumentar la eficiencia

energética?

Mensajes principales

Deberian aplicarse medidas de eficiencia del uso final
de la energia en el sector residencial para garantizar
que los servicios energéticos (es decir, calefaccion,
refrigeracion y electricidad) sigan siendo asequibles.
Al mismo tiempo, una mayor eficiencia energética
aportaria también ventajas sociales y ambientales. Pese
al importante potencial para una reduccion eficaz de
los costes, el consumo de energia en los hogares sigue
aumentando.

1. En 2005, el sector residencial en Europa supuso el
26,6% del consumo de energia final. Se trata de uno
de los sectores con un mayor potencial de eficiencia
energética. Las medidas para reducir la demanda de
calefaccion/refrigeracion en los edificios representan
una parte significativa de este potencial. En Irlanda
y Letonia, las medidas en el sector residencial
representan mas del 77% del objetivo global
nacional de la Directiva sobre servicios energéticos,
mientras que en el Reino Unido, la proporcion es
de poco mas del 50%. Chipre estima que el sector
residencial puede aportar una reducciéon de mas
de 240 ktep, 1,3 veces el objetivo nacional fijado
para 2016 (185 ktep que representan el 10% del
consumo interior final, calculado de acuerdo con los
requisitos de la Directiva).

2. Entre 1990 y 2005, el nivel absoluto del consumo de
energia final en los hogares en la UE27 aumento6 un
promedio de 1,0% anual.

3. El consumo final de electricidad en los hogares se
increment6 a un ritmo mas rapido, alcanzando un
promedio anual del 2,1%.

4. El consumo de energia final de los hogares por m?
disminuy6 anualmente un 0,4% aproximadamente.

5. Dos factores clave influyen en el consumo de
energia global de los hogares: un menor nimero
de personas que viven en casas mas grandes
y el creciente nimero de electrodomésticos.
Conjuntamente, contribuyen a un aumento en el
consumo de los hogares del 0,4% anual

() Celebrada en la AEMA durante el 27 y el 28 de marzo de 2008.
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6.1 Introduccion

Este capitulo explora las tendencias en el consumo de
energia final de los hogares, centrandose en la demanda
de calefaccion y refrigeracion, y las emisiones de CO,
asociadas. Asimismo examina las iniciativas politicas
actuales y las buenas practicas a la hora de disefiar y
vigilar la eficiencia energética en los hogares, basandose
en gran medida en los resultados de una reciente
reunion de expertos sobre eficiencia energética®.

En los ultimos afios, la mayoria de los Estados
miembros de la UE también han experimentado
importantes aumentos en los precios del gas

y la electricidad para los hogares, 33% y 14%
respectivamente, de 2005 a 2007 (véase la figura 5.9).
Esto se debid en gran medida a la subida de los precios
mundiales del petroleo y el gas, pero también a los
recientes intentos por incorporar los costes ambientales
externos en el precio de la energia (por ejemplo el efecto
del RCDE UE en los precios de la electricidad). La renta
bruta media de los hogares también aumento, en linea
con los cambios en el precio del gas, pero en los ultimos
anos, el precio de la energia ha subido a un ritmo mas
rapido. Ademas, la tendencia general enmascara las
importantes diferencias en los niveles de renta y de
gasto en energia entre los diferentes hogares.

Aumenta la preocupacion sobre la asequibilidad

del suministro energético y la proporcion de

gasto doméstico necesario para mantener unos
niveles adecuados de confort — como recalcaba la
comunicacién de la Comision sobre la subida de los
precios de la energia (Comision Europea, 2008g). Esto
es especialmente relevante en el caso de la calefaccion
(que actualmente es el principal componente del
consumo energético de los hogares (cerca del 67% de
media en la UE15) que estd vinculada a repercusiones
adversas en ocupantes vulnerables (por ejemplo,
mayores tasas de mortalidad invernal para las personas
mayores).



éQué tendencias hay en el consumo energético de los hogares y cmo aumentar la eficiencia?

El término genérico para esta cuestion es «indigencia
energética». Esta causada por la interaccion de
diversos factores, aunque tres de ellos destacan de
forma especifica: el estado de eficiencia energética de
la propiedad, el coste de la energia y la renta de los
hogares.

En el Reino Unido, por ejemplo (véase el recuadro 6.1),
se dice que una familia esta en un estado de indigencia
energética si tiene que gastar mas del 10% de sus
ingresos en combustible para mantener un régimen

de calefaccién satisfactorio (normalmente 21 °C para
las principales zonas de estar, y 18 °C para otras
habitaciones ocupadas) (BERR, 2007).

Un elemento clave a la hora de reducir la indigencia
energética es mejorar el nivel de eficiencia energética
doméstica, en particular minimizando la demanda de
calefaccion. Ello ayudara a reducir la energia necesaria
para mantener niveles de confort y, por consiguiente,
el gasto. Es especialmente importante a la luz del
aumento de los precios. Sin embargo, cabe mencionar
que quienes se encuentran un una situacion de
indigencia energética suelen tener ingresos bajos, por
lo cual las medidas de eficiencia necesitaran el apoyo
gubernamental (por ejemplo, véase el recuadro 6.1).

Aparte del Reino Unido, otros Estados miembros
parecen tener medidas (establecidas o en fase de

Recuadro 6.1 Vigilancia de la indigencia energética en el Reino Unido

El Reino Unido ha sido uno de los primeros paises en reconocer formalmente el problema de la indigencia
energética y tomar medidas especificas para abordarlo. Entre ellas se incluye el gasto de cerca de 20.000 millones
de GBP (libras esterlinas, 26.000 millones de euros) en prestaciones y programas desde 2000, a través de:

(1) Compromiso para la Eficiencia Energética (Energy Efficiency Commitment, EEC) — una obligacion de los
proveedores de energia de instalar «medidas de eficiencia en los hogares», un determinado porcentaje de
actividad debe ir dirigido al grupo «prioritario» de hogares mas vulnerables;

(2) Programas britanicos de indigencia energética que ofrecen subvenciones directas para las medidas de eficiencia

en los hogares con indigencia energética;

(3) Pagos de combustible en invierno para los grupos vulnerables de renta baja;
(4) Programa Viviendas Dignas (Decent Homes) para mejorar la calidad (incluida la eficiencia energética) de las

viviendas sociales por parte de las autoridades locales.

El Reino Unido se ha fijado el objetivo de eliminar la indigencia energética en los hogares vulnerables para 2010,

y en todos los hogares para 2016. La vigilancia del nimero de hogares con indigencia energética es una tarea
compleja, debido a una serie de fuerzas motrices que interactian y al hecho de que no es fisicamente posible
inspeccionar continuamente todos los hogares. Ademas, fuerzas motrices como el aumento de los precios de la
energia se traducen en que, con el paso del tiempo, los hogares pueden incorporarse/reincorporarse a la definicion
de indigencia energética. Como tal, el indicador de cabecera (sobre el nimero total de hogares con indigencia
energética) se fundamenta en una serie de subindicadores, que a su vez se basan en una amplia gama de
estudios con datos extrapolados al ambito del Reino Unido (BERR, 2007). Entre ellos se incluyen:

Tipo Indicador(es)

De cabecera

Numero total de hogares con indigencia energética

Renta % de nifios, adultos en edad laboral y jubilados que viven en hogares de renta baja
Pagos de combustible en invierno y pagos en tiempo de frio

Precio del Gasto en combustible de los hogares con el 30% de renta mas bajo

combustible Precio del combustible
Otros (por ejemplo cambio de proveedores, desconexiones debidas a la deuda de combustible,
clientes con contadores de prepago)

Vivienda Eficiencia energética (basada en un enfoque de clasificacion estandarizado) de las viviendas

Niveles de ocupacion

Exceso de muertes en invierno

Gasto en viviendas que reciben ayudas de programas britanicos de indigencia energética,
Compromiso para la Eficiencia Energética (Energy Efficiency Commitment, CEE),y acciones de las

autoridades locales
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desarrollo) especificamente dirigidas a los hogares

de renta baja®. Por ejemplo, en Francia, existen
incentivos financieros para los propietarios que deseen
tomar medidas de eficiencia energética y repartir los
beneficios con sus inquilinos. Ademas, se ofrecen
subvenciones para viviendas de bajo coste a familias
de renta baja. En Irlanda se ha puesto en marcha el
programa Hogares mas calientes (Warmer Homes
Scheme) que ofrece financiacion publica para aplicar
medidas de eficiencia energética en hogares de renta
baja. Por ahora, 3.000 hogares se han beneficiado

del programa. Dado el éxito del mismo, se estd
considerando la posibilidad de ampliarlo. En los
Paises Bajos, el plan de subvencion TELI se utiliza
para apoyar las medidas de ahorro energético en los
hogares de renta baja, como las mejoras tecnoldgicas,
el asesoramiento y la informacion sobre medidas de
ahorro de la energia. En los Paises Bajos, se consideran
hogares de renta baja aquellos que tienen una renta
anual inferior a los 14.000 euros. Dada esta situacion,
estos hogares se enfrentan a dos escollos principales
respecto a la eficiencia energética: la falta de recursos
financieros para realizar pequefias inversiones y la falta
de acceso a la informacion relevante. Ademas de estas
medidas especificas, los hogares de renta baja pueden
beneficiarse de otro tipo de medidas, mas genéricas,
como un diseno de vivienda sostenible, un sistema

de medicién inteligente e incentivos para mejorar los
sistemas de calefaccion o apoyo para un alumbrado mas
eficiente, que actualmente existen, o estan previstas, en
la mayoria de los Estados miembros.

6.2 Politica de eficiencia energética para
la calefaccién y refrigeracion de los
hogares

La importancia del consumo energético en los edificios,
especialmente para la calefaccion y refrigeracion en

el sector residencial, se ha reconocido ampliamente y
se han introducido politicas para mejorar la eficiencia
energética. Dichas politicas contemplan diversas
ventajas sociales y ambientales, incluidas unas
menores emisiones de CO, y una menor contaminacion
atmosférica, la limitacion del gasto doméstico en
energia, y unos mayores niveles de confort.

Tres iniciativas politicas clave pueden ayudar a

realizar los objetivos de eficiencia energética para la
calefaccion y refrigeracion de edificios residenciales
en los Estados miembros de la UE: el Plan de accién

para la eficiencia energética (CE, 2006e), la Directiva
relativa a la eficiencia energética de los edificios (DEEE)
(CE, 2002c) y la Directiva sobre la eficiencia del uso
final de la energia y los servicios energéticos (DES)

(CE, 2006f)®. También es relevante la politica de la UE
en materia de produccion y consumo sostenible. Los
principales elementos de la politica de la UE en este
ambito incluyen: la politica de productos integrada
(PPI); la Estrategia tematica sobre el uso sostenible de
los recursos naturales; la Estrategia tematica sobre la
prevencion y el reciclaje de los residuos; el sistema de
gestion y auditoria ambientales (EMAS), el sistema

de etiquetado ecologico, el Plan de Actuacion a favor
de las tecnologias ambientales (ETAP, Environmental
Technologies Action Plan); la contratacion publica
ecologica; la Directiva de requisitos de disefio ecologico
aplicables a los productos que utilizan energia

(PUE) y el Programa europeo de asistencia para el
cumplimiento de la normativa ambiental para PYME.

El «Plan de accién sobre consumo y produccion
sostenibles y una politica industrial sostenible»
aprobado en julio de 2008 (CE, 2008h) incluye una
serie de politicas relacionadas con los productos,

cuyo objeto es mejorar la eficiencia energética de los
electrodomésticos y los edificios. En particular, incluye
una propuesta para ampliar el alcance de la Directiva
sobre disefio ecoldgico (CE, 2005d) para incluir, no
solo a los productos que utilizan energia, sino también
otros productos importantes desde el punto de vista
ambiental que tienen un impacto sobre el consumo

de energia, como las ventanas y los elementos de
aislamiento. Asimismo incluye una propuesta para
ampliar el alcance de la Directiva sobre etiquetado
energético de acuerdo con las conclusiones de la
Directiva sobre disefio ecologico.

