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Abstract

Abstract

The main objective of this doctoral thesis is to analyze the factors that have been
determinants of the variation of the final energy consumption in Spain and Andalusia
in the period 2000-2013. Two decomposition methodologies have been used, the
Logarithmic Mean Index Divisia (LMDI-I) method and the Structural Decomposition
Analysis (SDA).

Economic growth in Spain and Andalusia is accompanied by an increase in energy
consumption. In the period of expansion of the economy we have verified through
the SDA analysis that the intensity effect is a determinant to reduce energy
consumption. We have also observed, in the LMDI-I analysis, that the improvement
of labor productivity has been key in reducing energy consumption, during the period
2000-2013

The activity effect of the LMDI-I Divisia index decomposition method, as well as the
effects of affluence, population and number of vehicles in the SDA, are determinants
of the growth of the energy consumption in Spain and Andalusia in the period 2000-
2013.

The results obtained from the intensity effect, together with the analysis of the
different energy policies developed during this period, indicate that public subsidies,
mainly in the form of investment subsidies, have contributed to the improvement of
energy efficiency in the industry and transport, but not in the residential sector.
Following these results, it is considered advisable to study in depth other
mechanisms, which could be more effective and favour a decoupling between
economic growth and energy consumption, as well as reducing our external energy
dependence: fiscal measures, access to new financing mechanisms, voluntary
agreements, modal changes, promotion of energy management systems, increased
competitiveness of renewable energies through support for technological
development and a stable legislative framework to ensure their technical and

economic viability.
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Resumen

Resumen

El objetivo principal de esta tesis doctoral es analizar los factores que han resultado
determinantes de la variacion del consumo de energia final en Espafia y Andalucia en
el periodo 2000-2013. Se han utilizado dos metodologias de descomposicién, el

método de Indice Divisia LMDI-1y el método de descomposicion SDA.

El crecimiento econdmico en Espafia y Andalucia viene acompafado de un
incremento del consumo de energia. En el periodo de expansion de la economia
hemos comprobado mediante analisis SDA que el efecto intensidad es determinante
a la hora de reducir el consumo de energia. Igualmente también hemos observado,
en el andlisis LMDI-I, que la mejora de la productividad laboral durante el periodo

2000-2013 ha sido clave en la reduccion del consumo de energia.

El efecto actividad del método de descomposicion de indice Divisia LMDI-I, asi como
los efectos nivel de vida, poblacién y nimero de vehiculos en la descomposicién
estructural (SDA), son factores determinantes del crecimiento del consumo de

energia en Espafia y Andalucia en el periodo 2000-2013.

Los resultados obtenidos del efecto intensidad, junto con el andlisis de las distintas
politicas energéticas desarrolladas en este periodo nos indican que las ayudas
publicas, fundamentalmente en forma de subvenciones a la inversién, han
contribuido a la mejora de la eficiencia energética en la industria y en el transporte,
pero no asi en el sector residencial. A raiz de estos resultados se estima conveniente
profundizar en otros mecanismos, que pudieran ser mas efectivos y favorecieran un
desacoplamiento entre el crecimiento econdmico y el consumo de energia, ademas
de reducir nuestra dependencia energética externa: medidas fiscales, acceso a
nuevos mecanismos de financiaciéon, acuerdos voluntarios, cambios modales,
promocién de los sistemas de gestion energética, incremento de la competitividad
de las energias renovables mediante apoyo al desarrollo tecnoldgico y un marco

legislativo estable que asegure su viabilidad técnico-econdmica.
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Palabras clave

Eficiencia energética, politica energética, fuentes energéticas, energias renovables,
analisis de descomposicion, analisis de descomposicién estructural, analisis de

descomposicion indices Divisia.
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Resumen

Resumen ejecutivo

El objetivo principal de esta tesis doctoral es analizar los factores que han resultado
determinantes de la variacion del consumo de energia final en Espafa y Andalucia en
el periodo 2000-2013. En base a los resultados y al andlisis previo de las medidas
energéticas establecidas en el periodo de andlisis, se establecen recomendaciones a

implementar en la politica energética espafiola y andaluza.

El consumo de energia espafiola se caracteriza principalmente por su alta
dependencia de fuentes energéticas externas, ademds de por un elevado consumo
debido a una menor eficiencia energética que otros paises de nuestro entorno. Por
contraposicién, Espafia y Andalucia poseen un importante potencial de energias

renovables, que pueden favorecer el incremento de nuestro autoabastecimiento.

El periodo estudiado vino acompafiado por numerosas medidas de politica
energética. En el caso de Espafia se desarrollé la Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética 2004-2012 (E4) y el Plan de Fomento de Energias Renovables 2000-2010,
sustituido posteriormente por el Plan de Energia Renovables 2005-2010. Al final del
periodo estudiado entrd en vigor el Plan de Accidn de Ahorro y Eficiencia Energética
2011-2020. Igualmente, la Comunidad Auténoma de Andalucia conté con diferentes
planes energéticos, en concreto, el Plan Energético de Andalucia 2003-2006 (PLEAN)
y el Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética 2007-2013 (PASENER).

La aplicacion en nuestro estudio de dos métodos de descomposicidon, estructural
(SDA) e indices Divisia (LMDI-I), nos ha permitido detectar la influencia de un
importante nimero de factores en las variaciones del consumo de energia en Espaiia
y Andalucia en el periodo 2000 -2013, tales como: la actividad, la estructura
econdmica, la poblacidn, el numero de vehiculos, la productividad laboral, el nivel de
vida, la intensidad energética, el consumo de energia por poblacion y por vehiculos.
Debido a las limitaciones de la base de datos, el método SDA se ha aplicado al

periodo 2000-2008, coincidente en gran medida con el periodo de expansion de la
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economia espafiola. A su vez, el método LMDI-I se ha aplicado a todo el periodo

(2000-2013), asi como a los dos subperiodos relevantes, 2000-2007 y 2008-2013.

El presente trabajo completa la literatura cientifica sobre andlisis de descomposicién
de las variaciones del consumo de la energia en Espafia y Andalucia, aportando como
novedades las siguientes. En primer lugar, para el analisis de descomposicion se ha
considerado como consumo de energia final, la totalidad de la energia consumida
por todos los sectores econdmicos y los hogares, incluyendo el autoconsumo del
sector transformacion de energia. En cuanto a los hogares se ha desagregado el
consumo de energia residencial y el proveniente del transporte privado, no
incluyendo este ultimo en el sector transporte, para evitar distorsiones en los
resultados. En segundo lugar, la descomposicién estructural del consumo de energia
final se aplica a 73 ramas de actividad (es la mayor desagregacidon conocida de una
descomposicion del consumo de energia realizada para la economia espafiola y
andaluza), analizdndose los efectos intensidad, estructura, tecnoldgico, nivel de vida
y poblacién. En tercer lugar, el efecto intensidad energética se ha medido tanto
desde un punto de vista macroeconémico como fisico. La utilizaciéon de este ultimo
indicador de eficiencia permite evitar la posible alteracion de aspectos
macroecondémicos relacionados con la definicion del PIB segun la bibliografia
especializada. Cuarto, el analisis de la eficiencia energética desde un punto de vista
fisico nos ha permitido incluir en el andlisis la influencia de dos nuevos efectos: la
productividad laboral de los sectores productivos (Industria, primario, construccion,
transporte no privado y servicios) y el nivel de vida de los hogares. Y finalmente, el
analisis de las variaciones del consumo de energia final se complementa analizando

los efectos de la descomposicion sobre las distintas fuentes energéticas.

El primer resultado de nuestro trabajo nos lleva a concluir la existencia de
acoplamiento entre la actividad de la economia espafiola y andaluza y el consumo de
energia. Asi, se identifican claramente dos periodos coincidentes con el periodo de
expansion y contraccion de la economia. En el primero de los subperiodos (2000-

2007), el método LMDI-I muestra a través del efecto actividad, que el crecimiento de
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la economia espafola y andaluza ha sido responsable de un importante aumento del
consumo de energia final. A su vez, el método SDA complementa dicho andlisis
mostrando la importancia de los efectos nivel de vida, poblacién y nimero de
vehiculos en el crecimiento del consumo de energia final de dicho subperiodo. En
cuanto al segundo de los subperiodos (2008-2013), aplicando Unicamente el método
LMDI-I, se muestra a través del efecto actividad que la actividad econdmica provoca

una reduccién muy importante del consumo de energia final.

En segundo lugar, los resultados de la descomposicion de las variaciones del
consumo de energia final tanto mediante el método SDA como el LMDI-I en el
periodo analizado, muestran que el efecto intensidad energética macroecondmica

contribuye a reducir el consumo de energia final.

En tercer lugar, los resultados de la descomposicion de las variaciones del consumo
de energia final mediante el método LMDI-I, al incorporar el efecto intensidad
energética fisica (consumo de energia por hora trabajada), la inversa de la
productividad laboral para los sectores productivos y el nivel de vida para el consumo
de los hogares, nos ha permitido analizar estos tres efectos por separado. Se
concluye lo siguiente. En relacidn a la intensidad energética fisica se observa que sélo
mejora, es decir, muestra un incremento de la eficiencia en el caso del transporte (no
privado y privado) pero no en los sectores productivos ni en el consumo residencial.
En cuanto al efecto productividad, se observa que la mejora de la productividad
espafiola ha favorecido la reduccidn del consumo de energia. En el caso especifico de
Andalucia, se observa la tendencia contraria, es decir, la reducciéon de la
productividad laboral ha provocado un incremento del consumo de energia final. Por
otra parte, el efecto del nivel de vida residencial no tiene un impacto significativo
sobre el consumo de energia, con una ligera tendencia hacia su disminucién,
mientras que el incremento del nivel de vida en el transporte privado incide en un

aumento considerable del consumo de energia final.
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En cuarto lugar, en el analisis SDA, el efecto intensidad nos permite detectar que las
ramas de actividad Administraciones publica y el Transporte por ferrocarril deben ser
objetivos prioritarios a la hora de adoptar medidas de mejora de la eficiencia
energética. Ambos métodos de analisis nos indican que el sector Residencial,
también debe mejorar sus pautas de consumo energético. Igualmente se detecta que
el Transporte Terrestre y el Transporte de vehiculos privado, debido al elevado
consumo de petréleo y sus derivados, deben mejorar su eficiencia energética y

reducir el consumo de energia.

Finalmente, en el analisis efectuado por fuentes energéticas, se observa que el
incremento de productos petroliferos se debe principalmente a un incremento del
nivel de vida relacionado con el aumento del nimero de vehiculos privados en el
periodo, tanto para Espaifla como Andalucia. Por otra parte, se detecta que el
crecimiento de la actividad econdmica (VAB, nivel de vida, poblacion, etc.) y de la
intensidad energética sectorial son las principales causas del incremento de consumo
de gas natural y energias renovables en el periodo. Respecto a la energia nuclear y el
carbén, se produce un descenso de su consumo en el periodo, siendo el efecto
intensidad sectorial, en ambos métodos de analisis, el principal responsable de este

comportamiento.

Adicionalmente, los resultados alcanzados en el efecto intensidad macroecondémica
nos han permitido analizar la contribucidn de las distintas medidas adoptadas para
mejorar el consumo de energia de Espafia y Andalucia en el dmbito de la politica de
eficiencia energética. En concreto, se han analizado los diferentes planes
energéticos, tanto en el ambito nacional como autonédmico (el caso de Andalucia). La
revision de dichas actuaciones desarrolladas permite mostrar que se han focalizado
en reducir nuestra dependencia externa, mejorar la eficiencia energética y establecer
una estructura energética mas diversificada. En los Ultimos afios, se ha potenciado el
consumo de las fuentes energéticas renovables con el objetivo de reducir nuestra
dependencia energética y amortiguar las emisiones de CO; en el marco de los

acuerdos internacionales.
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A partir de nuestros resultados del andlisis de descomposicidn de las variaciones del
consumo de energia, en sus diferentes efectos, concluimos que los programas de
ayudas publicas para la adopcidon de medidas de ahorro y mejora de la eficiencia
energética en la industria, junto con los planes de movilidad urbana y de transporte
para empresas son las medidas que han contribuido mas a la reduccion del consumo
de energia. Por el contrario, las medidas destinadas a la mejora de la eficiencia
energética en el sector residencial, son las que han tenido un menor impacto. En
general, todas estas medidas se corresponden con subvenciones a la inversidn en

equipos e instalaciones.

En el caso de las energias renovables, las medidas regulatorias son las que han
favorecido el gran despegue de esta fuente energética en el periodo analizado. En
concreto, el sistema de retribucién mediante “primas” a la generaciéon de energia
eléctrica es el utilizado en el caso de Espafia. No obstante, esta medida se ha
complementado, aunque con menor éxito, con la exencién fiscal de los
biocarburantes, y las subvenciones a la inversidn en instalaciones para la produccion

de calor a partir principalmente de energia solar térmica o biomasa.

A raiz de los resultados obtenidos, se han detectado cuatro lineas prioritarias de
accién: desacoplamiento entre crecimiento econdmico y consumo de energia,
cambio conductual en el uso de la energia, evaluacién y monitorizacién de los
consumos de energia y compromiso politico-social, legislacion y procedimientos

administrativos.

Primero, recomendamos que el logro del desacoplamiento entre el crecimiento
econdmico y el consumo energético pase a convertirse en una pieza clave de la
politica energética y econdmica espafiola y andaluza. Para la consecucion de este
objetivo se considera que es imprescindible potenciar el incremento de la eficiencia
energética y la cultura del ahorro energético, asi como fomentar la mejora de la

productividad laboral.
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En el periodo 2000-2013, la principal herramienta de la politica energética ha sido el
establecimiento de distintos programas de ayuda publica a la inversion, asi como el
mencionado sistema de primas a la retribucion de la generacidon eléctrica con
energias renovables, cogeneracion y residuos. Se considera conveniente profundizar
en otros mecanismos, que por un lado pudieran ser mas efectivos y por otro lado
supusieran un menor gasto en cuanto a los fondos publicos empleados en los
programas de ayudas. En este orden de cosas, los sistemas de acuerdos voluntarios
entre las distintas entidades y la administracion, asi como la implantaciéon de una
politica fiscal que fomente la realizaciéon de actuaciones para el incremento de la
eficiencia energética son caminos aun por desarrollar en nuestra economia.
Asimismo, las ayudas publicas debieran ser compatibles con otros sistemas de
financiacion distintos a los tradicionales, caso de las empresas de servicios

energéticos, crowdfunding, crowdlending, renting, leasing, etc.

Por otro lado, en el dmbito de las empresas y de las administraciones publicas, la
gestion energética debe incorporarse a los distintos sistemas de gestion ya
consolidados (calidad, medioambiente, etc.). También seria interesante ahondar en
soluciones tipo “Non-Wires Solutions”, que permitirian reducir las necesidades de
nuevas infraestructuras energéticas gracias a la mejora de la eficiencia energética.
Igualmente se estima necesario potenciar la gestion inteligente de la energia,
mediante la aplicacién de TIC (Tecnologias de la informacién y comunicacidn) y las
diferentes formas de la denominada Smart energy (Smart grids, Smart city, Smart
meter, etc.). Como desarrollo de este ultimo concepto, se considera necesario
desarrollar en Espana las recomendaciones de la Unidn Europea en cuanto a la
disponibilidad por parte de todos los usuarios de informacién a tiempo real de sus
consumos de energia y el precio horario de la energia, para facilitar una gestion

activa de la demanda y posibilitar un mayor ahorro de energia.

En el caso particular de las administraciones publicas, se recomienda que, siguiendo
las directrices europeas, se acometan mejoras energéticas en las instalaciones y los

edificios dotandolos a estos de altas calificaciones energéticas. También la adopcidn
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de modelos de transporte basado en transporte publico de bajo impacto y alta

eficiencia energética (eléctrico, gas natural vehicular, etc.).

Respecto a la mejora de la productividad laboral, es necesario incidir sobre la
adopcién de medidas que favorezcan el uso de tecnologias productivas mas
eficientes, el incremento de la formacion de directivos y trabajadores, la promocién
de los sistemas de gestion empresarial o la racionalizacion de los esquemas
productivos y de trabajo (jornada y condiciones laborales, sistemas de incentivos y

motivacion del personal, etc.).

Segundo, el cambio conductual en el uso de la energia, tendria una gran repercusién
en el consumo de energia en los hogares. Se recomienda el fomento de campafias de
publicidad y concienciacion sobre las mejores tecnologias disponibles y el uso mas
eficiente de la energia. Asimismo, estas campafas mitigarian ciertos fallos de

mercado debido a asimetrias de la informaciéon y/o problemas de agente-principal.

Tercero, en nuestro trabajo hemos detectado que la descomposicidon en factores
necesita disponer de datos socioecondmicos y energéticos precisos y desglosados
para las distintas ramas de actividad y los hogares. Es recomendable que las
estadisticas energéticas espafiolas incorporen datos desagregados a nivel de
Comunidades Auténomas y provinciales. Igualmente, se considera recomendable el

uso de variables fisico-termodindmicas para el andlisis de la intensidad energética.

Por ultimo, se considera que contar con un compromiso politico-social en materia de
energia facilitaria adoptar este conjunto amplio de actuaciones que propiciaran un
marco adecuado para una mejora y optimizacién continua de la eficiencia energética

en Espafia y Andalucia.
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Introduccion

Introduccion

A pesar de la elevada dependencia energética espafiola, del alza en los precios de la
energia y de la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), principalmente las emisiones de CO;, el consumo de energia en Espaia ha
experimentado un fuerte crecimiento en los ultimos 40 afios. En concreto, desde el
afio 2000, la economia espafiola experimentd un importante crecimiento, que vino
acompafiado a su vez por un aumento del consumo de energia, sélo moderado por el

inicio de la crisis econdmica de 2007.

Paralelamente, la necesidad de cumplir con los objetivos de reduccién de GEl
establecidos por la Union Europea (European Commission, 2010 y 2014), en
respuesta a los compromisos internacionales adoptados, ha motivado a los paises
integrantes y en concreto a Espafia, a implementar politicas de ahorro y eficiencia

energética asi como de fomento de las energias renovables.

El resultado de la combinacién de esfuerzos de politica energética, de diversificacion
de fuentes de energia, de mejora de la eficiencia y de reduccion de emisiones, asi
como el comportamiento de la economia en las dos ultimas décadas, ha influido en

la evolucién y comportamiento del consumo de energia final en Espaiia.

Con el objetivo de contribuir y aportar conocimiento sobre los cambios producidos
en el consumo de energia en Espafia y Andalucia, esta tesis doctoral analiza los
principales factores determinantes que han incidido en los cambios producidos en el

consumo de energia en Espana y Andalucia durante el periodo 2000-2013.

El periodo analizado se corresponde con un primer subperiodo de gran expansion
econdmica (2000-2007), seguido de una fuerte contraccion de la economia espafiola
(Hospidio y Moreno, 2015). El periodo elegido ademas tiene un especial interés
debido a la implementacién de las politicas de reduccidon de emisiones de gases de

efecto invernadero, que marcan en gran medida la apuesta por la mejora de la
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eficiencia energética, el ahorro energético y el desarrollo de las energias renovables;

con los consiguientes efectos sobre el sistema energético espafiol.

El analisis de los factores claves del comportamiento del consumo de energia es
realizado no solo para el territorio nacional sino que ademds se ha extendido a la
Comunidad Auténoma de Andalucia en particular, por la relevancia de ésta en el
conjunto del estado espafiol. En el aflo 2000, Andalucia contaba con el 18 % de la
poblacion espafiola, aportaba el 16 % al Producto Interior Bruto (PIB) espafiol y
representaba el 12,6 % del total del consumo de energia final espafiol (AAE, 2004;
IECA, 2015; IDAE, 2016; INE, 2015a y 2015b). Otros aspectos que inciden en el interés
de analizar el comportamiento energético de esta comunidad son, su extensa
superficie (17,3 % de la espafiola) (CMA, 2013), su estructura econdmica
caracterizada por la baja contribucién de la industria y una mayor presencia del
sector servicios, asi como por la elevada tasa de paro (25% en el afio 2010, diez
puntos superior a la nacional) (INE, 2016). En cuanto a la estructura energética de
Andalucia, se caracteriza por la mayor contribucién de las energias renovables y la no
existencia de centrales nucleares, frente al conjunto nacional. Por uUltimo Andalucia,
al igual que Espaia, presenta una elevada dependencia energética del exterior. Estas
especiales caracteristicas, analogias y diferencias, contribuyen a enriquecer vy
completar el estudio de las causas de variacidén del consumo de energia en Espaina en

el periodo 2000-2013.

Asimismo, nuestro trabajo no se centra Unicamente en los factores determinantes de
los cambios producidos en el consumo de energia de los sectores productivos, sino
gue se ha ampliado el estudio al analisis de los determinantes de los cambios
producidos en el consumo de energia realizado por los hogares. Por este motivo,
ademds de los factores tradicionales de analisis, se han incorporado otros que

afectan directamente a los hogares.

Adicionalmente, se han analizado los cambios producidos en el consumo de energia

por fuentes energéticas, permitiéndonos identificar los factores claves de dichos
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cambios y valorar las medidas implementadas para el fomento en unos caso y el

ahorro en otros, de las distintas fuentes de energia.

La revision de la literatura cientifica muestra que los andlisis de los factores clave de
los cambios producidos en una variable o indicador, se realizan principalmente a
partir de las metodologias de descomposicion. En concreto, a partir del Andlisis de
Descomposicion Estructural (Structural Decomposition Analysis en inglés, SDA) y el
Anélisis de indices de Descomposicion (Index Decomposition Analysis en inglés, IDA).
Ambas metodologias seran aplicadas en este trabajo, permitiéndonos comparar en

algunos casos, las conclusiones obtenidas.

Estas metodologias han sido utilizadas profusamente en la literatura cientifica
reciente en el ambito de la economia de la energia y el medio ambiente y ha sido
aplicada a diferentes paises tales como China, Australia, Unidn Europea, Brasil, paises
de la OCDE, etc. No obstante en el caso particular de Espaia y del analisis del
consumo de energia, encontramos un numero de trabajos reducidos, que bien se
centran en el consumo de la economia total, bien en el consumo de algin sector
econdmico o bien en alguna forma de energia especifica (por ejemplo electricidad).
En cuanto a la aplicacién de la metodologia SDA, Guerra y Sancho (2010) realizaron
un estudio sobre el consumo de energia primaria en el periodo 1995-2004, Alcantara
et al. (2010) analizaron los sectores productivos que contribuyen mas al consumo de
la electricidad. Otros estudios, en relacion a la metodologia SDA, han enfocado su
analisis al impacto econdmico de las diferentes politicas energéticas (Llop y Pie,
2008). También Alcantara y Duarte (2004) establecieron la relaciéon entre la
intensidad energética de Espaiia y otros paises de la Unién Europea. En cuanto a
trabajos que emplean metodologia IDA existen varios centrados en la comparacién
de la intensidad energética espafnola y paises de la Unién Europea (Mendiluce, 2007,
2012 y 2013; Marrero y Ramos-Real, 2008 y 2013; Mendiluce et al., 2010; Gonzalez
et al., 2013 y 2014; Gonzalez, 2015), la intensidad del consumo de electricidad de la

industria espafola (Fernandez y Pérez, 2003; Gonzdlez y Moreno, 2015), ) o la
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intensidad energética de la industria espafola (Arocena et al.,, 2016), asi como el

transporte de mercancias pesadas (Andrés y Padilla, 2015).

En cuanto a los trabajos enfocados al andlisis del consumo de energia en Andalucia,
en general no se han utilizado métodos de descomposicion para determinar las
causas de la variacién, salvo el desarrollado a partir de esta tesis (Colinet y Roman,
2015). Existen diversos trabajos que analizan la intensidad energética a través de
matrices de contabilidad social (SAM) tales como los de Cardenete et al. (2008, 2009
y 2012). También se encuentran trabajos que utilizan el Método de Equilibrio
General Aplicado (MEGA) para profundizar en el impacto de algunas tecnologias de
energias renovables en Andalucia: biomasa (Cardenete et al., 2010), energia solar
térmica (Cansino et al., 2013a), biocarburantes (Cansino et al., 2013b) y fotovoltaica

(Cansino et al., 2014).

Los objetivos especificos que persigue esta investigacion son:

1. En primer lugar, identificar y cuantificar los efectos que determinan la
variacién del consumo de energia final de Espafia y Andalucia en el periodo
2000 — 2013, asi como en los subperiodos 2000-2007 y 2008-2013.

2. En segundo lugar, establecer las analogias y diferencias existentes entre
ambas economias respecto a la variacidon del consumo de energia y los
efectos que lo determinan.

3. En tercer lugar, ofrecer las recomendaciones que consideramos necesarias
implementar en la politica energética espafiola y andaluza, en base a las
conclusiones obtenidas y al andlisis previo de las medidas energéticas
establecidas en el periodo de analisis.

4, En cuarto lugar, desde un punto de vista metodolégico, analizar las
diferencias existentes al utilizar los métodos de descomposiciéon SDA y LMDI-I
a las variaciones del consumo de energia en Espafia y Andalucia,

incrementando asi la literatura cientifica especializada.
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5. En quinto lugar, analizar de qué forma cambian los resultados de nuestra
descomposicion cuando se define el efecto intensidad desde un punto de
vista macroecondmico y fisico, contribuyendo asi a la literatura cientifica

especializada.

Tras esta introduccidn, la tesis se ha estructurado en cinco capitulos que dan

respuesta a los objetivos marcados:

e El primer capitulo estd dedicado a presentar los aspectos esenciales que
definen el contexto energético espafol y andaluz, centrandonos en el periodo
mas reciente, analizdndose la evolucion de la dependencia energética
espanola, las emisiones de CO; y el precio de la energia. Asimismo se realiza
un recorrido a lo largo de la politica energética desarrollada a través de los
distintos planes energéticos del periodo.

e El segundo capitulo describe los fundamentos de las metodologias de analisis
gue se han seguido para el estudio de los efectos determinantes de los
cambios en el consumo de energia, esto es, el Andlisis de descomposicion
estructural (SDA) y el Andlisis de descomposicion de Indices Divisia (IDA).
Asimismo, se detalla la metodologia de Descomposicion mediante media
logaritmica con Indices Divisia (LMDI 1), por ser el método especifico de indice
de descomposicion seguido en este trabajo para el andlisis del consumo de
energia en Espaia y Andalucia. La aplicacidon concreta de estas metodologias
se detalla en los capitulos tercero y cuarto para cada caso de estudio
aplicado.

e Los capitulos tercero y cuarto muestran los resultados obtenidos de la
aplicacion de los métodos de descomposicidn citados sobre la variacién del
consumo de energia en Espafia y Andalucia. En el capitulo tercero aborda el
estudio de la variacion del consumo de energia mediante el método SDA,
entre los afios 2000 y 2008, ademds de la determinacion de los sectores

claves y en el capitulo cuarto se realiza un analisis del cambio en el consumo
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de energia entre los afios 2000-2013 a partir del método LMDI |. En ambos
capitulos se justifica la metodologia utilizada, asi como las bases de datos y el
periodo de estudio.

e El capitulo quinto finaliza con las principales conclusiones y recomendaciones
del trabajo, haciendo hincapié en aquellos aspectos que consideramos se
deben incluir o reforzar en las medidas desarrolladas por la politica
energética espafiola, a raiz de los resultados obtenidos, con el objetivo de
contribuir al ahorro y la eficiencia energética en Espaiia y Andalucia.

e Finalmente se incluye un apartado de Anexos, donde se detalla informacion
relevante de cada uno de los capitulos, incluyéndose un primer anexo (A)
donde se compendian las publicaciones cientificas derivadas de esta tesis
doctoral y las comunicaciones presentadas a diferentes reuniones cientificas

nacionales e internacionales.
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Capitulo 1. Contexto energético en Espafia y Andalucia

1.1. Introduccion

La seguridad de abastecimiento energético, la dependencia energética y la reduccién
de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) son los factores que
principalmente han contribuido a poner el foco de atenciéon en el comportamiento
del consumo de energia de los paises en las Ultimas dos décadas. Paralelamente, la
preocupacion ante el acoplamiento entre crecimiento econémico y consumo de
energia también es cada vez mayor, ya que la moderacion del crecimiento del
consumo de energia supondria una rémora para el crecimiento de los paises y su

pérdida de competitividad.

La palabra energia tiene su origen en el término latino energia, que a su vez procede
del griego €vépYela (enérgeia) que significa “fuerza o capacidad de accién” y la Real
Academia Espafiola (RAE) la define como “eficacia, poder, virtud para obrar y
capacidad para realizar un trabajo”, por otra parte “consumo” es definido como
“capacidad de consumir” y entre las acepciones de este ultimo término encontramos
“Gastar energia o un producto energético” (RAE, 2015). Vistas estas definiciones
surge la idea del binomio consumo de energia — trabajo, entendiendo éste, tal como
lo define la RAE, como “cosa que es resultado de la actividad humana”. Por lo tanto,
se puede afirmar que el consumo de energia es inherente a cualquier actividad

humana (produccién y consumo de bienes y servicios).

El acoplamiento del consumo de energia con la actividad econdmica ha sido objeto
constante de estudio a lo largo del tiempo (Ozturk, 2010; dos Santos et al., 2017).
Entre las razones que justifican esta relacién estan la evolucidon del desarrollo

tecnolégico y de la estructura econdmica sectorial que determinan los usos de la
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energia. Respecto a esta segunda cuestidn, hay que considerar que la sociedad pasé
de ser basicamente agricola y ganadera (sector primario) a industrial y, en la
actualidad cobran gran relevancia los sectores servicios y residencial. En paralelo, se
ha afianzado el sector transporte como gran consumidor de energia. Por otra parte el
consumo energético per capita mundial se ha incrementado a lo largo del tiempo. En
el Paleolitico Superior era de aproximadamente unos 5.000 kcal/dia, destinado en un
60% a alimentacién y un 40% a labores domésticas, en el Neolitico era de unos
12.000 kcal/dia (dedicando un tercio a la alimentacidén, otro tercio a labores
domésticas y otro tanto a la agricultura). En la Edad Media (hacia el afio 1400) se
estima que el consumo se elevd a 26.000 kcal/dia, aproximadamente 23%
alimentacion, 46% labores domésticas, 27% agricultura e industria artesanal y 4%
transporte (Altshuler, 2015). En el afio 2012 el consumo mundial medio por
habitante se situaba en 52.000 kcal/dia y para la eurozona ascendia a 94.440 kcal/dia
(Banco Mundial, 2015).

