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1. Introduccion

La necesidad de minimizar los riesgos derivados del cambio climatico ha hecho que la
transicion energética sea uno de los retos mas urgentes a nivel global. Tras el acuerdo de
Paris en 2015, se fijé el objetivo de limitar el aumento de la temperatura media global por
debajo de los 2 °C respecto de los niveles preindustriales y, para ello, es imprescindible la
descarbonizacion del sistema energético. A nivel global, la Unién Europea (UE) se ha erigido
como el principal lider en la transicion energética y se ha marcado el objetivo de ser el primer
continente en alcanzar la neutralidad climatica antes de 2050. En este contexto, Espafia se
encuentra en pleno proceso de transformacion de su sistema energético con el fin de hacerlo
menos dependiente de los combustibles fdsiles y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl).

En los ultimos afios Espaia ha conseguido sus mayores avances en la transicion energé-
tica gracias al despliegue de las energias renovables en el sector eléctrico. En pocos afios se
ha conseguido que mas de la mitad de la generacién eléctrica se realice mediante el uso de
fuentes renovables. Ademas, se ha logrado que el consumo de carbdn, el combustible fosil mas
contaminante, sea practicamente marginal. Esto ha permitido que el peso de los combustibles
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fosiles en el consumo de energia primaria se haya ido reduciendo hasta alcanzar el 69 % en
2023, cuando en 2005 estaba cerca del 84 %. El abandono progresivo de los combustibles
fosiles ha tenido efectos positivos sobre las emisiones de GEI. En el periodo 2005-2023 las
emisiones se redujeron un 37 %, es decir, a un ritmo del 2,5 % de media anual.

Sinembargo, y a pesar de los avances en los Ultimos afos, el reto sigue siendo mayusculo.
Espafia se ha comprometido a reducir las emisiones de GEl un 32 % para 2030 con respecto
a las de 1990 y alcanzar la neutralidad climatica antes de 2050. En 2023 las emisiones eran
todavia un 4 % inferiores a las de 1990. Ademas de seguir avanzando en la descarbonizacion
del sistema eléctrico, Espafia necesita acelerar la reduccion de emisiones en otros sectores
como el transporte y los edificios. Para ello, es imprescindible seguir avanzando en mejorar la
eficiencia energética y que la penetracién de las energias renovables se extienda a todos los
sectores de la economia. La evolucidn de las emisiones del sector transporte es de particular
preocupacion. En la ultima década las emisiones del transporte no sélo no han disminuido,
sino que han aumentado mas de un 10 %.

El objetivo de este informe es poner un poco de luz sobre la transicion energética en Es-
pafa. Para ello, analizamos la evolucidn del consumo energético y las emisiones de GE| desde
distintos puntos de vista. Ademas, en la medida de lo posible, explicamos las causas detras de
los cambios que se han producido en los ultimos afios. Todo ello para comprender la situacion
en la que se encuentra actualmente Espafia y poder prepararnos para los retos futuros.

El articulo esta dividido en las siguientes secciones. En la seccion 2 se presenta el contexto
internacional en el que se esta desarrollando la transicidon energética en Espafa. La seccion 3
muestra la evolucion del consumo de energia primaria y final, haciendo especial énfasis en
el sector eléctrico. También se presenta la variacion de los precios energéticos en los ultimos
anos. En la seccidon 4 analizamos la evolucién de las emisiones de GEl y los principales factores
explicativos. En la seccién 5 valoramos los principales retos de la transicidon energética en los
proximos afos.

2. Contexto

El contexto internacional es imprescindible para entender la evolucién del consumo ener-
gético y las emisiones de GEI en Espafa. En los ultimos afios hemos visto como la pandemia
de la covid-19 o la crisis energética derivada de la invasion rusa de Ucrania han tenido enormes
repercusiones sobre el sistema energético. Aios atras, la crisis financiera global de 2007-2008,
también tuvo importantes efectos sobre la demanda energética en Espafia.

Pero mas allad de aspectos coyunturales, los acuerdos internacionales y las politicas im-
plementadas desde la Union Europea (UE) marcaron el paso de la transicion energética en
Espaia, al menos durante un tiempo. El Acuerdo de Paris alcanzado en 2015 supuso un hito en
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la lucha internacional contra el cambio climatico. En este tratado se establecio el objetivo de
limitar el aumento de la temperatura media global por debajo de los 2 °C respecto de los nive-
les preindustriales y hacer esfuerzos por evitar que supere el 1,5 °C. En linea con los objetivos
del Acuerdo de Paris, la UE se comprometiod a alcanzar la neutralidad climatica antes de 2050.
También se revisaron los objetivos a medio plazo y, asi, el objetivo de 2014 («Paquete de Energia
y Clima para 2030») de reducir las emisiones un 40 % para 2030 con respecto de los niveles de
1990, fue actualizado y aumentado en 2019 hasta el 55 %. Para alcanzar este objetivo, en 2021
la Comision Europea presenté un conjunto muy amplio de propuestas legislativas, conocidas
con el nombre de «Fit for 55», que revisaba e introducia numerosas Directivas y Reglamentos.

Mas recientemente, tras la crisis energética de 2022, la Comisidén Europea presentd
el «Plan REPowerEU», con el que se pretendia reducir rapidamente la dependencia de los
combustibles fosiles rusos y acelerar la transicion energética. Tanto el «Fit for 55» como el
«Plan REPowerEU» han permitido incrementar la ambicidn europea en materia de energias
renovables y eficiencia energética. Por ejemplo, el objetivo en materia de energias renovables
pasod del objetivo del 32 % establecido en 2019 (Directiva RED 1), al 40 % con el «Fit for 55» y
al 45 % con el REPowerEU. La reduccién de la dependencia energética y el aprovechamiento
de reduccion de los costes de las renovables explican este aumento tan significativo. Pueden
consultarse mas detalles sobre estos paquetes en el primer articulo del presente niumero.

