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ENSAYO* |ENERGIA-y 13

PREVISION SOBRE LA
DEMANDA DE ENERGIA EN
ESPANA HASTA EL ANO 2000

Por Juan Alegre Marcet

La situacion futura de un pais
en el campo energético cobra su
verdadera dimensién cuando se
contrastan las estimaciones de su
demanda energética y las posibili-
dades de satisfacciébn de esa de-
manda, teniendo en cuenta la utili-
zacion méaxima de sus propios re-
cursos energéticos. Por consiguien-
te, a lo largo de este trabajo se
va a tratar de estimar las previ-
siones de la demanda, en lo que
resta de siglo.

JUAN ALEGRE MARCET
es Director Genera! y Presi-

I. CONCEPTOS BASICOS dente del Cousejo de Admi-
EN LA DEFINICION DE LA :istmczén g; ES'EACSAY Presi-
DEMANDA ENERGETICA cente de —agrupa-

cién que forman las empre-

Antes de entrar en el analisis $3 eléctricas espadolas— y
. .. Consejero de varias empre-
de las previsiones de demanda, sasdel sector energético. .
conviene exponer, aunque sea muy
brevemente, los distintos niveles en que puede cuantlﬁcarse '
esta demanda en el sistema energético.

La demanda de energia puede establecerse en tres mi--
veles, llamados en la terminologia internacional de la si-
guiente forma: Energia. Primaria, Energia Final y Ener-
gia Util. La Energia Primaria (carbén, gas, petroleo),
debe ser transformada (en centrales eléctricas, refinerias,
hornos de coque), transportada y distribuida con las con-

* BAJO la rubrica de «Ensayon el Boletin Informativo de la Fundacion Juan
March publica cada mes una colaboracion original y exclusiva de un especialista
sobre un aspecto de un tema general. Anteriormente fueron objeto de estos
ensayos temas relativos a la Ciencia, el Lenguaje, el Arte, la Historia, la Prensa,
la Biologia y la Psicologia. El tema desarrollado actualmente es la Energia.

En nimeros anteriores se han publicado Materia y energia en el universo, por
Federico Goded Echeverria, Catedratico de Tecnologia Nuclear de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales, de Madrid; El petrdleo en ’
EspaRa: posibilidades, prospecciones, suministros exteriores, por José Borrell
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siguientes pérdidas para poderse utilizar como Energia Fi-
nal (electricidad, gasolina, coque) en dispositivos de de-
manda (motores eléctricos, calderas, hornos, etc.), que
permitiran disponer de una Energia Util (energia meca-
nica, calefaccion, etc.), que serd la propiamente deman-
dada por las Unidades de Servicio.

De acuerdo con los anteriores conceptos, las proyec-
ciones de la demanda deberian realizarse a nivel de Ener-
gia Util, por existir una relacién mas directa con las Uni-
dades de Servicio y a partir de ésta determinar las nece-
sidades de Energia Final y Primaria.

No obstante, dado el caracter discutible, que algunas
veces tiene el concepto de Energia Util y la carencia de
datos fiables sobre los rendimientos de los dispositivos
de demanda, es obligado plantearse el estudio sectorial
desde el punto de vista de la Energia Final.

El realizar previsiones a nivel de.Energia Final pre-
senta ventajas respecto a la forma tradicional, consistente
en evaluar la demanda global de Energia Primaria median-
te relaciones con variables econOmicas.del sistema, como
el Producto Interior Bruto y los precios relativos energeé-
ticos. En este sentido pueden mencionarse las siguientes
consideraciones:

1.°) El célculo de las elasticidades que ligan estas
variables se ha realizado en base a la evolucién que tu-
vieron en el pasado, con circunstancias distintas de las
actuales.

2.°) Existe en este momento una gran incertidumbre
en el sector econémico, por lo que las previsiones de
los incrementos que en el futuro tendra el Producto In-
terior Bruto tienen tanta aleatoriedad como la propia de-
manda energética.

3.°) El impacto que realmente tendran las medldas

Petrdleos; La energia solar en Espafa, por Federico Fuster Jaume, Jefe del

.Programa Solar del Instituto Naciona! de Industria; Ef carbdén, sus posibi-
lidades de utilizacién en Espada, por J. R. Garcia-Conde Cenal, Catedratico
de Combustibles de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas, de
Oviedo; La energia hidrdulica en Espafa, situacién actual y perspectivas, por
Alejandro del Campo Agiilera, Subdirector Técnico en lberduero, S. A.; La
energla geotérmica en Espafia, por José Maria Fuster Casas, Catedratico de
Petrologia de la Universidad Complutense; La energia nuclear y su futuro, por
Francisco Pascual Martinez, Vicepresidente y Director. General de la Junta de
Energia Nuclear; Racionalizacién del consumo de energia: problemas espaRoles,
por Juan Temboury Villarejo, Director Gerente del Centro de Estudios de la
Energia del Ministerio de Industria; Posibilidades energéticas de Espafia, por
Ramén Leonato Marsal, Director General de la Energia; Perspectivas energéti-
cas mundiales, por Javier Alvarez Vara, Subdirector de Desarrollo Corporativo
del Instituto Nacional de Industria; E! gas natural en Espafla, por Antonio
Téllez de Peralta, Director de Planificacién y Desarrollo de Enagas; y Los pre-
cios de la energia en Espafia, por José Rodriguez de Pablo, Economista.