La seguridad de abastecimiento energético o agotamiento de los recursos también
ha sido una preocupacién constante. Asi, los primeros estudios sobre el consumo de
energia trataban de analizar el coste y la posibilidad de agotamiento de los recursos
energéticos para posteriormente incorporar una nueva variable, el impacto
ambiental. Desde el siglo XIX encontramos a cientificos y economistas preocupados
en el agotamiento de los recursos energéticos (Jevons, 1865; Martinez-Alier 1990).
Posteriormente siguiendo la estela de Thomas Robert Malthus surge el
Neomalthusianismo, que en gran medida introdujo el concepto de desarrollo
sostenible, incorporando su preocupacién por el impacto ambiental y social del uso

de la energia (Meadows et al., 1972).

Asimismo, el uso de recursos energéticos agotables (nuclear, carbdn, petrdleo y gas
natural) ha afiadido también otra preocupacién, asociada a la dependencia
energética de estos recursos, puesto que los paises quedan sometidos a la
incertidumbre de las variaciones de las producciones, los precios y las tensiones

geopoliticas. En el afio 2014 el 53,5 % del consumo interior bruto de energia de la

34


http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Glossary:Gross_inland_energy_consumption

Capitulol1. Contexto energético en Espaiia y Andalucia

Unién Europea (UE-28) procedié de importaciones, existiendo una tendencia al
descenso del uso de recursos energéticos propios que puede atribuirse, en parte, al
agotamiento de los suministros de materias primas y a que los productores no
consideran rentable explotar estos recursos limitados. El nivel mas alto de la
produccién de energia primaria entre los Estados miembros en el afo 2014 se
encontraba en Francia, con una cuota del 17,6 % del total de UE-28, seguida de
Alemania (15,6 %) y Reino Unido (14,0 %). Espaia ocupaba el séptimo lugar con una
cuota del 4,2 %, mientras consumiamos el 7,6 % del total de la energia primaria de la

UE (Eurostat, 2017).

La preocupacion ante los efectos ambientales del uso de la energia tuvo su mayor
apogeo en 1990 y 1995, tras la publicacion de los dos primeros informes del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) alertando de la
necesidad de reducir la emisién de gases invernadero (Naciones Unidas, 1990 y
1995a). El segundo informe de evaluacidn concluyd que existia la previsién de
aumento de la temperatura media de 2°C para 2100 con respecto a 1990 y de 2,5°C
en caso que se duplicara la concentracidon de CO,. Estos resultados sirvieron de base
para obligar a las partes en el Mandato de Berlin a establecer objetivos de reduccién
de emisiones mas alld del afio 2000 (Naciones Unidas, 1995b), dando lugar en 1997
al Protocolo de Kyoto (Naciones Unidas, 1997), que establece la reduccion de algo
mas de un 5 % de los gases de efecto invernadero en el periodo 2008-2012 respecto

a los valores de 1990.

A raiz del Protocolo de Kyoto, la Unién Europea acordd una reduccién media de un 8
% de los GEI respecto a 1990. En el caso particular de Espafa, esta obligacién se
tradujo a limitar el crecimiento de los gases de efecto invernadero en un 15 % en el
periodo. No obstante, no todas las economias apostaron por dicha reduccion. En
concreto, resulta significativo el crecimiento de las emisiones de GEl producidas en
2005 en Brasil (respecto a 1990) y en China e India (respecto a 1994) de un 50%, 84%
y 25% respectivamente (UNFCCC, 2015).
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Posteriormente, en 2007, en la Cumbre de Bali, los mas de 190 paises reunidos bajo
la Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico (UNFCCC, en sus
siglas en inglés) acordaron que en 2009 tendrian un nuevo acuerdo que entraria en
vigor en 2013 y que sustituiria a Kioto. En Copenhague, en 2009, con la presencia de
todos los Jefes de Estado, y tras arduas negociaciones entre EEUU, China, Brasil,
India y Sudafrica se llegd al acuerdo, sin compromiso vinculante, de limitar el
calentamiento a dos grados centigrados, para lo que habria que estabilizar la
concentracion de CO; en la atmdsfera en 450 partes por millén. A esta conferencia le
siguieron las de Cancun, México (2010), Durban, Sudafrica (2011) y Doha, Catar
(2012), sin resultados significativos en cuanto al compromiso de los paises para la

reduccion de emisiones.

En 2012, el balance final de los paises no fue el mismo. Por una parte, la Unidn
Europea UE-28 habia logrado una reduccién de las emisiones de un 19%. Por otra
parte, otras dos grandes potencias como Rusia y Estados Unidos, las redujeron y

aumentaron en un 32 % y 4 % respectivamente.

El 30 de noviembre de 2015 en Paris, en la XXI Conferencia sobre Cambio Climatico,
los paises se comprometieron a mantener el aumento de la temperatura media
mundial muy por debajo de 2 °C con respecto a los niveles preindustriales y

proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C.

Con el objetivo de seguir avanzando en la reducciéon de las GEl, la Unién Europea ha
establecido objetivos para la reduccién del 20% emisiones de CO; para 2020
(European Commission, 2010) y en un 40% para 2030 en un 40% (European
Commission, 2014). Incluso mas alld aun, la Unién Europea en su “Hoja de ruta hacia
una economia hipocarbdénica competitiva en 2050” (Comisién Europea, 2011) ha
indicado que en este horizonte se debe producir la descarbonizacién de la economia
europea entre un 70 % y un 82 %, en el caso de la electricidad estos porcentajes se
elevan aun 93 % - 99 % y para el transporte entre un 54 % y un 67 %, en funciéon de

los escenarios considerados.
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Sin embargo, es evidente que la quema de combustibles fésiles con fines energéticos
son la principal fuente de emisién de CO; (Naciones Unidas, 2015). El consumo vy
transformacién de los combustibles fésiles provoca la emision de didxido de carbono
(COz), metano (CH4)y 6xido nitroso (N20). La oxidacién incompleta se produce como
consecuencia de ineficiencias en la combustién, provocando la emisién de metano
(CH4), mondxido de carbono (CO) y los compuestos organicos volatiles diferentes del
metano (COVDM). Estos gases, a su vez, se oxidan en forma de CO; en la atmésferay,
por lo tanto, se incorpora al cdlculo total de emisiones de CO;. Por este motivo, la
Unidon Europea no sélo plantea objetivos de reduccién de emisiones de CO; sino de
disminucion del consumo de energia mediante ganancias de eficiencia energética y
fomento del uso de fuentes renovables. Para el afo 2020, la Unidon Europea
establece los objetivos de reducir un 20 % el consumo de energia sobre las
previsiones de crecimiento existentes y situar el aporte de renovables en un 20 %
(European Commission, 2010). Para el afio 2030, la Unién Europea incrementa el
objetivo de participacién de renovables estableciendo un minimo del 27 % vy
propone una mejora de la eficiencia energética de un 27 % con respecto a las
previsiones de consumo energético futuro, con la posibilidad de elevar dicho

porcentaje hasta el 30 % (European Commission, 2014).

El objetivo del presente capitulo es el de contextualizar el analisis de los cambios
producidos en el consumo de energia en Espana y Andalucia. Para ello, se presenta
una revisién de los principales indicadores del consumo de energia asi como la
evolucion de la planificacion energética producida en Espafia y Andalucia,
centrandonos en los ultimos quince afos. Sélo en este capitulo, el analisis del
consumo de energia incluye los usos energéticos en todos los datos, tanto de energia
primaria como de energia final. Siguiendo la definicién de la Agencia Internacional de
la Energia (AIE, 2007), la energia primaria incorpora la energia proveniente de los
recursos naturales, tales como el petréleo, el carbdn, el gas natural o los renovables
asi como la transformacion de los recursos nucleares. Por otra parte, la energia final

es la proveniente de la transformacién de la energia primaria, para producir energia
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térmica o eléctrica. Finalmente los usos no energéticos incluye el consumo de los
recursos energéticos que son utilizados como materias primas para fabricacion de
otros productos no energéticos (como por ejemplo para algunos productos

quimicos).

1.2. Indicadores relevantes del comportamiento del consumo de energia

en Espafia (2000-2013)

El consumo de energia (incluyendo usos no energéticos) en Espafia experimentd un
continuo crecimiento entre 1975 y 2007 (ver figura 1.1). Se observa que, en dicho
periodo, el consumo de energia primaria se incrementd un 156 % y el consumo de
energia final un 155 %. Sin embargo, esta evolucidn se truncé a partir de 2007 y
hasta el afo 2013, cuando el consumo de energia primaria y energia final
disminuyeron en un 18 % y 19 % respectivamente. Esta evolucidon permitié que en el

ano 2013, el consumo de energia en Espaiia se situara a los niveles de 1999.

El estudio comparativo de la evolucién del consumo de energia y de la actividad
productiva en Espafia muestra que ambas variables experimentaron una evolucion
similar. Tal y como se muestra en la figura 1.1, el PIB nacional crecié un 141,9 % en el
periodo de mayor crecimiento del consumo de energia, 1975-2007, para

posteriormente reducirse un 7,6 % en el periodo 2007-2013 (INE, 2015).
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Figura 1. 1 Evolucién del PIB y del consumo de energia primaria y final en Espafia 1975-2013
(incluyendo usos no energéticos)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos ME (2001), MITC (2009), MINETUR (2015) y INE (2015).

Centrandonos en el periodo objeto de estudio de nuestra investigacion, 2000-2013,
observamos que existen dos periodos claramente diferenciados, tanto desde el
punto energético como desde el punto de vista econdmico. En el primer subperiodo,
2000-2007, el PIB crecié en un 26,9 % (INE, 2015) viniendo acompafiado a su vez de
un crecimiento de la poblacién de un 13 % (desde 40,5 millones a 45,2 millones de
habitantes) (INE, 2016a) y de un descenso de la tasa de paro de 5,6 puntos
porcentuales, situandose en el 8,4 % (INE, 2016b), mientras que el consumo de

energia primaria crecié un 18,4 % y el de energia final en un 19,2 % (MITC, 2009).

Por el contrario, en el segundo subperiodo 2007 — 2013, el PIB se redujo un 7,6 %
(INE, 2015) acompafiado de un crecimiento tanto de la poblacién de un 4,3 % (INE,
2016a) como de la tasa de paro que se situd en un 26,3 % (18,7 puntos porcentuales
superiores a 2008) (INE, 2016b), mientras que el consumo de energia primaria

disminuyd en un 18,3 % y el de energia final en un 19,0 % (MINETUR, 2015).
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Por tanto, en cdmputo global para todo el periodo de analisis, 2000-2013, el
consumo de energia primaria se redujo en un 3,3%, mientras que el consumo de
energia final se redujo en un 3,4 % (MINETUR, 2015), el PIB y la tasa de paro se

incrementaron en un 18,2 % y un 12,3 % respectivamente.

A su vez, este cambio en el consumo de energia final vino acompafado por un
aumento en el precio de la energia final considerando los datos oficiales publicados
por Eurostat (2015). Tomando como afo base el 2004 (primer dato disponible en
Eurostat) se observa que el precio de la electricidad para uso doméstico se
incrementd en 99 puntos en 2013 y para uso de mediana empresa en 109 puntos. En
relacidn al gas, su precio para uso doméstico aumentoé en 70 puntos y para mediana
empresa en 133 puntos. Finalmente, respecto al gaséleo y gasolina SP usados en
transporte (MINETUR, 2015), su precio se incrementd en 73 y 46 puntos para uso

doméstico y de mediana empresa respectivamente (figura 1.2).

Figura 1. 2 Variacién de los precios de la energia final en Espaia respecto a 2004
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del MINETUR (2015) y Eurostat (2015)

(*) Los precios para la electricidad y gas para uso doméstico, asi como gasolina SP y gaséleo incluyen

impuestos, mientras que la electricidad y gas para mediana industria no los incluye.

40



Capitulol1. Contexto energético en Espaiia y Andalucia

Los cambios experimentados por el consumo de energia en Espaia en el periodo
2000-2013 e influidos por la situacién de la economia espafiola, el contexto
energético internacional, los acuerdos y compromisos en materia de cambio
climdtico y la planificacién energética, han tenido su repercusion en la diversificacion
de la estructura energética, el grado de dependencia, la intensidad energética, la
eficiencia de la conversidon asi como en las emisiones de GEI asociadas a su
utilizacion.

En primer lugar, durante el periodo de andlisis se produjo una importante
diversificacién de la estructura energética espafiola, gracias a una mayor
contribucién de las energias renovables y el gas natural y a la reduccién del consumo

de petréleo y el carbdn, manteniéndose constante la energia nuclear (figura 1.3).

Figura 1. 3 Estructura, intensidad y tasa autoabastecimiento energético en Espafia 2000-2013
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos MITC (2009) MINETUR (2015) INE (2015)
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En segundo lugar, la diversificacion de la estructura energética espafiola favorecio la
reduccion de la dependencia energética espafiola y el desarrollo del potencial de

recursos renovables que el pais presenta (figura 1.3).

En concreto, Espafia presentaba una alta dependencia energética externa,
histéricamente ocasionada por el bajo grado de autoabastecimiento con la
produccién energética interior. Los primeros datos disponibles para el afio 1980
muestran que la dependencia energética de Espaia era del 77 % (ME, 2001). Esta
situacidon, 33 anos después, se redujo en 5,6 puntos, situandose en el 71,4 %
(MINETUR, 2015). En concreto, las importaciones de productos energéticos pasaron
de representar el 12 % hasta el 23 % del total de las importaciones espafiolas entre
2000 y 2013. Por el contrario, las exportaciones energéticas sélo representaron el 4
%y el 7% del total de las exportaciones para esos mismos afios respectivamente. Por
lo tanto, en ambos afios, el saldo de productos energéticos espanol fue claramente
importador: en el afio 2000 fue de 15.866,2 M€ y en el 2013 se incrementd hasta
40.993,3 M€ (MEC, 2015). Paralelamente, el peso de las fuentes de combustibles
fosiles (principalmente carbdn) sobre la produccién de energia en Espaia paso de ser
un 75% en el ano 2000 a un 6,3 % en el afo 2013. En este ultimo afio, el resto de la

produccién procedia de las energias renovables (50,7 %) y la energia nuclear (43 %).

A su vez, como hemos comentado, la mayor diversificacién de la estructura
energética espafola puso de manifiesto el importante potencial que tienen las
fuentes de energias renovables, principalmente procedente de la energia solar y
edlica. Para el periodo de estudio, el potencial total de la energia solar era de 77
millones toneladas equivalente de petrdleo (IDAE, 2011a) mientras que en el caso de
la energia edlica, el potencial aprovechable equivalia aproximadamente al 50 % de la
energia consumida (IDAE, 2011b). De esta forma, la disponibilidad de recursos
renovables ha permitido incrementar paulatinamente su aporte a la estructura
energética espanola, pasando de representar el 59 % de la energia primaria

consumida en el afio 2000 a un 14 % en el afio 2013 (MINETUR, 2015).
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En cuarto lugar, el indicador de intensidad energética, es decir, la fraccién que
expresa el consumo de energia por unidad monetaria producida, experimentd una
continua reduccion durante el periodo de estudio (ver figura 1.3). En concreto, el
valor de la intensidad de energia primaria pasé de ser 143,5 tep/M&€cte2010 €n el afio

2000 para reducirse hasta 117,6 tep/M€cte2010, €n 2013 (MINETUR, 2015; INE, 2015).

En quinto lugar, los cambios en el consumo de energia en el periodo también han
afectado a otro indicador que resulta de especial interés, la eficiencia de Ila
conversién energética, es decir, la relacion existente entre el consumo de energia
final y el de energia primaria. Este indicador muestra que a mayor eficiencia, menor
es la cantidad de energia primaria que es necesaria suministrar para obtener la
energia final que sera consumida. En el periodo analizado esta relacion alcanza un
valor medio del 72,1 %, observandose una ligera mejora al pasar de un 71,4 % a un

71,3 % entre 2000 y 2013.

En la evolucién del indicador de eficiencia de la conversidon, tiene una especial
relevancia el consumo de electricidad, dado que forma parte del consumo de energia
final. En general, una mejora de la eficiencia energética en el consumo y generacién
eléctrica, proporciona a su vez, una mejora del indicador de la eficiencia de la
conversion. En concreto, durante el periodo 2000-2013, la economia espafiola
incrementé notablemente el consumo de electricidad segin se observa en la figura
1.3, pasando de representar un 18,2 % del consumo de energia final en 2000 a un
23,2 % en 2013 (MINETUR, 2015). Este incremento del consumo de electricidad
contribuyd a reducir el indicador de la eficiencia de la conversidon energética del
sistema energético, debido al computo establecido en la metodologia de balance

energético de la Agencia Internacional de la Energia y Eurostat (AIE, 2007).

En resumen, un mayor consumo de electricidad supuso mds energia primaria
empleada, debido a que la eficiencia del sistema eléctrico era muy baja como
consecuencia del importante aporte de las centrales de carbén o gas natural. Hasta

2010, la generacion de electricidad en Espana se basaba en mas de un 50 % en la
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generacién con gas natural, carbén y en menor medida petrdleo (el resto procedia de
la energia nuclear en un 29 % y renovables en un 18 %). No obstante, esta situacion
cambidé en los ultimos afios debido al importante crecimiento de la generacién
eléctrica con renovables, especialmente edlica, que en 2013 representd el 68,7 % de
la energia eléctrica de origen renovable generada y el 20 % de la electricidad total

generada (MINETUR, 2015).

Figura 1. 4 Evolucién del consumo de energia primaria, final, electricidad y eficiencia de
conversion energética.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos ME (2001) y MINETUR (2015)

En sexto lugar, en cuanto a la evolucién de las emisiones de CO; en el periodo 2000-
2013, se observa una reduccién de 17.082,3 Gg en todo el periodo, disminuyendo un
7% respecto a los niveles del aiio 2000 (MAAMA, 2015). Esta variacién fue debida en
gran medida a la situacién de crisis econdmica que se produjo en la economia
espafiola a partir de 2008. En concreto, hasta el afo 2007, las emisiones de CO;
crecieron un 35% respecto al afio 2000, para reducirse un 31 % en el 2013. Asimismo,

otros factores contribuyeron a la disminucién de las emisiones de CO;tales como el

44



Capitulol1. Contexto energético en Espaiia y Andalucia

mayor uso de gas natural y, sobre todo, el consumo de energias renovables.
Respecto al cumplimiento del acuerdo de Kyoto, desde 1990, Espafia incrementé las
emisiones de CO; en un 12,7% (MAAMA, 2015), una cifra inferior al limite del 15 %

establecido para Espafia como incremento de las emisiones de COa.

1.2.1. La planificacién energética en Espafia

La politica energética espafiola se ha desarrollado a través de diferentes
instrumentos de planificacidon. Hasta el afio 1999, los planes energéticos tenian un
caracter unico, englobando los distintos aspectos relacionados con el sector
energético (ahorro vy eficiencia, energias renovables e infraestructuras). A partir del
afio 2000, se comienzan a establecer planes diferenciados, que incluso no se

desarrollan con la misma cronologia.

Los distintos planes energéticos que han existido en Espafia tienen como

denominador comun el centrar sus objetivos en tres aspectos:

a) La necesidad de mejorar la eficiencia energética y reducir el consumo de
energia.

b) El incremento de la tasa de autoabastecimiento energético para reducir asi
nuestra dependencia externa.

c) La promocidén de una determinada estructura energética, basada en criterios
econdmicos en los primeros afios analizados y posteriormente incorporando

criterios ambientales.

La implementacion de los distintos planes, aun en algunos casos sin agotar su
duracién temporal establecida, se ha debido a cambios de tendencia politica, a la
necesidad de replantear las actuaciones desarrolladas para asegurar la consecucién
de los objetivos y a la obligacién del cumplimiento de las directrices de la Unidn

Europea.
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Como precedentes de la planificacidn energética que afecta a nuestro periodo de
analisis 2000-2013, podemos mencionar los denominados Plan Energético Nacional
(PEN): PEN 1975-1985, PEN 1978-1987 (MINER, 1978), PEN 1983-1992 (MIC, 1983) y
PEN 1991-2000 (MICT, 1992). Asimismo, durante este periodo se aprobaron la Ley de
conservacion de la energia (Jefatura de Estado, 1980), la moratoria nuclear (1995) y

la liberalizacion del sector energético (1997).

Centrandonos en el periodo 2000-2013, en la figura 1.5 se integra la evolucion del
consumo de energia primaria desagregada en sus distintas fuentes energéticas, con
la sucesidn de las distintas planificaciones energéticas y resaltandose los principales
hitos que han determinado y/o condicionado la politica energética espafola. En
concreto, los hitos mds importantes de este periodo fueron los siguientes,

enumerados tal y como aparecen en la figura 1.5:

(1) En 2004 se aprueba la regulacion que incidird favorablemente en el inicio
de la generacidon eléctrica con energias renovables, cogeneraciéon vy
residuos.

(2) En 2007 se inicia un periodo de profunda crisis econédmica que influird en la
reduccion del consumo de energia y se aprueba una nueva regulaciéon de la
generacion eléctrica con energias renovables, cogeneracion y residuos que
permitira un importante desarrollo de las energias renovables en Espaiia.

(3) En 2009 se establecen limites para acotar el incremento del déficit de tarifa
(Jefatura de Estado, 2009).

(4) En 2010 (marzo) se fija por parte de la Unién Europea el objetivo 20-20-20
(EC, 2010). Culmina el proceso de gasificacién del sistema eléctrico espaiol
con la disponibilidad de 27.023 MW de ciclos combinados. Y en diciembre
se establecen nuevas medidas para corregir el déficit de tarifa y se limita el
funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas de generaciéon eléctrica
conectadas a red (Jefatura de Estado, 2010).

(5) En 2012 (enero) se suspenden los procedimientos de preasignacion de

retribuciéon del régimen especial, suponiendo la paralizacion de la
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posibilidad de realizar nuevas instalaciones de generacidn eléctrica con
energias renovables, cogeneracién y residuos (Jefatura de Estado 2012a). Y
en setiembre, se aprueban las medidas fiscales espafolas para la
sostenibilidad energética, en el que, entre otros, se establecen nuevos
impuestos a la generacion eléctrica sea cual sea la fuente de energia
utilizada (Jefatura de Estado, 2012b).

(6) En 2013 se aprueba la reforma del sector energético, Ley 24/2013 (Jefatura
de Estado, 2013) en sustitucion de la Ley 54/1997 (Jefatura de Estado,
1997).

Figura 1. 5 Energia en Espaiia 2000 - 2013: Evolucién consumo energia primaria, planes e
hitos mas importantes
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos MINETUR (2015)

Nota: PFER: Plan de Fomento de las Energias Renovables. PER: Plan de Energias Renovables. E4:
Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia. PAEE: Plan de Ahorro y Eficiencia Energética.
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A continuacidn se describen los distintos documentos de planificacion energética
correspondiente al periodo 2000-2013, destacando aquellos aspectos mas relevantes
de los mismos y que han incidido en la consecucién de los objetivos de la politica

energética espafola.

Plan de Fomento de Energias Renovables 2000 — 2010 (PFER 2000)

El Plan de Fomento de Energias Renovables 2000 — 2010 (PFER 2000) (MCT, 1999)
realiza una “planificacién indicativa”. En este Plan se recogen las previsiones de
demanda energética, en base a distintos pardmetros econdémicos, sociales vy
medioambientales, y se define la estructura energética en cuanto a las distintas

fuentes energéticas.

El objetivo del Plan era incrementar el consumo de energias renovables en la
estructura energética espafiola pasando de un 5,6% en 1999 a un 12% en 2010. A su
vez, el Plan pretendia favorecer la liberalizacion del mercado energético y asegurar la
competencia y transparencia del mismo. También se buscaba asegurar el suministro,
potenciar la diversificacion de los recursos energéticos y la mejora de la eficiencia
energética, al mismo tiempo que reducir el impacto medioambiental del sistema
energético. Por otro lado, se consideraba que las energias renovables eran un buen

aliado para conseguir un mayor desarrollo regional y promover el empleo.

Para la consecucion de los objetivos del Plan se establecié una serie de mecanismos
de ayudas publicas, destinadas a la financiacion de las inversiones y a la explotacién
de los proyectos una vez puestos en marcha. Por otra parte, se establecieron ayudas
a fondo perdido, tales como las subvenciones de puntos de interés y desgravaciones
fiscales de las inversiones. El plan establecid diferentes tipos de medidas (fiscales,
estructurales y para la eliminacién de barreras) a desarrollar mediante actuaciones
especificas a lo largo del periodo de vigencia del plan (tabla 1.1). Las ayudas
presupuestadas en el plan se elevaron a 4.865,3 M€, principalmente dedicadas al

pago de las primas eléctricas y a incentivos fiscales.
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Tabla 1. 1 Medidas a desarrollar en el PFER
Tipo ‘ Definicion

Aplicacidn de deducciones en el impuesto de sociedades en
inversiones en proyectos y en |+D+i en energias renovables

FISCALES Aplicacidon de incentivos fiscales en el impuesto de sociedades
para PYMEs que inviertan en activos para el aprovechamiento de
recursos renovables

Exencidn fiscal a los biocarburantes

Armonizacién de requisitos ambientales a cumplir por los
proyectos renovables

Regulacion de la tasa de aprovechamiento edlico en favor de las
entidades locales

ESTRUCTURALES Establecimiento de primas eléctricas en funciéon del desarrollo
tecnoldgico

Medidas para favorecer la integracion de energia solar en edificios

Mejora de la regulacién de aprobacion y conexidn a red eléctrica
de instalaciones de renovables. Favorecer la conexién a baja
tension de instalaciones fotovoltaicas

Incentivo para la realizacién de inversiones en energias renovables

ELIMINACION  DE Creacion y adaptacién de instrumentos financieros

BARRERAS Bonificacién de los costes del aval en la cobertura de riesgos de

PYMEs por las Sociedades de Garantia Reciproca
Fuente: MCT (1999)

Como resultado de la implementacién de este Plan, en el afio 2004 sdlo se habia
conseguido elevar la contribucidn de las energias renovables al 6,1 % (MINETUR,
2015), lo que propicidé la necesidad de realizar una revision del PFER. Durante la
vigencia del plan (2000-2004) la estructura energética espafiola, segln se muestra en
la figura 1.3, no se habia modificado significativamente, con una leve reduccion del
carboén y la energia nuclear, un descenso de 4 puntos porcentuales del petrdleo y un
aumento madas apreciable del gas natural (6,5 puntos porcentuales). Las energias
renovables, objetivo de este plan, sélo incrementaron su contribucién a la estructura
energética espafiola en 0,5 punto porcentuales. En concreto, hasta el afio 2004, sélo
tres fuentes renovables habian evolucionado de forma satisfactoria: edlica,

biocarburantes y biogds, mientras que el resto de tecnologias avanzaron de forma
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mas lenta. Especialmente preocupante era la situacién de la biomasa (tanto para
usos térmicos como eléctricos) que suponia, en el PFER 2000 un 63 % del objetivo
global de incremento del consumo de renovables y sin embargo, a finales de 2004

solo representaba el 9,0 %.

Plan de Energias Renovables 2005 — 2010 (PER 2010)

En el aio 2004, debido a que con la aplicacion del PFER 2000 sdlo se habia alcanzado
un 28,4 % del objetivo fijado, ademas del incremento notable del consumo total de
energia y de las emisiones de CO;, se hizo necesario una revisién del plan, dando
lugar al Plan de Energia Renovables 2005-2010 (PER 2010) (MITC, 2005a). El nuevo
plan fijaba el aporte de renovables para el 2010 en 12,1 %, y se adaptaba a la
normativa europea con el objetivo de alcanzar un 30,3 % de generacion eléctrica a
partir de renovables (29,4 % objetivo indicado en la Directiva 2001/77/CE) y de un
5,83 % para los biocarburantes (el objetivo europeo era de 5,75 %, Directiva

2003/30/CE) (UE, 2001, 2003).

El PER 2010 elevaba la potencia instalada con fuentes renovables hasta 42.495 MW,
un 63,6 % superior a la existente en 2004. Asimismo pretendia lograr 4,9 millones de
m? (325 ktep) de energia solar térmica, 4.070 ktep de biomasa para uso térmico y

2.200 ktep de biocarburantes en 2010.

El documento PER 2010 realiza un extenso andlisis de cada una de las tecnologias,
describiendo las barreras existentes, proponiendo el tipo de medida y calendario

para su resolucion. Estas medidas se compilan y resumen en la tabla 1.2.
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Tabla 1. 2 Medidas propuestas por el PER 2005-2010

e Adecuar las infraestructuras eléctricas para facilitar la
ELECTRICIDAD evacuacion de energia eléctrica renovable
e Actualizar la legislacidn sobre acceso a la red eléctrica

e Mantener el sistema retributivo adecuandolo para el
desarrollo de nuevas tecnologias

e Apoyos publicos para primeros proyectos termosolares

FINANCIACION e Apoyo publico para la biomasa térmica y su logistica de
aprovisionamiento (maquinaria agricola para la recogida de
biomasa) asi como para energia solar térmica

e Sistema retributivo para las instalaciones de co-combustidn
con biomasa

e Programa de promocion de cultivos energéticos

BIOMASA Y e Asegurar la logistica de los biocarburantes, asi como la calidad
de los mismos.

BIOCARBURANTES ) o ) )
e Mejora de la logistica de recogida de aceites usados para

posibilitar la fabricacidon de biocarburantes

ENERGIA SOLAR e Aprobacién del Cédigo Técnico de Edificacion para favorecer la
incorporacién de instalaciones solares térmicas.

e Mejora de la formacién para profesionales del sector de

FORMACION Y energias renovables
DIFUSION e Promocidn de las energias renovables entre los ayuntamientos
para facilitar su incorporacién y adaptacion de planes

urbanisticos

Fuente: MITC (2005a)

La inversion total del plan era de 24.104 M€, correspondiendo en un 81 % a
proyectos de generacion eléctrica. También se consideraba la exencidn de impuestos
para biocarburantes. Para la generacion eléctrica, como en el caso del PFER, se
mantenian las primas a la generacién eléctrica. Durante la vigencia del PER 2010 no
se establecié ningun sistema retributivo para las instalaciones de co-combustion con

biomasa.