Ademas, las conclusiones de la Presidencia del
Consejo de Ministros de Energia celebrado el 10

de octubre de 200849 recalcaron el papel crucial de
las medidas de eficiencia energética a la hora de
abordar las preocupaciones sobre la seguridad de
suministro, reduciendo la necesidad de combustibles
fosiles importados, y a la hora de combatir el cambio
climatico. Asimismo, propusieron la prohibicion
gradual de la venta de bombillas poco eficientes a
partir de 2010, siempre y cuando se disponga de
soluciones alternativas a tiempo. Ademas, se pidio a la
Comision que presentara una propuesta para revisar
la Directiva relativa al rendimiento energético de

los edificios e informara sobre el uso de la CEC para

(3*) Esta informacidn se ha extraido de los Planes de Accidn Nacionales de Eficiencia Energética presentados por los Estados miembros en julio
de 2007, tal como exigia la Directiva DES. Los planes pueden consultarse en http://ec.europa.eu/energy/demand/legislation/end_use_
en.htm. Estos planes seguiran abordandose en los siguientes apartados del presente capitulo.

(3%) Se puede obtener mas informacion sobre las medidas de eficiencia energética aplicadas por los Estados miembros de la UE y terceros
paises en la base de datos MURE (http://www.isis-it.com/mure/), la base de datos sobre eficiencia energética de la AIE (http://www.iea.
org/Textbase/effi/index.asp), y el proyecto ODYSSEE (http://www.odyssee-indicators.org/).

(38) Consejo Europeo, Documento 13649, Bruselas, 9-10 de octubre de 2008 y proyecto de informe sobre seguridad energética elaborado por la
Presidencia francesa, Documento 13827/1/08, Bruselas, 8 de octubre de 2008.
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evaluar el impacto en la eficiencia de la producciéon de
energia en noviembre de 2008. Asimismo, se pidio a la
Comision que, en colaboracion con el Banco Europeo
de Inversiones, identificara mecanismos financieros
adecuados para mejorar la eficiencia energética,
dirigidos a los municipios y a las pequenas y medianas
empresas.

El objetivo del Plan de accién para la eficiencia
energética es reducir el consumo de energia primaria
un 20% para 2020 tomando 2005 como afo base,
comparado con el escenario sin cambios (escenario de
referencia). El plan parte de un potencial de reduccion
en los hogares de hasta el 25%. Se tiene prevista una
serie de politicas y medidas, entre ellas: financiaciéon

de la eficiencia energética; incentivos econémicos y
precios de la energia; cambio de la conducta energética;
y participacion en asociaciones internacionales®.

Los objetivos de la DEEE®® consisten en mejorar

el rendimiento energético de los edificios a través

de medidas eficaces y racionalizar las normas para
converger con las que puedan aportar un ahorro
energético ambicioso. El objetivo principal de la

DES consiste en lograr una reduccion del 9% en el
consumo de energia final a lo largo de un periodo de

9 afnos (2008-2016). Se trata de un objetivo de caracter
indicativo, pero se controlard y se documentara
cuidadosamente. En 2007, los Estados miembros
presentaron planes de accion en los que describian

las medidas que habian tomado para alcanzar el
objetivo. Todas las medidas han de ser verificables y
mesurables, o han de poderse estimar. Estas medidas
no se consideraran de forma aislada. Por ejemplo,
algunos calculos (ECN, 2006) muestran que las medidas
consideradas segtin la DES podrian aportar hasta un
tercio del objetivo del 20% fijado en el Plan de accién
de eficiencia energética. La diferencia entre las dos
politicas se explica por el hecho de que tienen una base
diferente: consumo de energia final frente a consumo de
energia primaria. Ademas, no todos los sectores estan
cubiertos por la DES (a diferencia del Plan de accién
para la eficiencia energética) y el periodo cubierto por la
DES es mas breve que el del Plan de accion.

Un examen mas detenido de las medidas enumeradas
en los Planes de accion nacionales para la eficiencia
energética® que presentaron los Estados miembros
para cumplir con los requisitos de la DES, evidencia el

importante papel del sector residencial en el consumo
de energia final. Asimismo, muestra el potencial de

un ahorro importante de energia y una reduccion

del CO, en este sector. Dado el contexto global del
informe, dedicaremos el resto de este capitulo al sector
residencial.

Como puede apreciarse en la tabla 6.1, la cuota del
sector residencial en el consumo anual interior de
energia final- CFIE®” - supera el 25% en la mayoria de
los paises (a excepcion de Chipre). En algunos casos
(Hungria, Polonia, Rumania, el Reino Unido), la cuota
del sector residencial en el CFIE supera el 35%. Las
expectativas de que el sector residencial pueda alcanzar
una parte importante de los objetivos fijados por la DES
son igualmente altas. Por ejemplo, en Irlanda y Letonia,
las medidas en el sector residencial representan mas

de 77% del objetivo nacional global, mientras que en

el Reino Unido, el porcentaje se sittia por encima del
50%. Por otra parte, Chipre estima que se puede ir
mucho mas alld en el sector residencial, superando

asi el objetivo nacional fijado para 2016. Es probable
que el sector residencial tenga menos impacto sobre

el objetivo nacional en paises como Bulgaria, Malta y
Eslovaquia. Algunos paises como Alemania, Suecia y el
Reino Unido esperan alcanzar una parte importante de
su objetivo para 2016 antes de 2010, mientras que otros
paises, como Hungria, Letonia, Lituania y Eslovenia,
esperan que el plan aporte resultados sobre todo
después de 2010.

Todos los Estados miembros han aplicado, estan
emprendiendo o tienen previsto introducir medidas
para mejorar el rendimiento energético del exterior y
de los sistemas de calefaccion de los edificios, y para
incrementar la cuota de fuentes renovables en el sector
residencial. Estas medidas contribuyen a una parte
significativa del plan nacional en todos los Estados
miembros, demostrando la importancia de los costes
de calefaccion y refrigeracion en la factura energética
global de los hogares, y el alto potencial para reducir el
consumo energético de los edificios. Todos los Estados
miembros de la AEMA incluyeron medidas destinadas
a cambiar la conducta del cliente, como la mejora de

la transparencia de la factura energética, la medicién
inteligente y las campafias informativas. Las medidas
como el etiquetado energético de los electrodomésticos
y el apoyo a las bombillas de bajo consumo también

(37) Como la Asociacion Internacional de Cooperacion para la Eficiencia Energética liderada por la CE-EE.UU.-Japdn y coordinada a través de la

AIE/OCDE.

(38) Por ejemplo, existen planes para modificar la Directiva sobre eficiencia energética de los edificios durante 2008. Los principales ambitos
que se deberdn considerar en la directiva modificada incluyen: ampliar su alcance a edificios con un suelo que no supere el umbral de los
1.000 m? (dado que tales edificios cubren mas del 70% de todos los edificios de la UE, la ampliacion del alcance de la directiva afectaria a
la mayor parte de los edificios de la UE), ampliar el papel del sector publico para predicar con el ejemplo en materia de edificios eficientes
desde el punto de vista energético, reforzar el papel de los certificados de rendimiento energético requeridos por la directiva y medidas para
los Estados miembros para facilitar la financiacion de inversiones que supongan mejoras de rendimiento en el sector de los edificios. Para
mas informacidén, véase: EPBD buildings platform Boletin n® 018, diciembre de 2007.

(3°) Todos los planes de accidn estan disponibles en: ttp://ec.europa.eu/energy/demand/legislation/end_use_en.htm.

(#°) Calculado tal como exige la Directiva sobre la eficiencia del uso final de la energia y los servicios energéticos, y por ello excluyendo a

entidades sujetas al RCDE UE.
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tienen por objeto reducir el consumo de electricidad.
Algunos paises han incluido medidas innovadoras

en sus Planes de accién nacionales para la eficiencia
energética. Por ejemplo, en los Paises Bajos se estan
desarrollando proyectos piloto sobre medidas de
ahorro de energia junto con los propietarios de edificios
y las compaifiias de calefaccion urbana. En 2007, el
Gobierno holandés identifico 40 distritos que debian
ser modernizados y las autoridades nacionales y locales
cooperaran con los residentes locales para modernizar
sus barrios. Los distritos que participan en el proyecto
también tienen un nimero importante de hogares de
renta baja. Las autoridades locales y las empresas de
alquiler de viviendas contribuiran financieramente a las
medidas de eficiencia energética en estos distritos.

Lo que no esta tan claro en estos primeros planes
nacionales es como se aplicaran y controlaran realmente
estas medidas. Muy pocos paises incluyen informacion
detallada sobre como tienen previsto vigilar la eficacia
de la politica. Por ejemplo, en la Reptiblica Checa

la vigilancia del consumo de combustible se basara
principalmente en las estadisticas energéticas y en las
encuestas realizadas en hogares. En Dinamarca, a lo
largo de 2008 se emprendera una revision de medidas
y se adoptard un formato estandar de procedimiento

de licitacion publica para garantizar una aplicacion
sencilla de la politica y promover una contratacién
publica ecoldgica. En los Paises Bajos, la empresa
Kompas es una entidad especializada que trabaja con
partes interesadas para desarrollar estrategias para la
eficiencia energética y la reduccion de CO, y controla
anualmente el progreso a través de paneles de usuarios.

Por ultimo, si bien las medidas enumeradas en los
planes de accién nacionales para la eficiencia energética
tendran un impacto sobre el compromiso de muchos
paises para reducir las emisiones de GEI, muy pocos
Estados miembros han incluido esta cuantificacion

en esta fase. Por ejemplo, en Alemania se espera que
algunas medidas adoptadas por los hogares logren una
reduccion de emisiones de casi cuatro Mt de CO,, lo
cual representa mas del 70% del objetivo residencial del
pais en virtud del programa nacional para el cambio
climatico.

Este repaso breve y parcial de los planes de accion
nacionales revela que es preciso hacer un gran esfuerzo
si se quiere que los hogares aborden las cuestiones
relacionadas con la energia de costes, la seguridad

de suministro y la sostenibilidad. Ademas, los

hogares pueden contribuir de forma significativa a la
reduccion del cambio climatico. Por consiguiente, es
necesario emprender una accién urgente en el ambito
regional y local, asi como a escala del ciudadano
europeo individual, para complementar las iniciativas
nacionales y europeas destinadas a aplicar las medidas
de eficiencia energética.
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Fuera de la UE, recientemente se han puesto en

marcha diversos programas e iniciativas politicas
importantes a nivel federal en EE.UU. para abordar la
eficiencia energética. El programa de tecnologias de

la construccion (con una financiacion de cerca de 124
millones de délares) apoya diversos ambitos incluida

la I+D de tecnologias y practicas de construccion
energéticamente eficientes; la colaboracion con grupos
reguladores estatales y locales, entre otros, para

mejorar los codigos de construccion; y la promocion

de la transformacion del mercado, concienciando

a los propietarios de casas, los constructores y los
promotores. El programa tiene objetivos especificos.
Para los edificios nuevos: una reduccion del 70% en

el consumo de energia y un aumento del 30% en la
generacion de electricidad in situ, lo cual permitira
disefiar y construir casas de energia cero para 2020. Para
los edificios existentes: una reduccion del 30% para 2020.

Otro importante instrumento politico es la Ley de
independencia y seguridad energética (EISA, Energy
Independence and Security Act), firmada el 19 de diciembre
de 2007. Esta ley se centra principalmente en la reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero,

y se compone principalmente de disposiciones

disenadas para incrementar la eficiencia energética y la
disponibilidad de energias renovables. Los datos sobre

la aplicacion de la EISA se incluirdn en las normas de

la agencia federal, que auin tienen que redactarse (para
mas informacion sobre politicas recientes en materia de
eficiencia energética en EE.UU. y China, véase también el
capitulo 7).

6.3 Consumo de energia y emisiones de
los hogares

El consumo de energia de los hogares se ve afectado
por una serie de factores tales como las condiciones
climaticas, la eficiencia energética y los cambios en la
demanda (debidos, por ejemplo, a la creciente riqueza
y adquisicién de productos que consumen energia o
los cambios en los precios de la energia). Para vigilar
debidamente el efecto de las politicas de eficiencia
energética, los impactos de mejora en la eficiencia
deberian separarse en la medida de lo posible de los
demas factores (en el anexo 2 volveremos a tratar las
cuestiones relacionadas con la vigilancia y los datos).