D Fontelles, Director de lnvesugacnbn Operativa de la Compaiiia Espahola de
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de ahorro y conservacion recogidas en los planes energé-
ticos elaborados, son dificiles de evaluar por las multiples
implicaciones que dichas medidas tienen junto a los efec-
tos derivados de la modificacién de los precios relativos
de las distintas energias.

En resumen, parece l6gico analizar la demanda encr-
gética sectorialmente y a su nivel de demanda de Energia
Final, puesto que en dicho nivel pueden evaluarse de
forma mas facil los cambios sectoriales del sistema energé-
tico, teniendo en cuenta la posible existencia de planes
de desarrollo para aquellos sectores que tienen un mayor
peso en la economia. Ademas, el analisis de la demanda
a este nivel de Energia Final no hace necesario el obtener
previsiones sobre las mejoras de eficiencias que puedan
producirse en las tecnologias de abastecimiento, cosa que
no es facil de evaluar.

II. ALGUNAS CONSIDERACIONES GENERALES
SOBRE LA ESTRUCTURA SECTORIAL DEL
CONSUMO ENERGETICO FINAL

Afortunadamente, tal y como después veremos, el sis-
tema energético de un pais tiene una «inercia» muy gran-
de. S6lo cambios muy drasticos que aparezcan en el con-
texto energético —como el ocurrido con la crisis de los
afios 1973-74— originaran ciertos cambios estructurales
durante un largo periodo de tiempo. Para corroborar
esto, se han recogido en la tabla 1, que se adjunta, los
consumos energéticos sectoriales al nivel de Energia Final.

Un resumen de la citada tabla 1 se recoge en la si-
guiente tabla 2.

Puede observarse la existencia de la ya citada estabi-
lidad en la evolucién estructural del consumo de los cua-
tro grandes sectores analizados, aunque légicamente exis-
ten también pequeflos altibajos que impiden ver de forma
clara su evolucién estructural a muy largo plazo; se ob-
serva también en la_tabla 1 un incremento en los con-
sumos porcentuales de los subsectores quimico, papel,
gasolina-auto y queroseno-aviacidon. Por el contrario, los
porcentajes del cemento y de la siderurgia parece que tienden
a bajar, y el del gasbleo-auto tiene diversos altibajos (po-
siblemente debidos a los datos estadisticos, ya que parece
haber habido durante el periodo estudiado un cambio de
criterio en la manera de ser recogidos dichos valores).

Por consiguiente, se tiene que, por un lado, la estruc-
tura sectorial presenta una gran estabilidad y, por otro,
durante el periodo de tiempo analizado existe una evolu-
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Tabla 2
EVOLUC]ON ESTRUCTURAL POR SECTORES DE ENERGIA
FINAL (CEF)
Periodo: 1968-76. Unidad: % s/CEF

1968|1969|1970| 197111972]1973]1974|1975]1976

Industrial .................. 47,9]49,8|50,4|48,6{50,2|50,0[51,1|48,
Transporte ............... 31,2]29,4]29,8|29,8)29,2|31,0129,1{29
Residencial y comercial.{14,8{15,1{14,9115,7114,7{14,0114,3}1
Sector agricola y gana- .

dero* .. ................ 6.1 5,7| 5.8] 5,9| 5,9| 5,0] 6,5] 6,6] 5,0

5
,8
51

* El consumo de carburantes en el subsector pesca esti mcluldo en el de
transporte.

cioén estructural que, aunque lenta, debe analizarse cuida-
- dosamente cuando quieran extrapolarse los consumos ener-
géticos sectoriales a periodos largos de tiempo, como es
el caso que estamos tratando de estudiar (1980-2000).

Estos cambios lentos producidos en la estructura ener-
gética son debidos —como ya se ha indicado— a multitud
de factores, entre-los que cabe destacar la incidencia
de crecimientos diferenciales de desarrollo econémico, las
diversas politicas de ahorro y conservacioén llevadas a efec-
to, las diferentes evoluciones de las tecnologias utilizadas,
los cambios de eficiencias en los procesos energéticos, etc.
Todos estos factores tienen distinto impacto en cada uno
de los subsectores considerados, por lo que es 16gico que
ocurran cambios estructurales. La demanda total del sector
industrial, por ejemplo, no deberd aumentar, en general,
tan rapidamente como la del producto industrial bruto,
debido a una serie de factores, tales como el rendi-
miento energético de los procesos industriales que va mejo-
rando lenta, pero continuamente (principalmente en los
subsectores industriales tradicionales que utilizan, por lo
general, maquinaria antigua que va renovandose), las eco-
nomias de escala que van produciéndose al aumentar el
volumen producido, la reorientacién hacia la produccién
de articulos con menos consumos especificos, la sustitucién
de energia por otros factores productivos, etc.

En el ferrocarril, por otra parte, la sustitucién de las
locomotoras de carbdén por otras con traccibn diesel o
eléctrica ha permitido mejorar notablemente los rendi-
mientos en este sector; ésto ha’ significado en los
altimos afos que, a los crecimientos habidos en los trans-
portes de viajeros y mercancias, ha correspondido una dis-
minucién en los consumos de energia; por otra parte,
el ferrocarril ha soportado una gran competencia con el
transporte por carretera, subsector éste que ha tenido en
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los ltimos aflos unos crecimientos enormes. Ademas,
dado que una parte de los consumos en el sector trans-
porte estd muy relacionada con otros factores distintos del
nivel de actividad econdémica, como puede ser el tamaifio
del pais, su infraestructura de transporte, el modo de vida
de la gente, su modo de conducir, etc., cualquier cambio
producido en uno de estos factores anteriormente cita-
dos_tiene su reflejo en el consumo energético del sector.