La situacién energética en Espafa tras el periodo de aplicacion del PER 2010 se

muestra en la figura 1.5. En el afio 2010, la energia primaria aportada con fuentes
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renovables se elevd a 14.401 ktep, que equivalia al 11,1 % del consumo total de
energia primaria (MINETUR, 2015). Por otra parte, a finales del aifio 2010, segun se
muestra en la figura 1.3 la estructura energética espafiola habia sufrido un cambio
significativo. Respecto a la situacion de 2004, el carbén experimentd un descenso de
9,5 puntos porcentuales en la estructura, pasando a contribuir Unicamente con el 5,3
% de la energia primaria total, el petréleo descendid 2,6 puntos porcentuales
(contribucién en 2010 con el 47,1 % del total), el gas natural incrementé en 6,3
puntos porcentuales (participacion en la estructura con el 24 %), la energia nuclear
experimentd un descenso de 0,8 puntos (contribucidn del 12,5 %) y las energias

renovables se incrementaron en 5 puntos porcentuales.

Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 2004-2012 (EA 2004)

Como consecuencia de la situacion energética en que se encontraba Espaiia, en el
ano 2003 el gobierno considerd “necesario y oportuno” definir una Estrategia de
Ahorro vy Eficiencia Energética 2004 — 2012 (E4 2004), por tres motivos
fundamentales: la elevada dependencia energética exterior, la evolucion de la
economia espafiola con unas tasa de crecimiento anual superior a la europea y la

necesidad de reducir las emisiones de contaminantes atmosféricos (ME, 2003).

La Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 2004-2012 (E4), tenia como objetivo
conseguir un descenso de la intensidad de energia primaria del 8,8 % en el aifo 2012.
En la figura 1.3 se observa como la intensidad de energia primaria en el aino 2000
alcanzaba un valor de 143,5 tep/M€te2010, €n 2012 el valor fue 124,1 tep/M€te2010,

alcanzandose por tanto una reduccién del 13,5 %.

La E4 no desarrollaba las actuaciones especificas, tampoco identificaba las
administraciones responsables de su ejecucién, ni contenia un cuadro financiero.
Este mayor detalle se deja para los planes de accidon: Plan de Accién 2005 — 2007 y
Plan de Accién 2008-2012. En agosto de 2008, para intensificar las acciones que se

venian realizando, debido a la situacidn de la economia y su influencia sobre el
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consumo, se aprobd el Plan de Activacion del Ahorro y la Eficiencia Energética 2008 —

2011.

Plan de Accion 2005-2007

Su objetivo era conseguir un ahorro equivalente al 8,5 % del consumo energético y al
20 % de las importaciones de petrdleo. Debido a este ultimo requerimiento, el sector
transporte fue objeto de una mayor intervencion, ya que el 44 % de la energia

primaria a ahorrar provenia de él.

El conjunto de actuaciones propuestas (tabla 1.3) pretendian ahorrar 12 millones de
toneladas equivalentes de petréleo y evitar la emisiéon de 32,5 millones de toneladas
de CO, lo que suponia un incremento de 2,5 Mt de CO; sobre lo inicialmente
previsto para el periodo 2004-2007 por la E4. Para conseguir estos objetivos se
planificé la necesidad de realizar unas inversiones de 7.926,3 M€ con un apoyo

publico de 729,1 M€,

Este plan también supuso una innovacion importante en la gestidon de las medidas a
desarrollar. Se establecid un sistema de gestidon conjunta entre el IDAE y las
Comunidades Auténomas, mediante la firma de convenio especificos, llegdndose a

cogestionar 540 millones de euros.

Tabla 1. 3 Medidas establecidas en el Plan de Accién 2005-2007

Sector \ Actuaciones
Acuerdos voluntarios entre asociaciones empresariales y
administracién publica

Industria Auditorias energéticas

Ayudas publicas a proyectos (dotado con 108 M€)

Medidas normativas
Planes de movilidad: empresas, urbanas, publicos

Transporte Renovacion del parque moévil: ayudas vehiculos mas eficientes

Cursos conduccidén eficiente
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Sector \ Actuaciones
Ayudas a la rehabilitacién de edificios
Renovacién de instalaciones térmicas y alumbrado
Tipo normativo: transposicion Directiva 2002/91/CE de
Edificacion Eficiencia Energética en los Edificios (Cddigo Técnico de la
Edificacion, revision Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios y procedimiento de Certificacidon Energética de

Edificios)
Equipamiento Plan Renove electrodomésticos
.. o Renovacion y mejora de alumbrado publico y depuracion aguas
Servicios Publicos urbanas y mej P ydep 8

Plan Renove maquinaria agraria

Agricultura y Pesca . ,
Formacidn sector agricola

Creacidn comisiones mixtas (empresas /administracion publica)
para seguimiento objetivos E4

Estudios viabilidad y auditorias energéticas cogeneracion
Apoyo instalaciones cogeneracion

Transformacion de la Energia

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de MITC (2005b)

Plan de Accion 2008-2012

Este plan, basado en la experiencia del anterior, incide mas en los sectores difusos:
transporte, residencial, servicios y agricultura. Tiene como objetivo la consecucién de
un ahorro de energia primaria de 87.933 ktep/afio. Las inversiones a realizar se
elevan a 22.185 M€ con la contribucién de 2.366,5 M€ proveniente de ayudas
publicas. La gestion del plan se realiza mediante la co-gestidn entre la Administracion

Central del Estado y las Comunidades Auténomas (MITC, 2007).

El nuevo plan realiza una apuesta muy significativa por las acciones de comunicacion

destinando un presupuesto de 40 M€, en lugar de los 6,1 millones del anterior plan.

En cuanto a las medidas de actuacidn, este plan contintia apostando por las indicadas
en el anterior plan, introduciendo la promocién de empresas de servicios energéticos
en el sector industrial y el cambio modal con una mayor penetracién del ferrocarril y

el transporte colectivo en el sector transporte.

El Plan de Accién 2008-2012 fue evaluado en 2010 utilizdndose indicadores top-down

y bottom-up siguiendo la metodologia inicial (IDAE, 2011a). También la Agencia
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Estatal de Evaluacion de las Politicas Publicas y la Calidad de los Servicios (AEVAL,
2014) evalué los resultados obtenidos para el sector de la edificacidon. Un estudio
mas amplio de los resultados alcanzados desde el punto de vista de la eficacia de las
medidas, muestra que los sectores de transporte y edificios son los que han tenido
un mayor impacto desde la perspectiva de eficiencia energética, y desde el punto de
vista del indicador de efectividad fueron los sectores de la Administracidn Publica,

primario y edificios (Roman y Sanz, 2016).

Plan de Activacion del Ahorro y la Eficiencia Energética 2008 — 2011

Se plantearon 31 medidas dirigidas a tres ejes estratégicos: movilidad sostenible (16),
edificacion sostenible (3) y sostenibilidad energética (12). El ahorro previsto era de

6.000 ktep con unas ayudas establecidas de 245 M€.

En cuanto a las medidas incluidas en este Plan, algunas se encuentran ya recogidas

en el Plan de Accién 2008-2012, entre las mas novedosas cabe destacar:

e Plan de Activacién de Empresas de Servicios Energéticos (ESE), con el que se
pretendia alcanzar un 20% de ahorro energético en un conjunto de 330
edificios ligados a distintos ministerios.

e Proyecto Piloto MOVELE, orientado a la introduccidn de vehiculos eléctricos.

e Programa de Reparto de Bombillas de Bajo Consumo (44 millones de
unidades).

e Plan de Ahorro y Eficiencia Energética de los Edificios de la Administracién
General del Estado, con el que se pretendia reducir el 10% en el consumo

eléctrico en los edificios de la Administracion Publica
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Plan de Energias Renovables 2011 — 2020 (PER 2020)

Este plan es el instrumento espafiol para el cumplimiento de los objetivos de la
Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009,
relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables (UE, 2009).
En concreto se establece un nuevo escenario energético para lograr alcanzar que un
20% de la energia total consumida proceda de energias renovables y que un 10% del
consumo de energia en el transporte sea también fuentes renovables en 2020 en

Espafia (IDAE, 2011b).

El Plan contempla 87 propuestas, de las cuales, casi la mitad son acciones
horizontales relativas a todas las tecnologias y el resto sectoriales. Todas estas
propuestas se pueden dividir en cinco grandes grupos: marcos de apoyo, propuestas
econdmicas, propuestas normativas, actuaciones en infraestructuras energéticas y
por ultimo, acciones de planificacién, promocién, informacién, formacién y otras.

Dentro de los sistemas de ayudas se proponen los siguientes:

e Régimen Especial de generacion eléctrica, mantenimiento del sistema de
primas de generacion eléctrica con renovables y cogeneracion.

e [CAREN, un nuevo sistema de retribucién a la generacién de energia térmica
con renovables, similar a las primas eléctricas.

e Balance neto de electricidad, nuevo sistema para el fomento de la generacién
distribuida y la compensacién de saldos entre consumidor y compaiia
suministradora.

e Programas de ayuda a la inversién y a la |+D, hasta 2020 se preveian una
ayudas de 1.037 M€,

e Programas de financiacién, mediante los cuales se pretendia movilizar 2.532

ME€ en inversiones con una ayuda publica de 155 M€.

En su conjunto, el plan pretendia movilizar inversiones por un total de 62.797 ME,
con unas ayudas publicas de 1.289 M€. Respecto a los efectos del plan se preveia que

tendria un impacto positivo de 29.085 M€ (ahorro emisiones de CO; y menor
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importacion de combustibles). Asimismo se estimaba una repercusion sobre el PIB en

el periodo del plan de 33.607 M€ y la creacién de 302.805 empleos.

Respecto a los resultados obtenidos durante los tres primeros anos de vigencia,
correspondiendo a nuestro periodo analizado, segln se observa en la figura 1.3, el
aporte de renovables se incrementd 2,9 puntos porcentuales, situdndose en un 14%
del total de la energia primaria consumida en Espafia en 2013. Si bien, este avance es
adecuado para este trienio, se establecen medidas legislativas, indicadas en la figura
1.5 (hitos 3, 4 y 5), que afectaran al desarrollo de las renovables en Espafia. Cabe
sefialar al respecto del aviso de la Comision Europea, en junio de 2015, a Espaina
sobre la posibilidad de incumplimiento del objetivo del 20% (European Commission,

2015).

Plan de Accion Ahorro y Eficiencia Energética 2011 - 2020

El Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020 (IDAE, 2011c) fue
aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 29 de julio de 2011 y da
cumplimiento a lo exigido por la Directiva 2006/32/CE, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 5 de abril de 2006, sobre la eficiencia del uso final de la energia y los
servicios energéticos (UE, 2006) derogada posteriormente por la Directiva
2012/27/UE (UE, 2012). De acuerdo a estas bases, el plan pretende ahorrar un 20 %
del consumo de energia primaria previsto en 2020, lo que representaria un 15,8 % de

la energia final.

Las medidas incluidas en este Plan de Accién 2011-2020 tenian previsto un ahorro de
energia final en el afio 2020 de 17.842 ktep y de energia primaria de 35.585 ktep,
calculados con referencia al aflo 2007 y de acuerdo con la metodologia propuesta
por la Comisidon Europea. Las inversiones asociadas a estas actuaciones se elevan a

45.985 M€ estimandose necesario establecer ayudas por 4.995 M€.
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El plan sitla a la edificacion como sector mas intensivo para la realizacién de
actuaciones, el 59,4 % de las inversiones a realizar serian en este dmbito, le sigue la
industria con el 17,5 %, la transformacion de la energia (13 %), transporte (6,7 %), los

servicios publicos (1,8 %), sector primario (1,3 %) y comunicacion (0,3 %).

El impacto econdmico del plan se preveia en 78.687 M€ (proveniente del ahorro en
emisiones de CO; y las importaciones de combustibles), asimismo se estimaba un
impacto sobre el PIB y la creacion de empleos de 48.155 M€ y 762.698

respectivamente.

La Directiva 2012/27/UE indicaba que el objetivo para 2020 deberia establecerse
sobre las previsiones de consumo realizadas en el afio 2007. Por este motivo, el
cumplimiento de dicha directiva supondria situar el consumo de energia primaria de
Espafia en 142.213 ktep en 2020. Dado que en el afo 2013, el consumo fue de
120.446,6ktep (MINETUR, 2015), es plausible la idea de que se pueda alcanzar el
objetivo previsto, ya que supondria que el consumo de energia podria experimentar
un crecimiento anual de hasta un 2,6 %, cifra muy elevada si consideramos el

crecimiento negativo de los ultimos afos.

1.3. Indicadores relevantes del comportamiento del consumo de energia

en Andalucia 2000-2013

El consumo de energia en Andalucia, durante el periodo 2000-2013, se caracterizé
por un crecimiento moderado, truncado por la situacion de crisis econédmica iniciada
en 2007. Ademas, en este periodo, se produjo un incremento de la intensidad
energética, una mejora de la tasa de autoabastecimiento energético y una reduccién
de la tasa eficiencia de conversidn energética. Asimismo, las energias renovables
experimentaron un elevado crecimiento, posibilitando una estructura mas

diversificada de las fuentes energéticas utilizadas en Andalucia.
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El consumo de energia final (incluido usos no energéticos) en Andalucia en el afio
2000 fue de 11.422 ktep (AAE, 2004), produciéndose el maximo consumo en 2007
(15.441,1 ktep) (AAE, 2015) y situdndose en 11.794,4 ktep en 2013.

Por su parte, el consumo de energia primaria (incluido usos no energéticos) pasé de
14.065,9 ktep (AAE, 2004) en el afio 2000 a 16.396,4 ktep en el afio 2013. El maximo
consumo de energia primaria se alcanzé en el afio 2007, 19.486 ktep (AAE, 2015).
Segun estas cifras, el consumo de energia primaria se incrementé un 38,5 % (5,5 %
de media anual) en el periodo 2000-2007, mientras que se redujo un 15,8 % (2,6 %

de media anual) de 2008 a 2013.

En la figura 1.6 se observa cdmo, al igual que en Espaiia, la evolucién del PIB andaluz
guarda una similitud con la tendencia seguida por el consumo de energia primaria y
final. El maximo de consumo energético se produjo en 2007, mientras que el PIB
alcanzé su méaximo en 2008. En el periodo 2000-2007, el PIB se incrementé un 30 %,
el consumo de energia final un 35,2 % y el consumo de energia primaria un 38,5 %.
En cuanto al periodo 2008-2013, el PIB se redujo un 8,3 %, el consumo de energia
final y primaria lo hicieron un 23,6 % y 15,8 % respectivamente (AAE, 2004 y 2015;
IECA, 2015).

Figura 1. 6 Evolucion del PIB y del consumo de energia primaria y final en Andalucia

1995-2013 (incluido usos no energéticos)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de AAE (2004 y 2015) y IECA (2015)
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La evolucién de los recursos energéticos consumidos en Andalucia, sin incluir la
energia procedente de los saldos eléctricos, se recoge en la figura 1.7. En la misma,
se observa una tendencia marcada hacia la disminucién del uso del petrdleo,
pasando su contribucién del 54,2 % en 2000 al 41,5 % en 2013. Asimismo, el carbén
reduce su participacidon, pasado del 22,7 % al 13,4 % entre 2000 y 2013
respectivamente. Por otro lado, el gas natural muestra un incremento, aunque en los
ultimos afos experimentd un descenso debido a la menor generacién de electricidad
en los ciclos combinados (en Andalucia existen 7 centrales con una potencia total de
6.037 MW), la menor actividad econémica de las industrias, asi como su menor
expansion para usos residencial y servicios. El gas natural en el afio 2013
representaba el 22,3 % del total de la energia primaria, habiendo contribuido a un
maximo del 33,6 % en el ano 2008. En cuanto a la energia procedente de las fuentes
renovables, ésta ha experimentado un crecimiento continuo, pasando de representar
un 6,3 % en 2010 a un 20,7 % de la energia primaria en 2013. Este incremento ha
sido debido principalmente a la expansidn de la generacidn eléctrica con renovables,
que si bien en el afio 2000 representaba Unicamente el 3,0 %, en el 2013 significo el

38,7 % de la total generada en Andalucia.

Figura 1. 7 Energia primaria en Andalucia 2000 — 2013: estructura, intensidad energética y
tasa de autoabastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia a partir de AAE (2004 y 2015) y IECA (2015)
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Por otra parte, Andalucia presentaba una alta dependencia (o baja tasa de
autoabastecimiento) energética externa (ver figura 1.7), incluso superior a la media
espafiola. En el afilo 2000 esta dependencia se situaba en el 89,3 % (AAE, 2004). A
principios del periodo analizado, Andalucia explotaba las minas de carbdn existentes,
por lo que este recurso representaba practicamente el 50 % de los recursos propios
energéticos, el resto eran energias renovables. Con el cierre de las minas de la
provincia de Cérdoba de Corta Cervantes y Pozo Maria (municipio de Fuente
Ovejuna), San Antonio (Bélmez) y Corta Ballesta (Espiel), los recursos energéticos
propios de la comunidad quedaron limitados a las energias renovables y una muy
pequeiia cantidad de gas natural. El cese de la actividad carbonera provocd que, en
el afio 2006, la tasa de autoabastecimientos fuese Unicamente del 6,5 %. El auge de
las energias renovables permitid incrementar esta tasa hasta el 21 % en el afo 2013,
proveniente casi en su totalidad de estas fuentes energéticas y Unicamente en un 1,6

% de gas natural (AAE, 2015).

Los recursos energéticos renovables en Andalucia son muy altos, principalmente los
provenientes del sol, con una radiacion solar media (1.891 kWh/m? afio) superior a la
espafiola en un 2,7 % (IDAE, 2011d). La energia edlica y la biomasa también tienen un
alto potencial, esta ultima podria llegar a aportar mas del 20 % del consumo de la
energia primaria consumida (AAE, 2016). También Andalucia posee muchas
posibilidades para la explotacién de tecnologias aun sin desarrollo en Espana, caso
de la edlica offshore o la energia del mar, en sus diferentes formas (olas, mareas,

térmica, etc.).

Al igual que en Espaia, la alta dependencia energética influyd en la balanza de
importaciones-exportaciones de productos energéticos de la comunidad andaluza
con un saldo netamente importador. En el afio 2000, las importaciones de productos
energéticos fueron de 5.897,0 M€ y en 2013 se elevaron hasta 19.084,7 M€. En
concreto, representaron un 49% y un 62% de las importaciones totales en los afios
2000 y 2013 respectivamente (MEC, 2015). Por su parte, las exportaciones
evolucionaron desde los 1.350,0 M€ en el afilo 2000 a 4.215,6 M€ en el 2013.
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En cuanto al comportamiento de la intensidad energética primaria en Andalucia en el
periodo estudiado, podemos observar dos periodos en la figura 1.7. Entre 2000 y
2007 se incrementd el valor de la intensidad energética, para a partir de entonces
iniciar una paulatina y leve reduccién. Asi, el valor de la intensidad energética se
situaba en 116,9 tep/M£€te 2010 (AAE, 2004) en 2000, reduciéndose hasta alcanzar un
valor de la intensidad en 2013 de 115,9 tep/M£te 2010 (AAE, 2015).

En Andalucia, al igual que en el conjunto del pais, también se produjo un proceso de
electrificacion de su economia. El consumo de electricidad en el afio 2000
representaba el 19,4 % elevdndose hasta 23,8 % en 2013. Por otra parte, el
coeficiente de conversion energética evoluciond negativamente al reducirse y pasar
de representar un 81,2 % en 2000 a un 71,9 % en 2013 (AAE, 2004 y 2015). Esta
reduccion es fundamentalmente debido a la presencia de energias renovables, y en
el caso de Andalucia con una mayor cantidad de centrales termosolares y de biomasa

(con menor rendimiento de generacion que la edlica y/o fotovoltaica).

Figura 1. 8 Evolucién del consumo de energia primaria, final, electricidad y eficiencia de
conversidn energética en Andalucia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de AAE (2004 y 2015)
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Finalmente, en cuanto a los saldos eléctricos (diferencias entre las importaciones y
exportaciones de energia eléctrica al resto de Espafia), puede observarse que
Andalucia presenta un comportamiento irregular (Figura 1.9). Hasta el afio 2004, la
tendencia era hacia la importacidn de energia eléctrica. A partir de este afio debido a
la mayor produccién de los ciclos combinados y mas tarde de las energias
renovables, se observa una cierta autosuficiencia, truncada en los dos ultimos afios.
La razén que explica este singular comportamiento se debe a que Andalucia esta
plenamente integrada en el sistema eléctrico espafiol, gestionado como operador del
mismo por Red Eléctrica Espafiola (REE), por lo que la disponibilidad de
funcionamiento de las centrales andaluzas, obedece a pautas fundamentalmente
relacionadas con la seguridad del sistema nacional y no Unicamente con la demanda

regional.

1.3.1. La planificacién energética en Andalucia

Desde 1994 la politica energética de la Junta de Andalucia ha estado plasmada en
distintos documentos de planificacién energética, cuyos objetivos siempre han
tenido como denominador comun: i) la apuesta por el ahorro y la eficiencia
energética, ii) la diversificaciéon de fuentes energéticas y en especial el uso de
energias renovables, iii) la oportunidad que representa el desarrollo de las
infraestructuras energéticas para una mayor vertebracidon de la extensa regién de
Andalucia y iv) la consideracion de la energia como bien social y cuyo uso debe
permitir el desarrollo econémico y social de todos los andaluces. Entre los
documentos de planificacién energética implementados en Andalucia en el periodo
objeto de estudio podemos destacar el Plan Energético de Andalucia 2003-2006
(PLEAN) (CEDT, 2003), el cual tiene su continuidad en el Plan Andaluz de
Sostenibilidad Energética 2007-2013 (PASENER) (CICE, 2007).
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En la actualidad se encuentra en vigor la Estrategia Energética de Andalucia 2020
(CEEC, 2015), que fue redactada previo acuerdo del Consejo de Gobierno en 2013
(CEICE, 2013).

En el proceso de planificacion y desarrollo de las politicas energéticas, el gobierno de
Andalucia contd con la Sociedad para el Desarrollo Energético de Andalucia
(SODEAN, S.A.), empresa instrumental publica. A partir de la creacién y puesta en
marcha de la Agencia Andaluza de la Energia en 2005, una agencia publica

empresarial, corresponde a ésta asumir estas competencias.

Centrandonos en el periodo objeto de este estudio (2000-2013), en la figura 1.9 se
integra la evolucién del consumo de energia primaria, con la sucesién de las distintas
planificaciones energéticas, resaltdandose los principales hitos que han determinado
y/o condicionado la politica energética andaluza. En primer lugar, como hitos mas
importantes para este periodo, podemos destacar los siguientes, enumerados tal y

como aparecen en la figura 1.9:

(1) En 2002 se pone en marcha un sistema de priorizacidon de proyectos de
generacion eléctrica con energias renovables.

(2) En 2005 se aprueba un sistema uUnico en régimen no competitivo de
incentivos para proyectos de sostenibilidad energética.

(3) En 2007 se aprueba la Ley 2/2007 de Fomento de las energias renovables
y del ahorro y la eficiencia energética de Andalucia (Junta de Andalucia,
2007).

(4) En 2009 se pone en marcha la Red de gestion energética de la Junta de
Andalucia (REDEJA).

(5) En 2012 se produce una paralizacidn de la realizaciéon de nuevos proyectos

de energias renovables y cogeneracion.
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Figura 1. 9 Energia en Andalucia 2000 - 2013: Evolucién consumo energia primaria, planes e
hitos mas importantes
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Fuente: Elaboracion propia a partir de AAE (2004 y 2015)

Nota: PLEAN: Plan Energético de Andalucia, PASENER: Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética

A continuacidn se describen los distintos documentos de planificacion energética
correspondiente al periodo 2000-2013, comentandose aquellos aspectos mas
relevantes de los mismos y que han incidido en la consecucién de los objetivos de la

politica energética andaluza.

Plan Energético de Andalucia 2003 - 2006

Este plan pretendia conseguir un “sistema energético andaluz: suficiente, eficiente,
racional, renovable, respetuoso con el medio ambiente y diversificado. Los objetivos

basicos que planteaba fueron:
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e Trazar el camino para que el 15 % de la energia demandada por los andaluces
en el aflo 2010 tenga su origen en fuentes renovables, obteniendo en el 2006
una cifra significativa de este objetivo.

e Obtener un ahorro energético sobre el consumo tendencial de energia
primaria del 4 % en el afio 2006, con un horizonte de ahorro del 7,5 % en el
afno 2010.

e Promulgar la Ley de Ahorro y Eficiencia Energética y para el Fomento de las
Energias Renovables (Junta de Andalucia, 2007)

e Creacion de la Agencia Andaluza de la Energia.

e Mejorar las infraestructuras eléctricas y de gas, asi como equiparar los

estandares de calidad de servicio en Andalucia a los del conjunto nacional.

En el afio 2006, se habian superado las previsiones del plan respecto al consumo de
energia primaria (en un 0,8 %) y final (6,0 %). En cuanto a la estructura energética
proyectada, las energias renovables son las que se alejaron mas de los objetivos
previstos (alcanzandose Unicamente un 45 %) y el resto de fuentes energéticas (gas
natural, carbén y petrdleo) superaron el objetivo del plan. Respecto a la potencia
eléctrica instalada se sobrepasé en un 33 % los objetivos de ciclos combinados con
gas natural, mientras que los de energias renovables sélo se alcanzaron en un 45 %

(AAE, 2015).

Las inversiones previstas en el plan ascendian a 6.012,7 M€, correspondiendo el 46,1
% a las energias renovables, 31,1 % a infraestructuras eléctricas, 13,6 %

infraestructuras gasistas y el 9,2 % a ahorro y eficiencia energética.

Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética 2007 - 2013

El Plan (PASENER) basa su estrategia en la configuracion de un nuevo modelo
energético para Andalucia. Los pilares fundamentales de este modelo son: una

mayor diversificacion energética, aprovechamiento de recursos energéticos
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autdctonos y renovables, gestién de la demanda y la innovacion. Los objetivos

estratégicos que establece son:

e Priorizacién de las energias renovables como medida para incrementar el
autoabastecimiento, la proteccion del medio ambiente y la implantacion de
un sistema energético distribuido.

e Involucrar al conjunto de la sociedad en los principios de la nueva cultura
energética.

e Contribuir a la ordenacién equilibrada del territorio y al crecimiento
econdmico mediante las infraestructuras energéticas.

e Impulsar un tejido empresarial basado en la economia del conocimiento en el

ambito de las tecnologias energéticas.

El plan proponia 104 medidas de actuacion, consistentes principalmente en la
subvencién a proyectos de mejora energética e implementacién de energias
renovables, destinados a empresas, administracién y ciudadanos, asi como a la
difusidon y la formacion en materia energética, el desarrollo de mejoras en las
infraestructuras energéticas y la implantacidon de una mayor eficiencia energética en
la Administracion de la Junta de Andalucia. El plan preveia un aporte de 641,7
millones de euros de financiacion publica. Las energias renovables con el 44,1 %
acaparaban la mayoria de las ayudas, seguidas por el ahorro y la eficiencia energética

(38,8 %), infraestructuras (10,6 %) y difusién y promocién (6,5 %).

A finales de 2013 se habian superado principalmente los objetivos relacionados con
las fuentes renovables, por ejemplo se alcanzé un 20,6 % de aporte de energias
renovables respecto al consumo de energia primaria (el objetivo del plan era 18,3 %)
o la produccién bruta de electricidad con energias renovables fue del 43,2 %
(objetivo 32,2 %). También se superd la prevision de mejora de la intensidad
energética primaria, se redujo un 7,6 %, mientras que el objetivo era del 1 % (CEEC,

2015).
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El resto de los objetivos (ahorro de energia primaria, consumo de biocarburantes,
gasificaciéon de los municipios andaluces y reduccién de emisiones de CO2) no se
alcanzaron. En el caso de las emisiones de CO; influyeron el no cumplimiento de las
previsiones de reduccion del consumo de energia primaria y el menor desarrollo de

las infraestructuras gasistas.

En cuanto a la estructura energética de consumos de energia primaria, el plan no
favorecio significativamente la reduccion de la contribucion del carbén y el petrdleo
sélo redujo su aporte en 2,6 puntos porcentuales respecto a 2004, situandolo en
2013 en 43,2 %. Ademas, el plan preveia que el gas natural representara el 34,7 % del
total de energia primaria consumida en 2013, debido al menor funcionamiento de los
ciclos combinados y la ralentizacién de la expansién de estos combustibles para usos

finales. Este combustible sélo aporté el 23,3 % en 2013 (AAE, 2015).

1.4. Sintesis de la situacion energética de Espafia y Andalucia entre 2000 y

2013

Espafa configura un sistema energético muy dependiente del exterior, en cuanto a
los recursos energéticos consumidos. El sistema energético espafiol estd formado por
las infraestructuras energéticas, la regulaciéon y normativa del sistema y del mercado
energético, las normas de la Unidn Europea que obligan a Espafia como Estado
Miembro y las relaciones existentes entre los distintos actores del mercado.
Andalucia estd integrada en este sistema energético, no existiendo caracteristicas
gue puedan definir al conjunto de infraestructuras energéticas y normativa propia

andaluza como un sistema energético auténomo.

Durante los anos objeto de estudio, en ambas economias, se pusieron en marcha
diferentes planificaciones energéticas teniendo como objetivos: i) mejorar la
eficiencia energética y reducir el consumo de energia, ii) disminuir la tasa de

dependencia energética, iii) incrementar el aporte de energias renovables en la
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estructura energética. En paralelo, como impacto y efecto directo de estas politicas
se pretendia: a) reducir las emisiones de CO,, b) hacer un sistema energético mas

sostenible econdmicamente y c) movilizar inversiones y crear empleo.

Para conseguir estos logros, los diferentes planes, como hemos visto en los
apartados anteriores, pusieron en marcha medidas relacionadas con las
subvenciones a la inversidon, la retribucion a la energia eléctrica generada con
energias renovables y con cogeneracién, exenciones de impuestos (principalmente

biocarburantes) y otras medidas de tipo regulatorio y normativo.