Entre 1990 y 2005, el consumo de energia doméstica per
cdpita aumento en la mayoria de los Estados miembros,
y un 11,6% en la UE27 (figura 6.1). Solo cinco Estados
miembros redujeron su consumo de energia per

cdpita. En algunos paises, la tendencia a la baja en el
consumo de energia es el resultado de medidas para
mejorar las normas de construccion, pero en otros es
mas probable que sea un resultado de los cambios

en la economia y en el uso de calefaccién urbana. El
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Figura 6.1 % de cambio del consumo final de energia de los hogares por persona, 1990-2005
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Nota: Poblacion estimada el 1 de enero de cada afio.

Fuente: Eurostat.

aumento en el consumo de electricidad ha sido incluso
mas elevado, un 31,1% en la UE27, y todos los Estados
miembros muestran un aumento del consumo excepto
Bulgaria (debido a un ligero descenso del consumo

de electricidad per cdpita de los electrodomésticos y el
alumbrado, que representa 2/3 del consumo total de
electricidad de los hogares). El consumo en Chipre,
Malta, Portugal y Estonia ha aumentado mas del 100%.

La calefaccion es el principal componente del consumo
energético en casi todos los Estados miembros,
representado el 67% a escala de la UE15, seguida

del calentamiento de agua y los electrodomésticos/
alumbrado (figura 6.2). Estas cifras se basan en
estimaciones (por ejemplo a partir de encuestas) o en
la elaboracién de modelos, dado que no es posible
medirlas directamente. Por ejemplo, resulta dificil
distinguir entre hogares en los que una caldera

central ofrece a la vez calefaccion y agua caliente, o las
viviendas que utilizan la electricidad como calefaccion.
La proporcion usada para la calefaccion depende de
factores como el nivel de eficiencia térmica del edificio,
el grado de utilizacion de fuentes renovables y las
condiciones climatoldgicas.

Los indices de eficiencia energética pueden definirse

como la proporcion entre el consumo real de energia en
el sector en un ano t y la suma del consumo energético
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para cada subsector/uso final subyacente en un afio t
(sobre la base del consumo unitario del subsector en
un afio de referencia, en este caso 1990). De ahi que

un valor de 88 en 2005 para los hogares de la UE27
indique un aumento del 12% en la eficiencia energética
en relacién con el afio base. Los indices sectoriales
mostrados en la figura 6.3 se componen de un niimero
de indicadores de consumo unitario ponderados

a fin de ofrecer una mejor indicacién del aumento

de la eficiencia energética que simples variaciones

de intensidad. Para los hogares, la evaluacion se ha
realizado en el &mbito de tres usos finales (calefaccion,
calentamiento de agua y preparacion de alimentos)

y cinco grandes electrodomeésticos (frigorificos,
congeladores, lavadoras, lavavajillas y televisores). Para
cada uso final, se utilizaron los siguientes indicadores
para medir el progreso de la eficiencia: calefaccion

— consumo unitario por m? con clima normal (tep/m?);
calentamiento de agua — consumo unitario por vivienda
con calentamiento de agua y preparacion de alimentos
— consumo unitario por vivienda.

La eficiencia energética en la UE15 aumenté de forma
constante a mediados del decenio de los noventa, pero
el ritmo ha disminuido desde entonces. Un andlisis mas
detallado, documentado por Odyssee, demuestra que
el componente de calefaccion sigue la misma tendencia
debido a una penetracion mas amplia de calderas
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Figura 6.2 Consumo de energia por uso final por vivienda, 2005
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Fuente: Odyssee.

Figura 6.3 Odyssee ODEX — indice de eficiencia energética
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de condensacion de alta eficiencia y la aplicacion de
opciones mas baratas y sencillas (como el aislamiento
de desvanes) en viviendas existentes.

Las emisiones de CO, por vivienda a partir del uso
directo de combustibles en los hogares disminuyeron
lentamente tanto en la UE15 como en la UE27 en el
periodo hasta 2005 (17% y 23% respectivamente) (figura
6.4). Ello se debe en gran medida al aumento de la
eficiencia térmica de los edificios, asi como a la mayor
eficiencia de los sistemas de suministro energético
(sobre todo calderas) en los hogares. Las emisiones
relacionadas con la electricidad también disminuyeron
ligeramente pese al aumento de consumo de
electricidad de los hogares de casi el 19% por vivienda
en la UE -27, debido, en parte, a un uso mas extendido
de los electrodomésticos. El descenso de las emisiones
de CO, fue el resultado de aumentos en la intensidad
de carbono de la produccién de electricidad (véase la
figura 1.4), aunque la disminucion de las emisiones
globales se ha visto reducida por el aumento del
numero de viviendas en Europa.

El presente capitulo trata de la energia y las emisiones
generadas por el uso final en los hogares, incluido
el uso de electricidad y de combustible directo. Los

informes en el marco del CMCC y el Protocolo de Kioto
imputan las emisiones producidas por la electricidad

al sector eléctrico y las emisiones domésticas hacen
referencia inicamente al uso de combustible directo
como gas para la calefaccion.

El consumo energético para la calefaccion por m? (para
tener en cuenta las variaciones en el tamafio de las
viviendas) disminuy¢ en cerca del 12% en la UE15 y en
practicamente todos los Estados miembros entre 1990 y
2005, a excepcion de Grecia e Italia. En muchos paises,
el nivel de confort, representado por la temperatura y
el periodo de calefaccion, ha aumentado con el paso del
tiempo, lo cual, a su vez, ha aumentado el consumo. En
la figura 6.5 el consumo, adaptado al clima medio de la
UE, ofrece una ilustraciéon amplia de las diferencias en
la eficiencia de calefaccion entre los Estados miembros.
Los que se encuentran por debajo de la media de la
UE15 son, en términos generales, mas eficientes; sin
embargo, el grafico no recoge el impacto de variables
como los niveles de confort y ocupacion, que pueden
diferir mucho entre los paises.

Las barras coloreadas de la figura 6.6. representan
las emisiones del uso directo de combustibles para
la calefaccion en los hogares. Las diferencias en las

Figura 6.4 Emisiones de CO, de los hogares por vivienda, con correccién climatica
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Figura 6.5 Consumo energético de los hogares, calefaccién por m?, con correccion climatica
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serie incorpora una correccidn climatica y estd adaptada al clima medio a largo plazo de la UE para justificar las diferencias de
temperatura entre paises.

Fuente: Odyssee.

Figura 6.6 Emisiones de CO,, calefaccion por m?, con correccion climatica
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Nota: Los datos entre 1990 y 2005 incluyen correccidn climatica frente al clima medio a largo plazo de cada pais, mientras que la Ultima

serie incorpora una correccion climatica y esta adaptada al clima medio a largo plazo de la UE para justificar las diferencias de
temperatura entre paises.

Fuente: Odyssee.
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emisiones de CO, para la calefaccion por m* entre

los paises reflejan en términos generales el nivel de
consumo energético por m* en la figura 6.5., con

solo una pequefia contribucion de la combinacion

de combustibles. Las diferencias en la intensidad de
carbono del sistema de electricidad usado para la
calefaccion y el uso de CEC redujeron las emisiones en
paises como Finlandia, Rumania y Lituania. En 2005,
las emisiones de estos paises (adaptadas a la media de
clima de la UE) eran mas de cinco veces inferiores a las
de paises como Grecia.

En 2004, el consumo energético medio por vivienda
en la UE15 se encontraba tan solo un 3% por debajo
del nivel de 1990, mientras que el indice de eficiencia
energética estaba un 12% por debajo (véase la figura
6.3). Esto significa que los cambios de estilo de vida
han contrarrestado casi todas las mejoras de eficiencia
energética logradas. Se cuantificaron tres influencias
principales para medir el impacto de estos factores
sobre el consumo anual medio por hogar:

e el incremento en el tamano medio de las viviendas;
* la popularizacién de los electrodomésticos y
la calefaccion central, es decir, la influencia
de la posesion de un mayor niimero de
electrodomésticos;

Figura 6.7 Motores del cambio en el consumo
anual medio por hogar en la UE15
entre 1990 y 2004
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[0 Conducta, otros

Fuente: Odyssee.

(**) http://www.aid-ee.org/.
(#?) http://www.energy-behave.net/.
(*3) http://www.mure2.com/.
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* conducta en relaciéon con cambios en los niveles de
confort (por ejemplo agua caliente, temperatura de
la calefaccion y periodo de uso).

La figura 6.7 muestra el efecto de estos factores sobre

el consumo doméstico. Las viviendas mas grandes y

el aumento en el nimero de electrodomésticos han
contribuido a aumentar el consumo por hogar en cerca
de un 0,4% anual. Estos dos factores contrarrestan en
parte el progreso realizado en la eficiencia energética
(-0,8% anual) y la conducta (casi -0,2% anual) lo cual da
como resultado un descenso neto del consumo (barra
azul oscuro) de tan solo el 0,2% anual.

6.4 Buenas practicas en el diseio y la
evaluacion de politicas

En el caso de los hogares, resulta dificil definir las
buenas practicas en el disefio y vigilancia las politicas
de eficiencia energética, porque el éxito de dichas
medidas puede depender de las condiciones locales

y de la disponibilidad de suficientes datos. Se han
realizado diversos proyectos destinados a definir las
buenas practicas. En Europa, cabe destacar AID-EE®,
BEHAVE® y MURE®.

En la reunion de expertos de la AEMA se esbozaron una
serie de principios generales que pueden servir de base
para disefar y aplicar buenas politicas de eficiencia
energética en los hogares. Por ejemplo:

* Laseleccion de opciones de eficiencia rentable
ya existentes. Por lo general, éstas deberian
emprenderse antes de pasar a enfoques mas
innovadores, salvo que se demuestre que los nuevos
enfoques tienen un mayor impacto. La innovacion
también es vital para ampliar el potencial de
mejoras de la eficiencia en el futuro.

e Las politicas y medidas deberian ir dirigidas a
abordar el problema desde la raiz. Es preciso
acelerar la penetracion en el mercado de tecnologias
limpias y eficientes, acelerar la eliminacion de
material viejo y evitar que se comercialicen equipos
poco eficientes o que se construyan edificios
ineficientes. Por ejemplo, es preciso que la politica
aborde directamente las barreras que impiden
su aceptacion, como la falta de finanzas para la
inversion.

e Las politicas deberian ofrecer una perspectiva a
largo plazo para crear un entorno estable para las
inversiones, pero también han de ser sensibles
a los cambios en el mercado, las circunstancias
economicas y sociales.
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* Las politicas y medidas deberian tener en cuenta la
psicologia del consumidor, por ejemplo la aversion
a los impuestos o los razonamientos que controlan
los habitos de compra.

* Deberia adoptarse un enfoque integrado para el
disefio de politicas y medidas que tenga en cuenta
el impacto sobre otros objetivos politicos®®.

* Losriesgos y las ventajas de las politicas y las
medidas aplicadas posteriormente por grupos de
presion fuertes deberan sopesarse con cuidado
desde el principio. Por ejemplo, puede resultar
ventajoso trabajar con arquitectos y con el sector
inmobiliario para influir en las preferencias de los
consumidores hacia unos edificios mejores.

* Las politicas deben ir encaminadas a minimizar los
costes y las cargas administrativas en la medida de
lo posible, por ejemplo, simplificando su aplicacion.

* Larelacién entre el ciclo comercial y el ciclo
politico deberia respetarse puesto que puede
afectar al grado de inversion necesario para
aplicar las medidas de eficiencia (las normas son
independientes del ciclo comercial, mientras que los
incentivos financieros no).

e Hay que reconocer las diferencias entre los Estados
miembros siempre que sean relevantes (por
ejemplo, necesidades de formacién, existencias de
edificios, etc.).