En cuanto al sector residencial y comercial, puede de-
cirse que su consumo energético es el que estd mas direc-
tamente relacionado con el nivel de vida del pais, siendo
por tanto un factor muy importante a tener en cuenta
el nivel de confort alcanzado en el parque nacional de vi-
viendas. En este confort juega, generalmente, un papel
preponderante la energia utilizada en la calefaccion de las
viviendas, por lo que una variable muy importante a con-
siderar, cuando ‘quieren establecerse comparaciones entre
los distintos niveles de confort disfrutados en los diver-
sos paises, son las condiciones climatol6gicas de cada uno
de éstos. Logicamente, a medida que aumenta el nivel de
vida del pais, va aumentando la demanda de energia para
calefaccién y agua caliente, para aire acondicionado, para
electrodomésticos en general y, en resumen, para todo
aquello que pueda aumentar el confort de la vivienda. Si-
multdneamente con este proceso existen cambios estructu-
rales en el consumo energético de ese sector debido,
fundamentalmente, a la sustitucion en el uso de energias
primarias que son, en general, poco comodas (carbén o
lefias) por energias secundarias mas faciles y comodas de
utilizar, como pueden ser el gas o la electricidad.

Junto a los factores que, como el crecimiento del sis-
tema econdmico, el aumento del nivel de vida del pafs,
la utilizacién mayor de las energias secundarias, etc., fo-
mentan, por lo general, el aumento del consumo de ener-
gia, existen otras variables que tienden, contrariamente,
a disminuirlo.- Entre estas variables se encuentran las me-
didas de politica de conservacién y ahorro del Gobierno
y la mejora lenta, pero continua, de los rendimientos
de utilizacién de la energia: debidos al perfeccionamiento
tecnolégico de los procesos energéticos; el progreso téc-
nico modifica también, por tanto, la estructura del. flujo
energético, y la apariciéon de nuevas tecnologias, con los
consiguientes incrementos en la eficiencia de los procesos
energéticos, hace que con un consumo inferior de energia
primaria pueda hacérse frente a mayores demandas en
los niveles de consumo final.

Las medidas de politica de ahorro energético que tome
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el Gobierno son importantes a la hora de prever la evolu-
cién estructural de la demanda energética. Un aspecto fun-
damental es el impacto de una politica de precios realis-
tas de la energia y de la que nos ocupamos mas adelante.
Ademas de este aspecto, pueden considerarse medidas de
ahorro energético que afecten Unicamente al nivel de vida
que disfrutan los habitantes del pais, como pueden ser la
de una disminucién de las temperaturas en los edificios,-
un menor nivel en el area de transporte que no esta
vinculada directamente con el grado de actividad econ6mica
(viajes de ocio en-coches, por ejemplo), unas subvenciones
para mejoras en las eficiencias en los procesos industriales,
etcétera; ademas existen otras medidas que pueden afectar
ya al nivel de actividad econémica del pais, como puede
ser el establecimiento de racionamientos en los suministros
energéticos necesarios para alcanzar las capacidades de
produccién, etc. Naturalmente, de cédmo sean las medidas
de politica de ahorro energético que se adopten, depen-
deré la evolucion de la estructura del consumo energético,
aunque debe tenerse siempre presente que afectaran —sal-
vo que ocurran ‘drasticos cortes en los suministros de al-
gun tipo de energia— de forma lenta debido a la ya
varias veces sefialada «inercia» que tiene el sistema ener-
gético de un pais.

.La politica de precios realistas de la energia —recogida
en el PEN— es fundamental a la hora de establecer las
previsiones de la demanda energética. Y no sélo por su
importante . impacto en la demanda global, sino tam-
bién por su efecto sobre la estructura del sistema energé-
tico, debido a la variacién de precios relativos entre ener-
gias técnicamente sustituibles. La demanda de estas ener-
gias viene determinada sobre una base de competencia en-
tre dichas fuentes energéticas, siendo en muchos casos un
factor esencial el precio relativo entre ellas, sobre todo
en ciertos sectores donde el gasto de energia supone un
alto porcentaje en la estructura del gasto total. Ahora
bien, en ciertos usos donde otras variables, como pue-
den ser la comodidad, la facilidad de empleo, etc., sean
factores importantes (sector residencial) podria suceder que
el usuario esté¢ dispuesto a emplear una forma de energia
secundaria mas cara, debido a su mejor «calidad». Sin
embargo, puede decirse con caracter general que en el sec-
tor industrial el precio de la energia suele ser un factor
- de mucho peso dada la necesidad que tiene de ofrecer
sus productos a precios competitivos. No sucede lo mis-
mo para combustibles que respondan a necesidades espe-
cificas, como puede ser el carburante en los transportes
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por carretera o aire, los productos petroliferos utilizados
como materia prima en usos no energéticos, el carbén
siderurgico empleado en la produccion de coque, etc.,
debido a la casi no existencia de competencia con otros
tipos de energia. Por lo que respecta a la electricidad,
puede decirse que una gran parte de su utilizacién va
dirigida hacia subsectores en los que no existe competen-
cias de sustituibilidad con otros tipos de energia, como
pueden ser el de iluminacién, el de electrodomésticos, el
de procesos electroliticos, etc. Si compite; por el contra-
rio, con otros tipos de energia en algunos subsectores co-
mo es el de la calefaccion en el sector residencial, el de
la traccién en ferrocarril, etc., pero téngase presente siem-
pre que ya existe una competitividad entre energias pri-
~marias para la produccién de dicha electricidad.