Para que la UE alcance sus objetivos y las politicas energéticas y climaticas se implemen-
ten de manera coherente y coordinada, en 2018 se aprobd el Reglamento de Gobernanza de
la Unién de la Energia. En base a este Reglamento, en 2019 los Estados miembros tienen la
obligacién de elaborar y presentar un Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) para
el periodo 2021-2030, que ha de ser revisado periddicamente. EI PNIEC define los objetivos de
reduccion de emisiones de GEI, de penetraciéon de energias renovables y de eficiencia ener-
gética, asi como las lineas de actuacion y la estrategia que cada estado miembro va a llevar
a cabo para alcanzar dichos objetivos. Los objetivos del PNIEC no pueden revisarse a la baja.

Otro hito relevante en Espafia fue la aprobaciéon en mayo de 2021 de La Ley de Cambio
Climatico y Transicidn Energética de Espafa. La ley establece el marco normativo, los obje-
tivos y medidas vy, por primera vez con rango de ley, se establece el compromiso de alcanzar
la neutralidad climatica antes de 2050. Los objetivos intermedios a 2030 incluidos en la ley
son los establecidos en la primera version del PNIEC, una reduccion de emisiones del 23 %
con respecto a 1990.

Aligual que el resto de Estados miembros, en 2019 Espaia presenté el PNIEC, como exige
el Reglamento Europeo, y en 2024 lo actualizé. La actualizacién del PNIEC se realizé en un
contexto muy distinto al de 2019. En este corto periodo de tiempo el panorama energético
cambié como consecuencia de la pandemia de la covid-19 y la crisis energética derivada de
la invasién de Ucrania. Ademas, la Ley Europea sobre el Clima, aprobada en 2021, incrementdé
la ambicion climatica a nivel europeo.
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En consonancia con el contexto europeo, la actualizacion del PNIEC del 24 de septiembre
de 2024 establece los siguientes objetivos para 2030:

® 32 % de reduccion de emisiones de GEI con respecto a las de 1990.
* 48 % de renovables sobre el uso final de la energia.

* 43 % de mejora de la eficiencia energética sobre el uso final de la energia con respecto
las proyecciones de un escenario de referencia sin medidas.

* 81% de energia renovable en la generacion eléctrica.
® Reduccién de la dependencia energética hasta el 50 %.

® 42 % de reduccion de las emisiones de los sectores difusos y un 70 % de los sectores
bajo el comercio de derechos de emisidn con respecto a 2005.

* Aumentar la tasa de electrificacion de nuestra economia al 35 %.

3. Evolucion del consumo energético

En este apartado analizamos la evolucién del consumo energético en Espafia en los ulti-
mos afos. Para ello dividimos esta seccidn en cuatro apartados. En primer lugar, hablamos de
la energia primaria, es decir, la energia disponible en la naturaleza antes de ser transformada
en energia final. Luego analizamos la energia final y cdmo ha evolucionado su consumo en
los distintos sectores de la economia. En tercer lugar, nos centramos en el sector eléctrico,
dada su relevancia para la transicion energética. Finalmente, acabamos con la evolucion de
los precios de las principales fuentes de energia.

A grandes rasgos, la evolucién del consumo energético se explica por un aumento impor-
tante desde 1990 gracias al aumento de la poblacidon y de la actividad econdmica que llegd
a su punto maximo en el inicio de la crisis financiera de 2007-2008. Mas recientemente la
pandemia de la covid-19 en 2020y la crisis energética en 2022 son los hechos mas influyentes
en el consumo de energia de los ultimos afios. Estos eventos tuvieron un impacto negativo
sobre la actividad econémica y, en consecuencia, sobre la demanda de energia. Ademas, la
respuesta a la pandemia de la covid-19 también tuvo una fuerte repercusiéon sobre la movili-
dad, lo que hizo reducir el consumo de combustibles foésiles asociados al transporte, aunque
temporalmente.

En 2023 el consumo de energia primaria en Espafa fue de 116.969 ktep (Figura 1). Los
datos historicos muestran que el consumo aumenté de forma casi continuada hasta la crisis
financiera de 2007-2008 y desde ese afio la tendencia ha ido a la baja. En el periodo 2005-
2023 el consumo de energia primaria se redujo en un 19 %, aungque no estuvo exento de

MEDITERRANED ECONGMICO 39 | ISSN: 1698-3726 | ISBN-13: 979-13-990157-2-0



LA TRANSICION ENERGETICA EN ESPANA LUIS REY Y MIKEL GONZALEZ EGUINO

fluctuaciones debido al contexto socioecondmico. Este dato supone una caida del 0,6 % de
media anual, un porcentaje significativo, pero por debajo del ritmo de reduccidn fijado en el
PNIEC. Si se quiere seguir la senda fijada en el PNIEC, el porcentaje de reduccién anual de
energia primaria tendra que aumentar al 1,7 % hasta 2030.

La caida del consumo energético se ha dado en un contexto de ligero crecimiento eco-
nomico y poblacional, por lo que la intensidad energética y el consumo per capita? se han
reducido de forma mas pronunciada. Entre 2005 y 2023 el Producto Interior Bruto (PIB) de
Espafia crecid un 1% de media anual, por lo que la intensidad energética en este periodo se
redujo en casi un 33 %. De igual forma, el menor consumo energético junto al crecimiento
poblacional hizo que en 2023 el consumo de energia primaria per capita fuera un 27 % menor
al de 2005.