En el periodo objeto de nuestro estudio, el consumo de energia, tanto en Espafia
como en Andalucia evolucion6 de forma analoga al PIB. Asi observamos dos
subperiodos, uno de crecimiento econémico y de mayor consumo de energia (2000-
2007) y un segundo subperiodo de recesion econémica y fuerte desaceleracién del

consumo de energia (2008-2013).

Durante el periodo 2000-2013, el autoabastecimiento energético mejoré
moderadamente. Mientras en Espaina paso de ser el 22,9 % al 28,6 %, en Andalucia
se duplico, pasando del 10,7 % al 21,0 %. Este mayor incremento en Andalucia fue
debido a la mayor contribucién de las energias renovables que pasaron de
representar 6,3 % al 20,7 %, mientras que en Espafa las energias renovables pasaron

de contribuir con el 5,9% al 14,0 %.

A pesar del menor peso relativo de las energias renovables en Espafia que en
Andalucia, la tasa espafiola de autoabastecimiento es mayor debido a Ia
participacién de los recursos de origen nuclear (12,3 % de la energia final) y a una
cierta cantidad de combustibles fosiles, que equivale al 6,3 % del consumo de la

energia propia espafiola.

Otros parametros relevantes de nuestro sistema energético son la intensidad
energética y la eficiencia de la conversidn, estando relacionados ambos con la
eficiencia energética. Tanto en Espafia como en Andalucia, ambos parametros han

tendido a converger hacia valores similares al final del periodo. Asi la intensidad
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energética primaria en Espafia en 2013 se situaba en 117,6 tep/M€ce2010 ¥ €N
Andalucia 115,9 tep/M&€ce2010, representando una reduccién del 18 % y 0,9 %
respectivamente. Respecto a la tasa de conversidn energética en Espafia se redujo un
0,1 %, mientras que en Andalucia aumentd un 9,6 %, situdndose en 2013 en 71,3 %y

73,4 % respectivamente.

Entre 2000 y 2013, la evolucién del consumo de energia ligado a la actividad
econdmica, la mejora de la eficiencia energética asi como los cambios en las fuentes
de energia renovables y no renovables utilizadas en nuestro mix energético, son
algunas de las variables claves que permiten explicar los cambios producidos en el
consumo de energia en Espafia y Andalucia. Por otra parte, la implementaciéon de
medidas de ahorro y eficiencia energética y de promocién de energias renovables
durante este mismo periodo, supone un elemento mas de analisis en los cambios

producidos en el consumo de energia en Espaia y Andalucia.
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2.1. Principios del Analisis de Descomposicién

El Andlisis de Descomposicion (AD) permite determinar y calibrar los distintos

factores socioecondmicos, energéticos o ambientales que explican los cambios en

algun parametro, en nuestro caso el consumo de energia en un periodo de tiempo. El

aspecto determinante es lograr una descomposicién en diferentes factores que

permitan explicar el comportamiento del pardmetro analizado. La realizacion de un

AD conlleva una serie de etapas:

1.

Definicion de los datos disponibles para el analisis y su grado de desagregacion.
En esta primera etapa también se puede conseguir un grado mayor de
desagregacion, a través de su procesado matematico.

Definicion del periodo de tiempo a estudiar, este en primer lugar viene
determinado por la disponibilidad de datos. El periodo de tiempo puede ser una
serie de afios encadenados o bien un intervalo de tiempo (inicial y final).
Definicion del indicador que va a ser investigado. Este puede ser absoluto (por
ejemplo consumo de energia, nuestro caso), una intensidad (por ejemplo la
intensidad energética medida como el consumo de energia por unidad
econdmica de output) o de elasticidad (por ejemplo el cambio relativo en el
indicador dividido por el cambio relativo en el output) (Cellura et al., 2012).
Seleccién del método AD a seguir, esto ademas conlleva elegir los factores de la
descomposicion y la forma de presentar los resultados (descomposicidon aditiva o
multiplicativa). En la forma aditiva se descomponen los cambios absolutos del
indicador, mientras que en la multiplicativa se descompone los cambios

relativos. En la seleccion del método AD la existencia de “residuo” es una
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cuestion fundamental a ser considerada, al objeto de obtener una
descomposiciéon completa.
5. Aplicacion del método matematico vy, a partir de los datos disponibles, obtencién

de resultados.

En cuanto a los métodos AD existentes estos se engloban en el Andlisis de
Descomposicion Estructural (Structural Decomposition Analysis en inglés, SDA) y
Anélisis de indices de Descomposicidn (Index Decomposition Analysis en inglés, IDA).
En términos generales, podemos sefalar que el SDA utiliza como base el modelo
econdmico input-output (I0) (Tablas input-output TIO), pudiendo determinar los
efectos directos e indirectos asociados a los cambios en la variable estudiada. De esta
forma, el efecto directo mide el cambio en el consumo de energia de un sector,
mientras que el efecto indirecto mide la variaciéon del consumo de energia que se
produce sobre el resto de sectores a partir del cambio en el consumo de energia
directo de un sector. El efecto indirecto se produce debido a la interrelacién
existente entre los sectores. Por otro lado, el método IDA utiliza informacion
sectorial agregada, sélo pudiendo medir el efecto directo. Existen otras muchas

diferencias entre ambos métodos, en la tabla 2.1 se indican las principales.

Tabla 2. 1 Principales diferencias entre los métodos IDA y SDA

IDA SDA

Tipo de impacto obtenido Directo Directo/Indirecto
Disponibilidad de datos Agregados TIO
Requerimiento de datos Bajo Alto
Calculos matematicos Basico Medio
Actualidad datos Alto Medio/bajo
Nivel de detalle en el andlisis de una .

. Baja Alta
estructura econémica
Efecto demanda No Si
Efecto produccién Si Si
Efecto tecnoldgico (Leontief) No Si
Efecto intensidad Si Si
Efecto estructura Si No
Tipo analisis mds comudn Sectorial Toda la economia

Fuente: Elaboracion propia a partir de Hoekstra y Van der Berg (2003), Hatzigeorgiou et al. (2010) y
Cellura et al. (2012).
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Ambos métodos pueden ser utilizados en forma aditiva o multiplicativa, aunque el

andlisis SDA multiplicativo es poco usado por los investigadores (Su y Ang, 2012).

La cantidad y tipo de datos necesarios para cada uno de los métodos determina el
método de cdlculo matematico y la temporalidad de los analisis efectuados. En
concreto, la utilizacion del método SDA estad condicionado por la temporalidad con la
gue se publican las tablas TIO necesarias para su implementacidn. De esta forma, en
el caso de Espafia y Andalucia la dultima tabla disponible es la de 2010

respectivamente (INE, 2016 e IECA, 2016).

Por otra parte, otro factor importante que condiciona el método de descomposicion
es la desagregacion con la que es posible analizar los datos de consumo de energia.
Para el caso espafiol, los datos de consumo de energia proceden del balance de
energia final publicado por el Instituto de Diversificacién y Ahorro de la Energia
(IDAE), los cuales estan disponibles para 24 ramas de actividad (ver tabla 2.2). Por
este motivo, la utilizacién del método SDA queda condicionado por la necesidad de
vincular los datos de consumo de energia (disponibles para 24 sectores) con los datos
disponibles en las tablas TIO (desagregados para 73 ramas de actividad). Esta tesis ha
desarrollado una metodologia que permite ampliar la desagregacién de los datos de
consumo de energia a las 73 ramas de actividad disponibles en las TIO para asi lograr

el maximo nivel de informacion disponible (ver anexo B).

Tabla 2. 2 Ramas de actividad con datos de energia final en Espafia

INDUSTRIA

Extractivas (no energéticas)
Alimentacion, bebidas y tabaco
Textil, Cuero y Calzado

Pasta, Papel e Impresion
Quimica

Minerales No Metalicos
Siderurgia y Fundicién
Metalurgia no férrea
Transformados Metalicos
Equipo Transporte
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INDUSTRIA

Construccion

Resto Industria
Madera, Corcho y Muebles
Otras

Carretera

Ferrocarril

Maritimo

Aéreo

Oleoductos

Otros no especificados

Agricultura

Pesca

Comercio, Servicios y Administracién Publica

Residencial

Otros no especificados

Fuente: IDAE (2014)

Existe una literatura extensa sobre la metodologia IDA y SDA, siendo cada vez mas
frecuente su utilizacion en los ultimos afios en el ambito del analisis de las emisiones
de CO; y del consumo de energia. En relacion a la metodologia SDA, para el periodo
1972-2001, Hoekstra (2002) identificé un total de 16 trabajos relacionados con la
energia y 9 sobre emisiones. Posteriormente, para el periodo 1999-2010, Su y Ang
(2012) identificaron 16 trabajos sobre energia y 27 de emisiones. En cuanto a la
metodologia IDA, Ang y Zhang (2000) contabilizaron que se habian publicado hasta
entonces, 90 trabajos sobre energia y 33 sobre emisiones. Por ultimo, Xu y Ang
(2013) centraron sus investigaciones Unicamente en el andlisis de emisiones,
identificando 53 trabajos publicados en el periodo 1999-2009. Desde 2014 hasta la
actualidad, se han publicado mds de 600 trabajos que emplean metodologia de

analisis de descomposicion.

Los trabajos que emplean la metodologia AD analizan el consumo de energia,
primaria o final, para una economia determinada (pais, regién o grupo de paises -

OCDE, Unién Europea, Asia, etc.). También el analisis puede radicar sobre distintos
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tipos de energia: consumo de electricidad, petrdéleo, carbdn, gas natural, energias
renovables, etc. En cuanto a su alcance, en el caso de IDA se realizan trabajos
intersectoriales o bien centrados en un Unico sector, mientras la metodologia SDA
aborda el conjunto de ramas de actividad que forman una economia con un mayor o

menor grado de desagregacion, dependiendo de la disponibilidad de los datos.

2.2. Metodologia SDA — Analisis de descomposicion estructural

El andlisis SDA, como ya se ha mencionado anteriormente se basa en las tablas input-
output desarrolladas por Leontief (1936), que contribuyeron a los posteriores andlisis

en el dmbito de las emisiones y la energia (Leontief, 1970; Leontief y Ford, 1972).

Desde los trabajos seminales (Rose y Chen, 1991; Rose y Casler, 1996) que emplean
el método de descomposicidon estructural, los aspectos esenciales a la hora de
abordar un andlisis SDA son la descomposicién de la variable analizada en diferentes
factores y, por otro lado, el empleo de un desarrollo matematico para el calculo de
los mismos. La literatura cientifica da respuesta a ambos condicionantes. Por un lado,
en cuanto al uso y propuesta de diferentes factores de descomposicion podemos
citar los trabajos de Wachmann et al. (2009), Weber (2009), Nie y Kemp (2013), Zeng
et al. (2014), Xie (2014), Guevara y Rodrigues (2016) o Zhong, (2016), asi como el
nimero 6ptimo de factores de descomposicion en relacién al grado de informacion
ofrecida (Owen et al., 2014). Por su parte, respecto a las diferentes técnicas con las
gue abordar los trabajos de descomposicidn, podemos destacar las aportaciones de
Dietzenbacher y Los (1998), Hoekstra y van der Bergh (2002), Hoekstra y Van der
Bergh (2003) o Su y Ang (2012).

A continuaciéon se expone la base de la metodologia SDA, segln las expresiones de
Leontief (1936 y 1986) mediante un modelo simplificado de andlisis. En primer lugar

indicar que el modelo de analisis input-output andlisis se define por la ecuacion:

X=AX+y (2.1)

81



Capitulo 2. Metodologia

Donde x es el vector output de las n industrias, de dimensidn nx1, A es la matriz de
coeficientes técnicos de dimensidn nxn cuyos elementos son aj, e y representa el
vector final de demanda de dimensién nx1. La matriz A es obtenida de la Tabla

Simétrica a precios basicos.

Operando la expresién (2.1) obtenemos:

x=(1-A"y=L-y (2.2)

Donde / representa la matriz unidad e (/ - A)'es la matriz inversa de Leontief (L) de

dimensiones nxn.

Al objeto de determinar la demanda final de energia, la expresién (2.2) es
premultiplicada en ambos lados por un vector de energia consumida por unidad de

output (f).
E=i-L-y (2.3)

Donde E es el vector de demanda de energia de las n ramas de actividad (dimension

nx1).

Al objeto de ahondar en las causas de la variacidon del consumo de energia en un
periodo de tiempo (subindice 0 para el momento inicial y T para el final), aplicaremos

la metodologia SDA. La descomposicidn estructural vendra definida por la expresion:

AE =k Lry: —hLoYs (2.4)

Respecto a los métodos existentes para resolver el célculo de AE y establecer el valor
de cada efecto, existen diversos procedimientos. Su y Ang (2012) analizaron la
evolucidn histdrica de los mismos, determinando que en una primera fase se usaban
métodos ad hoc, caracterizados principalmente por no ser exacta la descomposicién,
para posteriormente establecer métodos de descomposicién exacta. Los métodos ad
hoc se basan en la variacion de un parametro manteniendo el resto fijos. En estos

métodos se usan indices de Laspeyre y Paasche.

82



Capitulo 2. Metodologia

Mads tarde, Betts (1989) introdujo dos métodos de descomposicion exactos. No
obstante, tanto los métodos ad hoc como los propuestos por Betts no son ideales,
dado que el resultado de la descomposicién depende de la secuencia de los factores
en el producto. Posteriormente Dietzenbacher y Los (1998) propusieron utilizar la
media de las n! expresiones exactas de descomposicidon, para obtener asi una
descomposicidn exacta e ideal (método D&L). A su vez, Seibel (2003) probd que el
método D&L tenia sélo 2" diferentes coeficientes para cada factor, lo que reducia el

numero de célculos.

El principal inconveniente de estos métodos es la complejidad de su resolucidn
(Cansino et al., 2016). Por ello, para el método D&L se han propuesto varias técnicas
para su resolucién: Dietzenbacher y Los (1998) aplicaron la media de |Ia
descomposicion polar en un periodo y De Haan (2001) utilizé la media de los pares
de ecuaciones especulares. Ambas técnicas aunque exactas, no son ideales, ya que
presentan una desviacion comprendida entre 0,9 % y 7,7 % (Dietzenbacher y Los,
1998). Posteriormente el método LMDI-I propuesto inicialmente para
descomposicion en indices (Ang y Choi, 1997), se ha aplicado también a los estudios
gue aplican SDA como son los casos de Boer (2008, 2009), Wachsmann et al. (2009),
Weber (2009) o Wood (2009).

En la revision de Su y Ang (2012) que comprendia 44 trabajos sobre energia y
emisiones desde 1999 a 2010, identificaron un total de 11 estudios que utilizaban un
método ad hoc, 23 D&L, 6 LMDI y 4 eran clasificados como “otros”. En nuestro
trabajo utilizaremos el método D&L definido por la media de las expresiones (2.5) y
(2.6), que aplicado a la descomposicién expuesta por la ecuacién (2.4) resulta la

expresion (2.7).

AE =AY, +i ALY, +i LAy (2.5)

AE = ALY, +i: ALy, +i L Ay (2.6)

83



Capitulo 2. Metodologia

1 1, . 1, .
AE =E(Al|_T Yr +A1L0y0)+§(|OALyT +|TALyO)+E(|0L0Ay+|T L. Ay) (2.7)

En este caso base se han definido tres efectos: el efecto intensidad de la energia
sectorial (4i), el efecto tecnolégico o de Leontief (AL) y el efecto demanda final (4y),
definidos respectivamente por el primero, segundo y tercero sumando de la

expresion (2.7).

2.3. Metodologia basada en el analisis de indice de descomposicién

El analisis de indices de descomposicidon (IDA) describe las variaciones de las variables
estudiadas, en nuestro caso el consumo de energia (E) a partir de una serie de
factores. La expresion (2.8) representa la descomposicién del consumo de energia (E)
en dos factores: nivel de actividad (Q) e intensidad del consumo de energia (E/Q). El
nivel de actividad puede estar relacionada con una magnitud macroeconémica (por
ejemplo Valor Afadido Bruto —VAB-, Producto Interior Bruto —PIB-) o fisica-
termodinamica (toneladas, kWh, tep, horas de operacion, etc.)

E=Q-

= (2.8)
0 :

La descomposicién del consumo de energia se puede realizar a nivel sectorial. De
esta forma, la intensidad energética total (E/Q) se puede expresar a su vez en dos
factores: factor intensidad energética sectorial (/i= Ei/Qj) siendo Ei el consumo de
energia sectorial y factor estructura sectorial (Si = Q/Q), siendo Qi el nivel de
actividad del sector i. Asi a partir de la expresion (2.8), se obtiene la descomposiciéon
de la energia en tres factores para cada uno de los i sectores econdmicos

considerados (2.9):

E=Q-=Q ZQ ° QZI (2.9)

E
Q
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La descomposicion matematica se puede expresar en forma aditiva (2.10) o
multiplicativa (2.11). Ambos métodos son matematicamente eficientes, su eleccién
depende del tipo de indicador a estudiar. La descomposiciéon aditiva permite el
analisis de cambios absolutos en la variable de estudio, mientras que la multiplicativa

se expresa en términos porcentuales expresando asi, cambios relativos.

Aditiva: AE=E" —E"=AE, +AE, +AE,+AE, (2.10)
ET
Multiplicativa: Dyt O Dy-D, DDy (2.11)

Siendo 0 el inicio del periodo y T el final.

Ambas expresiones conllevan un término residual (rsd) cuyo valor depende del
método seguido para el cdlculo de la descomposicién. En el caso de emplear un
método descomposicién completo no existiria término residual, por lo tanto en la

descomposicidn tipo aditiva este término seria 0 y en la multiplicativa 1.

En cuanto a la descomposicién aditiva expresada en la ecuacién (2.10), AEq
representa el efecto actividad, AE; el efecto intensidad, AEs el efecto estructura y

AE;sq el valor del residuo.

En relacion a la descomposicién multiplicativa expresada en la ecuacion (2.11), Dq
representa el efecto actividad, D, el efecto intensidad, Ds el efecto estructura y Dy €l

valor del residuo.

En cuanto a la metodologia de calculo del método IDA, existen varios procedimientos
basados principalmente en indices de Laspeyres o Divisia, que a partir de finales de
los afios 70 han sido desarrollados en profundidad por la literatura cientifica (Ang,
2004). No obstante, desde los afios 90, los indices Divisia comienzan a ganar terreno.
Los trabajos seminales de Ang (1995, 2004 y 2005) y Ang y Liu (2001) han dado lugar

al desarrollo de multiples estudios en el sector de la energia siguiendo la
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metodologia basada en indices Divisia pero con nuevas propuestas del método
Logaritmico de indices Divisia (LMDI) en los trabajos de Ang et al. (2010), Xu (2013) y
Xu y Ang (2014). Este método también ha sido profusamente utilizado para el analisis
de las emisiones de gases de efecto de invernadero y en concreto, para el estudio de
las variaciones de las emisiones de CO. (Ang, 2006). Una revisidon reciente de la
literatura cientifica basada en el método IDA realizada por Ang (2015) muestra que
en el periodo 2010 a 2014, dos tercios de los trabajos usaron el método LMDI,
mientras que el resto de los trabajos utilizaron otros métodos de descomposicion

Divisia, indices Laspeyres y otros indices.

Finalmente, respecto a la utilizacion de IDA para la evaluacién de politicas
energéticas, los indices Divisia han sido adoptados en Nueva Zelanda (Lermit y
Jollands, 2001), por el Departamento de Energia de Estados Unidos (Wade, 2002), el
Bureau of Agricultural and Resources Economics de Australia, por el Pacific Energy
Research Centre en Asia (Xiaoyan, 2013), por el Plan de Ahorro y Eficiencia
Energética 2011-2020 (PAEE) en Espaiia (MITC, 2011) y en Canada (Office of Energy
Efficiency, 2011). En el caso de Canada, el informe previo del periodo 1990-2003,
habia seguido la metodologia basada en indices de Laspeyres (Office of Energy
Efficiency, 2005). Por otra parte los indices Laspeyres son propuestos para la
evaluacién de la politica energética por la Agencia Internacional de la Energia (AIE,
2004). En cuanto a la Unidn Europea, a través del proyecto ODYSSEE (2015) se
establece un sistema de descomposicidon que puede ser considerado un caso especial

de IDA (Xiaoyan, 2013).

A continuacion desarrollamos la metodologia de cdlculo del método IDA segun las

distintas propuestas existentes.
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Métodos IDA de indice Laspeyres y otros indices

La aplicacién de los indices Laspeyres a los estudios sobre la energia fue anterior al
uso de indices Divisia. Existen diferentes métodos que utilizan indices Laspeyres, los
cuales se basan en el método Shpley/Sun y Marshall-Edgeworh para la

descomposicién aditiva y en los indices Fisher (Ang, 2004) para la multiplicativa.

Basada en la formula general de IDA (2.12) se obtiene la descomposicidn aditiva para

los i sectores y j factores de descomposicidn:

E° E' E°
AE=D">" X—5+a(—'T—X—'OJ () =X (2.12)
i ij

X i

Siendo AE la variacién del consumo de energia en el periodo 0y T. Las variables E,°
y E;” muestran el consumo de energia de cada uno de los sectores i entre el periodo
0 y T respectivamente. Las variables X;-’y x; son cada uno de los j factores de
descomposicion de los i sectores entre el periodo 0 y T, respectivamente y a es una

constante.

Dependiendo del valor de la constante a se definen diferentes métodos: Laspeyres (a

=0), Paasche (a = 1) y Marshall-Edgeworh (a = 0,5).

Estos métodos conllevan la existencia de un residuo, por lo que su descomposicion
no es completa (Hoekstra y Bergh, 2003; Ang et al., 2009). Por otro lado el método
Shapley/Sun (Sun, 1998; Albretch et al., 2002; Ang, 2004), también basado en indices
Laspeyres, presenta una descomposicién completa pero bastante compleja. En el

caso de analizar dos factores, coincide con el método Marshall-Edgeworh.

La descomposicion también es completa para los indices Fisher (Fisher, 1922; Ang et

al., 2002), aunque el proceso de cdlculo es mas complejo y arduo.
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Meétodos IDA de indice Divisia

La expresion (2.13) determina de forma genérica la descomposicidon segun indices
Divisia.
T

AE = Zw In 2L (2.13)

'J
Donde AE es la variacién del consumo de energia en el periodo 0y T, X; es cada uno

de los j efectos de descomposicion (Q, /, S) de los i sectores y wies un ponderador de
la funcién, que toma diferentes valores en relacion al tipo de descomposicién en

indices Divisia a realizar, segun las expresiones (2.14), (2.15) (2.16) y (2.17).

Arithmetic mean Divisia index methods (AMDI) w, = %(EiT -E) (2.14)

Laspeyre-parametric Divisia methods (LAS-PDM) W = Ei0 (2.15)
Log mean Divisia index methods | (LMDI I) w =In(E",E’) (2.16)
T 0
In(Er o)
Log mean Divisia index methods Il (LMDI 1) W, ——In(ET EY) (2.17)

ZI (ET ! EO

i
En las expresiones (2.16) y (2.17) se utiliza la media logaritmica que

matematicamente para dos niumeros positivos (a y b) se resuelve como:

In(a, b) :ﬁ paraa=b

In(a,b)=a paraa=b

Entre sus caracteristicas debemos sefialar en primer lugar que los dos métodos
Divisia (AMDI y LAS-PDM) no dan una descomposicion completa, ambos tienen
término residual. EIl método LMDI Il no permite una descomposicion perfecta para

analisis multi-nivel, es decir, para realizar una descomposicién mas desagregada,
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para lo cual cada sector se descompone en diferentes subsectores. El método LMDI
| es el Unico que permite una descomposicion completa, siendo el mas utilizado por
los investigadores (Ang et al., 2009). En cuanto a las diferencias entre ambos
métodos, también hay que resaltar la mayor facilidad de aplicacién en cuanto al
calculo del método LMDI |. Recientemente Ang (2015) describid las caracteristicas,
aplicacion e implementacién de ambos métodos LMDI llegando a conclusiones

similares a las expuestas anteriormente.

Por otra parte, un aspecto débil en la aplicacidon de los métodos basado en indices
Divisia es la posible existencia de valores ceros en los datos. En el caso de los
métodos LMDI | y LMDI Il, Ang y Choi (1997) y Ang y Liu (2007) demuestran que los
ceros pueden ser reemplazados por valores muy pequefios sin que influya en el
resultado. En cuanto al método AMDI, no posee esta propiedad por lo que, ademas
de no ser exacta la descomposicidn, no puede ser utilizado en caso de existencia de

valores ceros.

El andlisis de comparacion de los distintos métodos de descomposicién basados en
indices realizados por Ang (2004) y Ang et al. (2009) mostré que el método LMDI | es
el preferido entre los distintos métodos existentes. De acuerdo con Ang (2004, 2005,
2015) este método tiene las siguientes ventajas desde el punto de vista de su
aplicacion: a) facil de usar e interpretar el resultado b) descomposiciéon completa c) el
resultado dado por la forma multiplicativa posee la propiedad aditiva, d) existe una
relacion simple entre la forma aditiva y multiplicativa e) este método es consistente

en agregacion de subcategorias.

Todas estas razones nos han llevado a elegir este método para su aplicacion al
analisis de descomposicién basado en indices realizado en el presente trabajo. A

continuacion desarrollamos mas detenidamente su metodologia de célculo.
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Meétodo de descomposicion LMDI- |

Tal y como se ha mencionado, este método de descomposicion tiene sus bases en los
trabajos seminales de Ang (1995, 2004 y 2005); y Ang y Liu (2001). A partir de la
expresion (2.9) obtenemos la descomposicidn aditiva que mide los efectos: actividad

(2.18), intensidad energética (2.19) y estructura (2.20), en el periodo Oy T.

AE, :Zwi In[%) (2.18)

N
AE, :ZW‘ In(ﬁj (2.19)

ST
AE, =ZWi In[S_I.OJ (2.20)

oory E-E
Siendo el ponderador: W, =L(E,E )= —F——
P =HEE) INE" -InE;

De acuerdo a la expresion (2.10), se obtiene la descomposicién aditiva total en el

periodo Ty 0, considerando que el método LMDI | no tiene residuo:
AE =E" —E° = AE, +AE, +AE (2.21)

Respecto a la descomposicion multiplicativa, la expresiéon (2.22) mide los cambios
porcentuales (D:o:) del consumo de energia en el periodo T respecto al periodo 0. Los
efectos de la descomposicién son calculados por las expresiones (2.23), (2.24) y

(2.25) mostrando el efecto actividad, intensidad y estructura respectivamente.
Dtot = F = DQ . DI : DS (222)
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D, =exp[2wi In[g—:ﬁ (2.23)
N
S

D, =exp£2wi In(z—in (2.25)

Siendo W, el factor ponderador de cada una de las ecuaciones anteriores calculado

segun la siguiente expresion:

ET —E°
_L(ELE) _InE -InE? (2.26)
'"TL(E°,ET)  E -E°
INE" —InE°
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Capitulo 3. éEs la eficiencia energética clave del desacoplamiento
entre el consumo de energia y el crecimiento
econdmico en el periodo de expansién? Una
aplicaciéon del método de Analisis de Descomposicion
Estructural

3.1. Introduccién

La economia espafiola se ha caracterizado por la existencia de un acoplamiento entre
crecimiento econémico y consumo de energia (Fuinhas y Cardoso, 2012). En el
capitulo 1 observamos esta caracteristica en la evolucién del PIB y del consumo de

energia final y primaria en el periodo que abarca desde 1975 hasta 2007.

Respecto al periodo 2000 a 2008, éste se corresponde con un importante
crecimiento econémico en Espafia, tal y como muestran las principales variables
macroecondémicas. El PIB experimentd un crecimiento del 41,8 %, la demanda final
un 46,5 % (INE, 2015a), la poblacién un 13,5 % (INE, 2015b), la poblacién ocupada un
32,7 % (INE, 2016a), los vehiculos privados crecieron un 26,9 % (MF, 2013), el
numero de viviendas totales un 26 %, y para uso principal un 22,7 % (INE, 2015b). No
obstante, este crecimiento no vino acompafiado de un cambio sustancial de la

estructura econdmica de los sectores productivos (INE, 2015a).

En este mismo periodo, el crecimiento econdmico que experimentd Andalucia fue
todavia mayor que el de Espafia, como se desprende de los valores de las principales
variables macroeconémicas: crecimiento de la demanda final de un 64,5 % (IECA,
2015), de la poblaciéon un 14,9 % (INE, 2015b), la poblacién ocupada un 38,6 % INE,
2016a) y el numero de vehiculos privados 37,7 % (MF, 2013).

Coincidiendo con la etapa de crecimiento econdmico, el consumo de energia final se

incrementd en Espafia y Andalucia un 16 % y un 21 % respectivamente (IDAE, 2016;
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EUROSTAT, 2002; 2008; MINETUR, 2015). En este capitulo consideramos el consumo
de energia final sin incluir los usos no energéticos. Se incluye el consumo de energia
de todos los sectores econdmicos y los hogares, asi como el autoconsumo

proveniente del sector transformador de energia.

Asimismo, este crecimiento del consumo de energia vino acompafado de un
importante cambio de la estructura de generacién de energia eléctrica en Espaia. En
concreto, en el afio 2000, la energia eléctrica era producida principalmente a partir
de energia hidraulica y centrales de carbén, y contaba con Unicamente 1.973 MW
edlicos y 12 MW fotovoltaicos instalados. Sin embargo, en el ano 2008 la potencia
eléctrica instalada se habia incrementado en un 80%, con la incorporacion de los
ciclos a gas natural (21.667 MW), y con un importante crecimiento de la generacién
edlica y la fotovoltaica que se situaron en 15.709 MW y 3.331 MW respectivamente

(REE, 2000 y 2008).

Este periodo de intenso crecimiento de la economia espafiola y andaluza,
acompafiado de un importante crecimiento del consumo de energia final y de una
importante transformacion de la generacién de energia eléctrica en Espaia, sin que
se produzcan cambios significativos en la estructura productiva espaiola, nos ha
movido a analizar los factores que han resultado claves del crecimiento del consumo

de energia tanto en Espafia como en Andalucia.