Se identificaron una serie de posibles criterios para

las buenas précticas a la hora de definir politicas y
medidas de eficiencia energética para el sector de los
hogares, teniendo en cuenta los impactos ambientales,
la dependencia energética y el impacto sobre la
asequibilidad de la energia. Es importante observar
que estos criterios pueden no aplicarse a todos los
tipos de medidas y pueden depender de circunstancias
nacionales. En general, la medida o politica deberia:

* haber tenido una evaluacion previa creible de su
posible impacto en mercados para tecnologias
limpias, y aspirar a tener un impacto suficiente
sobre la eficiencia energética;

* tener una buena relacion entre beneficios
maximos“ (red de posibles efectos de rebote) y sus
costes de aplicacion y de vigilancia;

* incluir disposiciones para permitir su evaluacion
efectiva, no solo al final de la vida util de la
politica o del programa, sino también en puntos
intermedios a lo largo de su vida;

® procurar implicar a una amplia base de partes
interesadas y atraer inversiones a largo plazo;
instar a la participacion del sector privado;
incorporar un componente informativo que incluya
las ventajas ambientales estimadas y una evaluacion
de la formacién adecuada necesaria para su
aplicacion;

* tener un impacto que sea mensurable y esté bien
anclado en un contexto econémico y social mas
amplio;

* tener objetivos y metas claros que aborden una
barrera o fuerza motriz especifica del mercado;

* ser repetible en otros Estados miembros de la UE;

* incluir una evaluacién de impacto ambiental global
cuando proceda, por ejemplo, al cambiar calderas
de petréleo/gas por calderas de biomasa.

El disefo de las politicas deberd orientarse a estimular
la reducciéon mas rentable, consiguiendo un gran
impacto a un precio razonable. Cuando se apliquen
medidas rentables de ahorro, también sera preciso
tomar otras medidas paralelamente, como incrementar
la cuota de fuentes renovables en los edificios, apoyar
otros objetivos politicos y estimular la innovacién para
reducir el coste de dichas medidas en el futuro.

En la bibliografia se ofrecen numerosos ejemplos de
politicas en los hogares que incluyen elementos de
buenas practicas. Los ejemplos europeos de las mismas
se caracterizan por su alto grado de impacto“® en la
base de datos MURE. Entre ellos se encuentran:

¢ El Fondo de Modernizacion Térmica de Polonia,
en el que los inversores reciben una prima del 25%
de cualquier préstamo utilizado para poner en
marcha proyectos susceptibles de ser financiados.
Para optar a dicha prima, los proyectos deberan
reportar un ahorro energético minimo y deberan
cumplir ciertos criterios financieros. Se exige una
auditoria energética para validar la evaluacion
técnica y econdmica. El efecto de esta politica fue
escaso hasta junio de 2002, pero después de esta
fecha, se modificd la politica para reducir los tipos
de interés del crédito y su efecto se incremento
considerablemente. Esto demuestra una capacidad
de respuesta a la preocupacion por la eficacia de las
politicas.

(**) Por ejemplo, las calderas de biomasa pueden aportar ventajas ambientales, si el suministro de biomasa es sostenible, e incrementar la
seguridad del combustible. Sin embargo, por lo general, son menos eficientes e incrementaradn el consumo de energia primaria.
(#) Los participantes consideraron que las ventajas evaluadas no debian limitarse a las ventajas monetarias, sino que deberian implicar otras

como el medio ambiente, la seguridad energética

(%) El alto impacto en MURE tiene que ver con la magnitud de la reduccion de carbon y no con la rentabilidad.
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e Elplan de accién «Cémo hacer mas con menos»
de los Paises Bajos consiste en una amplia serie de
medidas destinadas a lograr un ahorro energético
considerable en el entorno construido. Aborda
diversas barreras a través de la concienciacion,
el asesoramiento, la aplicacion y el servicio
«postventa». La evaluacion ex-ante estima un ahorro
de 50 PJ de energia primaria.

e El Compromiso para la Eficiencia Energética® en el
Reino Unido es uno de los programas mas amplios
y ambiciosos que aspiran a abordar la eficiencia
en los hogares de la UE. Obliga a los grandes
proveedores a instalar medidas de eficiencia
energética en los hogares. Los proveedores han de
alcanzar un objetivo de ahorro energético basado
en las puntuaciones individuales para la instalacion
de una amplia gama de medidas de eficiencia en
diferentes tipos de hogares.

Los proveedores tienen flexibilidad en cuanto a qué
medidas pueden instalar, y este enfoque los alienta a
encontrar la forma mads rentable de lograr el objetivo.
Los proveedores también intentan interactuar con otras
politicas del Gobierno britanico, como las viviendas
sociales, para lograr economias de escala. También
deben destinar un porcentaje de su actividad a hogares
mas vulnerables®, vinculandose de este modo con
otros objetivos politicos en materia de indigencia
energética y asequibilidad de la energia. Las diversas
fases del plan (que se prolongara de 2002 a 2020)

estan sujetas a una serie de evaluaciones ex-ante y ex-
post, y las fases siguientes se adaptaran para mejorar

el funcionamiento del plan. Por ejemplo, intentar
promover unas medidas mas innovadoras, como la
microgeneracion, en fases posteriores, puede agotar el
potencial de mejora con las medidas existentes.

(#7) http://www.defra.gov.uk/environment/climatechange/uk/household/supplier/eec.htm.
(*®) El 40% de la reduccion del carbono necesaria con arreglo a la actual fase del plan (que va de 2008 a 2011 y que se conoce como el
Objetivo de Reduccion de las Emisiones de Carbono) ha de lograrse gracias a este «grupo prioritario».
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7 Tendencias de la UE en comparacion con

otros paises

Mensajes principales

Durante la 13? Conferencia de las Partes del Convenio
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, las
partes coincidieron en que es necesario que exista un
criterio compartido sobre cémo hacer frente al cambio
climatico en una perspectiva a largo plazo. Junto a

una visién compartida, deberia existir también una
responsabilidad compartida para la accion, dadas las
tendencias histdricas y actuales a la hora de generar
emisiones mundiales de GEI (especialmente de CO,).
Estas tendencias varian de un pais a otro. Enla UE y en
paises como China y EE.UU., se reconoce cada vez mas
que la mejora de la eficiencia energética y la ampliacién
de las energias renovables resultan vitales no solo
debido al contexto mundial actual de crecimiento de la
demanda de energia y de los precios de la energia, sino
también porque se trata de medidas importantes para
reducir las emisiones de CO,. La experiencia en la UE27
demuestra que las politicas ambientales y energéticas
pueden ser eficaces si se aplican rigurosamente a

lo largo del tiempo, pero que es preciso ser mas
ambiciosos en el futuro proximo para garantizar las
reducciones sustanciales del nivel de emisiones de

CO, necesarias para evitar los efectos irreversibles del
cambio climatico.

1. Entre 1990 y 2005, la UE27 experimento una tasa de
crecimiento medio del PIB del 2,1%, al tiempo que
redujo sus emisiones de CO, relacionadas con la
energia un 3% aproximadamente. Durante el mismo
periodo, las emisiones de CO, aumentaron un 20%
en EE.UU. y se duplicaron en China. Las emisiones
de CO, relacionadas con la energia en Rusia
disminuyeron un 30% debido a la reestructuracion
economica.

2. Entre 1990 y 2005, las emisiones de CO, per cdpita
en la UE disminuyeron un 6,7%, llegando a ser
menos de la mitad que las de EE.UU. y casi un
25% inferiores a las emisiones per cdpita de Rusia.
Las emisiones per cipita en China se encuentran
ahora un 52% por debajo del nivel de la UE, pero
estan aumentando rdpidamente debido al ritmo
de desarrollo econémico y al aumento del uso del
carbdn para la produccién de electricidad.

3. Entre 1990 y 2005, la intensidad de las emisiones de
CO, procedentes de la produccion de electricidad
y calor de suministro ptblico en la UE21 descendio
un 18,2%, mientras que en muchas otras partes
del mundo, incluida Rusia, sucede lo contrario.

En China y EE.UU. se produjo un ligero descenso
(0,8% y 2,5%, respectivamente), en parte debido

80 Informe sobre energia y medio ambiente 2008

a los cambios en la produccion renovable (menos
hidroelectricidad debido a menos precipitaciones)
que contrarresta las mejoras resultantes de la
aplicacion, en afios recientes y en particular después
de 2004, de politicas de eficiencia energética.

4. Enla UE27, EE.UU. y China se estan aplicando
politicas de eficiencia energética y energias
renovables, pero los objetivos globales de estas
politicas pueden ser diferentes. Por ejemplo, en
la UE27 y en EE.UU,, la proteccion del medio
ambiente es uno de los objetivos politicos clave,
mientras que China necesita hallar un equilibrio
entre el enorme aumento de su demanda de energia
y las consiguientes consecuencias ambientales
(por ejemplo mayor contaminacién atmosférica).
Reforzar la seguridad del suministro energético
constituye un motor en todas las zonas.

Todos los paises estan realizando esfuerzos (y se espera
que contintien) para impulsar las energias renovables.
En 2030, seguin el escenario de referencia WEM (AIE),
la electricidad producida en los Estados miembros

de la UE27 a partir de las energias renovables podria
representar el 18% del total mundial, seguida de China
con el 17%, y EE.UU. con una cuota del 12%. Segtn el
escenario alternativo WEM, la electricidad generada
por China a partir de fuentes renovables podria
representar hasta el 20% del total mundial, seguida de
la UE27 con un 16% y EE.UU. con el 11%. La cuota de
la UE27 y EE.UU. en el total mundial tiende a la baja
porque en este escenario se supone que todos los paises
han de redoblar sus esfuerzos para incrementar la cuota
de fuentes renovables en su combinacion de tipos de
energia.

Si miramos el escenario de referencia y el escenario
alternativo WEM (sobre la posible evolucién de las
emisiones de CO, mundiales totales), es evidente que
en la UE27, asi como en otros paises, como China y
EE.UU.,, sigue siendo imprescindible tomar medidas
para reducir la intensidad energética de la economia
y desarrollar la energia renovable con mas rapidez.
Segtin el escenario de referencia WEM, en 2030, la
cuota de China en las emisiones totales de CO, en el
total mundial podria situarse en el 27%, superando a
EE.UU. y ala UE27, que tendrian una cuota del 16% y
del 10%, respectivamente. Incluso teniendo en cuenta
unas politicas energéticas y climaticas mas rigurosas,
la cuota de China en las emisiones mundiales totales
de CO, sigue siendo importante (26%), asi como la de
EE.UU. (18%), seguida por la UE27 (con un 10%). Segtin
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el escenario alternativo, se espera que todos los paises
reduzcan sus emisiones totales de CO,, lo que explica

por qué la cuota de EE.UU. es mas alta y la de la UE27
se mantiene a un nivel constante.

7.1 EIl contexto

Desde principios del decenio de los noventa, la UE

ha hecho esfuerzos continuados para reducir sus
emisiones de CO, cambiando la combinaciéon de
combustibles para obtener energia, mejorando la
eficiencia de la transformacion (véase la figura 1.8) y
reduciendo la demanda de energia del consumidor
final (véanse las figuras 6.3, 6.4 y 6.7). Tal como hemos
sefalado en los capitulos anteriores, a pesar de que
estos primeros esfuerzos han logrado una reducciéon
de las emisiones totales de CO, en la UE27, atin queda
mucho por hacer. Para abordar el cambio climatico de

forma eficaz se requiere un esfuerzo mundial sostenido.

Si bien los Estados miembros de la UE27 siguen siendo
un contribuyente importante a las emisiones mundiales
de CO,, EE.UU., China y otros paises, incluidos India y
la Federacion Rusa, desempenan un papel fundamental
para lograr la reduccion de emisiones necesarias

para evitar las consecuencias mundiales irreversibles
del cambio climatico. En 2005, la cuota de emisiones
totales de CO, de EE.UU., China y la Federacion de
Rusia (en el total mundial) era de 22%, 19% y 6%
respectivamente. Ademads, la evolucion prevista de

las emisiones de CO, para las proximas dos décadas
muestra un incremento del impacto de China, que

se espera que sea responsable de mads del 25% de las
emisiones mundiales totales de CO, en 2030, incluso

en los escenarios mas sostenibles (véase la figura 7.1),
superando con diferencia a los Estados miembros de la
UE27 y a EE.UU.