El crecimiento del consumo de energia primaria en el periodo 1990-2005 se explica
principalmente por el aumento en el consumo de petréleo y gas natural. El consumo de gas
natural, que en 1990 era minoritario, se multiplicé por 5 en 2005, mientras que el consumo de
petrdleo crecid un 61 %. En ese mismo periodo el carbdn, la nuclear y las renovables apenas
contribuyeron al aumento de la energia primaria. Desde 2005, el hecho mas significativo es el
aumento de las renovables en detrimento del carbdn, mientras el consumo del resto de energias
primarias se ha mantenido relativamente estable. En 2023 las renovables representaron el 19 %
del mix energético primario, cuando en 2005 no llegaban al 6 %. Por el contrario, el carbén ha
ido perdiendo peso paulatino en las ultimas décadas y en 2023 apenas representod el 2,4 % del
mix, influenciado por cambios en la politica energética, los compromisos medioambientales a
nivel europeo y el avance de energias renovables. Este proceso culmind con el acuerdo para
el cierre de las minas de carbdn de 2018 y posteriormente con el de cierre de la mayoria de
las centrales termoeléctricas de carbdn. Este proceso ha estado marcado por Plan de Accidn
Urgente para las Comarcas Mineras (2019) y los Acuerdos de Transicion Justa en las zonas
afectadas que ha tenido como fin facilitar la transicion, promoviendo la reorientacion laboral
y econdmica en las regiones afectadas por el declive de esta industria.

En el caso de las centrales de carbdn Espafa ha acelerado el cierre de sus centrales de
carbdn como parte del compromiso con la reduccidn de emisiones y la transicidon energética,
el incremento de los estdndares ambientales y los precios de los derechos de emision de
CO, y auge de las renovables. En 2020, ocho centrales con una capacidad total de aproxi-
madamente 5,9 GW cesaron su actividad. En la actualidad solo quedan operativas cuatro
plantas, con una capacidad conjunta de 2 GW. En todo caso, la participacién del carbén en
la generacion eléctrica es residual ya que ha pasado del 20 % en 2015 a menos del 2 % en
los ultimos afos.

' En el escenario PNIEC 2023-2030 el consumo de energia primaria seria de 103.962 ktep en 2030.
2 Laintensidad energética se define como el consumo de energia por unidad de PIB. El consumo per cdpita es el consumo
de energia por habitante.
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Figura 1.
Consumo energia
primaria (1990-2023) 120.000
Fuente: OTEA y MITECO.
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3.2. Energia final

La evolucion del consumo de energia final ha sido muy similar al de la energia primaria
(Figura 2). Hasta la crisis financiera de 2007-2008 el consumo aumenté de forma casi ininte-
rrumpida y desde entonces hay una cierta tendencia a la baja. En 2023 el consumo de energia
final en Espafa fue de 81.519 ktep?, un 45 % superior al de 1990 y un 16 % inferior al de 2005.
Sin embargo, en los ultimos afios, al contrario de la energia primaria, el consumo de energia
final apenas ha bajado.* De hecho, desde 2015 el consumo de energia final ha aumentado un
2 %. Teniendo en cuenta que en el escenario de descarbonizacion del PNIEC se estima que
el consumo de energia final seria de 71.709 ktep en 2030, en los proximos afios tendria que
disminuir mas de un 1,8 % de media anual.

El mix de la energia final no ha sufrido grandes variaciones en los Ultimos afios. En 2022,
ultimo afo del que se disponen datos, los productos petroliferos representaban el 51,7 % del
consumo de energia final, dato ligeramente superior al de 2015. La segunda fuente de energia
en importancia es la electricidad, que ha perdido algo de peso en el mix energético, ya que ha
pasado de representar el 25 % en 2015 al 23,7 % en 2022. El consumo de gas natural apenas
ha variado estos ultimos afios, mientras que las energias renovables contabilizaron el 8,4 %
del total en 2022, aumentando en mas de un punto porcentual desde 2015.% Si consideramos
la energia renovable que se utiliza en la generacidn eléctrica, su contribucién al uso de energia

3 Laenergia final es la energia total consumida por los usuarios finales. Excluye los consumos no energéticos y la energia
consumida por el sector energético. Para ser consistentes con el PNIEC, incluimos el consumo energético de la aviacién
internacional.

4 Este hecho se explica por cémo se contabiliza la energia primaria en el caso de las energias renovables (se considera
igual a la energia final). Al aumentar la proporcion de renovables frente a los fdsiles, la energia primaria desciende
automaticamente con respecto a la final.

5 Hay que tener en cuenta que se refiere a la energia renovable de consumo final y, por tanto, no se contabiliza la energia
renovable para la produccion eléctrica.
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final fue del 23,8 % en 2023. Aunque este dato representa un gran avance, todavia queda un
largo camino hasta alcance el objetivo del 48 % para 2030 fijado en el PNIEC.

Por sectores, el transporte se mantiene como el sector que mas energia final consume
(Figura 2). En 2022, el 44 % de la energia final se destind al transporte, cuya principal fuente
de energia son los productos petroliferos. A excepcién del afio 2020, cuando la pandemia
de la covid-19 limitd la movilidad en Espafia, el consumo de energia final en el transporte ha
aumentado todos los afios desde 2015. La industria es el segundo sector en términos de con-
sumo de energia (22 % del total). Ademas de por la pandemia de la covid-19, la industria se vio
particularmente afectada por la crisis energética de 2022. El fuerte aumento del precio del gas
natural fue un factor decisivo para que el consumo de energia en la industria se redujera un
1% en 2022 con respecto al afio anterior. Dadas las fuertes fluctuaciones de los ultimos afios,
es dificil encontrar una tendencia clara en el consumo energético en la industria. El consumo
energético de los hogares si parece mostrar una cierta tendencia a la baja. Aunque también
se ha visto afectado por las fluctuaciones de los ultimos afios, el consumo en 2022 era un
6 % inferior al de 2005 y un 4 % inferior al de 2015. Por el contrario, el consumo energético
en el sector comercial y publico mostré una clara tendencia al alza hasta 2019, cuando habia
crecido un 9 % con respecto a 2015. La pandemia de la covid-19 y la crisis energética de 2022
consiguieron detener este crecimiento.