Desde los trabajos seminales (Rose y Chen, 1991; Rose y Casler, 1996) que emplean
el método de descomposicidn estructural, han sido diferentes las cuestiones que han
sido abordadas por la literatura en cuanto a las técnicas de descomposicion, a fin de
determinar los métodos de descomposicién éptimos dependiendo de los objetivos y
datos disponibles en las investigaciones (Dietzenbacher y Los, 1998; Hoekstra y Van
der Bergh, 2002 y 2003; Su y Ang, 2012a y 2012b; Ang, 2015; Lan et al., 2016).
También han sido abordados en la literatura especializada, los posibles factores de
descomposicion (Wachsmann et al., 2009; Weber, 2009; Nie y Kemp, 2013; Zeng et
al.,, 2014; Xie, 2014; Lenzen, 2016; Guevara y Rodrigues, 2016 y Zhong, 2016), asi
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como el numero éptimo de factores en relacion al grado de informacién ofrecida
(Owen et al., 2014). También, tal como Xie (2014) y Cansino et al. (2016) resaltan, los
estudios de descomposicidén estructural pueden suministrar informacién sobre los
factores estructurales, efecto Leontief o efecto técnico y sobre los principales

determinantes existentes desde la perspectiva de la produccion y la demanda final.

En el ambito de la energia y el medio ambiente, el analisis SDA ha sido muy utilizado
en los afios recientes, ya que permite estudiar diferentes aspectos de la economia,
bien el consumo total o el especifico de los sectores econdmicos (primario,
transporte, industria, servicios, etc.) o un tipo determinado de energia (por ejemplo
la electricidad) o las emisiones de gases de invernadero. Podemos destacar el estudio
de las variaciones de la intensidad de carbono (Su y Ang, 2015), la determinacion de
la huella de carbono (Lan et al.,, 2016), al anadlisis de las emisiones totales de
emisiones de CO; incluyendo los usos no-energéticos (Lenzen et al.,, 2013) o al

consumo de materias primas (Timma et al., 2016).

En el caso concreto de la economia espafiola son diversos los trabajos que han sido
desarrollados con la técnica SDA en el ambito de la energia y el medioambiente. Caso
del andlisis de gases de efecto invernadero realizado por Llop (2007), Roca y Serrano
(2007), Tarancon y del Rio (2007a, 2007b), Bartoletto y Rubio (2008), Alcantara y
Padilla (2009), Butnar y Llop (2011), Cansino et al. (2011, 2015, 2016), Zafrilla et al.
(2012) y Demisse et al. (2014) asi como el analisis del consumo de agua (Cazcarro, et
al., 2013). En cuanto al consumo de energia, podemos destacar los trabajos de
Guerra y Sancho (2010) sobre el consumo de energia primaria en el periodo 1995-
2004 y el de Alcantara et al. (2010) sobre el consumo electricidad del sector
productivo. En este ultimo trabajo también se analizan los sectores claves de la
economia espanola respecto a la demanda de electricidad. Asimismo, otros estudios
se han centrado en el impacto de diferentes politicas energéticas (Llop y Pie, 2008) y
en la relacion existente entre la situacion energética de Espaiia y otros paises de la
Union Europea (Alcantara y Duarte, 2004). En el caso de Andalucia, no se han

encontrado trabajos que analicen el consumo energético mediante la técnica SDA.
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No obstante, si se han empleado las matrices de contabilidad social para el estudio
de la intensidad energética y las emisiones de CO, en Andalucia (Cardenete et al.,
2012). Este mismo método también ha sido utilizado para el estudio del consumo de
energia en Espafa (Labandeira y Labeaga, 2002; Garcia et al., 2013) y en Cataluia
(Manresa y Sancho, 2004).

El objetivo perseguido con este capitulo es analizar los factores determinantes que
explican los cambios de consumo de energia final en Espaiia y Andalucia durante el
periodo 2000-2008, mediante la aplicacion del analisis de descomposicidn estructural
basado en las tablas input-output de Espafia y Andalucia. Los resultados de este
analisis nos permiten analizar a nivel sectorial, los principales factores impulsores e
inhibidores de los cambios producidos en el consumo de energia en el periodo de
expansion. Asimismo, se vincularan los resultados con la planificacién energética del
periodo objeto de estudio, para valorar su impacto en los cambios producidos en la

intensidad de energia y en el uso de las fuentes de energia renovables.

La revisién de la literatura cientifica existente nos permite identificar que las
principales aportaciones de la descomposicion estructural realizada son las
siguientes: i) se analizan los cambios en el consumo de energia final en 73 ramas de
actividad (es la mayor desagregacion con la presenta una descomposicion del
consumo de energia para la economia espafiola y andaluza), analizandose los efectos
intensidad, estructura, tecnoldgico, nivel de vida y poblacién; ii) se analizan los
cambios en el consumo de energia de los hogares, tanto residencial como por
transporte privado por carretera, identificandose los efectos uso de la energia
residencial y poblacion en el caso del consumo residencial y los efectos uso de la
energia en el transporte por carretera privado y vehiculos de transporte privado v iii)
se analiza el peso de las distintas fuentes energéticas (carbon, gas natural, petréleo,
energia nuclear y renovables) en los efectos considerados, tanto en los sectores

productivos como en los hogares.
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El capitulo se estructura en siete secciones, a esta introduccidn le sigue la exposicion
de la metodologia y los datos utilizados. En la cuarta seccién se presentan los
resultados obtenidos, para a continuacidn realizar una discusién de los mismos. En la
sexta seccidon se establecen las conclusiones y recomendaciones a raiz de los
resultados obtenidos y finalmente se incluyen la bibliografia con las referencias

introducidas en el capitulo.

3.2. Metodologia

El analisis de descomposicidn de las variaciones del consumo de energia en Espaiia y
Andalucia se analiza desde dos perspectivas. En primer lugar, se realiza una
descomposicion estructural utilizando las Tablas Input-Output para Espafia y
Andalucia de las variaciones del consumo final de energia para las 73 ramas de

actividad en el periodo 2000-2008.

En segundo lugar, se realiza una descomposicion estructural de las variaciones del
consumo total de energia de Espafa y Andalucia, es decir, del consumo que
incorpora no sélo el uso por parte de las ramas de actividad sino también con el uso
residencial y por el transporte privado. Esta descomposicidon se completa con un
analisis de las fuentes energéticas incorporadas a los efectos explicativos de los

cambios en el consumo total de energia en el periodo 2000-2008.

Adicionalmente se analizaran los sectores clave de la economia espafiola y andaluza
con el objetivo de completar los resultados de la descomposicidon de las ramas de

actividad.
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3.2.1. Andlisis Input-output

El modelo de analisis input-output esta definido por la expresidon matricial (Leontief,

1936 y 1986):
X=AX+y (3.1)

Donde x representa el vector de la produccidn sectorial de las n ramas de actividad
(de dimensidn nx1), A es la matriz de coeficientes técnicos de dimensidén nxn cuyos
elementos son ajj e y representa al vector de la demanda final de dimension nx1. La

matriz A es obtenida a partir de la tabla simétrica a precios basicos.

Operando en la expresion (3.1) llegamos a:
x=(1-A"y=Ly (3.2)

Donde | representa la matriz unidad y (/ - A) ! es la matriz inversa de Leontief,

denominada también matriz L de dimension nxn.

Cada elemento de la matriz A representa la participacion de cada input en el output
total de cada una de las ramas de actividad, por lo tanto suministra informacion en
términos unitarios sobre la cuantificacion del aumento del output x; si se
incrementa una unidad la rama de actividad j-ésima. La matriz A mide los efectos
directos producidos, sin embargo, no da una visidén completa de los efectos sobre la
economia al no medir el efecto indirecto debido a la demanda inducida, efecto que

puede ser cuantificado con la matriz inversa de Leontief (Soza, 2007).

Al objeto de determinar el consumo de energia final, la expresion (3.2) es
multiplicada en ambas partes por la matriz de consumo de energia final por unidad
de output para cada fuente energética, matriz IN de dimensién kxn, tal como se

muestra en la expresion (3.3).

E., =IN-LY (3.3)
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Donde Eing €s la matriz de consumo de energia de todas las ramas de actividad, cuya
dimensidon en kxn, siendo k las distintas fuentes energéticas y n las ramas de

actividad. Y es la matriz diagonal (dimensién nxn) del vector de demanda final, y.

Por otra parte, la matriz¥ de la expresiéon (3.3) es descompuesta en Y, Yo P,

dondeYs es una matriz diagonal (dimensién nxn) que muestra la participacion de la

demanda final de cada sector sobre la demanda final, y, muestra la participacion de
la demanda final total por poblacion (dimensién 1x1) siendo p un escalar que

muestra la poblacion (dimensidn 1x1). Asi la matriz Eing estd definida por:

A

En =IN-L-Y, -y, -p (3.4)

3.2.2. Metodologia de descomposicidon del consumo total de energia final: ramas

de actividad y hogares

Para proceder a la descomposicion estructural del consumo de energia total de toda
la economia es preciso calcular el vector (e), equivalente al consumo de energia de
las distintas ramas de actividad (eins) de dimension kx1 y el vector de consumo de
energia de los hogares (es) de dimensidn kx1, siendo k las distintas fuentes

energéticas consideradas. El vector (e) se obtiene segun la siguiente ecuacion:
€=C 6 (3.5)

El vector de consumo (eing) se obtiene a partir de la suma de las “n” columnas de la
matriz Eing que hemos obtenido en la ecuacion (3.4). La ecuacién (3.6) muestra la

factorizacion del vector ejng:

€na = IN-L-y,-y,-D (3.6)
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Donde y; es el vector de estructura de la demanda de dimension nx1, que muestra la

participacién de la demanda sectorial sobre la demanda final total.

Adicionalmente, el vector de consumo de energia de los hogares (ex) se puede dividir
en consumo residencial, es decir, la energia consumida directamente por los hogares
para calefaccién y refrigeracion, iluminacién, electrodomésticos, cocina, agua
caliente sanitaria, etc., (vector ers de dimension kx1) y en consumo de energia del
transporte privado por carretera (vector ey, de dimensidn kx1). La metodologia de
calculo del consumo de energia procedente del transporte privado se incluye en el

Anexo C.

De esta forma, el consumo total de energia de los hogares (en) es definido como:
€, = € + €, (3.7)

Por otra parte, el vector ers puede ser descompuesto en dos factores: uso residencial
de la energia (r) (que es la energia demandada para el uso residencial por habitante)
y la poblacién (p). En el caso del vector ey los factores considerados de
descomposicion son la energia usada en el transporte privado por carretera (t)
(consumo de energia en transporte privado por vehiculo) y el nimero de vehiculos

usado para el transporte privado por carretera (v)

eres:ﬂ'p:r'p (38)
p
e
& =——-V=t-v (3.9)
Vv

3.2.3. Andlisis de descomposicidn estructural

El Andlisis de Descomposicion Estructural (SDA), nos permite obtener la

desagregacion de las causas que inciden en la variacién del consumo de energia en
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un periodo mediante el empleo de tablas input-output (TIO), que fueron
desarrolladas por Leontief (1936). Estas tablas permitieron realizar los primeros

analisis de emisiones y energia (Leontief, 1970; Leontief y Ford, 1972).

Las TIO ordenan la informacidn de los datos econdmicos bien producto a producto o
industria a industria. En nuestro caso se ha obtenido la TIO por un método basado en
la ordenacién industria a industria con una estructura fija de ventas de los productos,
es el denominado Modelo D (Eurostat, 2008). La obtencion de la TIO a partir de este
modelo tiene ciertas ventajas: i) se produce directamente desde las fuentes
estadisticas ii) no aparecen elementos negativos iii) son mds adecuadas para el
analisis relacionado con las ramas de actividad. Asimismo, el modelo adoptado para

“

el calculo de las TIO considera las importaciones desde una perspectiva “no-
competitiva”, es decir, se entiende que la energia consumida en los bienes y servicios

importados no se cuantifica (Su y Ang, 2013).

En este capitulo, el andlisis de descomposicion posibilita determinar la influencia de
diversos efectos en la variacion del consumo total de energia: consumo por rama de

actividad, residencial y transporte privado por carretera.

En concreto, se han desarrollado dos descomposiciones aditivas estructurales. La

primera, relativa a la variacién del consumo de energia procedente de los sectores de
produccién entre 2000 y 2008, permite descomponer la matriz AE,;, de dimensién

kxn, en cinco efectos, identificando cada uno de ellos por ramas de actividad (n):

AE; 4y =AIN + AL +AY, + Ay, + AP, 4 (3.10)

Siendo AIN, el efecto intensidad energética, el cual muestra los cambios en el
consumo de energia debido a una variacién en el consumo de energia por unidad
producida (output), el efecto Leontief, AL muestra cambios en el consumo de energia
debidos a un cambio en la tecnologia de produccién. Siguiendo a Wachsmann et al.
(2009), los cambios del consumo de energia debido al efecto Leontief pueden ser

debido a dos causas: (a) una variacién del uso en la produccién de inputs
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consumidores de menos energia y (b) una variacion de las actividades menos
intensivas en el uso de la energia. El efecto estructural, AYs muestra los cambios en el
consumo de energia debido a cambios en la estructura de la demanda final, es decir,
debido al cambio del peso relativo de los componentes de la demanda en la
demanda final, el efecto nivel de vida, Ay, muestra cambios en el consumo de
energia final debido a cambios en el consumo de energia por persona y el efecto
poblacién, Apind muestra los cambios en el consumo de energia debido a variaciones

de la poblacién.

En segundo lugar, la variacion del consumo de energia total (Ae) entre 2000 y 2008,
de dimensidn kx1, teniendo en cuenta los términos de las expresiones (3.6)(3.8)(3.9),

permite la descomposicion por fuentes energéticas (k) en nueve efectos:

Ae =Ae +Ae +Ae, =(AIN+AL+AY, +AYy, +Ap, )+ (Ar +Ap, ) + (At +Av) (3.11)

Donde tal y como se ha definido en la ecuaciéon (3.10), el primer paréntesis de la
ecuacion (3.11) corresponde a la descomposiciéon del consumo de energia
procedente de las ramas de actividad, esto es, siendo AIN es el efecto intensidad
energética, AL es el efecto Leontief, Ay; es el efecto estructural, Ay, es el efecto nivel
de vida, Apinges el efecto de la poblacién. En segundo lugar, el consumo residencial
(segundo paréntesis de la ecuacion (3.11)) se descompone en: Ar que es el efecto del
uso de energia residencial por persona (muestra variaciones en el consumo de
energia de los hogares debido a los cambios en el consumo de energia por hogar),
Apres €s el efecto de la poblacidon (muestra los cambios en el consumo de energia de
los hogares debido a un aumento de la poblacidn). Por ultimo en el tercer paréntesis,
el consumo en el transporte privado, donde At es el efecto del uso de la energia en el
transporte privado por carretera por vehiculo (muestra los cambios en el consumo
de energia debido a variaciones en el consumo de energia por vehiculo) y Av es el
efecto niumero de vehiculos (muestra los cambios en el consumo de energia debido a

variaciones en los vehiculos privados).
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Respecto a la eleccion del método de cdlculo de la descomposicidn estructural
realizada, la literatura considera que los métodos D&L, LMDI y SSA cumplen las
caracteristicas esenciales indicadas por Ang et al. (2009) para su aplicacién: (a)
fundamentos tedricos, (b) adaptabilidad, (c) facilidad de uso y (d) facil interpretacién
(Suy Ang, 2012a; Lan et al., 2016). En este trabajo usaremos el método D&L, también
denominado “descomposicién polar” (Dietzenbacher y Los, 1998). De esta forma,
aplicando el método D&L, el célculo de la descomposicion de A€y se obtiene a

partir de la media de las expresiones (3.12) y (3.13).
A€pg = AINL Y Yo Pinar + INGALY G Y 1 Pings + INoLoAY, Y1 Pings + INo Lo YeoAY ; Pings + INo Lo YooY o APing (3.12)

Aeind = AINLOySprO pindO + INIALySprO pindO + INlLlAysypO pindO + INlLiyslAyp pindo + INlLlyslyplApind (3' 13)

Por otra parte, el cdlculo de la descomposicion de Aeresy Aer, se obtiene a partir del

calculo de las expresiones (3.14) y (3.15) respectivamente:
A8 = AT P (5)+T(5)-Ap (3.14)
Ae, = At-V(5) +1(;)- AV (3.15)

Respecto a la descomposicidon de AEinq, definida por la ecuacién (3.10) se ha seguido
el método D&L, operandose de forma analoga a la descrita en las ecuaciones (3.12) y

(3.13).

3.2.4 Determinacion de los sectores clave

La metodologia seguida para la determinacion de los sectores clave tiene su base en
la definicidn original de Rasmussen (1956), asentado en los coeficientes técnicos de
la Tabla Simétrica input-output (TSIO) a partir de la inversa de Leontief para la

I o"

determinacién del “efecto de arrastre” (backward linkage - BL). Los trabajos

posteriores de Augustinovics (1970) y Jones (1976) modificaron la metodologia,
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proponiendo utilizar la inversa de Gosh (1958) en vez de la de Leontief y los
coeficientes de distribucidn, en lugar de los coeficientes técnicos, para asi obtener el
“efecto de difusién” (forward linkage — FL). En ambos casos el objetivo es determinar
los indicadores de impacto desde la perspectiva de la oferta (i) o la demanda (py) y
compararlos con un indicador medio (1) cuyo valor se corresponde con la media de
los elementos de los elementos de Ly o p, para establecer el peso relativo de cada

una de las ramas de actividad (Alcantara y Padilla, 2003) (Alcantara et al., 2010).

El efecto arrastre se define a partir de la inversa de Leontief, determindndose un
vector &, cuyos elementos es la intensidad total de cada rama de actividad. El
indicador py se obtiene al multiplicar el vector &, por el vector y; cuyos elementos se

corresponden con el peso especifico de cada elemento de &..
By, =¢€Y; (3.16)

El efecto de difusidn se obtiene a partir de la inversa de Gosh, definiéndose un vector
€y multiplicador desde la perspectiva de oferta. El indicador p, se obtiene al
multiplicar el vector &y por el vector v cuyos elementos se corresponden con el peso

especifico de cada elemento de €y,
U, =Ve, (3.17)

Los métodos de identificacion de los sectores productivos claves permiten identificar
aquellos que tienen un alto efecto multiplicador sobre la oferta (u) y demanda (py)
(Cardenete A. y Llanes Diaz-Salazar G.L., 2004) y por lo tanto poseen una alta
influencia en el consumo total de energia final. Las ramas de actividad que se
corresponden con los sectores clave son aquellas que tanto el indicador de impacto
de oferta como el de demanda son superiores al indicador medio (u). En la tabla 3.1
se muestra la clasificacion de los sectores en relacion a los valores de sus

indicadores.
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Tabla 3. 1 Clasificacidn de los sectores en funcion del indicador de impacto

Sectores claves Sectores impulso demanda

Sectores impulso oferta Resto de sectores

Fuente: Alcantara et al. (2010)

3.3. Datos

El analisis de descomposicion estructural basado en las Tablas Input-Output (TIO)
tiene la limitacion de la baja periodicidad con la que se publican éstas. Para el caso
de Espafia y Andalucia las tablas mas recientes corresponden al afio 2010 y fueron
publicadas en 2015 (INE, 2016b; IECA, 2016). No obstante, las TIO utilizadas en esta
investigacidon corresponden a 2008, dado que eran las ultimas disponibles en el
periodo de realizaciéon de nuestro trabajo. Por este motivo, el presente andlisis se

limita al periodo de estudio 2000 — 2008.

El empleo de las TIO de 2008 nos ha permitido un analisis con un alto grado de
desagregacion, en concreto de hasta 73 ramas de actividad, lo que no hubiese sido
posible si se hubiesen utilizado las siguientes tablas de 2010, ya que éstas ofrecen
menor grado de desagregacidon que las anteriores, 64 ramas de actividad. Por otra
parte, el periodo 2000-2008 resulta relevante desde el punto de vista econdmico
puesto que coincide con una importante etapa de expansion de las economias

espafiola y andaluza.

En nuestro estudio, no hemos utilizado directamente las TIO, sino que las hemos
obtenido a partir de las tablas origen y destino. La razén de este proceder es
garantizar que la estructura y metodologia de construccion de la TIO es la misma
para los afios 2000 y 2008 para Espafia y Andalucia. Para la obtencion de las TIO se
han utilizado las tablas de origen y destino a precios bdasicos 2000 y 2008. En el caso

de Espafia se han obtenido de la Contabilidad Nacional Espaiola (INE, 2015a) y en el
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caso de Andalucia, han sido tomadas del Marco Input-Output de Andalucia (IECA,

2015).

El andlisis SDA requiere contar con TIO a precios constante para evitar la influencia
de los cambios de precios (Hoekstra, 2016; Lan et al., 2016). La literatura
especializada recomienda deflactar directamente las tablas de origen y destino
(Eurostat, 2008; Miller y Blair, 2009) para calcularlas a precios constantes y a partir
de ellas obtener las TIO. Para convertir las tablas de origen y destino de 2008 a
precios bdsicos a precios constantes afio 2000, en el caso de Espafia, se han utilizado
los distintos deflactores (indices de precio al consumo y a los productos) publicados
por el Ministerio de Economia y Competitividad (MEC, 2014); y en el caso de

Andalucia, los indices de precios de consumo (IECA, 2015) (ver anexo D, tabla D.1).

Por otro lado, dado que dichas tablas, para Espafia y Andalucia tienen distinto grado
de desagregacion, 73 ramas de actividad para Espafia y 86 para Andalucia, se ha
procedido a reducir las ramas de actividad andaluzas, agrupandolas y dejandolas en
73 ramas de actividad (ver Anexo D, tabla D.2). De esta forma, las TIO de Espaiia y
Andalucia para 2000 y 2008 se han obtenido para las mismas ramas de actividad (ver
apartado informacion complementaria tras los anexos), facilitando asi la comparativa

de los resultados procedentes de la descomposicion.

Los datos de consumo de energia final para Espaifia proceden del balance de
consumo de energia final de Espafia 1990-2012 (IDAE, 2014) que sigue las normas de
Eurostat y estd integrado por 23 sectores distintos (ver anexo D Tabla D.3 y D.4). Para
el caso de Andalucia, el consumo de energia final procede del Ministerio de Industria
Energia y Turismo (MINETUR, 2015), estos datos estan disponibles para 33 sectores

distintos (ver Anexo D, tablas D.5y D.6).

El consumo de energia del sector transformacion de la energia (sector refinerias) se
ha obtenido de los balances de Eurostat 1999-2000 y 2008-2009 (Eurostat, 2002 y
2011) para el caso de Espafia y del Ministerio de Industria Energia y Turismo

(MINETUR, 2015) para el caso de Andalucia. El sector transformacién de energia
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incluye las Coquerias, refino y combustibles nucleares, Produccion y distribucion de
energia eléctrica, Produccion y distribucion de gas, que son ramas de actividad
incluidas en la estructura econémica. En las estadisticas energéticas oficiales, los
autoconsumos de estas actividades no se incluyen en el balance de energia final. Sin
embargo, en este capitulo se han tenido en cuenta estos consumos energéticos para
poder asi analizar la totalidad de la actividad econdmica de Espaifa y Andalucia. No
obstante, no se considera la energia primaria utilizada para la generacién de la

energia final, para evitar una doble contabilidad.

Los datos de consumo de generacion eléctrica para Espafia, asi como el desglose por
fuente energética del consumo de energia eléctrica se ha tomado de Red Eléctrica de
Espafia (REE, 2000 Y 2008). En el caso de Andalucia, estos datos proceden del
Ministerio de Industria Energia y Turismo (MINETUR, 2015).

Como se ha sefialado, los datos de consumo de energia final vienen desagregados en
so6lo 23 ramas de actividad en el caso de Espana y 33 ramas de actividad en el caso de
Andalucia. Por este motivo, para mantener el grado de desagregacion mdaximo
posible, en las 73 ramas de actividad procedentes de las TIO, se ha procedido al
desglose del consumo de energia final en cada una de las 73 ramas de actividad,
siguiéndose una metodologia indicada en el anexo B. Esta metodologia, para el caso
de Espafa, se basa en el establecimiento de un vinculo entre las ramas de actividad
de las TIO, los datos disponibles de emisiones para cada rama de actividad y el
consumo de energia (tabla B.1 del anexo B). Para el afio 2000, los datos de emisiones
de CO; proceden de las Cuentas Satélites sobre Emisiones Atmosféricas 1995-2003
(INE, 2014a) y estan disponibles para 52 ramas de actividad (Tabla B.2 del anexo B), y
para el afo 2008, proceden de las Cuentas de Emisiones Atmosféricas 2008-2011

(INE, 2014b) integradas por 63 ramas de actividad (tabla B.3 del anexo B).

Para el caso de Andalucia, al no disponer de las tablas de emisiones, se establece una
relacion entre las ramas de actividad de las tablas input-output y el consumo de

energia final (tabla B.4 del anexo B).
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La estimacidn del consumo de energia del transporte privado de los hogares se ha
realizado a partir de los datos de vehiculos turismos y motocicletas (MF, 2013) y las

emisiones equivalentes de CO; de estos vehiculos (MAAMA, 2010).

Finalmente, la descomposicion requiere del dato de la poblacién espaiola y andaluza

de los aiflos 2000 y 2008, tomandose del INE (2015a).

3.4. Resultados

3.4.1. Efectos del andlisis de descomposicion estructural de los cambios en el
consumo de energia final en Espafia y Andalucia

Los efectos de la descomposiciéon de los cambios en el consumo de energia total de
Espafa y Andalucia se presentan distinguiéndose su destino final, esto es, por ramas

de actividad, residencial y por transporte privado.

En el caso de Espaiia, la variacion del consumo de energia entre los afios 2000 y 2008
fue de 13.344 ktep, un 46 % procedente de las ramas de actividad (6.067 ktep) y el

resto de los hogares (28 % transporte y 26 % sector residencial).

En este periodo, segun se observa en la figura 3.1, los efectos nivel de vida vy
poblacién son los que contribuyen mas al incremento del consumo de energia final.
Por el contrario los efectos intensidad energética y Leontief son los que favorecen
mas la reduccidn del consumo de energia final. En el caso particular del consumo de
los hogares todos los efectos analizados (uso de la energia residencial por persona,
poblacién, uso de la energia en el transporte privado por carretera por vehiculo y

numero de vehiculo) originan un incremento del consumo de energia.
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Figura 3. 1 Efectos descomposicién del consumo de energia final en Espaia entre 2000 y
2008 (ktep)

20.000

15.000
10.000
5.000 I
H .

z/ys dyp  dpind  dr  dpres At dv de

o

-5.000
-10.000

-15.000
B Ramas de actividad B Residencial B Transporte privado

Fuente: Elaboracion propia

En Andalucia, el incremento de consumo de energia fue de 2.265 ktep, en este caso
las ramas de actividad (1.697 ktep) contribuyeron significativamente a esta variacion
(74,9 %) y los hogares sélo lo hicieron en un 25 %. En este periodo, la variacion del
consumo de energia del sector residencial en Andalucia fue negativo (-22 ktep),
mientras que el transporte privado incrementd su consumo en una proporcion

similar a la espafiola (representando el 26 % de la variacion total).

A diferencia de Espafia, en Andalucia se observa como el efecto Leontief contribuye
al incremento del consumo de energia final, mientras que el efecto del uso de la
energia residencial por persona es negativo. Respecto al resto de los efectos sigue la

misma tendencia observada que en Espafia, segin se muestra en la figura 3.2.
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Figura 3. 2 Efectos descomposicidn del consumo de energia final en Andalucia entre 2000 y
2008 (ktep)
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Fuente: Elaboracién propia

Para ambas economias, los efectos explicativos analizados del cambio en el consumo
de energia de las ramas de actividad entre 2000 y 2008 han sido cinco: intensidad,

Leontief, estructural, nivel de vida y poblacién.

Los resultados muestran en primer lugar, que el consumo de energia por ramas de
actividad se incrementé tanto en Espafia como en Andalucia. Este aumento esta en
buena medida explicado por los efectos nivel de vida (dyp) y poblacién (dping), lo que
corrobora la falta de desacoplamiento entre crecimiento econémico medido por la
renta per capita y el consumo de energia. En concreto, el efecto nivel de vida
representa 2,7 veces la variacién del consumo de energia de las ramas de actividad
del periodo en Espafia mientras que en Andalucia fue 1,8 veces, segun los valores

mostrados para cada uno de los efectos en la tabla 3.2.
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Tabla 3. 2 Efectos de descomposicién del consumo de energia en Espaiia y Andalucia en el
periodo 2000-2008 (ktep)

ESPANA ANDALUCIA

Ramas e pesidencial TP Ramas e pesdencial "o | roraL
AIN -13.296 -13.296 -3.078 -3.078
AL -4.395 -4.395 571 571
4ys -584 -584 -43 -43
Ay, 16.396 16.396 3.084 3.084
APing 7.948 7.948 1.163 1.163
Ar 1.765 1.765 -267 -267
APres 1.730 1.730 244 244
At 623 623 187 187
Av 3.159 3.159 404 404
e 6.067 3.495 3.782| 13.344 1.697 -22 590 | 2.265

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, para el caso de Espaia, los efectos que influyeron mas significativamente
en la reduccién del consumo por ramas de actividad fueron el efecto intensidad
(AIN ') y Leontief (AL ) y en menor medida el efecto estructural (y;). No obstante,
en el caso de Andalucia, sélo los efectos intensidad y estructural favorecieron la
reduccion del consumo. En ambas economias se observa una mejora de la eficiencia

energética, medida en términos de intensidad de energia por ramas de actividad.

Agrupando las ramas de actividad en los diferentes sectores econdmicos (primario,
industria, construccion, servicios y transporte), en el periodo 2000-2008 en Espaiia
todos los sectores han incrementado su consumo de energia, salvo el de
construccion. Los efectos nivel de vida (4y,) y poblacidon (dping) influyen en el
incremento del consumo de energia en todos los sectores, como se observa en la

tabla 3.3. Por el contrario, el efecto intensidad (AIN ) de los distintos sectores
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contribuye a la reduccion del consumo, principalmente en la industria y los servicios.
El efecto Leontief (AL ) reduce el consumo de energia de los distintos sectores,
salvo fundamentalmente en el de servicios y, en mucha menor medida, en el
transporte. Los valores de estos efectos denotan una evolucion tecnoldgica en la
industria y la construccidn que contribuye a la reduccion de su consumo. La gran
expansion de la construccién en este periodo, provoca que este sector sea el Unico

gue tenga un valor positivo del efecto estructural (4ys).