Durante la Conferencia de la ONU sobre Cambio
Climatico celebrada en 2007 en Bali, la comunidad
internacional empezd a centrarse en una vision
compartida para hacer frente al reto del cambio
climatico después de 2012 y acordo6 una hoja de ruta
para dirigir el proceso de negociacion. Se espera
que el proceso se complete a finales de 2009 durante
la 152 Conferencia de las Partes que se celebrard en
Copenhague. Es probable que las negociaciones se
centren en cuatro temas principales, de los cuales

la mitigacion, la reduccion de las emisiones y la
adaptacion a los efectos del cambio climatico seran
posiblemente esenciales para cualquier eventual
acuerdo. Ademads, debido a sus responsabilidades
historicas, los paises desarrollados aceptaron los
resultados del 4° Informe de evaluaciéon del IPCC y
estan considerando una reduccion de sus emisiones de
GEI de entre el 25y el 40% para 2020 frente al nivel de
1990. También se espera que los paises en desarrollo
sigan estrategias de desarrollo con menos emisiones
de carbono; sin embargo, no tendran obligaciones
de caracter cuantitativo, salvo en el caso de algunas
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Figura 7.1 Cuotas de emisiones totales de CO,
(porcentaje del total mundial)

%

100
90
80 32 34 34 34
704
60 11 6 5 5

50 -20 15
40

| 10
16
22
30 23 8

20 4
. 3 27 26
13 11 19
1990 2005 2030 2030
referencia  alternativo

[JChina M India [JEEUU M UE27 [JRusia [] Otros

Nota: Las emisiones totales de CO, incluyen emisiones

procedentes de la produccién de electricidad, otro sector
energético y el consumo final total. Quedan excluidas

las emisiones de CO, procedentes del transporte aéreo,
los residuos industriales y los residuos municipales no
renovables. Los datos para la referencia de 2030 proceden
del escenario de referencia de la AIE mientras que los
datos alternativos de 2030 proceden del escenario
alternativo de la AIE (para mas datos, véase el Anexo 1)

Fuente: AIE, 2007a; AEMA.

economias de mas rapido desarrollo que también
podrian tener objetivos. Los paises en desarrollo,

en especial los menos desarrollados, recibiran una
financiacion especial de los Estados industrializados
para poder adaptarse a los cambios del clima mundial.
Por ultimo, se apoyara la transferencia tecnoldgica
para ayudar a estas naciones a reducir sus emisiones
de GEI. Ademas, en la cumbre del G8 celebrada en
Japén en julio de 2008, los jefes de Estado de los paises
industrializados mas ricos y Rusia compartieron el
objetivo de reducir al menos un 50%las emisiones de
GEI para 2050, frente al nivel de 1990, y acordaron
aplicar objetivos nacionales cuantitativos a medio
plazo. Aunque es ain demasiado pronto para prever
la forma de un posible acuerdo mundial sobre el

clima después de 2012, algunos paises del G8 parecen
preferir un disefio basado en los enfoques sectoriales.
Dicho enfoque puede ayudar a que mas paises se unan
al esfuerzo mundial a través de objetivos sectoriales
especificos y puede representar un primer paso para
establecer objetivos nacionales partiendo de un nivel
sectorial ascendente.

En cuanto a las emisiones globales de GEI, existen
diferencias significativas entre los paises, con distintas
contribuciones al balance total de emisiones de GEI
por parte de los diferentes sectores. Por ejemplo, en
China en el afio 2000, el 31% de las emisiones totales
de GEI provenian de la produccion de electricidad

y calor, el 18% de la fabricacion y la construccion y

el 21,5% de la agricultura. El sector de la energia en

su conjunto genero el 68,3% de las emisiones totales
de GEI. En Brasil, el 61% de las emisiones totales de
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GEI procedian de la deforestacion (cambios de uso
del suelo y silvicultura) y el 20% de la agricultura. El
sector de la energia en su conjunto genero tan solo el
14,4%. En la India, el 34,9% de las emisiones totales
de GEI provenian de la agricultura, el 30,5% de la
produccion de electricidad y calor, y el 12,6% de la
fabricacion. El sector de la energia generd el 58,3% de
las emisiones totales de GEI. En la UE25, EE.UU. y la
Federacion de Rusia, la mayor parte de las emisiones de
GEI procedian del sector de la energia: 78,3%, 91,1% y
81,54% respectivamente®.

En el apartado 7.2 se ofrece un breve andlisis de los
logros de la UE27 a la hora de reducir las emisiones

de CO, en comparacion con otros paises del mundo,
teniendo en cuenta el marco general del informe. Los
paises se seleccionaron sobre la base de su contribucion
actual y prevista a las emisiones mundiales de GEI y
considerando el alcance relativamente limitado de este
informe. Aunque son relevantes para el debate sobre

el clima, los temas e indicadores desarrollados en este
informe no son suficientemente claros (debido a la falta
de datos) ni relevantes para abordar de forma adecuada
la contribuciéon comparativa al cambio climatico
mundial de paises como Brasil e India. Por ejemplo,
Brasil posee una cuota de emisiones procedentes de la
deforestacion mucho mayor que la mayoria de otros
paises. Por este motivo, estos paises se han excluido del
andlisis presentado en este capitulo.

7.2 Tendencias

El nivel absoluto de emisiones de CO, de la UE27
relacionadas con la energia descendio ligeramente
entre 1990 y 2005. En cambio, las emisiones en EE.UU.
aumentaron casi un 20% en el mismo periodo y las

de China han aumentado hasta mas del doble (figura
7.2). Este desarrollo se vio impulsado por una rapida
industrializaciéon en China y el correspondiente
aumento de la demanda de energia. En particular, se
ha registrado un rapido incremento del consumo de
electricidad, principalmente por las centrales de carbon
nuevas. Las emisiones en Rusia descendieron casi un
35% en la primera mitad del decenio de los noventa, a
raiz de una importante reestructuracion econémica; sin
embargo, desde entonces, han aumentado lentamente
siguiendo el renovado crecimiento econémico.

Los cambios relativos en las emisiones de CO, se ven
limitados por los cambios relativos en el contenido
de carbono de la energia, el contenido energético

del PIB, la evolucién del PIB per cipita y los cambios
demograficos. A muy largo plazo, es probable que

la convergencia per cdpita forme parte de un reparto
mas justo de la responsabilidad entre los paises con
respecto a las reducciones previstas de sus emisiones

(#°) Los datos para Rusia proceden de 2005.
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Figura 7.2 Emisiones totales de CO,
relacionadas con la energia en la UE,
EE.UU., Rusia y China
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Figura 7.3 Emisiones de CO, relacionadas
con la energia per capita en la UE,
EE.UU., Rusia, China y el mundo
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de CO,. Hasta entonces, es necesario un periodo de
transicion durante el cual los paises desarrollados sigan
reduciendo sus emisiones y la convergencia, porque los
actuales niveles de emisiones de CO, per cdpita (véase

la figura 7.3) son el resultado de un amplio abanico

de circunstancias especificas de cada pais. Durante

este periodo, otros factores, como las condiciones
economicas, el potencial tecnoldgico y los costes
relativos a la reduccion resultan relevantes para futuras
evaluaciones de fijacién de objetivos a medio plazo.

En la UE, las emisiones de CO, per cdpita descendieron
un 6,7% durante el periodo de 1990 a 2005. La reduccion
principal tuvo lugar a principios de los noventa y, desde
entonces, las emisiones se han estabilizado en torno a las
8 t de CO,. Las emisiones per cdpita en la UE27 son menos
de la mitad que las de EE.UU. y son un 25% inferiores a
las de Rusia. El nivel de emisiones per cdpita en EE.UU. y
Rusia es mas alto debido a unos niveles de eficiencia mas
bajos, sobre todo en el sector del transporte en EE.UU.,
asi como a unos sistemas de produccion de electricidad
y calor que emiten mds carbono (véase la figura 7.4). Las
emisiones per cdpita de China siguen en torno a la mitad
de las de la UE, pero en los tltimos afios han aumentado
rapidamente, impulsadas por una creciente demanda de
energia.

En el ambito mundial, la intensidad de las emisiones

de diéxido de carbono procedentes de la produccion de
electricidad y calor aumentaron entre 1990 y 2005 debido
a una ampliacion de la produccion eléctrica por medio
de carbon, sobre todo en los paises en desarrollo. La
intensidad de las emisiones de la produccion energética

Figura 7.4 Intensidad de las emisiones de CO,
de la produccion de electricidad y

calor
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descendi¢ ligeramente en los tltimos afios en China
(incluido Hong Kong) y EE.UU., pero aumento en Rusia.
Sin embargo, la cuota de las fuentes renovables en la
produccion de electricidad impulsé las fluctuaciones
observadas en China y EE.UU., en particular en las
centrales hidroeléctricas. En comparacion, la intensidad
de las emisiones en la UE descendi6 de forma constante
durante el periodo, impulsada por una combinacién de
tres factores: la sustitucion del carbon y el petroleo por
gas natural, una mayor cuota de fuentes renovables y las
mejoras en la eficiencia de la produccién.

En todos los paises se estan realizando esfuerzos

para impulsar las energias renovables, y se espera

que esta tendencia contintie (véase la figura 7.5).

Como se ha sefialado en los capitulos anteriores, las
energias renovables en Europa podrian ayudar a
conseguir simultaneamente objetivos multiples como,
por ejemplo, lograr ventajas para el medio ambiente
(incluida la contaminacién local), mejorar la seguridad
del suministro y contribuir a un desarrollo sostenible.
El escenario alternativo de la AIE parte de la hipotesis
de que la cuota de fuentes renovables en el consumo
de energia primaria aumentara a escala mundial. Se
prevé que el aumento en la produccion total en 2030 sea
mayor que el aumento en la UE27, Rusia y EE.UU., por
lo que su cuota de electricidad renovable disminuira. A
escala nacional, se espera que la tendencia positiva de
incrementar la cuota de SER prosiga en todos los paises
que se han abordado. Sin embargo, la contribucién de
China podria ser significativa en las siguientes décadas
debido al amplio potencial de SER en este pais.

Produccion de electricidad
renovable en paises y regiones
seleccionados (porcentaje de
la produccién total mundial de
electricidad renovable)

Figura 7.5
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Entre las fuentes renovables consideradas cabe mencionar
la hidroeléctrica (pequefia y grande), biomasa, y residuos,
edlica, geotérmica, solar, maremotriz y undimotriz.

Nota:

Fuente: AIE, 2007a.



Tendencias de la UE en comparacion con otros paises

7.3 Eficiencia energética y politicas
energéticas renovables en EE.UU. y
China

China y EE.UU. son los dos paises clave en el debate
climatico debido a que en la actualidad poseen una
importante cuota en las emisiones mundiales de CO,
(figura 7.1). Ademas, es probable que su impacto en
las emisiones globales siga siendo significativo en las
proximas décadas. Si bien la agenda politica de estos
paises ha de seguir dando prioridad al aumento de
la eficiencia energética y al incremento de la cuota
de energia renovable, es importante reconocer los
progresos que han realizado en los ultimos afios.