A pesar de que el consumo de energia final no se ha reducido desde 2015, el ligero cre-
cimiento econémico ha permitido que en 2023 la intensidad de la energia final fuera un 11 %
inferior a la de 2015. Una de las cuestiones mas relevantes es entender si este descenso en
la intensidad energética se ha debido a mejoras en la eficiencia energética® o a cambios en
la estructura econédmica del pais.” Aunque esta pregunta es muy compleja y va mas alla del
objetivo de este informe, algunos datos nos pueden ayudar a entender un poco esta cuestion.
Segun la base de datos de ODYSSEE?, el indice de eficiencia energética pasé de 93,7 en 2005
a 79,4 en 2015y 74,8 en 2021. Las mejoras en eficiencia energética se han dado en todos los
sectores energéticos, pero principalmente en los hogares. A pesar del aumento poblacional
y el mayor numero de aparatos electronicos por hogar, las mejoras en eficiencia energética
han conseguido que el consumo energético en los hogares no crezca en los ultimos afos.
Los datos de ODYSSEE también muestran avances en eficiencia energética en el transporte,
industria y servicios.

Por otro lado, parece que la actividad econdmica se ha orientado hacia aquellos sectores
menos intensivos en energia. Los datos de Valor Afiadido Bruto (VAB) confirman que la indus-
tria manufacturera no ha crecido desde 2005 vy su peso relativo se ha reducido en 3 puntos
porcentuales. Ademas, algunas industrias intensivas en energia como la quimica (CNAE 20) y
otros productos minerales no metalicos (CNAE 23) han reducido su VAB en los ultimos afos.

6 Las mejoras en eficiencia energética permiten reducir consumo energético proporcionando los mismos productos y
Servicios.

7 Un cambio en la estructura econdmica puede hacer que las actividades mas intensivas en energia, como la industria,
pierdan peso en la economia y asi se reduzca la intensidad energética.
8 Mas informacién en:
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Por otra parte, los servicios, sector poco intensivo en energia, ha ganado peso en la economia
espafola y en 2023 genero el 75 % del VAB total. Por tanto, los datos indican que tanto la
eficiencia energética como la estructura econdémica han podido contribuir a reducir la intensi-
dad energética, aunque no podemos cuantificar la importancia de cada uno de estos factores.
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3.3. Sector eléctrico

La electricidad se presenta como una fuente de energia clave en la transiciéon energética
y la descarbonizaciéon de Espafia. En los proximos afios la electricidad deberia ir sustituyen-
do a los combustibles fésiles en dmbitos como el transporte, la industria y los edificios. De
hecho, el PNIEC espera que la demanda eléctrica aumente un 34 % en esta década y, asi, la
electrificacion® llegue al 35 % en 2030. Ademas, para ese afio el 81% de la generacién eléctrica
deberia provenir de fuentes renovables.

En los ultimos afnos la fuerte penetracion de las energias renovables ha transformado el
sector eléctrico. En apenas 15 afos, el peso de las renovables ha pasado del 20 % al 50 % en la
generacion eléctrica (Figura 3). Este gran salto se ha dado gracias a la energia edlicay la solar
fotovoltaica, cuya capacidad instalada ha pasado de 13,5 GW y 0,6 GW en 2007 a 30,8 GW
y 25,1 GW en 2023, respectivamente. Asi, la energia edlica se ha convertido en la principal
fuente de generacion eléctrica, representando el 21,7 % del total en 2023. La solar fotovoltaica
ha tardado mas en despegar, pero desde 2019 su crecimiento ha sido espectacular. En los
Ultimos 5 afnos se instalaron mas de 20 GW, gracias a los cuales la solar fotovoltaica generdé
el 13 % de la electricidad en 2023.

9 Laelectrificacion es el consumo de electricidad sobre el consumo total de energia final, excluyendo la aviacion internacional.
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El auge de las renovables ha permitido desplazar la generacidn eléctrica con combusti-
bles fosiles, principalmente el carbdn. En 2023 la generacion eléctrica con carbén fue un 95 %
inferior a la de 2007 y su peso en el mix eléctrico ya es marginal. El gas natural sigue jugando
un papel importante en el sistema eléctrico, ya que permite compensar los momentos en los
que las renovables no cubren la demanda. De todas formas, su peso ya no es tan importante
como en los aflos de mayor penetracion.

Por otro lado, la capacidad de la energia nuclear no ha sufrido grandes cambios por el
momento, por lo que su contribucidon se ha mantenido bastante constante. En 2019, Espafia
contaba con siete reactores nucleares en operacion, con una capacidad instalada total de apro-
ximadamente 7,1 GW, que aportaban alrededor del 20 % de la electricidad generada en el pais.

En todo caso, la contribucién de la nuclear en Espafia se espera que haya comenzado
un proceso de reduccidon progresiva, aunque con una planificacion a mas largo plazo en
comparacion con las centrales de carbon. El proceso de cierre del parque nuclear en Espafa
comenzo en 2013 con la clausura de la central nuclear de Santa Maria de Garofa, la mas an-
tigua del pais, que tenia una capacidad de 466 MW y operaba desde 1971. En 2019, y tras un
acuerdo entre el gobierno y las empresas operadoras en el marco del PNIEC, se establecio un
calendario de cierre gradual para las siete plantas restantes, a completarse en 2035. Segun
este plan, el primer reactor en cerrar serd el de Almaraz | en 2027, seguido de Almaraz Il en
2028 y sucesivamente el resto de las plantas hasta alcanzar el cierre definitivo de todas las
instalaciones nucleares. Este proceso no estard ausente de debate ya que la discusion sobre
la extension de la vida Util de las centrales sigue activa.