Tabla 3. 3 Efectos de descomposicion del consumo de energia en Espafia y Andalucia en el
periodo 2000-2008 por sectores econdmicos (ktep)

ESPANA ANDALUCIA

&, \ w, \ dows  AE AN \ A \ & Myo | Mo
PRIMARIO -97 -24 -360 493 240 250 55 3 -191 81 224 171
INDUSTRIA -6.184 | -2.365 -397| 6.275| 3.019 348 | -1.824 | -180 275 421 | 1.123| -185

CONSTRUCCION | -1.711| -3.244| 1.526| 2.049 980 -400| -475]| -181 526 | 151 426 | 447

SERVICIOS -3.243 | 1.147 -805| 4.742| 2.327| 4.169| -378| 908 -396| 288 826|1.248
TRANSPORTE -2.061 90 -548 | 2.836| 1.383| 1.700| -456 21 -258 | 192 516 16
TOTAL -13.296 | -4.395 -584|16.396 | 7.948| 6.067|-3.078| 571 -4311.134 | 3.114 |1.697

Fuente: Elaboracion propia

En Andalucia, el sector industrial es el que ha reducido su consumo de energia en el
periodo, mientras que el de servicios, como en el caso de Espaia, es el que mas ha
aumentado. Igualmente los efectos nivel de vida (4y,) y poblacidn (dping) influyen en
el crecimiento del consumo de energia en todos los sectores. El efecto Leontief
representa una ganancia de energia en el periodo, fundamentalmente debida al
comportamiento del sector servicios. Respecto al efecto intensidad, todos los

sectores presentan pérdidas de energia, salvo el primario. Si bien el efecto
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estructural es poco relevante en cuanto a su evolucién global, se observa un

crecimiento significativo en el caso de los sectores industria y construccion.

En ambas economias, observamos un comportamiento similar en cuanto a la
descomposicion en efectos de los distintos sectores econdmicos, si bien existen
hechos diferenciales. En el sector primario en Andalucia los efectos AIN y AL tiene
un valor positivo, lo que contribuye a un incremento proporcional mayor del
consumo de energia de este sector en Andalucia que en Espana. En el sector servicios
en Andalucia el efecto AL alcanza un valor proporcional mayor que en Espafia,
igualmente los sectores industria y construcciéon alcanzan valores de reduccion de
energia proporcionalmente menor que en Espafia, por lo que el efecto AL en
Andalucia representa una ganancia de energia. Por otra parte, en la industria el
efecto estructural (dys) no sigue las mismas pautas de comportamiento energético
en ambas economias. En cuanto al sector transporte, si bien el valor alcanzado por
los distintos efectos tienen una evolucién similar en Espafia y Andalucia, se observa
que los efectos AIN y Ays producen una reducciéon del consumo de energia
significativamente mayor en Andalucia; por lo que en esta economia el incremento

total de energia de este sector alcanza un valor muy reducido (16 ktep).

Los cambios en el consumo de energia residencial vinieron explicados por los efectos
uso de energia residencial por persona y poblacion. En la tabla 3.2 se observa un
crecimiento del consumo de energia residencial en Espafia, debido a los dos efectos
uso de energia residencial por persona (4r) y poblacidn (dpres). Sin embargo, en el
caso de Andalucia, el crecimiento del consumo de energia residencial debido al
efecto uso de energia residencial por persona (4r) es compensado practicamente por
el efecto poblacidn (dpres). En el caso de Andalucia se observa que se ha producido
un crecimiento del uso de energia por persona no justificado por el incremento de la

poblacién.

Asimismo, en la tabla 3.2 se muestra que el aumento del consumo de energia debido

al transporte privado viene explicado por los dos efectos analizados, el uso de la
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energia en transporte privado por carretera por vehiculo (4t) y nimero de vehiculos
(av), siendo mas significativo éste ultimo en ambas economias. El periodo analizado
se caracterizd por un importante crecimiento econdmico, reflejdndose a su vez en un
aumento de la flota de vehiculos privados, lo que explica el aumento del consumo de

energia debido al transporte.

En la tabla 3.4 se muestran los resultados de los efectos de la descomposicion del
consumo de energia en Espafia y Andalucia en el periodo analizado para las 20 ramas
de actividad de mas consumo de energia en el aifo periodo de referencia (suponen el
82,4 % vy el 86,5 % de Espana y Andalucia respectivamente). La variacién del consumo
de energia de las 20 ramas de actividad fue de 6.537 ktep en Espafia y fue 581 ktep

en el caso de Andalucia.

Los resultados de la descomposicion de cada una de las 73 ramas de actividad
pueden consultarse en Anexo D, tabla D.7 (resultados de Espafia) y tabla D.8

(resultados de Andalucia).
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Tabla 3. 4 Efectos de descomposicidn de la variacion del consumo de energia en las 20 ramas de actividad mas consumidoras de energia en Espafa y
Andalucia entre los afios 2000 y 2008 (ktep)

ESPANA ANDALUCIA
AIN ‘ AL ‘ AY. Ay, | Apins  AEing ‘ AIN Ay  Apins | DEina

Actividades inmobiliarias. Alquiler imputado -18 7 -55 24 65 23
Administracién publica 292 182 -116 467 237 | 1.062 -10 55 -40 26 74 105
Agricultura, ganaderia y caza -58 -34 -188 338 165 224 50 -3 -191 74 203 133
Alquiler de maquinaria y enseres domésticos 312 28 29 59 34 462

Comercio al por mayor e intermediarios -495 655 31 602 302 1.096

E:::g;:l‘; :' I BT (e bl raties 784| aes| -127| 522 255| 330 31 30| -88 34 94 39
Coquerias, refino y combustibles nucleares -261 -85 -20 170 80 -114 -26 128 88 37 114 341
Elaboracién de bebidas -94 7 -88 23 57 -94
Fabricacion de cemento, cal y yeso -43 34 209 41 23 264 -35 -13 -33 10 26 -45
Fabricacién de otros productos minerales no metalicos -100 -17 -216 96 44 -194 -2 -1 -21 5 12 -6
Fabricacion de vidrio y productos de vidrio -84 36 74 70 35 132

Industria del papel -119 -52 233 194 98 354 -14 -1 -25 12 31 3
Industria del tabaco -93 -5 -82 25 64 -90
Industria quimica -1.031 -89 555 718 351 503 -266 -15 101 69 188 76
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ESPANA ANDALUCIA
AIN AL AY, Ay | Aping AY, Aye  Apwa | AEimg

Industrias de la ceramica -115 23 -225 303 147 132 -2 -1 14 4 12 28
Metalurgia -743 79 970 552 278 | 1.136 -392 -11 -69 57 141 -274
Otras actividades empresariales -279 -95 23 80 212 -58
Otras industrias alimenticias -466 -81 -221 614 296 142 -279 -95 23 80 212 -58
Produccidn y distribucién de energia eléctrica -717 56 -14 225 104 -344

Restauracion -861 124 -947 905 431 -348 -143 228 -88 61 174 232
Sanidad y servicios sociales de no mercado -18 93 35 13 42 165
Transporte aéreo y espacial -719 44 406 903 446 | 1.080 -232 -2 -122 43 107 -207
Transporte maritimo -268 8 -249 268 128 -113 -142 -1 -101 29 72 -143
Transporte por ferrocarril 145 23 -254 168 83 164

Transporte terrestre y transporte por tuberia -1.218 15 -451 1.497 726 569 145 23 -254 168 83 164
SUB-TOTAL -7.333 | 1.415 -522| 8.714| 4.263| 6.537| -2.062 328 -729 820 | 2.224 581
RESTO DE ACTIVIDADES -5.964 | -5.810 -63| 7.682| 3.685 -470| -1.016 243 686 314 890 | 1.117
TOTAL -13.296 | -4.395 -584 | 16.396 | 7.948| 6.067 | -3.078 571 -43 | 1.134| 3.114| 1.697

Fuente: Elaboracion propia
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Las 20 ramas de actividad seleccionadas muestran un incremento del consumo de
energia de un 10,1 % y 22,5 % para Espafia y Andalucia respectivamente en el
periodo 2000-2008. Este incremento se debié a los efectos Leontief, nivel de vida y

poblacidn, sélo parcialmente compensados por los efectos intensidad y estructural.

Si consideramos las 20 ramas de actividad seleccionadas, el efecto intensidad 4IN ha
contribuido al descenso del consumo de energia en el periodo analizado, tanto en
Espafa como en Andalucia, en practicamente todas las ramas de actividad. Se
observa que todos los sectores incluidos en la tabla 3.4 muestran un descenso del
consumo de energia por el efecto intensidad, salvo los sectores denominados
Administracion Publica, Alquiler de maquinaria y enseres domésticos y el Transporte
por ferrocarril en el caso de Espafia y sélo la Agricultura, ganaderia y caza en el caso

de Andalucia.

Si ampliamos el analisis de este efecto a la totalidad de las 73 ramas de actividad, en
el caso de Espafia, 56 presentan un efecto intensidad negativo, destacando entre
ellos el sector de la Construccion (-1.711 ktep) y el Transporte terrestre y transporte
por tuberia (-1.218 ktep). En cuanto a Andalucia, 63 sectores presentan un valor
negativo del efecto intensidad (-3167 ktep), destacando el sector de Construccion
(-475 ktep) y Metalurgia (-392 ktep). En ambas economias, el sector de la
Construccion es el que muestra el mayor descenso del consumo de energia por el
efecto intensidad, debido a que el crecimiento del output de dicho sector en el
periodo fue muy superior al del consumo de energia. En el caso de Espafia, segun se
desprende del andlisis de las TIO 2000 y 2008 elaboradas, el crecimiento del output
del sector de la Construccion fue del 87 % mientras que el del consumo de energia

fue sélo de un 8,4 %.

En definitiva, los resultados muestran un descenso de la intensidad energética y por
consiguiente una mejora de la eficiencia energética. Estos datos corroboran la
evolucidn experimentada por el indicador agregado de intensidad energética en

Espafa y Andalucia. Es decir, entre 2000 y 2008, el consumo de energia por unidad
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producida se redujo de 137,6 tep/M€ a 125,4 tep/M€ (MITC, 2009) en Espaiia y de
181,6 tep/M€ hasta 179,9 tep/M€ (AAE, 2009) en Andalucia. Por este motivo, la
reduccion de la intensidad energética facilitd la reduccidén del consumo de energia
procedente de las ramas de actividad en -13.296 ktep en Espana y en -3.078 ktep en

Andalucia.

En relacién al efecto Leontief, se observan los siguientes resultados por ramas de
actividad. Al considerar Unicamente las 20 ramas de actividad de la tabla 3.4, el
efecto Leontief toma valores positivos tanto en Espafia (1.415 ktep) como en
Andalucia (328 ktep). Este resultado se explica como consecuencia de que las 20
ramas de actividad seleccionadas por su alto consumo de energia son a su vez, las
gue han incrementado mas su actividad. Otra razén podria deberse a que en estas
ramas de actividad, debido a un cambio tecnolégico, se han utilizado inputs
consumidores de mds energia. Las ramas de actividad que mas incrementan el
consumo de energia por el efecto Leontief son Comercio al por menor y Comercio al
por mayor en el caso de Espafia, y Coquerias, refino y combustibles nucleares y
Restauracion en el caso de Andalucia, en los que su evolucién tecnoldgica ha
revertido hacia un mayor consumo energia. En el caso particular de las Coquerias,
refino y combustibles nucleares, destaca el incremento del petrdleo procesado en las
refinerias andaluzas durante el periodo analizado. En el caso particular de Andalucia,
los sectores denominados por Otras industrias alimentarias y otras actividades
empresariales han contribuido a disminuir el consumo de energia por el efecto 4L,

debido posiblemente al desarrollo de esta industria.

Sin embargo, cuando se consideran la totalidad de ramas de actividad analizadas, el
efecto Leontief muestra un comportamiento desigual en Espafia y Andalucia, ya que
el efecto Leontief es negativo (-4.395 ktep) en el caso de Espafia y positivo (571 ktep)
en Andalucia. A pesar de ello, tanto en Espafia como en Andalucia se observa que un
buen numero de ramas de actividad presentan un valor negativo. En concreto, 41
ramas de actividad presentan un valor negativo de este efecto (-6.970 ktep) en

Espafia y 32 ramas en Andalucia (-541 ktep). En concreto, destaca el sector
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Construccion con un valor del efecto Leontief de -3.244 ktep y -181 ktep para Espaia

y Andalucia respectivamente.

Si consideramos el efecto estructural AY; podemos destacar la menor importancia
relativa de este efecto frente al resto, lo que nos indica que en el periodo existieron
pocos cambios en la estructura de la demanda espafola y andaluza. Las 20 ramas de
actividad seleccionadas muestran un valor del efecto estructural de -522 ktep y -729
ktep para el caso de Espafia y Andalucia respectivamente. Los sectores que mas
contribuyeron al descenso del consumo de energia por el efecto estructural fueron el
de la Restauracion (-975 ktep) en el caso de Espaiia y el de Agricultura, ganaderia y
caza (-191 ktep) en el caso de Andalucia. Adicionalmente, cabe destacar los sectores
de Transporte aéreo, Metalurgia y Fabricacion de cemento cal y yeso en Andalucia
debido principalmente a la reduccién de su contribucion en la estructura de la
demanda. En ambas economias, si se analiza la totalidad de ramas de actividad, la
Construccion fue el sector que incrementd mads el consumo de energia por ramas de
actividad durante el periodo 2000 y 2008 debido a este efecto, en Espafia 1.526 ktep
y en Andalucia 526 ktep. Este dato muestra que es una de las ramas de actividad

cuya demanda final crecié mas respecto a la demanda total.

Respecto a los efectos nivel de vida (4y,) y poblacidn (dpind), todas las ramas de
actividad de ambas economias incrementaron el consumo de energia, siendo los
sectores de Construccion y Transporte terrestre los que presentan un mayor valor
tanto en Espaia como en Andalucia. De nuevo, el importante crecimiento econdmico
y del output sectorial muestra que el consumo de energia se incrementa debido al

aumento de la renta per capita y del nivel de vida.
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3.4.2. Efectos por fuentes energéticas del andlisis de descomposicion estructural
del consumo de energia final en Espafia y Andalucia

La contribucion de cada uno de los recursos energéticos en los efectos de la
descomposiciéon de las variaciones del consumo total de energia en Espafia y
Andalucia, se muestra en la tabla 3.5, asi como en la figura 3.3. Los recursos
energéticos analizados han sido: gas natural, productos petroliferos, energia
renovable, nuclear y carbdn. En el periodo analizado, los tres primeros recursos
mencionados experimentan un incremento del consumo de energia final, mientras

gue tanto la energia nuclear como el carbdn ven reducido su uso.

A su vez, los efectos de la descomposicion de las variaciones del consumo de energia,
teniendo en cuenta los recursos energéticos, se presentan atendiendo a su destino

final, es decir, seglin sea consumo productivo, residencial y por transporte.

Atendiendo al consumo de energia de los sectores productivos se observa un
incremento de los productos petroliferos, gas natural y energias renovables, sélo

parcialmente compensadas por la disminucién del carbdn y la energia nuclear.

Si atendemos al efecto intensidad, todas las fuentes energéticas excepto el gas
natural contribuyen a disminuir el consumo de energia por sectores de actividad
tanto en Espafa como en Andalucia. En ambos casos, el uso de estas fuentes de

energia por unidad producida se reduce y con ello, se reduce su intensidad.

Por otra parte, en el caso de Espaiia el cambio tecnolégico medido por el efecto
Leontief también refleja un menor uso del carbdn, los productos petroliferos y el gas

natural (poco significativo para el caso de Andalucia).

Los efectos estructural, nivel de vida y poblacién, favorecen un crecimiento de las

distintas fuentes energéticas tanto en Espafia como en Andalucia.

En el caso del consumo de energia residencial tanto en Espafia como en Andalucia, se

observa que el carbén y los productos petroliferos disminuyen en el periodo siendo
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sustituidos por un aumento del gas natural y las energias renovables. En cuanto a la
energia nuclear, en Andalucia se reduce su consumo mientras que en Espaia
practicamente se mantiene constante. El efecto nivel de vida contribuye a disminuir
el consumo del carbdn, productos petroliferos y la energia nuclear; mientras que el
efecto poblacién incrementa el consumo de todas las fuentes energéticas, coherente
con la etapa de expansidn y crecimiento del nivel de vida de la poblacién residencial

durante el periodo analizado.

Finalmente, el consumo de energia debido al transporte privado ha estado
determinado por el efecto vehiculos privados (4v), y en concreto, por el aumento del
uso de los productos petroliferos y las energias renovables tanto en Espaifia como en
Andalucia. De esta forma, se observa que el aumento del consumo de energia se
debe fundamentalmente al aumento del nimero de vehiculos aunque también en

menor medida, al aumento del consumo de energia por vehiculos.

Figura 3. 3 Contribucion de los recursos energéticos en los efectos de descomposicién del
consumo total de energia en Espafia y Andalucia entre el afio 2000 y 2008 (ktep)
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. 5 Efectos de descomposicidn de los recursos energéticos usados en Espafia y
Andalucia entre 2000 y 2008 (ktep)

ESPANA ANDALUCIA
Carbon pPert(::IL;:et::s na(:z:al r:::\:::aale BUEISSEN pEaiRen pF:tor:Il::et::s n::::al r:::\:g:aale Nuclear
4IN | -8.069 -5.961 5.050 -857| -3.460| -1.334 -1.541 88 -34 -257
4L | -1.028 -1.257 | -1.581 -363 -166 184 -41 301 94 33
Ays 292 -715 -50 -93 -19 30 -184 126 -19 3
4dyp | 2.135 8.483 3.189 1.447 1.142 327 1.756 652 308 41
Apind 959 4.130 1.629 705 525 109 657 264 121 12
Ar -563 -1.003 3.207 258 -134 -381 -431 553 92 -100
Apres 175 517 493 400 146 57 77 58 45 7
At 0 397 -5 231 0 0 134 0 53 0
Av 0 3.123 1 35 0 0 397 0 6 0
4E | -6.100 7.716 | 11.932 1.762| -1.966 | -1.007 824 2.042 667 -260

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3 Sectores claves en relacién al consumo de energia final en Espafia y
Andalucia

En el afio 2000, el indicador medio de impacto en Espafia es de 0,0011 (i) y en el afio 2008
su valor es de 0,0008 (p).

Del total de 73 ramas de actividad de la economia espafiola, en el afio 2000 y 2008 se
identifican 15 sectores claves (ver tabla 3.6). Las ramas de actividad Produccién y
distribucion de energia eléctrica, Industria del cemento y Restauracion son sectores
claves en el afio 2000 y no en el 2008, no obstante en este ultimo afio el primero
tiene un impacto elevado desde la perspectiva de la demanda (forward linkage) y el

segundo y tercero tiene un impacto alto desde la oferta (backward linkage).

Por otra parte, encontramos tres ramas de actividad que son claves en el afio 2008

pero no lo son en el afio 2000: Fabricacion de vehiculos de motor y remolques,
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Administracion publica y Fabricacion de papel. Se observa como estas actividades
estan relacionadas con el crecimiento que ha experimentado la administracién
publica y la industria de bienes de consumo en el periodo considerado. La primera y
la segunda de estas actividades tienen un impacto elevado desde la perspectiva de la
oferta (backward linkage), mientras que la tercera tiene un impacto elevado desde la

perspectiva de la demanda (forward linkage)

Respecto a los sectores claves de ambos afios, estos se corresponden en general con
la construccion, transporte, industria (quimica, alimentacion y metalurgica),
agricultura, ganaderia y caza y servicios de alquiler y comercio. Todas estas ramas de
actividad son de gran relevancia en la economia de Espafa, aportando en su
conjunto el 33% PIB en el afio 2000 y el 39% en el ano 2008. La rama de la
Construccion tiene un elevado impacto en otras ramas, se demuestra por ejemplo en
el forward linkage de ramas de actividad tales como Industria cerdmica (afios 2000 y

2008) y Fabricacion de cemento, cal y yeso (afio 2008).

En el periodo los servicios relacionados con la administraciéon publica han tenido un
importante crecimiento, en ambos afios las ramas de Administracion publica y
Sanidad y servicios sociales (no mercado) tienen un elevado backward linkage,

convirtiéndose el primero de ellos en sector clave.

Los sectores de transformacién de la energia tienen un impacto muy importante en
la demanda, por lo tanto Produccion y distribucion de energia eléctrica y Coquerias,
refino y combustibles nucleares tienen en ambos afios tienen un elevado forward

linkage.
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Tabla 3. 6 Sectores claves de la economia espafiola en cuanto al consumo de energia final
afios 2000 y 2008

Construccion 0,0102 0,0012 0,0066| 0,0013
Transporte terrestre y transporte por tuberia 0.0070 0.0135 0.0053| 00109
Restauracion 0.0046 0.0012

TranSpOI‘te aéreo y eSpaCia| 0'0039 0’0031 0,0036 0'0025
Industria quimica 0,0032 0,0036| 0,0027| 0,0021
Otras industrias alimenticias 0.0029 0.0016 0.0021| 0.0012
Comercio al por mayor e intermediarios 0.0024 0.0022 0.0026| 0.0025
Comercio al por menor; reparacion de efectos

personales 0,0024 0,0012| 0,0019| 0,0016
Metalurgia 0,0021 0,0041|  0,0025| 0,0024
Agricultura, ganaderia y caza 0,0015 0,0025 0,0012| 0,0015
Transporte maritimo 0,0014 0,0012| 0,0008| 0,0008
Produccidn y distribucién de energia eléctrica 0,0013 0,0040

Fabricacion de productos metalicos 0,0012 0,0020 0,0009| 0,0011
Venta y reparacion de vehiculos de motor;

comercio de combustible para automocion 0,0012 0,0017| 0,0008 | 0,0008
Industrias de la ceramica 0,0012 0,0015

Fabricacion de vehiculos de motor y

remolques 0,0022 0,0008
Administracion publica 0.0021| 0.0011
Industria del papel 0.0008| 0.0012

Fuente: Elaboracion propia

La situacidén en Andalucia, en cuanto a los sectores claves determinados para el afio
2000 y 2008 es similar a la de Espafia. En el afio 2000, el indicador medio de impacto

en Andalucia es de 0,0003 () y en el afio 2008 su valor es de 0.0004 (u). En la tabla
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3.7 puede observarse como las ramas de actividad de Construccion, Agricultura,

ganaderia y caza, Industria quimica, Industria papel, Otras industrias alimentarias,

Transporte aéreo y maritimo, Restauracion y Administracion publica son sectores

claves, como en el caso de Espafia, en ambos afios de andlisis. En el caso de

Andalucia también son sectores claves en ambos afios Industria tabaco, Elaboracion

de bebidas y Salud y servicios sociales. Asimismo se observa, a diferencia de Espafia,

que los sectores Metalurgia, Comercio al por menor y Fabricacion de productos

metdlicas no son claves en el 2008. Otra diferencia importante observada es que el

Transporte terrestre adquiere mds importancia en Andalucia en 2008, siendo en este

ano sector clave. La Industria cerdmica tiene un comportamiento similar en ambas

economias, siendo un sector clave en el afio 2000.

Tabla 3. 7 Sectores claves de la economia andaluza en cuanto al consumo de energia final

anos 2000 y 2008
2000 2008
Uv My M Ky

Construccion 0,0088 0,0007

Transporte terrestre Yy transporte por tuberia 0,0063 0,0079
Otras industrias alimenticias 0.0055 00034 0,0030 0,0020
Metalurgia 0,0045 0,0020

Agricultura, ganaderia y caza 0,0045 0,0130 0,0035 0,0056
Industria quimica 0,0044| 0,0038| 0,0031| 0,0015
Transporte aéreo y espacial 0,0034 0,0028| 0,0009 0,0008
Restauracion 0,0034 0,0009| 0,0034| 0,0008
Transporte maritimo 0,0023| 0,0020| 0,0006| 0,0005
Comercio al por menor; reparacién de efectos

personales 0,0022 0,0004

Industria del tabaco 0,0019| 0,0010| 0,0007| 0,0006
Elaboracién de bebidas 0,0018 0,0011| 0,0005 0,0005
Industria carnica 0,0016 0,0010
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| 2000 2008
Coquerias, refino y combustibles nucleares 0,0029 0,0012
Actividades inmobiliarias. Alquiler imputado 0,0015 0,0006 0,0010 0,0006
Administracion publica 0,0014 0,0004| 0,0015 0,0006
Comercio al por mayor e intermediarios 0,0024 0,0010
Industria del papel 0,0008| 0,0007| 0,0005| 0,0010
Actividades anexas a los transportes 0,0005 0,0034
Fabricacién de vidrio y productos de vidrio 0,0004 0,0005
Sanidad y servicios sociales de no mercado 0,0004 0,0003 0,0012 0,0004
Fabricacion de productos metalicos 0,0004 0,0006
Fabricacidn de otros productos minerales 0,0003 0,0008
Fabricacidn de otro material de transporte 0,0003 0,0007

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Discusion

El periodo 2000-2008 se caracterizd por un importante crecimiento del consumo
total de energia en Espafia y Andalucia. En el caso de Espafia, la distinta variacién del
consumo energético de los hogares y sectores productivos provocé que los primeros
incrementaran su participacion en la estructura energética del 28,4 % al 32 %,
mientras que los segundos lo redujeron del 71,6 % al 68,0 %. Por su parte, la
estructura de consumo energético en Andalucia permanecié practicamente

constante (70 % sectores productivos y 30 % los hogares).

En el caso de la variacién del consumo de energia de los sectores productivos, la
descomposicion efectuada nos permite detectar que los efectos de mayor influencia
en el incremento del consumo de energia en Espafia y Andalucia, son el nivel de vida
(dyp) y poblacion (dpina). En relacidn a la variacidon del consumo de energia de los
hogares, el analisis de descomposicion muestra que es el transporte privado y mas

concretamente, el efecto numero de vehiculos 4v, el que tiene una mayor influencia.
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Estos resultados muestran que en la economia espafiola y andaluza, aun existe un
acoplamiento entre crecimiento econémico, poblaciéon y en general nivel de vida, y
consumo de energia, siendo coherente con los resultados obtenidos por Fuinhas y
Cardoso M. (2012). Estos datos son resultado del mayor aumento del consumo de
energia en los hogares debido a un mayor nimero de bienes de consumo por hogar,
sobre todo electrodomésticos (IDAE, 2011a), asi como al aumento del nimero de
vehiculos (MF, 2013) producidos en el periodo de expansién de la economia

espafiola.

Por otra parte, el efecto intensidad se convierte en uno de los factores claves para
explicar la reduccidn del consumo de energia en los sectores productivos en la etapa
de crecimiento, tanto en Espafia como en Andalucia. Este resultado coincide con el
obtenido en la descomposicion del consumo de energia mediante la técnica LMDI-I
en el capitulo cuarto, en el que se analiza también la importancia del efecto

intensidad (macroecondmica).

De esta forma, la mejora de la eficiencia energética es un factor clave que puede
permitir a la economia espafiola y andaluza el desacoplamiento deseado entre
crecimiento econémico y crecimiento del consumo de energia por parte de los
sectores econdmicos. En concreto, en el periodo analizado 2000-2008 la mejora de la
eficiencia energética ha sido uno de los principales ejes de actuacidén de la politica

energética espanola y andaluza, tal y como se ha expuesto en el capitulo primero.

Durante el periodo 2000-2008, en el ambito de la planificacidon energética espafiola y
andaluza se desarrollaron medidas especificas destinadas a los sectores econdmicos
y al residencial, asi como al transporte privado a través de la Estrategia de Ahorro y
Eficiencia Energética (E4) 2004-2012 en Espaifia (ME, 2003) y, respecto a la
Comunidad andaluza, el PLEAN 2003-2006 y el PASENER 2007-2013 (CEDT, 2003;
CICE, 2007). En el caso de Espafia, se establecieron un total de 28 programas de
actuacién que se ejecutaron conjuntamente entre el Instituto para la Diversificacion

y el Ahorro de Espana y las Comunidades Autonomas (IDAE, 2011b). Estas medidas se
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centraron por una parte en el establecimiento de subvenciones a proyectos
energéticos, instalaciones y equipamiento y por otro lado, medidas para mejorar el
uso de la energia, como por ejemplo “cursos de conduccién eficiente”, “formacién
sobre ahorro energético” o realizacion de “estudios de viabilidad y auditorias

energéticas”.

Los resultados de ahorro obtenidos de los distintos programas de actuacion en
Espafia desarrollados en el marco de la E4 (ver Anexo D, tabla D.9) (IDAE, 2011b) nos
permite determinar el grado de relacién cualitativo entre el efecto intensidad y las
principales actuaciones realizadas, segiin se muestra en la tabla 3.8. Se observa que
las medidas que generan mayor impacto son las ayudas a la inversién establecidas
para la mejora de la eficiencia energética destinadas de las distintas ramas de
actividad, asi como las ayudas para la puesta en marcha de planes de movilidad y

transporte.
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Tabla 3. 8 Relacién entre el impacto de los Programas de actuacién desarrollados en la E4 y
el efecto intensidad

RAMAS DE TRANSPORTE ADMINISTRACIO RESIDENCIAL TRANSPORTE
ACTIVIDAD (*) TERRESTRE N PUBLICA (Ar = 1.765 ktep) PRIVADO
(AIN =-11.786 ktep) | (AIN =-1.218 ktep) (AIN = 292 ktep) - P (At = 623 ktep)

Programa de
ayudas publicas a
la industria

Planes de
movilidad urbanay
planes de
transporte para
empresas
Conduccidén
eficiente de
vehiculos
comerciales y
privados
Programa
renovacion
vehiculos
Programa de
ayudas para la
rehabilitacion de
edificios y la
mejora de la
eficiencia de
instalaciones
Plan Renove
electrodomésticos
Programa de
ayuda para la
mejora de las
instalaciones de
servicios publicos

; Alto impacto Medio impacto Bajo impacto

(*) Se incluye el conjunto de ramas de actividad salvo el transporte por carretera y la administracion

publica.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de IDAE (2011b)

Linares et al. (2012) analizan el coste de reduccién de la demanda de energia para
Espaia, a través de diferentes tecnologias. El estudio considera que la incorporacién

de energias renovables para produccién eléctrica, la reduccién del consumo en los
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vehiculos (hibridacion y mejora vehiculos convencionales), el cambio modal hacia el
ferrocarril y la mejora de la eficiencia en la climatizacién de edificios (calderas
eficientes y bombas de calor) son las medidas mas efectivas. En este estudio, se
considera que el uso de seales de precio y subvenciones, deben utilizarse sélo para

eliminar barreras y no como medida continua.