China notificé importantes avances en la promocion
de la eficiencia energética y las energias renovables,
pero experimenta tremendas dificultades para
satisfacer la demanda de energia de una poblacion
enorme con un creciente poder adquisitivo, en una
época de crecimiento econémico impresionante. En
1978, la capacidad total instalada en China era de

tan solo unos 57 GW. En 2004, la capacidad instalada
de generacién de electricidad aumentd mas de siete
veces. En 2002, unas 12 regiones chinas sufrieron una
escasez sistematica de electricidad y el nimero se
duplicé un afio mas tarde, reflejando el hecho de que
la produccién de electricidad en China apenas puede
mantener el ritmo del desarrollo econémico. De estos
1.300 millones de personas, 750 millones viven en zonas
rurales y cerca de 24 millones viven en la pobreza. Al
mismo tiempo, en su primer Programa Nacional sobre
el Cambio Climatico publicado en junio de 2007, China
reconocid que, en el futuro, el cambio climatico tendria
un impacto significativo en sus ecosistemas naturales
y en su sistema socioecondémico. Segun el programa,

1 de cada 5 personas en China se vera afectada por

los impactos del cambio climdtico mundjial. Para
abordar estas cuestiones, el Gobierno chino empezé

a aplicar una serie de medidas destinadas a mejorar

la eficiencia energética y promover las energias
renovables. Estas medidas incluyen una nueva ley
para promover las energias renovables introducida

en 2006 (15% SER en 2020), medidas para incrementar
la eficiencia de nuevas centrales eléctricas (unidades
mas grandes y mas eficientes, tecnologias punta), el
incremento de la eficiencia de las centrales existentes,
planes relacionados con el cierre anticipado de las

centrales eléctricas poco eficientes, basadas en el
carbon (unidades de menos de 50-100 MW). Seguin
las autoridades chinas, entre 1991 y 2005 se ahorraron
cerca de 800 millones de toneladas equivalentes de
carbon de energia a través de métodos de conservacion
de la energia y se evitaron cerca de 2.940 millones de
toneladas de CO,. China tiene el objetivo de reducir
la intensidad energética de su PIB un 20% para 2010
y de reducir un 10% sus emisiones de GEI para el
mismo afio. Este pais puso en marcha camparfias de
sensibilizacion dirigidas a los hogares, como una
ambiciosa campafia de conservacion de la energia
cuyo objetivo consiste en limitar las temperaturas en
el interior de las casas a niveles 6ptimos (18 °C en
invierno y 26 °C en verano).

EE.UU. fue autosuficiente en materia de energia hasta
finales del decenio de los cincuenta cuando el consumo
de energia empezd a superar la produccion doméstica.
En 2006, la energia neta importada represento el 30%
de toda la energia consumida. En 2006, la energia
consumida per cdpita en EE.UU. era un 55% mas alta
que los niveles de 1949, pero la intensidad energética
de su PIB disminuy6 en mas de un 50% a lo largo del
mismo periodo®. EE.UU. empez6 a aplicar programas
ambiciosos a escala federal para abordar la cuestion de
la dependencia energética mediante una reduccion de
su consumo energético y un fomento de las energias
renovables. En el capitulo 6 ya hemos descrito algunas
de estas politicas. Ademas de ellas, se han introducido
0 estan a punto de introducirse diversas normas
energéticas aplicables a los productos, como lamparas
reflectoras incandescentes (2008), aparatos pequenos
de aire acondicionado comerciales (2008), suministros
eléctricos externos (2008), lamparas de haluro metalico
(2009), camaras frigorificas y congeladoras (2009), y
aparatos de aire acondicionado y bombas de calor
verticales individuales (2010). Ademas, se ha previsto
una revision de las normas energéticas para diversos
electrodomésticos entre ahora y 2012. Por ltimo, el
Decreto ley 13.423 (Fortalecimiento de la gestion federal
en materia de medio ambiente, energia y transportes)
de enero de 2007 incluye algunas medidas relevantes
que deberan aplicar las agencias gubernamentales con
el objetivo de reducir el consumo energético un 3%
anual o un 30% para finales de 2015 (referencia: 2003),
a fin de promover las energias renovables, y el objetivo
de reducir el consumo de agua un 2% anual o un 16%
para finales de 2015 (referencia: 2007).

(°°) A. Hoffman, presentacion ofrecida durante la reunion sobre eficiencia energética celebrada en la AEMA durante los dias 27 y 28 de marzo de

2008
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Anexo 1 Antecedentes de los escenarios

En este apartado se ofrece un breve resumen de los
modelos y escenarios utilizados en el informe. Por
lo general son muy detallados y contienen un gran
numero de hipdtesis subyacentes. Aunque dada

su extension no es posible reproducirlos aqui, a
continuacion se ofrecen referencias clave para esta
informacion.

PRIMES 2007 escenario de referencia

El modelo PRIMES simula el sistema y los mercados
energéticos europeos en cada pais y ofrece resultados
detallados sobre balances energéticos, emisiones de
CO,, inversidn, penetracion de la tecnologia energética,
y precios y costes a intervalos de 5 afios y a lo largo de
un periodo de tiempo comprendido entre 2000 y 2030.

La version actual del modelo PRIMES incluye una
extensa representacion de las tecnologias de produccion
de electricidad e incorpora informacion detallada sobre
las futuras centrales eléctricas equipadas con captura

y absorcion geolodgica de carbono. El modelo establece
un vinculo completo entre la oferta y la demanda

de energia con formacion enddgena de precios en la
UE. Esto permite evaluar las politicas en materia de
CQO, y de fuentes de energia renovables, asegurando

la coherencia del desarrollo tecnolégico dentro del
equilibrio de mercado en el sistema energético,
teniendo en cuenta los impactos de retroalimentacién
de los precios de la energia sobre la demanda de
energia.

El escenario de referencia energética PRIMES 2007,
desarrollado con los Estados miembros, refleja las
tendencias y politicas actuales y su impacto sobre el
sistema energético. Para mas informacién sobre el
modelo y las hipotesis subyacentes del escenario, véase:

*  European Energy and Transport — Trends to 2030
— update 2007, informe elaborado por la Comision
Europea DG TREN; http://ec.europa.eu/dgs/energy_
transport/figures/trends_2030_update_2007/index_
en.htm.

El modelo PRIMES también se utiliz6 para una parte
del trabajo analitico sobre el cual se fundamentd

el nuevo paquete energético de la UE — para mas
informacion véase:
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e Evaluacion de impacto y Documento (anexo) que
acompana el paquete de medidas de aplicaciéon
para los objetivos de la UE en materia de cambio
climatico y energias renovables para 2020,
SEC(2008) 85/3;
http://ec.europa.eu/energy/climate_actions/
doc/2008_res_ia_en.pdf;
http://ec.europa.eu/environment/climat/pdf/
climate_package_ia_annex.pdf.

Escenario de referencia POLES 2006 y
escenario de reduccion de GEI

El modelo POLES (Prospective Outlook for the Long term
Energy System) es un modelo de simulacion sectorial
mundial para el desarrollo de escenarios energéticos
hasta 2050. La dinamica del modelo se basa en un
proceso de simulacioén reiterativo (afo tras ano) de
demanda y suministro energético con ajustes a posteriori
de los precios y un bucle de retroalimentacion a través
de los precios energéticos internacionales.

El modelo se desarroll en el marco de una estructura
jerarquica de modulos interconectados a escala
internacional, regional y nacional. Contiene médulos
tecnologicamente detallados para los sectores que
consumen mas energia, incluida la produccion de
electricidad, la produccién de hierro y acero, aluminio y
cemento, asi como los sectores de modos de transporte.
En cada sector, se calcula el consumo de energia

tanto para los combustibles sostenibles como para la
electricidad. Cada ecuacion de la demanda contiene
una elasticidad variable de la renta o la actividad,

una elasticidad de los precios, recoge las tendencias
tecnologicas y, si procede, los efectos de saturacion.

Todos los precios de la energia se determinan de forma
enddgena en POLES. Los precios del petréleo a largo
plazo dependen sobre todo de la escasez relativa de las
reservas de petroleo (es decir, la relacion entre reserva y
produccién). A corto plazo, el precio del petrdleo se ve
afectado sobre todo por las capacidades de producciéon
disponibles de los grandes productores de petrdleo.

El escenario de referencia representa un desarrollo del
sistema energético basado en las politicas y medidas
existentes, mientras que el escenario de reducciéon de
GEI busca una posible trayectoria de las emisiones
mundiales hasta 2050, que pueda conducir al objetivo
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de la UE de limitar el aumento de la temperatura
mundial a 2°C.

Para mas informacion sobre el modelo POLES y las
hipotesis subyacentes del escenario, véase:

®  Global Climate Policy Scenarios for 2030 and beyond
— Analysis of Greenhouse Gas Emission Reduction
Pathway Scenarios with the POLES and GEM-E3
models, 2006. Informe elaborado por el CCI (Centro
Comun de Investigacion), Comision Europea;
http://www.jrc.es/publications/pub.cfm?id=1510.

El trabajo en el modelo contribuy¢ tanto al nuevo
paquete climatico de la Comisién (véanse los enlaces
anteriores) como al anterior:

* Comunicacién de la Comision al Consejo y al
Parlamento Europeo, al Comité Econémico y Social
Europeo y al Comité de las Regiones, Limitar el
calentamiento mundial a 2 °C - Medidas necesarias
hasta 2020 y después, SEC(2007) 8; ia_sec_8.pdf.

Escenarios de referencia y de politica
alternativa WEO 2007 de la AIE

El modelo energético mundial (World Energy Model,
WEM) de la AIE es un modelo matematico diseniado
para replicar la forma en que funcionan los mercados
energéticos. Constituye la herramienta principal

para generar escenarios detallados de cada sector y
region para los escenarios de referencia y de politica
alternativa. El modelo se compone de cinco médulos
principales: demanda de energia final; produccion de
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electricidad; refineria y otra transformacion; suministro
de combustibles fosiles y emisiones de CO,.

El escenario de referencia toma en consideracion las
politicas y medidas gubernamentales que se adoptaron
o aprobaron a mediados de 2006, aunque muchas de
ellas todavia no se hayan aplicado plenamente. No se
tienen en cuenta las posibles acciones politicas futuras,
potenciales o incluso probables.

El escenario de politica alternativa analiza como podria
evolucionar el mercado energético mundial si los paises
adoptaran todas las politicas que estan actualmente
considerando en materia de seguridad energética

y emisiones de CO, relacionadas con la energia. El
objetivo es comprender hasta qué punto podrian
ayudarnos estas politicas a abordar los retos y a qué
coste. Dichas politicas incluyen iniciativas destinadas

a mejorar la eficiencia en la produccién y el uso de la
energia, una mayor dependencia de los combustibles
no fosiles y para mantener el suministro doméstico de
petrdleo y gas en los paises importadores relacionados
con la energia neta. Producen un ahorro sustancial en el
consumo y las importaciones de energia con respecto al
escenario de referencia. Mejoran la seguridad energética
y ayudan a mitigar los efectos perjudiciales para el
medio ambiente, consiguiendo las ventajas a un coste
de inversién menor que el escenario de referencia.

Para mads informacion sobre el modelo WEM vy las
hipétesis subyacentes del escenario, véase:

e World Energy Outlook 2007, Agencia Internacional
de la Energia;
http://www.worldenergyoutlook.org/2007.asp.
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Anexo 2 Cuestiones relacionadas con los
datos sobre el consumo energético
de los hogares

Vigilancia de la eficiencia energética

Para evaluar el ahorro obtenido a partir de las mejoras
en la eficiencia energética es posible aplicar dos
enfoques:

*  Un método de calculo descendente que utiliza
como punto de partida los niveles sectoriales de
ahorro energético agrupados a escala nacional o a
mayor escala.

*  Un método de calculo ascendente por medio del
cual se calcula el ahorro energético obtenido a
través de la aplicacion de una determinada medida
de aumento de la eficiencia energética que se afnade
al ahorro energético resultante de otras medidas
especificas de aumento de la eficiencia.

Con estos dos enfoques se utilizan diversas técnicas
especificas para la evaluacion del ahorro energético.

En general, para comprender con mayor exactitud

el rendimiento real de las politicas individuales es
preciso seguir unos enfoques de evaluaciéon ascendentes
detallados. En cambio, los enfoques descendentes
tienden a examinar el efecto de grupos de politicas (en
un determinado sector o grupo de usuarios finales)

y es mas recomendable utilizarlos para comparar la
coherencia de los ahorros globales.

Dentro del marco de la DES, la Comisién Europea esta
preparando una serie de indicadores y metodologias
de célculo armonizados que los Estados miembros
deberan incorporar gradualmente a sus informes para
evaluar el ahorro energético de sus politicas. Este
trabajo lo esta realizando para la Comision un consorcio
de 21 organizaciones dentro del proyecto EMEEES®Y.
En primavera de 2008 se propondran metodologias
ascendentes y descendentes armonizadas y a principios
de 2009 se emprenderan estudios de caso piloto.