Por ultimo, otro factor a considerar, y que puede tener
un efecto muy importante en la definicién de la estrategia
de desarrollo del sector energético, es la consideracion del
impacto ambiental. La utilizacién mayor o menor de las
distintas fuentes energéticas dependera, en gran manera,
de las restricciones que se pongan a los niveles maximos
de impacto sobre el medio ambiente de los distintos con-
taminantes.

La valoracion del efecto que tendra cada uno de los
factores citados anteriormente sobre el consumo energé-
tico es muy dificil de definir, sobre todo cuando se
estudia un periodo de tiempo muy largo; es necesario,
si se quiere realmente alcanzar unas previsiones con un
cierto grado de fiabilidad, hacer un anélisis profundo de
las previsiones en un gran numero de subsectores; ahora
bien, ello exige una base estadistica-energética muy com-
pleta, de la cual no siempre se dispone.

III. PREVISIONES SECTORIALES DE ENERGIA
FINAL EN EL PERIODO 1980-2000

De acuerdo con lo expuesto en el capitulo anterior
y tomando como base los estudios desarrollados por
UNESA, vamos a establecer unas previsiones sectoriales
de la demanda de Energia Final, considerando cuatro
grandes sectores: Industrial, Transporte, Residencial-Co-
mercial, y Agricultura y Ganaderia.

a) Previsiones sectoriales de energia final en el sector
industrial
La industria es el sector con mayor demanda energé-
tica. Su consumo alcanza alrededor del 50 por 100 de la
energia final total consumida en los paises mas industria-
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lizados (46 por 100 para los paises de Europa del QOeste,
57 por 100 para los paises de Europa del Este, 40
por 100 para los EE.UU.). Se espera que este porcentaje
sufra una ligera disminucién a largo término, dado que es
de prever que el crecimiento del sector industrial sea lige-
ramente menor que el de los sectores Residencial y Trans- -
porte.

El principal cambio que puede preverse a largo término
es la menor expansion del subsector de la Siderurgia que
junto al quimico y al cementero absorben el 50 por 100
del consumo energético (véase la tabla 1). El modelo de
desarrollo de la demanda energética en el sector industrial
esta, logicamente, muy influenciado por los procesos ener-
géticos de estos tres subsectores que tienen un consumo °
energético intensivo.

En cada uno de dichos subsectores, UNESA ha lle-
vado a cabo .estudios que analizan en profundidad la
problematica de los mismos; asi, por ejemplo, se han teni-
do en cuenta los planes de desarrollo sectoriales corres-
pondientes, que comprénden no sélo el impacto que las
medidas de conservacién y ahorro energético pueden pro-
ducir en la oferta energética, las subvenciones estatales
para su modernizacién y mejora de las eficiencias de tec-
nologias ‘correspondientes, la evolucién de las exportacio-
nes, etc. Ademas, todo este analisis se ha comparado con
las previsiones sectoriales correspondientes de otros paises
a través de indices que reflejan, de alguna manera, las
estructuras energéticas de los distintos sistemas energéticos
como son, por ejemplo, el consumo de unidades fisicas
per capita, los consumos de energia por unidad fisica pro-
ducida, etc.

De acuerdo con las cifras mostradas en la tabla 3
puede observarse que no se producen cambios drasticos
en la estructura de este sector y, aunque existe un cierto
cambio estructural, éste sigue, légicamente las evoluciones
trazadas con antenondad por otros paises mas mdusmah-
zados que el nuestro.

Finalmente conviene seflalar que sobre la eficiencia global
del sector industrial puede decirse que, actualmente, alcan-
za valores entre el 45 y el 50 por 100.

A este respecto y en el campo del ahorro energético,
en el sector industrial debe tenerse en cuenta que sin
especiales incentivos del Gobierno no deben esperarse mu-
chos progresos a corto término. Una estimaciéon media glo-
bal del 10 por 100 en el incremento de eficiencia podria
ser posible en los proximos afios. A mas largo término,
la cifra maxima alcanzable puede ser méas alta; una me-
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dia ponderada del potencial de ahorro del sector podria
cifrarse en el 25 por 100, basada, fundamentalmente, en
los siguientes factores: recuperacién del calor residual,
reciclado de aluminio, mejores disefios energéticos de los
equipos y nuevas tecnologias. Ahora bien, a pesar de es-.
tos niveles deseables de ahorro, las perspectivas posibles
en el campo real no alcanzaran, seguramente, niveles
superiores al 15 por 100 del potencial ya citado (25 por
100), principalmente debido a la baja respuesta de la in-
dustria no intensiva y a las medidas més severas que, pre-
sumiblemente, se estableceran en el control del medio am-
biente (contrarias en general al ahorro energético).

b) Previsiones de la demanda energética en el sector del
transporte.

Actualmente el sector del transporte representa aproxi-
madamente el 18 por 100 del consumo de energia final
de los paises mas desarrollados (aproximadamente un 10
por 100 en los paises del Este Europeo y Rusia, un 15
por 100 en los paises del Oeste de Europa y un 26 por
100 en EE.UU.). Puede esperarse un aumento de su im-
portancia relativa con respecto a los otros sectores, debido
a incrementos de los intercambios entre las economias na-
cionales y a los aumentos en los niveles de automocion.