A partir de los resultados del analisis de descomposicién estructural y el
conocimiento de las medidas implementadas para la mejora de la intensidad
energética, podemos concluir que los sectores productivos tales como la Industria
Quimica, Metalurgia y la Industria de la Alimentacion, bebidas y tabaco han
experimentado una notable mejora en relacién al consumo de energia. Estas ramas
de actividad son sectores claves, por lo que la mejora de la eficiencia energética en
los mismos tiene una notable influencia en el conjunto de la economia. Se observa
como estos resultados son consistentes con las estimaciones obtenidas por IDAE del
ahorro tecnoldgico del sector industrial, que en su definicion guarda relacién con la
intensidad energética (energia/VAB) (IDAE, 2011b) (Ver Anexo D, tabla D.10). En
cuanto al Transporte por carretera, igualmente sector clave, en el caso de Espaiia
también podemos llegar a una conclusién similar, no asi en el caso de Andalucia.
Asimismo, el mayor descenso del indicador de intensidad energética en Espafia
frente a Andalucia también es coherente con el valor del 4IN obtenido, ya que los
resultados muestran que mientras en Espafa este efecto equivale a 2,2 veces el
incremento del consumo de energia de las ramas de actividad, en Andalucia es 1,8

veces.

Debido a la elevada repercusion en el consumo de energia del conjunto de ramas de
actividad, los sectores claves son una referencia importante a la hora de disefiar las
politicas energéticas. Para el caso de Espaiia, en el aino 2000, el conjunto de sectores
claves alcanzé un consumo de energia de 36.148 ktep (60,4% del conjunto de ramas
de actividad) mientras que en el afio 2008, el consumo de energia de los sectores
claves fue superior, alcanzando 47.704 ktep (81,7%). En Andalucia, los sectores

claves tienen una menor influencia en la demanda de energia consumida, asi en el
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2000 equivalian al 16,3 % del consumo de las ramas de actividad y en el 2008 el

22,2 %.

Por otra parte, si bien se establecieron multiples medidas dirigidas al consumo de los
hogares en Espafa tales como la rehabilitacién de edificios, el Plan Renove de
electrodomésticos y la entrada en vigor del nuevo Cédigo Técnico de la Edificacién
(MV,2006), el resultado obtenido en términos de intensidad no muestra una mejora
del consumo energético. Por el contrario, en el caso de Andalucia si se aprecian una
mejora en este sentido, debido quizas al especial desarrollo de una politica de
mejora de la cultura energética de la poblacidn, tal y como se desarrolld a través del

PLEAN 2003-2006 y del PASENER 2007-2013.

Los resultados que hemos obtenido de la descomposicién estructural para Espaia
son similares a los alcanzados por Mendiluce (2012) y Fernandez et al. (2013),
aunque existen algunas diferencias debido a que las variables y periodos analizados

no son exactamente los mismos.

Mediluce (2012) analiza el consumo de energia primaria para el periodo 2000-2010 y
muestra que los principales sectores que contribuyen a reducir la intensidad
energética son el transporte y los sectores industriales, al igual que hemos concluido
en nuestro trabajo. Por otra parte, la reduccién del efecto intensidad experimentada
por el Sector eléctrico mostrada en el analisis de Mendiluce (2012) no es observada
en nuestro resultado, debido a que nuestro trabajo se centra en el andlisis del

consumo de energia final y no en el consumo de energia primaria.

A su vez, Fernandez et al. (2013) descompone las variaciones del consumo de energia
de Espafia y del resto de los paises de la Union Europea en el periodo 2000-2008,
mostrando que los efectos estructural e intensidad contribuyen a la disminucién del
consumo de energia en un 4,1 % y un 26,5 % respectivamente. Estos resultados son
consistentes con los obtenidos en este capitulo debido a que el efecto intensidad
contribuye mas significativamente que el efecto estructural a la reduccién del

consumo de energia en Espafia.
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Asimismo, la tendencia experimentada por el efecto de intensidad energética en
Espafia entre 2000 y 2008 es similar a la descrita por Cellura et al. (2012) en ltalia,
donde la industria quimica y el transporte por carretera estdn entre los sectores que
mas han mejorado su intensidad energética. Igualmente nuestras conclusiones son
parejas a las obtenidas para Portugal por Guevara y Rodrigues (2016) en el periodo
1995-2010, que detectan como drivers del consumo de energia, la demanda final
(crecimiento de la energia primaria) y la intensidad energética (reduccién de la

energia primaria).

Por su parte, el efecto Leontief también contribuye al descenso del consumo de
energia de las ramas de actividad en el caso de Espafia (-4.395 ktep). Este resultado
muestra que ha existido una evolucién de la economia hacia las ramas de actividad
menos intensivas en el consumo de energia, todas ellas relacionadas con los
servicios, el transporte y la administracion publica. De hecho sdélo tres industrias
manufactureras (Fabricacion de material electronico, Metalurgia e Industria cdrnica)

tienen un valor del 4L positivo.

Por el contrario el valor global del efecto Leontief 4L del conjunto de los sectores
productivos en Andalucia tiene un valor positivo, ya que en este caso, la demanda
intermedia del sector industrial ha tenido un mayor crecimiento que el resto. No
obstante, se detectan sectores energéticos y manufactureros muy intensivos desde
el punto de vista del consumo de energia, caso por ejemplo de Coquerias, refino y
combustibles nucleares, que han incrementado su consumo de energia debido al
efecto tecnoldgico o Leontief. El valor positivo de este efecto en el caso de Andalucia,
sobre todo en algunos sectores tradicionalmente menos intensivos como el de
Restauracion, muestra el mayor peso de dichos sectores en la demanda final,

acompar"\ado por un aumento del consumo en estos sectores.

En el caso concreto de Andalucia, Cardenete et al. (2012) muestran que el sector
servicios se caracterizaba por su elevada intensidad energética en el periodo 1995-

2005, concluyendo la necesidad de que las politicas de ahorro y eficiencia

136



Capitulo 3. Influencia de la eficiencia energética en el desacoplamiento del
consumo de energia y crecimiento econémico. Aplicacion método SDA

energéticas se orientasen hacia el sector servicios con el objetivo de favorecer la
reduccion de su intensidad energética. Para el periodo analizado en nuestro estudio
(2000-2008) observamos que el efecto intensidad muestra una mejoria del sector
servicios en Andalucia, en consonancia con el resultado obtenido para el caso de
Espafia por Mendiluce (2012) quien apunta a la tercerizaciéon de la economia como

factor clave para la reduccidn de la intensidad energética.

En cuanto a la estructura energética, en el periodo analizado existe una apuesta
decidida por el incremento del uso de las energias renovables, que se ve reflejada en
la existencia de una planificacion especifica para estas energias en Espafia PFER
2000-2010 y PER 2005-2010 (MICT, 1999 y MITC 2005b) y en Andalucia, donde se
establecieron objetivos mas ambiciosos que superaban el objetivo de la politica
espafiola PLEAN 2003-2006 y PASENER 2007-2013 (CEDT, 2003; CICE, 2007). En este
periodo se establecieron medidas para incrementar su uso, consistentes en: medidas
fiscales (en el caso de los biocarburantes), regulacién, eliminacién de barreras,
subvenciones a la inversion, retribucion especial de la energia eléctrica generada
(sistema de primas), formacién, difusién, etc. La principal medida existente fue el
establecimiento de un sistema de primas a la generacidn eléctrica con renovables

(Garcia y Roman, 2014).

El consumo de energias renovables en Espafia y Andalucia en el periodo se
incrementé un 302,0 % y un 64,3 %, respectivamente. El analisis de descomposicién
realizado muestra que el crecimiento de las energias renovables se produce debido a
los efectos nivel de vida, poblacion y transporte privado, sélo parcialmente
compensado por el efecto intensidad. Este resultado permite concluir que las
medidas implementadas favorecieron el mayor peso de las energias renovables por
el efecto nivel de vida y transporte privado, debido a que en este periodo la
actuaciones impulsadas se centraron principalmente en el uso de energias
renovables para produccién de energia térmica en hogares y en menor medida en la
industria, asi como el uso de biocarburantes en el transporte. En el periodo analizado

las energias renovables no alcanzaron un alto grado de desarrollo en la generacién
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eléctrica, ya que en el afio 2008 las renovables aportaban el 23 % de la energia
generada en Espafia (REE, 2008). A pesar que las medidas regulatorias para impulsar
la produccién eléctrica con estas fuentes se habian establecido en el afio 2004 vy
modificadas en el 2007 (ME, 2004; MITC, 2007b), su expansién no se produjo hasta
afios posteriores al periodo analizado en este capitulo, debido a la lentitud del

desarrollo de los proyectos de estas nuevas tecnologias.

Atendiendo al consumo del resto de fuentes energéticas, la descomposicidon
estructural llevada a cabo para Espafia y Andalucia, permite concluir que la reduccién
del consumo de carbdn y energia nuclear, utilizado principalmente en la generacién

de energia eléctrica, se debe en buena medida al efecto intensidad.

Asimismo, se observa un incremento de los productos petroliferos,
fundamentalmente debido al incremento del nimero de vehiculos (efecto 4v) y del
nivel de vida (efecto 4yp). Por otro lado, la adopcién de medidas de ahorro
energético establecidos a través de los Programa de ayudas publicas a la industria
(MITC, 2005a y 2007a), contribuyeron a la reduccidon del consumo de productos
petroliferos en las distintas ramas de actividad, siendo coherente con el valor
negativo del efecto 4IN para esta fuente energética. Igualmente los Planes de
movilidad urbana y planes de transporte para empresas, asi como el impulso de la
conduccién eficiente contribuyen al valor negativo del efecto 4IN, que es coherente

con el obtenido por la rama de actividad Transporte terrestre.

El analisis de descomposicién estructural nos indica que el incremento del consumo
de gas natural debido a la mayor demanda de los hogares para usos térmicos (AAE,
2009; IDAE, 2016) y para electricidad (REE, 2000 y 2008), estando parcialmente
compensado por la pérdida de eficiencia de esta fuente energética en las ramas de
actividad. El desarrollo del uso de gas natural tuvo su desarrollo en Espana a través
del PEN 1991-2000 (MICT, 1992), aprobandose las infraestructuras (gaseoductos,
centrales eléctricas de ciclos combinado etc.) necesarias que fueron construidas en

los afios venideros. Respecto a Andalucia, tanto el PLEAN 2003-2006 como el
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PASENER 2007-2013 contemplaban también entre sus objetivos la expansidn de este

combustible.

3.6. Conclusiones y recomendaciones

La aplicacién del método de descomposicion de analisis estructural (SDA) nos ha
permitido establecer los efectos claves que explican los cambios producidos en el
consumo de energia en Espaiia y Andalucia en el periodo 2000-2008, distinguiéndose
el consumo en las distintas ramas de actividad y en los hogares. También hemos
determinado cudles son las ramas de actividad consideradas como sectores claves

para la demanda de energia.

A raiz de los resultados y su discusién podemos detectar que es necesario desacoplar
el crecimiento econdmico del incremento de consumo de energia tanto a nivel

nacional como regional.

Hemos visto como el incremento de la eficiencia energética es decisivo para
conseguir un desacoplamiento entre crecimiento econdmico y consumo de energia.
Ademas, este desacoplamiento tendria una repercusién muy favorable sobre la
competitividad de la economia espafiola y andaluza, ya que permitiria reducir las
importaciones de combustibles y abaratar la factura energética. En este sentido, es
recomendable que, tanto en Espafia como en Andalucia, pero a raiz de los resultados
obtenidos en el analisis es mas acuciante en esta ultima, evolucionen hacia una
estructura del sistema econdmico que favorezca aquellas actividades de mas valor
tecnoldgico y/o que sean menos intensivas respecto al consumo de energia, como

otros paises europeos han hecho.

En el dmbito de los hogares, la evolucidn del efecto intensidad y el analisis de las
acciones desarrolladas en el periodo, nos permite proponer la necesidad de
intensificar las actuaciones destinadas a reducir el consumo de energia a través de

medidas tales como la construccién de edificios de consumo cero energia, la
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rehabilitacion energética de los edificios existentes, el uso de electrodomésticos
eficientes y el uso de energias renovables. Para potenciar las dos primeras medidas
mencionadas, se considera apropiado establecer planes de viviendas publicas de
consumo cero o de muy alta calificacion energética, asi como planes de
rehabilitacion de vivienda, facilitando el acceso de los ciudadanos mediante
subvenciones, financiacidn preferente y deducciones fiscales. Estas medidas, ademas
de mejorar la demanda energética de los hogares, incidirian en potenciar el sector de

la construccion.

Respecto al mayor uso de las energias renovables, en muchas ocasiones su falta de
competitividad respecto a las energias fésiles son debido a la existencia de
externalidades no contabilizadas, por lo que se considera que es necesario avanzar
en politicas para corregirlas, mediante sefiales de precios. También se detecta, en el
caso de uso de energias renovables o equipos de alta eficiencia, que es conveniente
vencer ciertos fallos de mercado debido a asimetrias de la informacion y/o
problemas de agente-principal, en este caso se recomienda la puesta en marcha de

politicas de mejora de la informacién, mediante por ejemplo campaias informativas.

En segundo lugar, es imprescindible adoptar medidas que mejoren el uso de la
energia, mediante el cambio de hdbitos de los ciudadanos (tales como la
temperatura éptima de consigna de los aires acondicionados y calefaccion, uso de la
luz natural, optimizacién de la produccién y uso del agua caliente sanitaria, cocina,
etc.). También es necesario actuar sobre el uso privado del transporte,
promocionando un cambio modal (incremento transporte publico, uso de bicicletas,
potenciar las zonas peatonales, etc.) y apostando por vehiculos mas eficientes, tales
como los eléctricos. En este sentido el incremento de las politicas de concienciaciéon e

informacidn serian un buen aliado para alcanzar estos objetivos.

Por otra parte, el crecimiento del nimero de vehiculos privados durante el periodo
analizado ha sido uno de los efectos claves del incremento del consumo de energia

en los hogares. Asi, ademds de las politicas de concienciacién e informacidon para
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posibilitar un cambio modal del uso del transporte, también es necesario favorecer el
empleo de vehiculos eléctricos, mediante el establecimiento de ayudas, prioridad de
uso de estos vehiculos frente a los tradicionales de gasolina y diésel, zonas de
aparcamiento gratuito en zonas establecidos y accesibilidad a puntos de recarga

publicos.

El resultado obtenido del efecto intensidad de las distintas ramas de actividad nos
muestra que ha sido el principal factor inhibidor del crecimiento del consumo de
energia en el periodo debido a la mejora de la intensidad energética. No obstante
existen ramas de actividad en Espaia, tales como la Administracion publica, el
Transporte por ferrocarril o la Industria Textil que necesitan mejorar este parametro,
por lo que se recomienda implementar actuaciones de mejora de la eficiencia
energética especificas dirigidas a estas actividades. En el caso del Transporte por
ferrocarril, ademds seria conveniente potenciar las infraestructuras de
intercambiadores, para favorecer el cambio modal del transporte de mercancias, que
supone un elevado consumo de derivados de petréleo. En el caso especifico de
Andalucia, dada la importancia del sector primario y mas especificamente, del sector
agricola, y considerando que el efecto intensidad ha demostrado ser un factor
impulsor del crecimiento de energia en este sector, se recomienda actuar sobre el

incremento de su eficiencia energética.

En consideracién al impacto que los sectores claves causan sobre el consumo de
energia del conjunto de la economia, se considera que éstos son prioritarios a la hora
de adoptar medidas que mejoren su eficiencia energética, tanto de los propios
procesos de generacién y consumo de energia, como de los procesos productivos

para favorecer asi un menor consumo de energia.

En cuanto a las distintas medidas a desarrollar en el ambito de las politicas
energéticas y econdmicas dirigidas a los distintos sectores productivos se
recomienda aplicar aquellas medidas que favorezcan el acceso a la financiacion de

las inversiones en equipos e instalaciones de alta eficiencia energética. Asi como el
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establecimiento de una regulacién estable que garantice la rentabilidad de las
mismas. Igualmente es imprescindible contar con normativa técnica y econémica que
regule el desarrollo de las tecnologias energéticas mas eficientes y de uso de

energias renovables, garantizando el dptimo funcionamiento de las misas.
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Capitulo 4. Influencia de la productividad del factor trabajo y el
nivel de vida en el cambio del consumo de energia
final en Espafa y Andalucia en el periodo 2000-2013:
aplicacién método LMDI-I

4.1. Introduccion

La XXI Conferencia sobre Cambio Climatico de Paris (United Nations, 2015) acordo
mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C con
respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese
aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a estos mismos niveles,
reconociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y los efectos del
cambio climatico. Para conseguir este objetivo, el establecimiento de medidas para la
minimizacion del consumo de energia se convierte en la base angular asi como la
utilizacion de fuentes energéticas no emisoras de gases de efecto invernadero

(Fragkos et al., 2017).

Las emisiones de gases de efecto invernadero en los paises industrializados estan
relacionadas mayoritariamente con el consumo de energia, agravadas en algunos
paises por el alto porcentaje de consumo de energia procedente de los combustibles
fésiles. Por este motivo, la mejora de la eficiencia energética para reducir la
demanda energética, se ha convertido en uno de los principales objetivos de las

politicas de energia (Pérez Lombard et al., 2013).

Dentro del dmbito de la Unién Europea (UE), los Estados Miembros tienen entre sus
prioridades la reduccion del consumo de energia. A corto plazo, la “Estrategia para
un crecimiento inteligente, Sostenible e Integrador, Europa 2020” (European
Commission, 2010) establece, entre sus objetivos, una reduccién del 20 % de la

tendencia del consumo de energia primaria previsto para 2020. En el horizonte de
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2030, el objetivo minimo establecido ha sido la reduccion del consumo de energia y
de las emisiones de CO2 en un 27 % y 40 % respectivamente (European Commission,
2014). El objetivo de la Unién Europea para 2050 es mucho mdas ambicioso, ya que
pretende descarbonizar la economia europea en un 80%-95% respecto a los niveles

de emisiones de 1990 (European Commission, 2011).

En el periodo 2000-2013, el caso de Espafia resulta significativo debido al
comportamiento del consumo de energia. Si consideraremos el consumo de energia
final sin incluir los usos no energéticos, en cdmputo global, el consumo de energia
final se incrementé en un 0,9 % (IDAE, 2016), mientras que el PIB y la tasa de paro se
incrementaron en un 18,2 % (INE, 2016a) y un 12,3 % (INE, 2016c) respectivamente.
Similar situacién se produjo en Andalucia, con un crecimiento del consumo de
energia final de 1,4 %, del PIB un 17,6 % (IECA, 2015) y la tasa de paro 13,5 puntos
porcentuales (INE, 2016c).

Sin embargo, hay dos subperiodos claramente diferenciados, desde el punto de vista
del consumo de energia y la economia espafiola (Hospidio y Moreno-Galvis, 2015).
En el primer periodo, 2000-2007, el PIB crecié un 26,9 % (INE, 2016a), la poblacién un
13 % (INE, 2016b) y la tasa de desempleo lo hizo en 5,6 puntos porcentuales (INE,
2016c). Adicionalmente, la energia final crecié un 20,9 %. Especialmente relevante es
el crecimiento del consumo de energia en los hogares (residencial y transporte

privado), alrededor de un 30 % (IDAE, 2016).

En contraste, durante el segundo subperiodo, 2008-2013, el PIB se redujo un 7,6 %,
con un incremento de la poblacién mas moderado (4,3 %) y la tasa de paro se elevd
hasta 26,3 % (18,7 puntos porcentuales superior a 2008). En paralelo el consumo de

energia final se redujo un 18,5 %.

La productividad laboral también es un pardmetro que ha experimentado una
importante variacion en el periodo analizado. Si bien se observa un incremento del

13,9 % (INE, 2016a) en la totalidad del periodo en Espafia, también tiene un
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comportamiento diferenciado en cada uno de los subperiodos mencionados. En el
primero de ellos (2000-2007), la tasa anual de crecimiento de la productividad
laboral en Espaiia oscila entre 0 % y 1 %, mientras que en el segundo subperiodo

(2008-2013) lo hace entre el 1 % y el 3,5 % (Hospidio y Moreno-Galvis, 2015).

Este desigual comportamiento de los indicadores econdmicos en ambos periodos
también se observa para Andalucia. Especial relevancia tiene el parametro de
productividad laboral en Andalucia, ya que no sigue las pautas de la espafiola. En la
totalidad del periodo 2000-2013 la productividad laboral se reduce en Andalucia un
6,4 %. Sin embargo, se observa un comportamiento desigual en los dos subperiodos.
Mientras que en el subperiodo de expansién econdmica se incrementé la
productividad en un 1,8 %, en el segundo subperiodo se redujo un 8,1 % (IECA,

2015).

Este periodo vino acompafiado por numerosas medidas de politica energética. En el
caso de Espaiia se desarrolld la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 2004-
2012 (E4) (ME, 2003) y el Plan de Fomento de Energias Renovables 2000-2010 (MCT,
1999), sustituido posteriormente por el Plan de Energia Renovables 2005-2010
(MITC, 2005). Igualmente, como vimos en el capitulo 1, la Comunidad Auténoma de
Andalucia contd con diferentes planes energéticos, en concreto, el Plan Energético
de Andalucia 2003-2006 (PLEAN) (CEDT, 2003) y el Plan Andaluz de Sostenibilidad
Energética 2007-2013 (PASENER) (CICE, 2007).

Adicionalmente, el ultimo Plan de Accién de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-
2020 implementado por el Ministerio espafol de Industria, Turismo y Comercio
(MITC, 2011) establecid el objetivo de una reduccién del 20 % de la energia primaria,
lo que representa un ahorro de 3,5 Mtep con respecto a 2007, que responde al
compromiso de Espafia con la Unién Europea de reduccion del 20 % del consumo de
energia en 2020 (European Commission, 2010). De acuerdo con la metodologia
propuesta por la Comisién Europea (European Commission, 2009), este objetivo

supone una disminucion del 1,5 % de la intensidad energética. En cuanto al consumo
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de energia final, el plan prevé un ahorro de 1,7 Mtep, lo que se traduce en una
bajada del 2 % de la intensidad energética final. Por otra parta, la Estrategia
Energética de Andalucia 2020 (CEEC, 2015), pretende reducir el consumo de energia

un 25 % el consumo tendencial de energia primaria, en este mismo horizonte.

El andlisis de los factores que inciden en el cambio del consumo de energia en un
periodo puede contribuir a identificar las medidas dptimas para lograr los objetivos
marcados. Como hemos visto en el capitulo 2, existen diferentes métodos de
descomposicion que permiten determinar y calibrar los distintos factores
sociecondmicos, energéticos o ambientales que explican los cambios en algun
parametro, en nuestro caso el consumo de energia, en un periodo de tiempo y/o
entre diferentes regiones o economias (Ang et al., 2016). El aspecto determinante es
lograr una descomposicién en diferentes factores que explique el comportamiento
del parametro analizado. En este capitulo se utilizard el método Indice Divisia Media
Logaritmica (LMDI), basado en los trabajos de Ang (1995, 2004 y 2005), Angy Liu
(2001), Ang et al. (2010) y Ang (2015). Este método se ha elegido en consideracion al
grado de agregacion de los datos disponibles (energéticos, econdmicos y
sociecondmicos), la amplitud con la que es posible realizar el andlisis y por la no

existencia de residuo en los resultados obtenidos.

En cuanto a los factores de descomposicién, tradicionalmente los considerados para
los estudios del consumo de energia son la intensidad energética, la estructura
econdmica vy la actividad econémica total. El factor de intensidad energética, definido
como la relacién entre el consumo de energia y el PIB (IEA, 2016) es el factor que
tradicionalmente se utiliza como medida de la intensidad energética desde un
enfoque macroeconémico (Proskuryakova y Kovalev, 2015). Sin embargo, Patterson
(1996) considera que este indicador puede estar afectado por aspectos de mercado,
laboral u otros relacionados con la actividad econdmica y productiva como
consecuencia de utilizar el PIB como medida de dicha actividad. Alternativamente,

Patterson (1996) propone utilizar una variable fisica como medida de la actividad en
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lugar del PIB, definiendo asi un indicador de intensidad energética fisico-
termodindmico. Este tipo de parametro de intensidad ha sido utilizado en los
trabajos de analisis del consumo de energia mediante método LMDI debidos a Ang et

al. (2010), Xu (2013), Xu y Ang (2014) y Ang (2015).

El consumo de energia en Espafia ha sido tratado por la literatura cientifica por
diferentes autores, haciendo uso del método LMDI. Diversos trabajos han
comparado la intensidad energética espafiola o de sus regiones con la de los paises
de la Uniéon Europea (Mendiluce, 2007; Marrero y Ramos-Real, 2008; Mendiluce et
al., 2010; Mendiluce, 2012; Mendiluce, 2013; Gonzdlez et al., 2013; Marrero y Ramos
Real, 2013; Gonzdlez et al. 2014; Gonzalez, 2015; y Colinet y Romdn, 2015). También
se ha analizado especificamente el consumo y generacion de electricidad (Gonzalez y
Sudrez, 2003; Gonzdlez y Moreno, 2015), la intensidad energética de la industria
espafiola (Arocena et al.,, 2016), asi como el transporte de mercancias pesadas
(Andrés y Padilla, 2015). De entre todos estos trabajos, Unicamente el ultimo utiliza
las toneladas-kildmetro como variable fisica de la actividad, el resto opta por definir

la intensidad desde el punto de vista macroeconémico.

El objetivo de este trabajo es analizar los factores que determinan e influyen en la
variacién del consumo de energia en Espaiia y Andalucia en el periodo 2000 — 2013,
incluyendo a su vez el analisis de los dos subperiodos identificados. De esta forma se
identificaran los efectos de dichos cambios tanto en el periodo de expansién como
en el periodo de recesidon. En base a los resultados obtenidos se analizaran las
politicas en materia energética llevadas a cabo en el periodo para reducir el consumo

de energia en cumplimiento de los objetivos de la Unién Europea.

El presente trabajo completa la literatura cientifica sobre analisis de descomposicion
de las variaciones del consumo de la energia en Espafia y Andalucia, aportando como
novedades las siguientes. Primero, el efecto intensidad energética se ha medido
tanto desde un punto de vista macroeconémico como fisico. La utilizacidon de este

ultimo indicador de eficiencia permite evitar la posible alteracion de aspectos
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macroecondmicos relacionados con la definicidn del PIB. Este indicador de eficiencia
fisica resulta novedoso respecto a la descomposicion realizada en el capitulo
anterior, ampliando asi las posibilidades de analisis comparativo. Segundo, el analisis
de la eficiencia energética desde un punto de vista fisico nos ha permitido incluir en
el analisis la influencia de dos nuevos efectos: la productividad laboral de los sectores
productivos (Industria, primario, construccién, transporte no privado y servicios) y el
nivel de vida de los hogares. Para ello se ha desagregado el consumo de energia en
tres componentes: consumo procedente de los sectores productivos, consumo de los
hogares y consumo por transporte privado. Tercero, el analisis de las variaciones del
consumo de energia final se complementa analizando los efectos de Ia

descomposicidn sobre las distintas fuentes energéticas.

El trabajo se estructura en siete secciones, a esta introduccién le sigue la seccidn
segunda donde se expone la metodologia desarrollada. La tercera seccion explica las
bases de datos utilizadas. En la cuarta seccidn se presentan los resultados obtenidos,
dividiéndose en cuatro subsecciones. En la primera subseccidon se presentan los
resultados del analisis LMDI-I definiendo la intensidad energética desde una
perspectiva macroecondmica. En la segunda subseccidn se muestran los resultados a
partir de la definicidon de la intensidad desde un punto de vista fisico. En la tercera
subseccién se integran los resultados del andlisis multinivel correspondiente a los
sectores econdmicos y los hogares. Y, en la cuarta subseccién se incluyen los
resultados correspondientes al analisis por fuentes energéticas. A continuacién en la
guinta seccion se realiza la discusién de los resultados obtenidos. En la sexta seccién

se establecen las conclusiones y recomendaciones a raiz de los resultados obtenidos.

4.2. Metodologia

La metodologia seguida en este capitulo es el andlisis LMDI-I, cuyos fundamentos han
sido expuestos en capitulo 2. El método de descomposicion se realiza como

recomienda la literatura especializada (Ang et al., 2010 y Ang, 2015).
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4.2.1. Descomposicion aditiva del consumo de energia sectorial y de los hogares

en tres efectos

El consumo total de energia final (E) viene dado por la suma del consumo de energia
procedente de los i sectores productivos (Ej) y los hogares (residencial Eres Yy

transporte privado (Ezp), segun la expresion (4.1).
n

E = z Ei + Etp + Eres (4-1)
i=1

En primer lugar como vimos en el capitulo 2, el consumo de energia de cada uno de
los i sectores productivos (Ei) tradicionalmente se ha descompuesto en tres factores:
Intensidad energética sectorial (li), Estructura (Si ) y Actividad (Q) segun la ecuacién
(2.8). A su vez, el consumo de energia correspondiente al transporte privado vy
residencial, se descompone en dos factores: Intensidad energética (lip, lres) vy

Actividad (Q) respectivamente. Asi a partir de la ecuacion (4.1) obtenemos la (4.2):

e) E
1 '9'Q+i'Q+5'

E
E=Y_—
ZQiQ Q Q

y szn:(lim-si-Q)+I$-Q+I25-Q (4.2)

La Intensidad energética sectorial macroecondmica (|im) esta definida como la
relacion entre el consumo de energia sectorial (Ei ) y el valor afiadido bruto
producido por sectores (Q, ). El factor estructura (Si) permite analizar la influencia de
la variacién de la participacion del VAB de cada sector productivo (Q,) en el VAB
nacional (Q ). Y por ultimo, el factor actividad sectorial medido por el VAB nacional
(Q). Por otra parte, la intensidad energética del transporte privado macroeconémica

(It’;) estad definida como la relacion entre el consumo de energia en el transporte

privado (Etp) y el VAB nacional (Q). Finalmente la intensidad energética residencial

macroecondmica (1) relaciona el consumo de energia residencial (Eres) y el VAB

nacional (Q).
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Aplicando el método de descomposicion aditiva, a partir de la ecuacién (4.1), la
variacion del consumo de energia en un periodo de tiempo (0,T) viene definido por
la expresion (4.3), que a su vez podemos descomponer en sus distintos efectos en la

ecuacion (4.4) y mas resumidamente en la ecuacién (4.5):

AE=ET -E° =) AE, +AE, +AE,, (4.3)
i=1
AE =) AL+ ) AS +AQ, + Al +AQ, + Al + AQ,, (4.4)
i=1 i=1

n n

AE =3 AIM+ AL+ AL+ Y AS +(AQ, + AQ, +AQ,,) =AI" +AS+AQ  (a.5)
i=1 i=1

De esta forma, la variaciéon del consumo de energia final se descompone en tres

efectos: intensidad energética macroecondmica (Al™), estructura (AS )y actividad

(AQ). Siendo Al™ el sumatorio de las intensidades energéticas macroeconémicas

procedentes de la actividad productiva (Al"), el transporte privado (A|tr;) y el

residencial (A”zs ); y AQ el sumatorio de los efectos actividad sectorial (AQ,), del

transporte privado (AQtp) y del residencial (AQ_. ). El célculo de estos efectos

res

siguiendo el método de descomposicion LMDI-I se muestra en el Anexo E.