La descarbonizacion del sector eléctrico no se ha visto acompafada por un mayor con-
sumo eléctrico. Hasta 2008 la demanda eléctrica crecié de forma considerable, pero desde
ese afo la tendencia ha sido a la baja. Asi, en 2023 la demanda eléctrica fue un 13 % inferior a
la de 2008. Esto ha hecho que la electrificacion de la economia lleve estancada muchos afios
e incluso ligeramente a la baja (Figura 3). En 2023, la electricidad represento el 24,8 % del
consumo de energia final, 10 puntos porcentuales menos del objetivo a 2030.
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Los precios energéticos son otro de los elementos clave para la transicion energética. Por
un lado, pueden servir como sefial para desincentivar el uso de combustibles fosiles, pero por
otro, unos precios energéticos demasiado altos pueden perjudicar la competitividad econémica
y el bienestar de los hogares, complicando la viabilidad de la transicion energética. En este
contexto, la eficiencia energética y el precio de la electricidad deberian jugar un papel funda-
mental. Las mejoras en eficiencia energética permiten reducir el uso de energia sin reducir la
produccion y el bienestar, haciendo a los hogares y a las empresas menos vulnerables a los
cambios en los precios energéticos. De igual manera, a medida que avanza la electrificacion,
un precio de la electricidad bajo facilitara el abandono de los combustibles fésiles sin dafiar
la economia.

En Espafa el disefio de los impuestos energéticos no ha tenido como objetivo la descar-
bonizacién. Ademas, segun Eurostat, el tipo impositivo implicito sobre la energia es alrededor
de un 15 % inferior a la media de la UE27 vy, desde 2015, el nivel se ha ido reduciendo. Por
tanto, la evolucion de los precios de los combustibles fésiles en los Ultimos afios no ha estado
tanto condicionada por la transicion energética sino por aspectos de mercado y geopoliticos.
Aunque varios grupos de expertos convocados por diferentes gobiernos han recomendado
realizar una reforma fiscal energético-ambiental para elevar el peso de estos gravamenes y
basarlos en el contenido de CO,, la reforma ha sido pospuesta en todas las ocasiones.

En este sentido, los cambios han venido mas de la mano de la politica europea. El precio
de la electricidad si que se ha visto influido por las politicas climaticas, ya que tanto la promo-
cién de las renovables como el Régimen Europeo de Comercio de Emisiones (EU ETS) han un
jugado un papel importante en el mercado eléctrico. A partir de 2027, con la ampliacion del
EU ETS a los sectores del transporte y edificios, los combustibles fosiles se van a ver afectados
por un impuesto implicito, que deberia reflejarse en los precios finales.

Como hemos dicho, un precio de la electricidad bajo en relacidn a las alternativas fosiles
seria beneficioso para la transicidon energética. Sin embargo, en los ultimos afios la evolucion
del precio eléctrico ha sido similar al de los combustibles fésiles (Figura 4). Desde 2007 los
precios de las principales fuentes de energia han aumentado entre un 55 % y un 80 %, a ex-
cepcion del gas natural para uso no doméstico, cuyo precio sufridé un fuerte crecimiento por
la crisis energética de 2022. Los productos petroliferos se vieron menos afectado por la crisis
energética, por lo que el aumento de precio ha sido mas moderado.

10 El tipo impositivo implicito sobre la energia se calcula como los ingresos por impuestos energéticos entre el consumo
final de energia. Los datos y mas informacién se pueden obtener de
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4. Evolucion de las emisiones de GEI

El analisis sobre la energia en la seccidn anterior nos permite una mejor comprension de
cémo las emisiones de GEI han variado en los ultimos afos. En esta seccion nos centramos
en las emisiones de GEI y analizamos su evolucion desde distintos puntos de vista. En primer
lugar, nos fijamos en las emisiones por sectores econdmicos. Luego realizamos un analisis de
descomposicion para ver la contribucion de distintos factores en la variacion de las emisiones.
Acabamos la seccién analizando la huella de carbono en Espafia.

4.1. Emisiones de GEI por sectores

Al igual que el consumo energético, las emisiones de GEl en Espafia comenzaron a caer
con la crisis financiera de 2007-2008. Sin embargo, en 2012 se estabilizaron e incluso subieron
ligeramente durante cinco afios. En los ultimos afios la evolucién ha sido muy volatil, aunque
con una tendencia a la baja. Tras la fuerte caida en 2020 por la pandemia de la covid-19 y dos
anos de repunte, en 2023 volvieron a caer un 6,3 % con respecto al aflo anterior. El dltimo dato
disponible indica que las emisiones se situaron en 276 MtCO,eq en 2023.

Tomando 1990 como afio de referencia, en 2023 las emisiones fueron un 4 % inferiores.
Dado que el PNIEC establece el objetivo de reducirlas un 32 % para 2030, las emisiones deberdn
caer un 4,9 % de media anual hasta ese afio, un ritmo superior al observado en los ultimos
anos. Entre 2015 y 2023 las emisiones cayeron un 2,3 % de media anual, y si tomamos 2019
como afio de partida, la reduccidn fue del 2,9 % de media anual, lo que muestra la importancia
de acelerar las politicas climaticas.
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A nivel sectorial la evolucidon de las emisiones ha sido muy desigual (Figura 5). En el
periodo en el que las emisiones aumentaron (1990-2007), lo hicieron por encima del 3 % de
media anual en la mayoria de sectores. Tan solo en la industria y en la agricultura el crecimiento
fue inferior. En estos afos de fuerte crecimiento econdmico y poblacional, el transporte se
convirtio en sector mas contaminante, por encima del sector eléctrico y la industria.

La descarbonizacion de los ultimos afios ha estado liderada por el sector eléctrico. El
abandono del carbén y la fuerte penetracion de las renovables han permitido que las emi-
siones asociadas a la generacion eléctrica cayeran un 60 % en el periodo 2015-2023. En ese
mismo periodo la industria redujo las emisiones un 21 %, mientras el transporte y el sector
RCI" siguieron aumentandolas. En 2023 un tercio de las emisiones provinieron del transporte
y un 20 % de la industria. Las emisiones de sector eléctrico, que llegaron a representar una
cuarta parte del total, apenas supusieron el 11 % del total en 2023.