Este sector tiene una importancia especifica, debido a
que la clase de energia primaria mas empleada —y con
pocas posibilidades de sustituibilidad— es el petréleo en
forma de gasolina, gas-oil y queroseno, principalmente.
Estos productos suponen —en los citados paises— del 85
al 95 por 100.de la demanda energética del sector, siendo
la gasolina la que tiene un mayor porcentaje. La tendencia
registrada en los ultimos afios evoluciona hacia una casi
completa desaparicién de los combustibles solidos en favor
de los otros tipos de energia.

Aproximadamente de un 70 a un 80 por 100 de la ener-
gia total -demandada por el sector del transporte en los
paises del Oeste de Europa y en los EE.UU. corresponde al
trafico de carretera, con una eficiencia muy baja; los ferroca-
rriles representan del 5 al 8 por 100, el trafico aéreo del
2 al 5 por 100; y el resto se emplea para barcos.

Pueden resumirse las principales caracteristicas del con-
sumo de este sector. de la siguiente manera:

— Un importante papel que el sector del transporte juega
como consumidor de energia final y con tendencia a
aumentar en el futuro.

— La gran importancia relativa que tiene el trafico de
carretera dentro del sector.
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— La pequeiia y cada vez menor utilizacién de clases de
energia diferentes a las derivadas del petrbleo y a la
electricidad. Por consiguiente, un ahorro energético
en este sector repercute de manera muy directa en el
consumo de petréleo.

— El predominante papel que tiene la gasolina para ali-
mentar el motor de combustion interna.

— El mucho tiempo que necesitaran los cambios que se
intenten introducir, pues el consumo de .este sector esta
muy ligado a la forma de vida de los habitantes del pais.

— La rigidez que tienen las tecnologias del transporte;
lo que dificulta una mayor sustitutibilidad entre los
\carburantes. '

Estas caracteristicas nos indican que las alteraciones

.que puedan ocurrir en la evolucion de este sector seran

mas bien lentas.

Los resultados finales de las previsiones de demanda

de este sector estan recogidos en la tabla 3.

¢) Previsiones de demanda energética en el sector
" residencial y comercial

Este sector representa —como media— aproximada-
mente el 30 por 100 3 6 4 por 100 mas, si se incluye
Agricultura) del consumo de energia final en los paises
mas desarrollados. Este porcentaje se ha incrementado en
el pasado como consecuencia, principalmente, del equipa-
miento de las viviendas con sistemas de calefaccién central,
de alcanzar niveles de confort mas altos, de traslados de
la poblacién a viviendas localizadas en areas residenciales,
del menor nimero de habitantes por hogar, y de una rapida
expansion del sector de servicios.
~ _ Es de destacar el papel importante que juega el consu-
mo de la calefaccién en este sector. Para el conjunto de
los pa’ses desarrollados, entre el 60 y el 80 por 100 de
la energia total utilizada en este sector estq dirigido a
calefaccion. La iluminacién, excluyendo electrodomeésti-
cos, representa del orden del 2 al 3 por 100 de la energia
consumida en este sector. El resto del consumo procede
de los electrodomésticos (usando, principalmente, elec-
tricidad y gas, aunque también algo de carbén) y del
agua caliente.

En cuanto a los tipos de energia utilizados, aproxima-
damente el 70 o el 80 por 100 del consumo energético
estd suministrado bajo la forma de energias primarias,
empleadas basicamente para calefaccion. Los tipos de
energia secundaria (electricidad y calefacci6bn urbana) se

14 '



jgarcia
Rectángulo

jgarcia
Rectángulo


Coleccion Ensayos.Fundacion Juan March(Madrid)

orientan, fundamentalmente, para el resto del consumo
. del sector; estas clases de energia estin aumentando —en
los ultimos aflos— muy rapidamente en términos relativos.
Esta tendencia refleja el crecimiento de la calefaccion ur-
bana en algunos paises occidentales y de las aplicaciones
eléctricas del hogar (refrigeradores, radiadores, maquinas
de lavar, etc.). El gas natural juega también un impor-
tante papel en el sector residencial de algunos paises como,
por ejemplo, en los EE.UU. y estd incrementandose su
utilizacién de manera importante en Holanda y Bélgica.
Sin embargo, son todavia los productos petroliferos los
que representan el mas alto porcentaje del consumo en
los paises del Oeste de Europa. Los combustibles sélidos
juegan un pequefio papel y su utilizacién disminuye rapi-
damente debido basicamente a la incomodidad de uso que
tienen. Las tendencias van hacia un incremento cada vez
mayor de las formas de energia secundarias y del gas
natural en los paises occidentales y hacia una disminu-
cién tanto absoluta como relativa de los consumos de los
combustibles sélidos.

Después de exponer esta panoramica general del sector,
vamos a centrarnos ahora en el sector residencial y comer-
cial en Espaiia.

El porcentaje de participacidon de este sector en el
consumo global de energia final es mas pequefio que el
existente en los paises mas industrializados. Exis-
ten varias razones para que esto sea asi; los paises situa-
dos en regiones mas frias que la de Espafia (como ocurre,
en general con los paises mas industrializados) tienen
que consumir grandes cantidades de energia en calefac-
cién para alcanzar niveles de confort andlogos a los que
se tienen en Espafia. Otra razén es que el consumo de
este sector estd estrechamente ligado al nivel de vida que
disfrutan los habitantes del pais y, logicamente, si com-
paramos Espafia con paises mas ricos, los consumos re-
gistrados en el sistema energético espafiol seran mas bajos:

Puede decirse, por tanto, que a medida que aumenta
el nivel de vida del pais va aumentando de manera muy
directa la demanda de energia en calefaccibn —con las
variaciones debidas al clima ya mencionadas—, agua ca-
liente, aire acondicionado, consumo en electrodomeésticos,
y, en general, para todos aquellos usos que suponen un
mayor confort de las viviendas.