Estas metodologias incluirdn las correspondientes al
consumo energético de los hogares, sobre todo para
calefaccion y refrigeracion y mejoras en la construccion.

Un componente clave del enfoque descendente
conforme a la DES sera el uso de indicadores de
eficiencia energética en el analisis de politicas y
comparaciones transnacionales, desarrollado con
arreglo al proyecto Odyssee®?. Se trata de un proyecto
entre ADEME (Agencia francesa de Medio Ambiente
y Gestion de la Energia) y el programa EIE (Energia
Inteligente Europa) de la Comisién Europea/ DG TREN,
apoyado por representantes nacionales de cada uno
de los Estados miembros de la UE27 mas Noruega

y Croacia. Se inici6 en 1993 y en la actualidad es el
enfoque mas amplio y armonizado a escala europea
para la evaluacion de las mejoras de la eficiencia.

El proyecto se fundamenta en una extensa base de
datos que contiene informacién detallada (consumo
energético, datos de actividad, etc.) y que se actualiza
dos veces al afo por los diversos representantes
nacionales.

En EE.UU. la evaluacion se realiza principalmente de
forma descendente, basandose los modelos en estudios
ascendentes para comprender los patrones de consumo
dentro de los edificios. Se estan desarrollando tres
escenarios diferentes: uno sin cambios o de referencia
con las politicas y medidas existentes, otro con limitacion
del carbono y un tercero en el que se consideran unos
precios mas altos para el combustible®. Las ventajas se
valoran sobre la base de la hipotesis de que se alcanzardn
los objetivos del programa (probabilidad de éxito del
100%). Los datos para controlar la eficiencia energética
en los edificios residenciales los facilita el Residential
Energy Consumption Survey (RECS). EIl RECS lo realiza
la Administracién de Informacion Energética (Energy
Information Administration, EIA) cada tres afios. Se trata
de un muestreo nacional de mas de 5.000 unidades
residenciales y sus proveedores de energia. Entre los
indicadores de unidades residenciales se encuentran los
indicadores de demanda (niimero de hogares, nimero
de miembros por familia, nimero de edificios, superficie
atil) e indicadores de intensidad energética (millones de
Btu (British termal unit, 1 Btu= 1.055 julios) por edificio, por
familia, por pie cuadrado y per cipita)®.

(°') Evaluacion y supervision de (la Directiva sobre) la eficiencia del uso final de la energia y los servicios energéticos (proyecto),
http://www.evaluate-energy-related savings.eu/emeees/en/home/index.php.

(%2) http://www.odyssee-indicators.org.

(*3) Aunque se ha abierto un debate acerca de qué se considera un precio «alto» en el caso del combustible debido a los recientes aumentos en

los precios,

(°*) Para mas informacion, véase http://www.eia.doe.gov/emeu/efficiency/ee_ch3.htm#Energy%20Consumption%20in%20the%20Residential

%?20 Sector.
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En el ambito internacional, la AIE esta formulando unos
indicadores exhaustivos que ofrezcan datos y analisis
sobre los desarrollos en el consumo y la eficiencia
energéticos como parte de su respuesta a la Cumbre

del G8 en Gleneagles. Su publicacion «Energy Use in
the New Millennium: Trends in IEA Countries» es un
importante resultado de este trabajo (los datos europeos
se derivan del proyecto Odyssee).

Datos para la evaluacién descendente

Las intensidades energéticas son la relacion entre el
consumo de energia y un indicador de actividad que
suele medirse en unidades monetarias® (Producto
Interior Bruto, valor anadido, etc.). Los economistas
prefieren estas relaciones para evaluar la mejoria de
la «eficiencia energética» en el ambito de la economia
en su conjunto o en el ambito sectorial, ilustrando la
reduccion en energia utilizada para generar una unidad
de actividad (por ejemplo producciéon econémica).
Sin embargo, en sentido estricto, estos indicadores no
muestran mejoras directas en la eficiencia energética,
puesto que los cambios estructurales en la economia
también pueden provocar intensidades mas bajas.

Los indicadores de eficiencia energética se utilizan para
eliminar la presencia de estos factores estructurales u
otros factores externos, por ejemplo, evaluando el ritmo
de consumo energético bajo una estructura (hipotética)
constante en el tiempo. Esto es especialmente
importante cuando se intenta comparar el nivel real

de eficiencia energética entre paises. Existen diversos
estudios que utilizan indicadores de la eficiencia
energética en los hogares, por ejemplo el trabajo
realizado por CCI sobre consumo de electricidad en
ellos®®.

En Odyssee, se calculan diversos indicadores,
denominados indicadores de «consumo unitario»,

para mostrar los cambios en la eficiencia energética

por sector a un nivel mas detallado. Se expresan en
diferentes unidades, seguin el subsector o uso final, a fin
de ofrecer el mejor indicador sustitutivo de eficiencia
energética, teniendo en cuenta los datos disponibles. En
los hogares, los indicadores se expresan en:

* tep (toneladas equivalentes de petroleo) por
vivienda o por m? para calefaccién;

* tep por vivienda o per cdpita para calentamiento de
agua;

* kWh por vivienda o por aparato para
electrodomésticos.

Los indicadores de consumo unitario son ttiles para
obtener un diagndstico detallado por subsector o por uso

final y para evaluar el impacto de las medidas politicas
individuales en el aumento de la eficiencia energética.
Sin embargo, sobre todo en el ambito politico, se exige
que se facilite una perspectiva global de tendencias de
eficiencia energética. Con arreglo al proyecto Odyssee,
se ha creado un indice de eficiencia energética (ODEX)
para los consumidores de energia final, que se basa en
una combinacién de los indicadores mas detallados de
los subsectores. Primero se combinan los indicadores
detallados de los subsectores para obtener indices

de eficiencia sectorial (hogares, transporte, etc.) que,

a su vez, se combinan para obtener el ODEX global.
Asi se obtiene un indicador sustitutivo mas realista

de la eficiencia energética al nivel agregado. El ODEX
se calcula como una media ponderada del indice de
consumo unitario de cada subsector o uso final, con un
peso basado en el consumo relativo de cada subsector en
el afno de referencia.

Datos para la evaluacion ascendente

Los datos mas apropiados para ofrecer una evaluacion
ascendente dependen del disefio de cada politica y,

en la mejor practica, forma parte de ese proceso de
disefio de politicas. Puede incluir el consumo en los
hogares, estudios de conjunto, nimero de medidas
especiales aplicadas o subvenciones invertidas. En los
dos ultimos casos, se puede derivar una estimacion ex-
ante de la relaciéon entre una medida o subvencién, pero
se necesitara una vigilancia ex-post para comprobar
dicha relaciéon. Los datos de consumo son un indicador
util sobre si se produce un cambio en la tendencia

tras aplicar una politica, pero otros factores como los
cambios en los niveles de confort o la actividad en un
hogar también pueden afectar al consumo.

Si los datos necesarios para la evaluacion se identifican
en la fase del disefio de la politica, sera mas sencillo
facilitar la recopilacion de datos ex-post y ex-ante. La
evaluacion ascendente de la politica exige mas recursos
que la evaluacién descendente, pero puede ofrecer
informacion mas especifica sobre por qué una politica
tiene éxito o fracasa, y es valiosa para el desarrollo de
politicas.

A continuacién se analiza con mads detalle el balance
energético de una casa y se ofrecerd un ejemplo de una
cuestion relacionada con los datos.

Balance energético de una casa
La figura A.1 ilustra los componentes que integran el

balance energético de una casa y se tienen en cuenta en
las politicas como la DEEE.

(°°) A excepcion de la intensidad energética para los hogares de la ficha técnica EN21 de la AEMA, donde la unidad de actividad es la poblacion

(frente a una medida monetaria como gasto doméstico).
(%) http://sunbird.jrc.it/energyefficiency/.
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Para calcular el balance energético de una casa segun la
DEEE, deberian seguirse los siguientes pasos:

1) la energia se utiliza para satisfacer los requisitos de
calefaccién, alumbrado, refrigeracion, preparacion
de alimentos, etc.;

algunos de estos usos finales se logran a través de
una obtencion de energia «natural» (solar pasiva,
ventilacion, luz solar) y de una ganancia interna
(preparacion de alimentos, electrodomeésticos, etc.);
a continuacion se determina el uso energético neto
del edificio mediante la diferencia entre 1y 2 y las
caracteristicas del propio edificio;

la energia «convencional» se suministra al edificio
por diversos portadores de energia, incluido el uso
directo de combustibles y electricidad;

en algunos casos, se pueden utilizar las fuentes
renovables asociadas con el propio edificio para
ofrecer energia para su uso en el edificio o para la
exportacion;

segun 5);

consumo de energia primaria o CO, asociado al
edificio;

energia primaria o emisiones de CO, asociadas a

la generacion in situ que se utiliza in situ y se ha
sumado a 7;

energia primaria o emisiones de CO, asociadas a la
energia exportada que se ha restado de 7.

Ejemplo de una cuestion relacionada
con los datos: dias de calefaccion/
refrigeracion

Un aspecto clave para el control de la eficiencia
energética en los hogares es la consideracion de

las variaciones climaticas dentro de un pais y entre
diferentes paises, puesto que afectan directamente a la
cantidad de energia consumida.

Los dias de calefaccion expresan lo riguroso que ha
sido el frio en un periodo de tiempo especifico teniendo
en cuenta la temperatura exterior y la temperatura
ambiente. Para aumentar la temperatura ambiente en

1 °C se necesita un incremento en el consumo
energético de cerca del 7%. De igual modo, los dias
calidos, que pueden exigir el uso de energia para
refrigeracion, se miden en dias de refrigeracion.

Para calcular los dias de calefaccion, se obtienen datos
meteorologicos y se utiliza una metodologia de calculo
aplicada por EUROSTAT, que forma una base comun y
comparable. A continuacion se ofrece como ejemplo un
mapa de dias de calefaccion en 2005/2006.

Los dias de calefaccion pueden utilizarse de dos formas
diferentes para adaptar el nivel de consumo energético
para la calefaccion:

Figura A.1 Balance energético de una casa
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Dias de calefaccién = (18 °C — Tm) si Tm es inferior o igual a 15 °C (umbral de calefaccidn)
Dias de calefaccién = 0 si Tm es superior a 15 °C
Siendo Tm la temperatura exterior media ((Tmin + Tmax)/2) a lo largo de un periodo de 1 dia.

Los calculos se realizan cada dia, se suman para un mes del calendario, y después para un afio.

Figura A.2 Ejemplo de dias de calefaccion en Europa

Fuente: Ecofys, 2006.

* Jos dias de calefaccion de un determinado afio en un
lugar especifico pueden contrastarse con una media
a largo plazo para responder a las variaciones de
temperatura entre los afos.
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Pueden utilizarse para graduar el consumo

de energia en diferentes paises sobre una base
comparable (por ejemplo, un clima medio europeo
como se muestra en las figuras 6.5 y 6.6) para tener
en cuenta las variaciones en temperatura segtn el
lugar (por ejemplo, paises septentrionales frente a
mediterraneos).
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Anexo 3 Lista de indicadores de energiay
medio ambiente de AEMA

Las fichas técnicas de indicadores de AEMA sobre
energia y medio ambiente se publican anualmente y

sirven de base para el Informe sobre energia y medio

ambiente:

ENO1

ENO05

ENO6

ENO07

ENO08

ENO09

EN13

EN14

EN15

EN16

EN17

EN18
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Emisiones de gases de efecto de invernadero
relacionadas con la energia

Emisiones de precursores del ozono
relacionadas con la energia

Emisiones de sustancias acifidicantes
relacionadas con la energia

Emisiones de particulas relacionadas con la
energia

Intensidad de emision de la produccion de
energia térmica convencional de suministro
publico

Emisiones generadas por la produccion de
electricidad y calor de suministro publico
—indicadores explicativos

Produccién de residuos nucleares
Vertidos accidentales de buques petroleros

Vertidos de petrdleo de refinerias e
instalaciones marinas

Consumo de energia final por sector
Intensidad energgética total

Consumo de electricidad

EN19

EN20

EN21

EN26

EN27

EN29

EN30

EN31

ENB32

EN34

ENB35

Eficiencia energética de la produccion
termoeléctrica convencional

Cogeneracion de electricidad y calor
Intensidad del consumo de energia final
Consumo total de energia por combustible
Produccion eléctrica por combustible
Consumo de energias primarias renovables
Electricidad renovable

Precios de la energia

Impuestos sobre la energia

Subvenciones a la energia

Costes externos de la produccion eléctrica

Fichas técnicas de indicadores en fase de desarrollo:

ENXX

ENXX

ENXX

Consumo de energia final renovable
Eficiencia energética y reduccion del CO,

Seguridad del suministro energético y del
medio ambiente

Para mas informacién sobre los indicadores sobre
energia y medio ambiente, consulte la pagina web:
http://www.eea.europa. eu/themes/energy/indicators.
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Anexo 4 Descripcion de las principales
fuentes de datos

Las fuentes de datos principales que se han utilizado
en este informe se refieren a datos sobre gases de efecto
invernadero, contaminantes atmosféricos y balances
energéticos. Ademas, también se han utilizado y citado
otras fuentes en los apartados pertinentes del informe.