Estos datos muestran los grandes avances en la reduccion de emisiones de los sectores
que forman parte del régimen de comercio de derechos de emisidon de la Unién Europea (EU
ETS, por sus siglas en inglés).” Desde su puesta en marcha, en 2005, las emisiones de estos
sectores se han reducido casi un 60 % en Espafia, a un ritmo del 5 % de media anual. Por
el contrario, los sectores difusos, aquellos que no estan sujetos al EU ETS, han reducido las
emisiones un 1% de media anual durante el mismo periodo. Cabe recordar que Espaia tiene
el objetivo de reducir las emisiones de los sectores difusos un 42 % para 2030, y en 2023
se habian reducido sélo un 18 %. La puesta en marcha de un nuevo régimen de comercio de
derechos de emision (ETS2) en 2027, que incluird principalmente las emisiones provenientes
del transporte y los edificios, puedo ser de gran ayuda para alcanzar dicho objetivo.
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2 El EU ETS incluye al sector eléctrico, la aviacion doméstica y la industria intensiva en energia como refineria, metal,
quimica, cemento, etc.
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Como hemos visto, las emisiones en 2023 fueron similares a las 1990. Sin embargo,
durante este periodo, la sociedad y la economia cambiaron enormemente. Por ejemplo, en
2023 la poblacion fue un 24 % superior a la de 1990 y el PIB habia crecido un 84 %. Por ello es
importante analizar los factores explicativos detrds de la variacion en las emisiones en Espafia.

La Figura 6 muestra coémo distintos factores contribuyeron a la variacion de emisiones
desde 1990 hasta 2023.® Tanto el crecimiento poblacional como econémico fueron los dos
factores que impulsaron las emisiones hacia arriba. El crecimiento poblacional y el aumento
del PIB per capita habrian incrementado las emisiones en 81 MtCO,eq y 137 MtCO,eq, res-
pectivamente. Es decir, en 2023 las emisiones serian un 75 % superiores a las de 1990 si sélo
considerasemos estos dos factores. Sin embargo, otros factores compensaron el aumento en
la poblacion y el crecimiento econdmico. La intensidad energética™ fue el principal factor a la
hora de reducir las emisiones. Como ya hemos comentado en la seccion sobre energia, tres
causas explican mayoritariamente la reduccion en la intensidad energética. En primer lugar, el
auge de las energias renovables hizo que se necesitara menos energia primaria para obtener la
misma cantidad de energia final, aumentando la eficiencia. Segundo, una reestructuracion de
la actividad econdmica, donde los sectores menos intensivos en energia ganaron peso relativo.
Tercero, las mejoras en eficiencia energética permitieron producir lo mismo con menos consumo
de energia final. Otro de los factores que contribuyd a reducir las emisiones es la intensidad
de emisiones.”® Gracias a las renovables y al abandono del carbén, en 2023 las emisiones por
cada unidad de energia final consumida fueron muy inferiores a las de 1990. Finalmente, las
emisiones no energéticas, asociadas principalmente a la agricultura, residuos y los procesos
industriales sin la quema de combustibles fésiles, también disminuyeron en proporcién al PIB.

- 600
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3 Para mas informacién sobre el método de descomposicion de factores se puede consultar: Dietzenbacher, E. y Los, B.
(1998): Structural Decomposition Techniques: Sense and Sensitivity; Economic Systems Research, 10, pp. 307-323.

“ La intensidad energética es el consumo de energia primaria por unidad de PIB.
5 Laintensidad de emisiones es la relacion entre el total de emisiones de GEls por unidad de energia primaria.
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Dado que los cambios socioecondmicos no han sido iguales a lo largo del tiempo, es
interesante analizar los factores explicativos en distintas épocas. Entre 1990 y 2004 el PIB
crecio un 2,8 % de media anual, gracias al aumento en la poblacién vy, principalmente, al cre-
cimiento del PIB per capita. En este periodo practicamente no hubo mejoras en la intensidad
energética y la intensidad de emisiones, por lo que los avances econdémicos y el aumento de
la poblacion se tradujo en mas emisiones. Las emisiones crecieron a un ritmo de 2,8 % de
media anual, por lo que las emisiones por unidad de PIB no variaron y las emisiones per capita
aumentaron un 34 %.

Muy distinto fue el periodo 2005-2023, cuando las emisiones cayeron un 2,5 % de media
anual, gracias al menor crecimiento econémico y las mejoras en la intensidad energética de
la economia y la intensidad de emisiones por unidad energética. En este periodo el PIB per
capita y la poblacién crecieron un 0,4 % y 0,6 % de media anual, respectivamente, por lo que
su impacto sobre las emisiones fue modesto. Por el contrario, la intensidad energética y la
intensidad de emisiones experimentaron grandes mejorias. En esta época comienza el auge
de las renovables que, como hemos comentado, tiene un impacto positivo en ambos facto-
res. También el uso del carbdn en la generacion eléctrica empieza a reducirse, reduciendo la
intensidad de emisiones.

Sibien los objetivos climaticos se establecen sobre las emisiones de GEl que se producen
dentro de un pais, también es importante conocer y analizar la huella de carbono que genera
el consumo. La huella de carbono es una medida para calcular las emisiones de GEIl derivadas
de la demanda de productos y servicios dentro de un pais. Es decir, se incluyen las emisiones
globales que se producen a lo largo de la cadena de produccidn de un producto que llega al
pais para su demanda final. Pero, por el contrario, se excluyen las emisiones generadas dentro
de un pais para satisfacer la demanda de productos en el extranjero. Por ello, la huella de
carbono mide las emisiones relacionadas con el consumo mientras las emisiones del inventario
miden las emisiones de la produccion.