Los subsectores que se han estudlado dentro del sector
residencial y comercial han sido: la calefaccién, el agua
caliente y otros usos. Un primer paso para la diferencia-
cion de estos consumos exige un analisis lo-mas completo -
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posible del parque de viviendas en Espaiia, distinguiendo
las unifamiliares de los edificios de viviendas multifamilia-
res, asi como las diferencias climaticas dentro de nuestro
pais, determiniandose finalmente los consumos especificos
de energia final y util para cada tipo de vivienda en
cada una de las zonas climaticas consideradas.

Un andlisis similar se ha realizado para los consumos
especificos de Energia Util y de Energia Final en los sub-
sectores Agua Caliente y Otros Usos en funcion de las ca-
racteristicas especificas de cada vivienda-tipo y del equipa-
miento de los parques de cada zona.

El anélisis anterior ha permitido hacer un estudio de
la evolucidon que ha tenido la estructura de consumos
energéticos del sector residencial y comercial a lo largo
del periodo 1968-76. Teniendo en cuenta los valores por-
centuales de cada subsector, pueden sefialarse las siguientes
consideraciones:

— El consumo del sector Residencial representa alrede-
dor del 70 por 100 del consumo total Residencial-Comer-
cial, por lo que el porcentaje correspondiente al sector
Comercial es del orden del 30 por 100. El porcentaje del
sector Residencial sube ligeramente durante este periodo.

— Para el sector conjunto Residencial y Comercial,
los porcentajes de Calefaccion, Agua Caliente y Otros Usos
son los siguientes: el porcentaje de consumo en calefac-
cién oscila alrededor del 36 por 100, observandose una
ligera -disminucién a lo largo de todo el periodo 1968-76
que es debida, fundamentalmente, al crecimiento relativa-
mente importante que experimenta el agua caliente ya que
durante este periodo el parque de viviendas equipadas con
agua caliente creci6 enormemente; el peso relativo del
consumo en agua caliente sube del 13 por 100 en el afio
1968 a mas del 16 por 100 en el afio 1976 debido ba-
sicamente al ya citado aumento del parque de viviendas;
el porcentaje de consumo en el subsector Otros Usos se
mantiene practicamente constante en el 49 por 100.

— Dentro ya del sector. Residencial, el consumo de ca-

- lefaccion presenta un porcentaje del orden del 33 por 100;
el Agua Caliente, aproximadamente, un 16 por 100 y Otros
Usos alrededor del 50 por 100.

— En el sector Comercial, el peso de calefaccion es
mayor que en el Residencial, representando del orden del
43 por 100; el Agua Caliente alrededor del 10 por 100 y
Otros Usos aproximadamente el 47 por 100. Aqui, el por-
centaje correspondiente al Agua Caliente disminuye ligera-
mente, mientras que Otros Usos tienen un cierto aumento
debido, quizas, a que el consumo en equipos de aire
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acondicionado se ha considerado dentro de este capitulo
donde, como se sabe, ha tenido un cierto incremento la
" instalacién de dichos equipos, a lo largo de este periodo,
en los locales publicos.

Gracias ‘a este analisis historico realizado por UNESA
en este sector, ha podido ser evaluado su desarrollo futuro
para cada. uno de los subsectores considerados. Los valo-
res obtenidos se han recogido también en la tabla 3.

d) Previsiones de demanda energética en el sector\
agricola y ganadero

Debe sefialarse en primer lugar que la energia conside-
rada en este sector comprende unicamente la energia
directamente consumida en él y no el consumo indirecto
de industrias relacionadas con la Agricultura y la Ganaderia
como podrian ser la industria fertilizante, las de alimen-
tacion, etc.

La participacion del consumo energético de este sector
para los paises mas desarrollados es solamente del orden
del 3-4 por 100, aunque varia de unos paises a otros (entre
el 2 por 100 y el 6 por 100) dependiendo, légicamente,
de la participacién del sector agricola-ganadero en el
P.I.B. de cada pais y del grado de mecanizacién alcanza-
do por los sistemas de explotacién agricola.

En los altimos veinte afios el consumo energético del
sector agricola se ha incrementado constantemente en tér-
minos absolutos debido a un incremento constante en el
nivel de mecanizacién, al aumento de los regadios, .
al uso de invernaderos y a la sustitucion de alimen-
tos basados €n proteinas vegetales de bajo consumo de
energia (como podrian ser cereales, vegetales, etcéte-
ra) por alimentos cuya .produccion exige un consu-
mo mas alto_de energia (carne, fruta, etc.). Sin embargo,
y aunque. como ya se ha dicho en términos absolutos
se ha incrementado constantemente su consumo, no ha si-
do asi en términos relativos, por lo que, en general, ha
ido bajando; aunque muy lentamente, el peso relativo de
este sector en el consumo global energético del sistema.

Concretandonos ya al sector Agricola-Ganadero espa-
fiol, pueden hacerse, en general, las mismas consideraciones
anteriores. En la ya citada tabla 1 puede verse que su
participacioén relativa estd comprendida entre el 5 por 100
y el 6,5 por 100 para los afios del periodo 1968-76. Aunque
no puede verse en tan corto periodo de forma clara la tenden-
cia de este sector, puede suponerse que su futuro sera
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analogo al ocurrido en otros paises con mayor desarrollo
industrial; es decir, aumentarad sus consumos absolutos
y disminuira ligeramente su participacioén relativa en el
sector energético nacional.