Datos sobre las emisiones de gases de
efecto invernadero

La base juridica de los inventarios de la UE de gases de
efecto invernadero es:

a) Decision 280/2004/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo relativa a un mecanismo para el
seguimiento de las emisiones de gases de efecto
invernadero en la Comunidad y para la aplicacion
del Protocolo de Kioto.

b) Decisién 2005/166/CE de la Comision por la
que se establecen disposiciones de aplicacion
de la Decision 280/2004/CE. http://ec.europa.eu/
environment/index_en.htm.

Los principales objetivos del Sistema de Inventarios

de la Comunidad son garantizar a) la exactitud, b) la
comparabilidad, c) la coherencia, d) la integridad, e) la
transparencia y f) la puntualidad de los inventarios de
los Estados miembros, de acuerdo con las Directrices
del CMCC para los inventarios anuales de gases de
efecto invernadero www.unfccc.org y con las Directrices
del IPCC para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero en su version revisada de 1996, y las
Orientaciones del IPCC sobre buenas practicas y gestion
de la incertidumbre en los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero www.ipcc.ch/.

La responsabilidad global del inventario comunitario
reside en la Direccién General de Medio Ambiente de
la Comision Europea. La AEMA asiste a la Comision
Europea a través del trabajo del Centro Tematico
Europeo de calidad del aire y cambio climatico
(CTE/ACC), Eurostat (Enfoque de referencia para las
emisiones de CO, procedentes del uso de combustibles)
y el Centro Comun de Investigacion (usos del suelo,
cambios de uso del suelo y actividades forestales,
agricultura).

Los Estados miembros informaran sobre sus emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero para el
ano t-2 a la Comision el 15 de enero de cada ano. Esto se
hara de conformidad con los requisitos de notificacion
establecidos el marco del CMCC. Después de realizar
los controles iniciales, los Estados miembros envian
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actualizaciones y revisan el informe de inventarios
comunitarios antes del 15 de marzo. El CTE/ACC de
la AEMA elabora el inventario final de emisiones de
GEI de la CE y el informe de inventarios que serdn
presentados por la Comisién Europea a la secretaria
de la CMCC antes del 15 de abril http://reports. eea.
europa.eu/technical_report_2008_6/en El inventario de
la CE sera definitivo en junio, una vez que los Estados
miembros hayan completado las posibles nuevas
entregas de datos en el marco del proceso de revision
con arreglo al CMCC (15 abril-31 mayo).

Para un acceso rapido a los tltimos datos sobre gases de
efecto invernadero facilitados oficialmente para Europa,
la AEMA ha desarrollado el «visualizador de datos
sobre gases de efecto invernadero». Se puede acceder
a los datos por sector, gas, pais y afios, y pueden
visualizarse y descargarse de http://dataservice.eea.
europa.eu/PivotApp/ pivot.aspx?pivotid=455. Los datos
sobre gases de efecto invernadero de AEMA conforman
la base del calculo del indicador del conjunto basico

de la AEMA sobre emisiones y eliminaciones de GEI y
del indicador estructural de la Comision Europea sobre
emisiones de GEI, asi como de diversos indicadores de
desarrollo sostenible.

Para los efectos de informacion sobre indicadores
y sobre la base de la clasificacion del IPCC, la
AEMA agrega los sectores utilizando las siguientes
definiciones:

e El «Sector energético» (FCI 1 «Energia») es
responsable de las emisiones relacionadas con la
energia, como las derivadas de las «Actividades de
uso de combustibles» (FCI 1A) y «Emisiones por
fugas de combustibles» (FCI 1B).

* Las actividades de uso de combustibles incluyen:
«Sector energético» (FCI 1A1), «Industrias
manufactureras y construccién» (FCI 1A2),
«Transportes» (FCI 1A3), «Otros sectores» (FCI 1A4)
y otras emisiones estacionarias o méviles del uso
de combustibles (FCI 1A5 «Otros»). Las emisiones
por fugas de combustibles incluyen «Combustibles
solidos» (FCI 1B1) y «Petroleo y gas natural»
(FCI1B2).

* La «Produccion de energia» incluye «Sector
energético» (FCI 1A1) (es decir, la produccion
de electricidad y calor para suministro publico,
las refinerias de petrdleo y la fabricacion de
combustibles sélidos) y las «<Emisiones por fugas»
(FCI 1B) (es decir, las emisiones procedentes
de la produccion, procesamiento, transmision,
almacenamiento y uso de combustibles, en
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particular las minas de carbon y la produccion de
gas).

e «Transporte» (FCI 1A3) incluye el transporte
por carretera, el transporte aéreo civil nacional,
ferrocarriles y navegacion, y otras formas
de transporte no rodado (de acuerdo con las
directrices del CMCC y la CEPE, no se incluyen las
emisiones procedentes del transporte aéreo ni de la
navegacion internacional).

¢ «Industria» (FCI 1A2) incluye el uso de
combustibles fosiles (para electricidad y calor) en
las industrias manufactureras y la construccion
(como hierro y acero, y metales no férreos).

e «Hogares» (FCI1A4b) incluye el uso de
combustibles fésiles en los hogares.

* «Sector servicios» (FCI1A4a + 1A4c + 1A5) incluye
el uso de combustibles fosiles (para electricidad
y calor) procedentes de pequenas empresas
comerciales, instituciones publicas, empresas
agricolas y militares.

* Las emisiones no relacionadas con la energia
incluyen «Industria» (FCI 2) (es decir, los procesos
en las industrias manufactureras y la construccion
sin uso de combustibles fosiles incluida la
produccién y el consumo de gases fluorados),
«Agricultura» (FCI 4) (es decir, ganaderia, en
particular gestion de abonos, y fermentacion
entérica y emisiones de suelos) «Residuos» (FCI 6)
(es decir, instalaciones de gestion de residuos, en
particular vertederos y plantas de incineracion) y
«Otros no energéticos» (FCI 3 +7) (es decir, uso de
disolventes y otros productos).

Para mas informacién, consulte www.eea.europa.eu/
themes/climate y www.eea.europa.eu/themes/ energy.

Datos sobre emisiones de contaminantes
atmosféricos

El Convenio sobre la contaminacién atmosférica
transfronteriza a larga distancia promovido por

la Comision Economica de las Naciones Unidas

para Europa (CEPE CLRTAP) en 1979 sigue siendo

el requisito legal de notificacion para los Estados
miembros de la Comunidad Europea. Se pide a los
Estados miembros de la UE que remitan una copia

de su presentacion oficial de datos de emisiones
atmosféricas al convenio LRTAP en el deposito central
de datos de la Agencia Europea de Medio Ambiente
antes del 15 de febrero de cada afio. Los métodos
utilizados por los Estados miembros en la recopilacion
de sus inventarios se basan en la guia conjunta del
Inventario de emisiones EMEP/CORINAIR:
http://reports.eea.europa.eu/EMEPCORINAIR5/en/
page002.html.
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La Comisién Europea informa a la Divisiéon de Medio
Ambiente y Asentamientos Humanos de la CEPE
sobre los datos de emisiones sobre SO, (como SO,),
NO, (como NO,), NH,, COVNM, CO, metales pesados
(MP), contaminantes organicos persistentes (COP) y
particulas. La Agencia Europea del Medio Ambiente
preparo el inventario anual de emisiones CLRTAP

de la Comunidad Europea 1990-2006 en nombre de

la Comision Europea: http://reports.eea.europa: eu/
technical_report_2008_7/en.

Ademas, la Directiva comunitaria 2001/81/CE sobre
techos nacionales de emision de determinados
contaminantes atmosféricos establece los limites
superiores para cada Estado miembro de las
emisiones totales en 2010 de los cuatro contaminantes
responsables de la acidificacion, eutrofizacion y
contaminacién del ozono troposférico (SO,, NO,, COV
y amoniaco): http://ec.europa.eu/environment/air/
legis.htm#ceilings. Sobre la base de las disposiciones
de la Directiva, los Estados miembros estan obligados
a presentar cada afno sus inventarios nacionales de
emision y proyecciones para 2010 a la Comision
Europea y a la Agencia Europea de Medio Ambiente.

Para un acceso rapido a los tltimos datos de emisiones
de contaminantes atmosféricos comunicados
oficialmente para Europa, véanse los «visualizadores
de datos» relevantes sobre sustancias acidificantes,
precursores del ozono, particulas, el Convenio LRTAP
y la Directiva sobre techos nacionales de emision. Los
datos pueden consultarse y descargarse en http://
dataservice.eea.europa. eu/PivotApp/. Para mas
informacién sobre contaminacion atmosférica, consulte
http://www.eea.europa.eu/themes/air.

Datos sobre energia

Tradicionalmente, Eurostat ha recopilado los datos
sobre energia a través de sus cinco cuestionarios
anuales conjuntos, compartidos por Eurostat y por la
Agencia Internacional de la Energia, aplicando una
metodologia consolidada y armonizada. Los datos
sobre energia estan a libre disposicion del publico en
el sitio web de Eurostat http://ec.europa.eu/comm/
eurostat/.. La informacion metodoldgica sobre los
cuestionarios anuales conjuntos y la recopilacion

de datos puede encontrarse en http://epp.eurostat.
ec.europa.eu/cache/ ITY_SDDS/EN/nrg_quant_sm1.
htm. Una descripcion detallada de los conceptos de
Eurostat utilizados en la base de datos sobre energia
esta disponible en http://circa.europa.eu/irc/dsis/coded/
info/data/coded/en/ Theme9.htm.
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En el momento de redactar este informe, la recopilacion
de datos para las estadisticas en materia de energia se
basa en un pacto de caballeros con escasas excepciones.
La Comision Europea ha aprobado un Reglamento

que debera ser adoptado por el procedimiento de
codecision por el Consejo y el Parlamento Europeo,
con el objetivo de establecer un marco comun para

la produccién, transmision, evaluacion y difusion

de estadisticas comparables sobre la energia en la
Comunidad. Con pocas enmiendas a la propuesta de la
Comision, el texto legal fue aprobado por el Consejo y
el Parlamento Europeo en primera lectura, con arreglo
al procedimiento de codecision. El Reglamento entrara
en vigor 20 dias después de su publicacion en el Diario
Oficial de la Union Europea, y se espera que sea antes
de que finalice 2008.
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Para subrayar que de conformidad con el nuevo
Reglamento sobre estadisticas energéticas «se velara
razonablemente para garantizar la coherencia entre los
datos sobre energia declarados de conformidad con el
anexo B y los datos declarados de conformidad con la
Decisién 2005/166/CE de la Comisidn, de 10 de febrero
de 2005, por la que se establecen disposiciones de
aplicacién de la Decision n® 280/2004/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa a un mecanismo para
el seguimiento de las emisiones de gases de efecto
invernadero en la Comunidad y para la aplicacion del
Protocolo de Kioto».
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