Segun los datos de Eurostat™, la huella de carbono de Espafia fue de 413 MtCO_eq en 2021,
un 40 % superior a las emisiones asociadas a la produccion (295 MtCO,eq). Esta diferencia se
pude atribuir casi por completo a las emisiones procedentes del sector primario, la mineria
y el gas natural” (Figura 7). Al igual que en la mayoria de paises desarrollados, la agricultura
en Espafa ha ido perdiendo peso. De ahi que, para satisfacer la demanda, las importaciones

6 Los datos de Eurostat se obtienen a partir de las tablas FIGARO. Los calculos se realizan mediante las técnicas Input-
Output, por lo que el cdlculo de la huella de carbono tiene en cuenta la procedencia de las importaciones, asi como
la tecnologia existente en cada pais. Para mds informacion:

7" El sector de la agricultura incluye la ganaderia, silvicultura y pesca. En los datos de Eurostat el gas natural y la electricidad
forman parte del mismo sector, aunque nosotros asociamos el diferencial de emisiones solamente al gas natural, ya que
en 2021 el saldo comercial eléctrico fue practicamente neutro.

MEDITERRANED ECONGMICO 39 | ISSN: 1698-3726 | ISBN-13: 979-13-990157-2-0


https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Greenhouse_gas_emission_statistics_-_carbon_footprints
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Greenhouse_gas_emission_statistics_-_carbon_footprints

LA TRANSICION ENERGETICA EN ESPANA LUIS REY Y MIKEL GONZALEZ EGUINO

hayan tenido que aumentar y, en consecuencia, las emisiones asociadas a ellas. En el caso
de la mineria, que incluye la extraccion de petrdleo y carbdn, y el sector del gas natural, la
produccion en Espafia es casi marginal, por lo que la mayor parte de la demanda es satisfecha
con importaciones.
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Una de las cuestiones mas relevantes es saber si la reduccion de emisiones de los ultimos
anos en Espafia se ha dado gracias a la externalizacidn de emisiones. Este hecho se da cuando
se traslada las actividades productivas mas contaminantes al extranjero sin reducir su deman-
da. En este caso, las emisiones del inventario se reducirian, pero no la huella de carbono. Los
datos existentes sélo abarcan el periodo 2010-2021y por tanto es dificil obtener conclusiones
claras. Es verdad que, en el conjunto del periodo analizado, hubo una convergencia entre las
emisiones asociadas a la produccién con las del consumo, ya que las primeras se redujeron
un 1,8 % de media anual, mientras las segundas disminuyeron un 2,3 %. Sin embargo, como
muestra la Figura 8, hubo dos fases bien diferentes. Entre 2010 y 2013, aflos de crisis econo-
mica, la diferencia entre las emisiones asociadas al consumo y la produccidn se redujeron del
47 % al 26 %. A partir de 2014, con la recuperacion econdmica, el diferencial volvié a aumentar
hasta alcanzar el 40 % en 2021. Hay que recordar que, durante la crisis econdmica que sufrié
Espafia entre 2008 y 2013, hubo un fuerte reajuste de la balanza comercial, con un crecimiento
de las exportaciones muy superior al de las importaciones.

El manufacturero es uno de los sectores que mas interés genera en relacién a la exter-
nalizaciéon de emisiones. Como hemos visto, en Espafia la diferencia entre las emisiones aso-
ciadas a la produccidon y al consumo son pequefas. Entre los sectores intensivos en energia,
encontramos sectores como el del papel y los minerales no metalicos donde las emisiones
asociadas a la produccién son muy superiores a las de la demanda, mientras en otros secto-
res como el quimico y los metales basicos es lo contrario. Al igual que en el conjunto de la
economia, entre 2010 y 2013 hubo una fuerte convergencia en el sector manufacturero entre
las emisiones asociadas al consumo vy la produccidn, y el diferencial se redujo del 27 % al 4 %.
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A partir de ese aflo, las emisiones asociadas al consumo se redujeron a menor ritmo que las
emisiones asociadas a la produccion.

A futuro, la huella de carbono o emisiones del consumo deberia ir reduciéndose paulati-
namente en linea con la reduccion de las emisiones territoriales o emisiones de la produccion
si los objetivos de alcanzar la neutralidad en carbono en 2050-60 a nivel global se cumplen.
En todo caso, y en la medida en la que los paises europeos y Espafia avancen mas rapidamente
que otros paises en la descarbonizacidon en el horizonte a 2030 (asumiendo una estructura
productiva y de comercio internacional similar), es esperable que esta diferencia se haga
incluso mas acusada con el tiempo.

Figura 8.
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5. Proximos retos para la transicion energética

Como hemos visto, la transicion energética en Espafia ha avanzado en los ultimos afos,
especialmente gracias a la expansién de las energias renovables, como la energia edlica y la
solar fotovoltaica, que han permitido que mas de la mitad de la generacién eléctrica provenga
ya de fuentes renovables. Ademas, el uso del carbdn ha disminuido drasticamente, gracias al
cierre de las centrales de carbon y su sustitucion por un mayor uso de las centrales de gas,
mucho menos intensivas en emisiones de CO,. Esta transformacion ha logrado reducir a la
mitad las emisiones del sector eléctrico en los ultimos cinco afios, o que explica una parte
importante de la reduccion global de emisiones obtenida durante este periodo.