~ La demanda energética de este sector agricola y gana-
dero est4 suministrada, fundamentaimente, por gasdleo y
electricidad. En el caso espaiiol el grado actual de confort
de las viviendas rurales es relativamente bajo, por,lo que
es de prever un aumento importante de los consumos
con fines residenciales, debido a planes gubernamentales de
electrificacion rural, aumento en el equipamiento de
calefaccion, etc.

El papel predominante de los motores de combustion
diesel (eficiencia del orden del 30-38 por 100) hacen que
la eficiencia media global del sector sea del orden del
30 por 100. Posiblemente el potencial de mejora en las
eficiencias de este sector podria cifrarse, a largo plazo, del
orden del 20 por 100, basandose en los siguientes puntos:

— Mejoras de los medios de produccion (mejores efi-
ciencias en la maquinaria, incrementos de las unidades
agricolas de produccion, etc.).

— Nuevas tecnologias (aparicién de nuevos equipos
con eficiencias mas altas, utilizacién de los desechos
agricolas con fines energéticos, como, por ejemplo, la
produccion de metano, etc.).

— Cambios en las estructuras de demanda (cambio
de la tendencia actual de sustitucién de proteinas vegeta-
les por proteinas animales, promocién de alimentos natu-
rales sin tratamiento quimico, etc.).

De acuerdo con estas consideraciones, y dependiendo
del avance tecnologico del aprovechamiento de los dese-
“chos agricolas, es probable que las medidas de conser-
vacion alcanzaran ahorros entre el 10 y el 15 por 100 en
‘los proximos cuarenta afios.

Las previsiones de consumo del sector Agricola-Ganade-
ro obtenidas para el periodo 1980-2000 estdn también
recogidas en la tabla 3.

e) Resumen de las previsiones obtenidas y analisis de
resultados

De acuerdo con las previsiones sectoriales calculadas
en los puntos anteriores, se ha elaborado la tabla 3.
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Debe observarse la evolucion relativamente lenta que,
de acuerdo con las previsiones calculadas, tendra la es-
tructura sectorial del sistema energético espaitol, debido a
la ya comentada «inercia» del sistema energético de un
pais. Sin embargo, se observa que a lo largo del altimo
cuarto del siglo XX, el consumo energético en nuestro
pais se incrementara en cerca del 85 por 100, con avances
que van del 88 por 100 en el sector Transporte al 80 por
100, aproximadamente, en los sectores Industrial y Residen-
cial y Comiercial. Se ha conttastado también la evolucién
estructural obtenida con la de otros paises occidentales y
puede afirmarse una gran similitud salvando, légicamente,
las diferencias especificas de cada uno de los paises ana-
lizados. Una cosa a destacar es el hecho ya comentado
de que el sector Residencial-Comercial espafiol tenia en
1974 un peso relativo muy inferior al de otros paises
(del orden de la mitad). Como consecuencia de este menor
porcentaje en este sector Residencial-Comercial, los porcen-
tajes relativos de los sectores Transporte e Industrial son
superiores a la mayoria de los otros paises; solamente
Italia y JapOn tienen unas estructuras mas parecidas a la
existente en Espaila, puesto que en estos paises el sector
Industrial también pesa del orden del 50 por 100 del con-
sumo total de energia final.

Finalmente, nos queda sélo recordar una vez mas
el hecho de que, en caso de que ‘'se hubiesen con-
siderado grandes cambios en los desarrollos de cada uno
de los sectores, debido quizas a politicas energéticas muy
decididas por parte del Gobierno, como pueden ser el
fomento de industrias con consumo energético no inten-
sivo, la adopcién de medidas energéticas més estrictas en
los procesos de produccion, apoyos extraordinarios de los
medios de transporte publicos y del ferrocarril, etcéte-
ra, no debe olvidarse nunca esa gran estabilidad
de los sistemas energéticos de un pais, dado que un gran
porcentaje de consumo energético estd muy relacionado
con las estructuras sociales y econémicas del pais, y éstas
no son faciles de cambiar.

IV. CONTRASTACION DE LA DEMANDA Y
OFERTA ENERGETICAS DEL SISTEMA
ENERGETICO ESPANOL HASTA EL ANO 2000

En julio de 1979, fueron aprobadas por el Parlamento
una serie de resoluciones sobre el Plan Energético Nacio-
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nal, que trazan las lineas maestras que habra de seguir la
futura politica energética del pais a corto y medio plazo.

La probleméitica que tiene planteada la nacién en el
ambito energético es similar a la de la mayoria de los
paises industrializados del mundo occidental y esta centrada
en la fuerte dependencia del exterior en el -abastecimiento
energético y en la elevada participacion del petréleo en la
cobertura de la demanda energética. Consecuentemente,
el objetivo de nuestra politica energética ha de consistir
basicamente, y asi lo establece el Plan Energético, en re-
ducir en lo posible la citada dependencia del exterior
y en tratar de disminuir el papél preponderante del petr6-
leo en el sistema energético nacional, de modo que pueda
asegurarse un crecimiento econémico sostenido.

Las medidas a adoptar se enmarcan también dentro
del cuadro de acciones que internacionalmente se recono-
cen como eficaces para afrontar la situacion descrita y pue-
den concretarse en los siguientes puntos:

— Moderacién efectiva de los incrementos de la de-
manda - energética, conjugando el fomento de medidas
conducentes al ahorro y uso racional de la energia con
una politica de precios energéticos que respondan.a los
costes reales del suministro.