Sin embargo, a pesar de estos logros, Espafia aun enfrenta numerosos retos para cum-
plir con los objetivos establecidos en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)
2021-2030. Aunque actualmente el consumo energético esta alineado con los objetivos del
PNIEC, la mayoria de los demas indicadores avanzan a un ritmo insuficiente (Tabla 1). Si bien
se observa progreso en la penetracion de energias renovables, no estan avanzando con la
rapidez necesaria para alcanzar las metas propuestas. Mas preocupante es la evolucion de la
electrificacion, ya que sigue estancada.
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Tabla 1. Grado de progreso de los principales objetivos del PNIEC

| indicador | Explicacion | 2025 ] pPNiEC 2050 | _Progreso (orado)

- Variacion de las emisiones Moderado, pero no se
Emisiones -4,0 % -32 % . L.
de GEI con respecto a 1990 ? ? alcanzaria el objetivo
Porcentaje de renovables
Renovables sobre el uso final de 23,6 % 48 %
energia

Insuficiente para
alcanzar el objetivo

P taje d bl Moderado,
Renovables Electricidad R L 50,3 % 81% s
en el sector eléctrico alcanzaria el objetivo
Consumo final de energia
Consumo Energia Final excluyendo los consumos 80.964 71.709
no energéticos (ktep)

e Consumo eléctrico sobre el .
Electrificacion ) , 24,8 % 35% Sin progreso
consumo final de energia

Porcentaje de las
Dependencia Energética importaciones netas sobre 68,3 % 50 %
la energia bruta disponible

Moderado, pero no se
alcanzaria el objetivo

Uno de los desafios mas criticos en materia de descarbonizacion en los préximos afios
estd en el sector transporte, un sector rezagado en términos de reduccién de emisiones, y
que actualmente representa aproximadamente una de cada tres toneladas de gases de efecto
invernadero (GEI). Este sector tiene que reducir sus emisiones en 30 MtCO, en los proximos
siete afos. Para lograrlo, es imprescindible una transformacion rapida y profunda, que incluya la
adopcion masiva de vehiculos eléctricos (con el objetivo de alcanzar 5,5 millones de vehiculos
eléctricos en 2030) y el desarrollo de infraestructuras de recarga. Ademas, es crucial promover
politicas que fomenten el uso del transporte publico y sistemas de movilidad sostenible, con
el fin de reducir la dependencia de los vehiculos privados. Las emisiones del transporte deben
reducirse a una tasa anual del 5 % en los préoximos siete afos para cumplir con los objetivos
del PNIEC, pero segun los datos del primer semestre de 2024 de OTEA, las emisiones estan
creciendo a una tasa del 5,8 %, lo que indica que las politicas y medidas actuales han de in-
tensificarse urgentemente.

Otro reto relevante es la necesidad de incrementar aun mas la penetracién de las energias
renovables en el consumo final de energia, que actualmente se sitla en un 23,6 %, frente al
objetivo del 48 % para 2030. Aunque el sector eléctrico ha experimentado un crecimiento
significativo, la integracion de renovables en sectores como la industria, la calefaccion y la
refrigeracion avanza a un ritmo mas lento. Para lograr una mayor integracion de renovables, es
esencial promover tecnologias como las bombas de calor y el uso otros vectores energéticos.
En el sector eléctrico, uno de los grandes desafios es resolver los problemas de almacenamiento
energético a gran escala para poder integrar mas energia renovable en el sistema.

La electrificaciéon del consumo final de energia, que actualmente alcanza el 24,8 %, tam-
bién debe acelerarse para alcanzar el 35 % establecido para 2030. Esto requiere una mayor
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expansion del uso de electricidad renovable en sectores clave como la industria, el sector
residencial y el transporte. La modernizacion de las infraestructuras eléctricas, incluidas las
redes inteligentes, serd esencial para garantizar una transicion efectiva y evitar cuellos de
botella en la distribucion de energia.

Ademas, la alta dependencia energética de Espafia, que se mantiene en un 68,3 %, sigue
siendo un obstaculo significativo. Reducir esta dependencia requiere no solo incrementar la
produccion de energia renovable, sino también apostar por soluciones de almacenamiento
energético, como baterias y sistemas de hidrogeno, que permitan gestionar mejor la varia-
bilidad de las fuentes renovables. Ademas, diversificar las fuentes de suministro energético,
incluyendo acuerdos internacionales y la creacién de mercados energéticos mas integrados,
sera clave para aumentar la resiliencia del sistema y reducir los riesgos asociados a las im-
portaciones de energia.

Por ultimo, como demuestran los indicadores de huella de carbono, es crucial seguir
promoviendo un cambio en los habitos de consumo energético de la ciudadania. Esto debe
incluir incentivos para la eficiencia energética, el ahorro de energia y la adopcién de habitos de
vida mas sostenibles, con menor impacto ambiental. Las politicas publicas deben centrarse en
educar y movilizar a la poblacién hacia una mayor responsabilidad en el consumo energético.

Finalmente, y aunque no ha sido abordado en este capitulo, no podemos olvidar la im-
portancia de que la transicion energética se realice bajo principios de justicia social. En este
sentido, el seguimiento de los indicadores sobre la evolucidn de las facturas energéticas y la
pobreza energética deben ser parte integral del proceso. Aungue las politicas implementa-
das para contener los aumentos de precios han mitigado los impactos sociales, no han sido
suficientes para revertir el incremento de la pobreza energética en algunos casos. Por ello,
es fundamental seguir impulsando politicas que protejan a los hogares vulnerables, como la
rehabilitacion energética de edificios o el acceso a los bonos sociales eléctricos y energéticos.
Si bien es esperable una reduccion de los precios de la electricidad con la integracion de las
renovables, los hogares y las empresas también enfrentardan aumentos en los precios de los
combustibles fosiles con la extension en 2027 del mercado de CO, (ETS2) a edificios y trans-
porte. El futuro plan social para el clima es una oportunidad clave para proteger a los hogares
y empresas vulnerables, asegurando que la transicion energética sea equitativa y justa.

En conclusién, aunque Espafia ha dado pasos significativos hacia una transiciéon energética
sostenible, queda mucho por hacer. La descarbonizacién del transporte, la electrificaciéon de
los consumos energéticos, el aumento de la eficiencia y la reduccién de la dependencia ener-
gética son retos prioritarios que deben abordarse con mayor ambicién y medidas coordinadas.
Solo con un esfuerzo conjunto de gobierno, empresas y ciudadania serd posible cumplir los
objetivos del PNIEC 2030 y garantizar una transicion justa, inclusiva y sostenible para todos.
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