— Propugnar la maxima utilizacién de los recursos
energéticos autdctonos.

— Potenciar los esfuerzos para hacer posible. la utiliza-
cién de las llamadas nuevas en\ergias.

— Sustituir, en la medida de lo posible, los consumos
actuales y futuros del fuel-oil por otros recursos ener-
geéticos, tales como energia nuclear y carbén.

Estos criterios generales que enmarcan el desarrollo del
sistema energético nacional son también aplicables al sub-
sector eléctrico, teniendo en cuenta, claro esta, las carac-
teristicas especificas de este subsector. Por consiguiente,
podriamos resumir también en los cuatro puntos siguientes
las guias maestras en las que s¢ ha basado la planifi-
cacion de las nuevas centrales eléctricas:

1.°) Construccién de un nimero de centrales de car-
bén que permita la mixima utilizaciéon de la produccién
nacional previsible de carbones. Complementariamente, se
ha tenido en cuenta la utilizacién de carb6n importado.

2.°) Construccion de nuevos aprovechamientos hi-
driulicos, teniendo muy en cuenta la funcién preponde-
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rante reguladora que en el futuro ha de tener este tipo
de energia y cuya utilizacion habra de compatibilizarse
progresivamente con otras necesidades prioritarias como
abastecimientos y regadios.

3.°) No consideracién de la instalacion de ninguna
nueva central para utilizacion exclusiva de fuel-oil o de gas
natural, con excepcidén de los territorios insulares.

La utilizaciébn de las centrales térmicas de fuel-oil
sera mas reducida para disminuir las importaciones de cru-
dos y compatible con:

— Requérimiento minimo impuesto por limitaciones
técnicas de la estructura de refino.

— Requerimiento por necesidades de regulacion del
sistema eléctrico.

4.°) Utilizacién de la energia nuclear en la cuantia
requerida por el crecimiento de la demanda.

Con estas premisas y de acuerdo con las posibilidades
energéticas interiores y con la evolucién futura del merca-
do energético internacional, la optimizacién de la estruc-
tura de nuestra oferta energética en lo que resta de siglo
requiere la aplicacion de modelos de gran complejidad que
permitan contemplar gran numero de parametros en esce-
narios diferentes.

La Agencia Internacional de la Energia (AIE) cre6
en mayo de 1977 un grupo de trabajo a nivel interna-
cional para que preparase y pusiese a punto un modelo
energético —MARKAL— que permitiese estudiar el des-
arrollo energético de cada pais de la AIE y del conjunto
de ellos.

Este modelo MARKAL. ha sido aplicado al sistema
energético espafiol y sus resultados muestran una cohe-
rencia sustancial con los valores previstos en el PEN.
Las pequeiias diferencias existentes entre ambos son debi-
das a que algunas hipoétesis de desarrollo de ciertas varia-
bles no coinciden exactamente en el caso del PEN y en
el del proyecto de la AIE (téngase en cuenta que en
este caso hubo 18 paises para definir las citadas hip6-
tesis). ;

De la voluminosa informacién obtenida en este analisis,
se ha recogido en la tabla 4 la evaluaciéon estructural
de energias primarias para el periodo 1985-2000, como
resultado de la aplicaciéon del modelo MARKAL al sistema
energético espaiol. '
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Tabla 4
EVOLUCION ESTRUCTURAL DE LA UTILIZACION DE ENERGIAS
PRIMARIAS.
Periodo 1985-2000. Unidad: %
1985 1990 1995 2000
Renovables. hidréaulica ) 10 9 9 8
nuevas energias .

(07:14,7+) LU 18 21 25 27
Petr6leo ......ccovveviviniiainnnns 55 49 44 38
Gas natural ........ s 5 5 4 2
Nuclear .....covevveiveeeninanennn 12 16 18 25
TOTAL ...l 100 100 100 100

También para el sector eléctrico se recoge la evolucién de
la produccién eléctrica obtenida en este mismo anélisis.

Tabla 5
EVOLUCION ESTRUCTURAL DE LA PRODUCCION DE ENERGIA
) ELECTRICA :
Periodo 1985-2000. Unidad: 7
' 198s | 1990 | 1995 | 2000
Renovables hidréulica . 27 23 21 20
nuevas energias .
Carbén  ....oevveiiiiiiiiiinns 27 29 26 19
Combustibles liquidos ......... . 14 -~ 9 8 3
Nuclear ......coocovevvineneenennnns 32 39 - 45 48
L ]
TOTAL .......ccoceennininn. 100 ' 100 100 100

La coherencia entre estas previsiones y las establecidas
en el Plan Energético Nacional, para el periodo de validez
del mismo, muestra la necesidad de una evolucion - de
nuestros medios de produccién energética que, con las
inevitables desviaciones en épocas de crisis, hemos de
hacer posible si se desean mantener unas cotas de cre-
cimiento tolerables.

El cumplimiento de los objetivos previstos en el PEN
se convierte asi en un imperativo para nuestra sociedad,
que requerird esfuerzos inversores muy importantes en los
proximos afios y la adopcion decidida de los programas
de construccion de nuevas instalaciones energéticas y de
medidas de ahorro y uso racional de la energia, que per-
mitan reducir progresivamente nuestra 'dependencia del
petréleo y alcanzar una estructura de suministro energe-
tico estable, con los menores riesgos posibles y en las
condiciones econ6micas mas favorables.
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