4.2.2. Descomposicién aditiva ampliada del consumo de energia sectorial y de los
hogares

Tal y como proponen Ang et al. (2010) y Belzer (2014), hay una forma alternativa de
expresar la intensidad energética, es decir, como el consumo de energia final por
unidad fisica relacionada con la actividad. Con el objetivo de incorporar esta

definicion de intensidad energética a nuestro andlisis, partiendo de la ecuacion (2.8),
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se ha descompuesto el factor intensidad macroecondmico en dos factores. El

primero es la intensidad sectorial (||_i ), que muestra el consumo de energia final

sectorial (Ei) entre una unidad fisica relacionada con la actividad, que en nuestro

caso se ha elegido el numero total de horas trabajadas ( L;). Y el segundo factor es la

inversa de la productividad ( P, ) medida por el nimero de horas trabajadas ( L,) por
unidad monetaria del VAB producido por el sector i (Q, ). De esta forma, el consumo
de energia final de la economia para cada uno de los i sectores productivos (E,)

gueda descompuesto en cuatro factores segun se expresa en la ecuacién (4.6):

Siendo | ; el factor intensidad sectorial, P, el factor inversa de la productividad del
trabajo, S, el factor estructura y Q el factor actividad. Finalmente, el dato global del

consumo de energia sectorial serd el sumatorio del consumo de energia para cada

uno de los i sectores productivos (E, =2 E,).

En segundo lugar, a partir de la descomposicién del consumo de energia final en el

transporte privado de la ecuacidn (4.2), es posible presentar la intensidad energética
/ . . m
macroeconémica del transporte privado ( |t|[J ) descompuesta en dos factores

adicionales: la intensidad energética del transporte privado en unidades fisicas

(relacion entre Etp y numero de vehiculos para uso privado v) y el nimero de

vehiculos por VAB nacional ('AV ). De esta forma, en la ecuacion (4.7) se muestra el
consumo de energia final del transporte privado descompuesto en tres factores:

intensidad transporte privado (|tp ), nivel de vida en transporte privado (AV) y

actividad (Q ).
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Q=1,-A-Q (4.7)

En tercer lugar, partiendo de la descomposiciéon del consumo de energia residencial

(E,) en dos factores tal y como se muestra en la ecuacién (4.2), es posible

res

descomponer la intensidad energética macroecondmica (1" ) en dos factores

res

adicionales: la intensidad energética residencial por unidad fisica relacionada ( | )
que mide el consumo de energia residencial (E,. ) por poblacién ( P )y el nivel de

vida residencial definido por la inversa de la renta per capita (Ap ). De esta forma, el
consumo de energia residencial queda descompuesto en tres factores: intensidad

residencial (1 _.), nivel de vida residencial (Ap) y actividad (Q ), como muestra la

res

ecuacion (4.8).

Srm P.Q=1.-A-Q
res : N = lres "M (4.8)
Q p Q
Aplicando el método de descomposicion aditiva, a partir de la ecuacién (4.1) y
considerando las definiciones de las ecuaciones (4.6), (4.7) y (4.8); la variacion del
consumo de energia en un periodo de tiempo (0 ,T) viene definido por la expresién

(4.3), que a su vez podemos descomponer en sus distintos efectos en la ecuacidn

(4.9):
AE=Y Al +Y AP+ AS +Y AQ +Al, +AA +AQ, +Al, +AA +AQ,  (4.9)
i=1 i=1 i=1 i=1

En el anexo F se muestra el calculo de cada uno de los efectos.

Siendo Al ;es el efecto intensidad energética fisica de cada uno de los sectores i

(muestra las variaciones del consumo de energia que son debidas a un cambio en el

uso de energia por hora trabajada), Al es el efecto intensidad energética fisica
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residencial (muestra el cambio en el consumo de energia debido a una variacion del
consumo de energia por habitante), Altp es el efecto intensidad energética fisica del
transporte privado (muestra las variaciones del consumo de energia debidas a un
cambio en el consumo de energia por vehiculo privado), AP, es el efecto inversa de la

productividad del trabajo (muestra las variaciones del consumo de energia debidas a

un cambio en la inversa de la productividad del trabajo, que denominaremos efecto
productividad), AS; es el efecto estructura (muestra las variaciones del consumo de
energia debidas a un cambio en la participacién de un sector en la produccidn final),

Mes el efecto nivel de vida residencial (muestra las variaciones en el consumo de

energia que son debidas a un cambio en la renta per cépita), AA, es el efecto nivel de
vida en transporte privado (muestra las variaciones en el consumo de energia que
son debidas a un cambio en el nimero de vehiculos por unidad producida), AQ, es el
efecto actividad de cada sector i (muestra las variaciones en el consumo de energia
que son debidas a un cambio en la produccién inducido por el sector i), AQ,es el
efecto actividad debido sector residencial (muestra las variaciones del consumo de
energia debidas a un cambio en la produccién inducido por los residentes), AQtp es

el efecto actividad debido al transporte privado (muestra las variaciones del
consumo de energia debidas a un cambio de la produccion inducido por el sector

transporte privado).

A partir de la ecuacién (4.9) podemos definir los siguientes efectos intensidad (4.10),

actividad (4.11) y nivel de vida (4.12):

n

A=Al +Al +Al (4.10)
i=1

AQ = ZAQI + AQres + AQtp (4-11)
i=1
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AA=AA +AA, (4.12)

De esta forma, la ecuacion (4.9) quedaria de la siguiente forma:

AE =Al+ AP +) AS +AA+AQ (4.13)

i=1 i=1l

Esta misma metodologia utilizada para el analisis del consumo total de energia, se ha
realizado para cada una de las fuentes energéticas (carbdn, gas natural, productos
petroliferos, energia nuclear y renovable) que forman parte del sistema energético
espafiol y andaluz. A partir de la ecuacion (4.13), es posible obtener el calculo de la
descomposicidn aditiva de la variacién del consumo de energia para cada una de las

k fuentes energéticas segun la siguiente ecuacion:
n n

AE, = Al + Y AP+ AS, +AA +AQ, (4.14)
i=1 i=1

Siendo AEx la variacion del consumo de energia de una de las k fuentes de energia y
Alk, APy, ASk, AAx, Y AQk los efectos intensidad, productividad, estructura, nivel de
vida y actividad respectivamente, para cada una de las k fuentes energéticas

consideradas.

En la ecuacién (4.15) se obtiene la descomposicion del consumo total de energia

como sumatorio de la descomposicion del consumo de cada fuente de energia.

AE:iAEk =iAlk +iiAP,k +iiA3,k +ZM +ZAQk (4.15)
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4.3. Datos

Los datos utilizados para el analisis proceden de las estadisticas oficiales, las tablas

G.1.y G.2 del Anexo G se corresponden con los datos utilizados en el analisis.

En este capitulo consideraremos el consumo de energia final sin incorporar los usos
no energéticos. Se incluye el consumo de energia de todos los sectores econémicos y
los hogares, asi como el autoconsumo proveniente del sector transformador de

energia.

Los datos econdmicos (VAB) de Espaia, horas trabajadas, poblacidon y vehiculos
proceden del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2016a; 2016b y MF, 2013) y los
datos de consumo de energia final del Instituto de Ahorro y Diversificacidon de la
Energia (IDAE, 2016), Eurostat (2016) y de Red Eléctrica Espafnola (REE, 2000 y 2013).
Para el andlisis se ha utilizado datos del VAB nacional y sectorial a precios constantes
(afo base 2010) calculados a partir de VAB a precios corrientes y los indices de
volumen encadenados publicados en la Contabilidad Nacional de Espafia (INE,

20164a).

En el caso de Andalucia los datos econémicos (VAB regional) y horas trabajadas,
proceden del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA, 2015), los
datos de poblacién (INE, 2016b) y los del numero de vehiculos (MF, 2013). Los datos
de consumo de energia final provienen de la Agencia Andaluza de la Energia (AAE,
2004 y 2015). Para el analisis se ha utilizado datos del VAB regional y sectorial a
precios constantes (afio base 2010) calculados a partir de VAB a precios corrientes y
los indices de volumen encadenados publicados en la Contabilidad Regional Anual de

Andalucia (IECA, 2015).

La unidad fisica elegida relacionada con la actividad puede ser diversa: en caso de los
productos manufacturados (unidad, toneladas; metros cuadrados, cubicos o lineales;
etc.), transporte de mercancias (toneladas-kildmetros), transporte de pasajeros

(pasajeros-kildmetros), transporte privado (kildmetros, vehiculos, etc.), residencial
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(poblacién, viviendas, superficie), agricultura (toneladas), servicios (camas hoteles,
superficie comercial o de oficinas, etc.). El indice de Produccién Industrial también es
una unidad elegida para la definicién de algunos indicadores energético, caso por
ejemplo del indice ODEX (Odyssee-Mure, 2016). En las estadisticas oficiales
espanolas no se ha encontrado un dato homogéneo y fiable que represente la
cantidad de producto fabricado o servicio ofrecido, para el caso de la industria y los
servicios (INE, 2016a). Por este motivo, en nuestro trabajo se ha elegido como
unidad fisica de la actividad econdmica, el nimero total de horas trabajadas, que si
estd disponible en las cuentas econdmicas para cada uno de los sectores productivos
(INE, 2016b) y puede utilizarse como una variable proxy del grado de actividad de

cada uno de los sectores econdmicos.

4.4. Resultados

Los resultados de la descomposicion LMDI-I de las variaciones del consumo de
energia en Espafia y Andalucia entre 2000 y 2013 se presentan en cuatro secciones.
En primer lugar, se presentan los resultados de la descomposiciéon basada en la
ecuacién (4.4). En segundo lugar, se muestran los resultados de la descomposicién
de las variaciones del consumo de energia que incorpora el indicador de intensidad
energética en funcién del numero de horas trabajadas siguiendo la ecuacion (4.9). En
tercer lugar, se incluyen los resultados de la descomposicidn de las variaciones del
consumo de energia segun las fuentes energéticas utilizadas (ecuaciones 4.12 y
4.13). Y en cuarto lugar, se presentan los resultados de la descomposicion

procedente de la ecuacién (4.11) pero desagregados por sectores econémicos.

En el anexo G (tablas G.3 y G.4) se muestra los resultados del calculo de cada uno de
los efectos correspondientes a la descomposicion del total de consumo de energia de

la ecuacion (4.9) segun el método LMDI-I.
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4.4.1. Anadlisis LMDI-I del consumo de energia final en Espafia y Andalucia en tres
efectos: intensidad, estructura y actividad

El incremento del consumo de energia final en Espafia en el periodo 2000-2013 fue
de 774 ktep y en Andalucia 161 ktep, que representan un incremento del 0,9 %y

1,5 % respectivamente.

La aplicaciéon del método LMDI-I, definido segin la ecuacién (4.2), nos permite
determinar los efectos intensidad energética macroecondmica (definido como la
relacidon entre el consumo de energia y el VAB) (denominado efecto intensidad en
este apartado), estructura y actividad que explican el aumento en el consumo de
energia en Espaia y Andalucia en el periodo 2000-2013. En la figura 4.1 se observa
qgue los efectos intensidad y estructura contribuyen a la reducciéon del consumo de
energia mientras que el de actividad lo incrementa en ambas economias. Igualmente
se observa que el efecto actividad es el que contribuye en mayor medida al aumento
del consumo de energia final, sélo parcialmente compensado por el efecto
intensidad y el efecto estructura. Lo que muestra la importante influencia del
crecimiento y la actividad econdmica en la evolucidn del consumo final, a pesar de

las mejoras en la intensidad de energia y los cambios en la estructura productiva.

No obstante, existen algunas diferencias entre ambas economias. En concreto, se
observa que el efecto intensidad tuvo una menor importancia relativa en la
reduccion del consumo de energia en Andalucia que en Espafia, mientras que el
efecto actividad favorecié un mayor crecimiento del consumo de energia en Espafia
gue en Andalucia. Finalmente, el efecto estructura contribuyé mas a la reduccién del

consumo en Andalucia que en Espaiia.
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Figura 4.1 Efectos intensidad, estructura y actividad de la variacion del consumo de energia
final en Espafia y Andalucia 2000-2013

10.000
5.000 2.318
o 146 853 536
67
-5.000 -536 -1.700
-10.000 -7-37% -6.612
Intensidad Intensidad Intensidad Estructura Actividad
sectorial residencial transporte
privado

B Espafia B Andalucia

Fuente: Elaboracion propia

El analisis interanual LMDI-I (ver Anexo G, tablas G.3 y G.4) nos permite detectar dos
periodos en cuanto al comportamiento de los distintos efectos, coincidentes con la
evolucién econdmica espanola (tabla 4.1). El primer periodo abarcaria los afios 2000-
2007, coincidiendo con el periodo de gran expansién de la economia espaiiola, en el
gue los efectos intensidad y actividad, incrementaron el consumo de energia tanto
en Espafia como en Andalucia, sélo parcialmente compensados por el efecto
estructura. En este subperiodo existe un crecimiento del consumo de energia final en
Espaina del 20,9 % y en Andalucia del 24,5 %. Se observa por tanto, un acoplamiento
entre crecimiento econdmico y consumo de energia, medido por el efecto actividad,
ademds de un empeoramiento de la eficiencia energética global. No obstante, en
relacion a los sectores productivos, en Espafia, el efecto intensidad sectorial
presenta un valor de -1.935 ktep para este periodo. Por otra parte, la estructura
productiva parece incrementar los sectores de menor intensidad energética,

contribuyendo asi a reducir el consumo de energia.

En el segundo periodo, relativo a los afios 2008-2013, con una reduccién del

consumo del 24,5 % en Espafia y del 18,5 % en Andalucia, se observa la evolucién
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contraria. Los efectos intensidad y actividad contribuyeron a reducir el consumo de
energia aunque en esta ocasion el efecto intensidad es el que lo hace en mayor
medida. En cuanto al efecto estructura, de nuevo posibilita una reducciéon del
consumo de energia, debida a la evolucion de la economia hacia el sector servicios,
menos intensivo éste desde el punto de vista de consumo de energia que por

ejemplo la industria.

Tabla 4. 1 Efectos intensidad, estructura y actividad de los sectores productivos y hogares en
Espafia y Andalucia en los subperiodos 2000-2007 y 2008-2013.

2000-2007 2007-2013
Espana Andalucia Espana Andalucia
Intensidad sectorial -1.935 833 -5.922 -733
Intensidad residencial 306 -234 630 184
Intensidad transporte privado 3.345 -6 -3.000 -606
Actividad 22.164 3.103 -7.480 -533
Estructura -6.403 -1.060 -931 -788
Total 17.477 2.637 -16.703 -2.476

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la descomposicién LMDI-I obtenidos para los distintos sectores a

partir de la ecuacién (4.2) se presentan en la tabla 4.2 para Espafia y Andalucia.

En el caso de Espana, se observa una disminucién del consumo de energia
atendiendo al efecto intensidad en el sector industrial y en el transporte no privado,
parcialmente compensado por un aumento en el resto de sectores. Los resultados
del efecto intensidad muestran que se ha producido un menor crecimiento del
consumo de energia que del VAB en la industria y en el transporte no privado. En
concreto mientras que el VAB industrial se reduce en un 2,3 %, el consumo de

energia lo hace un 20,9 %.

En el caso de Andalucia, el comportamiento del efecto intensidad muestra una

reduccion del consumo en los sectores servicios, transporte privado y no privado
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para el periodo analizado 2000-2013. El efecto intensidad del sector servicios en
Andalucia reduce el consumo de energia a diferencia de lo ocurrido en Espafia. El
motivo se debe a que el VAB sectorial en Andalucia crecié en mayor medida que el
consumo de energia. También en el sector residencial el efecto intensidad es
negativo, debido a razones similares al sector servicios, pero en este caso es referido

a VAB nacional y regional.

En cuanto al efecto estructura, el comportamiento de los distintos sectores en ambas
economias es similar, salvo en el caso de la Industria donde ya indicamos que la
reduccion del VAB sectorial en Andalucia es superior al de Espaiia, de ahi que el valor
del efecto estructura del sector industria en Andalucia equivalga al 29,4 % del
nacional, mientras para el resto de sectores estd comprendido entre el 16,5 % del

sector transporte no privado y 8,2 % de la construccion.

Finalmente respecto al efecto actividad, Andalucia guarda un comportamiento
similar al de Espafiia, salvo en el caso del sector primario, donde se observa una
superior contribucion de este efecto, debido al mayor crecimiento del VAB sectorial
en Andalucia (16,8 %) frente al de Espafia (4,0 %) y al mayor peso del sector en la

economia andaluza (6,0 %) versus en la espafiola (3,0 %).
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Tabla 4. 2 Efectos intensidad, estructura y actividad de los sectores productivos y hogares en
Espafia y Andalucia 2000-2013 (ktep)

ESPANA  ANDALUCIA

INTENSIDAD -5.471 432
ESTRUCTURA -4.757 -1.397

INDUSTRIA
ACTIVIDAD 4.156 609
TOTAL -6.071 -356
INTENSIDAD 1.281 19
. |ESTRUCTURA -391 -32

CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 101 10
TOTAL 990 -3
INTENSIDAD 975 -104
ESTRUCTURA 1.355 190

SERVICIOS
ACTIVIDAD 1.351 208
TOTAL 3.680 294
INTENSIDAD 111 33
ESTRUCTURA -325 -49

PRIMARIO
ACTIVIDAD 431 180
TOTAL 217 164
INTENSIDAD -4.268 -234
TRANSPORTE | ESTRUCTURA 2.493 412
NO PRIVADO | ACTIVIDAD 3.083 495
TOTAL -3.678 -150
INTENSIDAD 536 -536
TRANSPORTE | ESTRUCTURA 0 0
PRIVADO | ACTIVIDAD 2.089 436
TOTAL 2.625 -100
INTENSIDAD 853 -67
ESTRUCTURA 0 0

RESIDENCIAL
ACTIVIDAD 2.157 380
TOTAL 3.011 313
INTENSIDAD -5.982 -456
ESTRUCTURA -6.612 -1.700

TOTAL
ACTIVIDAD 13.368 2.318
TOTAL 774 161

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2. Andlisis LMDI-I ampliado del consumo de energia final en Espafa vy
Andalucia

El andlisis de las variaciones del consumo de energia final mediante el método LMDI-
I, definido en la ecuacién (4.9), en el periodo 2000-2013 nos permite identificar los
siguientes efectos: el efecto intensidad energético fisico (sectorial, residencial y
transporte privado) (en este subapartado, asi como en los dos préximos, lo
denominaremos efecto intensidad), productividad, nivel de vida (residencial y

transporte privado), estructura y actividad.

La figura 4.2 muestra los resultados alcanzados para dichos efectos tanto para
Espaifia como para Andalucia en el periodo 2000-2013. En ambas economias, el
consumo de energia se incrementa en dicho periodo, debido fundamentalmente a
los efectos actividad, intensidad residencial, y nivel de vida del transporte privado,
sélo parcialmente compensados por el resto de efectos. En concreto, el efecto
productividad es el Unico que tiene un comportamiento diferente en ambas
economias, ya que en Espafia contribuye significativamente a reducir el consumo de
energia final mientras que en Andalucia su efecto es poco relevante incrementando

Unicamente el consumo en 57 ktep.

En Espafa y Andalucia, los efectos intensidad sectorial y residencial provocan un
crecimiento del consumo de energia. El efecto intensidad sectorial es especialmente
significativo en Espafa y muestra que los requerimientos de energia por hora
trabajada crecieron. De igual forma, el efecto intensidad residencial muestra que el
uso de energia por habitante crecié en el periodo 2000-2013 tanto en Espafia como

en Andalucia un 7,5 % y un 4,2 % respectivamente.

Los efectos intensidad sectorial y residencial estan parcialmente compensados por la
disminucion del consumo debida al efecto intensidad del transporte privado. Seguln
este efecto el consumo de energia tanto en Espafia como en Andalucia disminuye

debido a un menor consumo de energia por vehiculo.

168



Capitulo 4. Influencia de la productividad y el nivel de vida en el consumo de energia final.
Método LMDI-I

El efecto actividad, al igual que ocurria en la descomposicion mediante indices de la
seccion anterior, provoca un crecimiento del consumo de energia, especialmente
significativo en el caso de Espafia, debido a la mayor actividad productiva. Este
resultado muestra el acoplamiento existente entre crecimiento econdmico y

consumo de energia.

Los efectos productividad y estructura influyeron en la reduccién del consumo de la
energia del periodo en Espafia. En el primer caso, la reduccidon del consumo de
energia se debe a un aumento de la productividad del trabajo, mientras que el
segundo caso se debe al menor peso relativo sobre el total de la produccién de los
sectores mas intensivos en consumo energético; favoreciendo asi el mayor peso
relativo de los sectores mas intensivos. En el caso de Andalucia, como ya hemos
mencionado, se produce un ligero incremento del consumo de energia debido al

efecto productividad.

Igualmente el efecto nivel de vida residencial, aun teniendo poca relevancia en la
variacion de consumo de energia en el periodo, tanto en Espafia como en Andalucia,

contribuyeron a la reduccién del consumo de energia.

El efecto nivel de vida en el transporte privado provoca un incremento del consumo
de energia, especialmente en el caso de Espafa, debido a que el nimero de

vehiculos por unidad monetaria producida crece.
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Figura 4.2 Efectos de la variacidn del consumo de energia final en Espafia y Andalucia
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Fuente: Elaboracion propia

Cuando dividimos el periodo de analisis en dos subperiodos, el primero coincidente
con la etapa de expansién (2000-2007) y el segundo con la etapa de recesion vy
recuperacién econdmica (2008-2013), se observa que la contribucion de los distintos

efectos a la variacién del consumo de energia no es la misma en las dos economias.

En primer lugar, en el primer periodo (2000-2007) tanto en Espafa como en
Andalucia el efecto actividad es el que mas contribuye al incremento del consumo de
energia (17.477 ktep y 2.637 ktep respectivamente). Asimismo, en el caso de Espafia,
los efectos intensidad (sectorial, residencial y transporte privado) y nivel de vida del
transporte privado incrementan el consumo de energia. Este resultado muestra que
en la etapa de expansion, el crecimiento del consumo de energia por hora trabajada,
por poblacidon residente y por numero de vehiculos crece en relacion a sus

respectivos indicadores. Asimismo, se produce un aumento del consumo de energia
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debido al aumento de vehiculos en relacién a la produccidn de la economia, lo que es
resultado del aumento del uso del transporte privado en esta etapa debido al

aumento del nivel de vida de la poblacion.

Respecto a los efectos que contrarrestan el crecimiento del consumo de energia
destacan el efecto estructura en ambas economias, y en Espafia, el efecto
productividad. En este caso, el cambio en la estructura productiva producido en el
periodo favorece la reducciéon del consumo al incrementarse los sectores menos
intensivos en consumo energético. Por su parte, el efecto productividad es
especialmente significativo en el caso de Espafia, indicando una mejora de la
produccién por hora trabajada, lo que indirectamente implica, menos consumo de

energia por hora trabajada.

En cuanto al segundo de los subperiodo, se caracteriza por una reduccion del
consumo de energia en Espafia de 16.703 ktep y en Andalucia 2.471 ktep. En este
subperiodo todos los efectos contribuyen a la reduccion del consumo, salvo en los
efectos nivel de vida residencial y de transporte privado. En el primer caso, se
observa un aumento del consumo de energia debido a una reduccidn de la renta per
capita y en el segundo caso, se produce un aumento del consumo debido al aumento
de vehiculos por unidad producida. Ademas en Andalucia el efecto intensidad
residencial es positivo, aunque en tan solo 39 ktep y en Espaia el efecto intensidad

sectorial en 471 ktep.

En cuanto a los efectos que mds contribuyen a la reduccién del consumo de energia
en este subperiodo, en el caso de Espafia son el de actividad, productividad e
intensidad energética del transporte privado; y en Andalucia son el efecto intensidad
transporte privado, estructura e intensidad energética sectorial. Por tanto, en el caso
de Espana, el consumo de energia se ve reducido en esta etapa como consecuencia
de la menor actividad econdmica (efecto actividad), por la mejora de Ia
productividad laboral (efecto productividad), y por el menor consumo de energia por

vehiculo (efecto intensidad del transporte). La evolucién de estos tres efectos es
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coherente con la situacidon de crisis econdmica que padece la economia espafiola,
con menores tasas de crecimiento econédmico y actividad. En el caso de Andalucia, el
mayor impacto en el consumo de energia se produce como consecuencia del menor
consumo energético por unidad producida en los sectores productivos (efecto
intensidad sectorial) asi como el menor consumo energético por vehiculo (intensidad
del transporte privado) y por el cambio de estructura que experimenta la economia
andaluza en el subperiodo hacia sectores menos consumidores de energia,

principalmente del sector servicio.

Tabla 4. 3 Evolucion de los efectos de variacién del consumo de energia final en Espanay
Andalucia en los subperiodos 2000-2007 y 2008-2013 (ktep)

2000-2007 2008-2013
I ERE] Andalucia Espafa Andalucia
Intensidad sectorial 1.451 746 471 -709
Intensidad residencial 2.115 34 -1.253 39
Intensidad transporte privado 475 -417 -6.017 -966
Actividad 22.164 3.103 -7.480 -533
Estructura -6.403 -1.060 -931 -788
Productividad -3386 87 -6.394 -24
Nivel de vida residencial -1.809 -268 1.883 145
Nivel de vida transporte privado 2.870 411 3.017 360
Total 17.477 2.637 -16.703 -2.476

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis LMDI-I de las variaciones interanuales del consumo de energia en el
periodo 2000-2013 (ver tablas G.3 y G.4 del anexo G) nos muestra en primer lugar
gue en el caso de Espafia, en todos los periodos interanuales se produce un
incremento del consumo de energia salvo para el 2004-2005, 2006-2007, 2007-2008,
2009-2010, 2010-2011, 2011-2012 y 2012-2013. En cuanto a Andalucia, hasta el afio
2008, el incremento del consumo de energia es continuo y posteriormente se
produce una reduccidn del consumo de energia final en todos los periodos

interanuales.
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En el subperiodo de expansién de la economia (2000-2007) observamos en el analisis
interanual como el efecto actividad es siempre positivo. También el efecto nivel de
vida del transporte privado tiene este comportamiento, aunque en algunos periodos
interanuales se ve truncado, como es el del 2000-2001. Por otro lado el incremento
del nivel de vida de la poblacidn espafiola y andaluza provoca en este subperiodo
gue el efecto nivel de vida residencial tenga una tendencia hacia valores interanuales
negativos, reduciendo por tanto el consumo de energia. También se observa este
comportamiento en el efecto estructural, principalmente observado para cada uno
de los afios en el sector industrial y transporte privado. En cuanto al efecto
intensidad, definido segun la ecuacién (4.10) se observa anualmente que no existe
un comportamiento homogéneo, si bien si se concluye que el efecto intensidad
residencial, en el caso de Espafia en cada uno de los periodos interanuales

contribuye al incremento del consumo de energia hasta el periodo 2005-2006.

En el segundo de los subperiodos (2008-2013) no se observa un comportamiento tan
homogéneo de los resultados interanuales de cada uno de los efectos como en el
anterior subperiodo. Sélo es concluyente el valor negativo interanual del efecto
actividad tanto en Espafia como en Andalucia y del efecto nivel de vida residencial,
ambos resultados relacionados con la situacion de crisis econdmica del periodo. Por
otro lado el efecto nivel de vida del transporte privado continta con valores positivos
interanuales. Respecto al comportamiento interanual del efecto estructura, si bien la
tendencia es hacia valores negativos, fruto de la evolucién de la estructura
econdmica de estos afios, presenta alternancia de incrementos o reducciones del
consumo de energia, encontramos la razéon de esta situacién en lo heterogéneo de
los sectores analizados y su comportamiento a lo largo del subperiodo. El sector
servicios es el Unico que presenta valores interanuales de ganancia de energia
respecto al factor estructura, lo que confirma la tendencia observada en la estructura
econdmica de una mayor presencia de esta actividad. Respecto al efecto intensidad
(definido en la ecuacién 4.10) su tendencia interanual es a la de presentar valores

negativos, contribuyendo asi a la reduccién del consumo de energia. Principalmente
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es el efecto intensidad transporte privado el que marca mads esta tendencia, ya que
los efectos intensidad residencial y sectorial tienen un comportamiento interanual

alterno entre pérdidas y ganancias respecto al consumo de energia.

Las figura 4.3 representa los resultados obtenidos en el andlisis encadenado de los
efectos de la variaciéon del consumo de energia final de Espaia y Andalucia 2000-
2013. Se observa como los efectos actividad, nivel de vida transporte privado,
productividad y estructura son los que tienen una mayor relevancia a lo largo del
periodo, los dos primeros favorecen el incremento del consumo de energia y los
otros dos reducen el mismo. Asimismo, se aprecia como el efecto intensidad
sectorial en Andalucia tiene una elevada contribucion al incremento del consumo de

energia.

En ambas gréficas, pero sobre todo en Andalucia, se observa que en el periodo de
contraccion de la economia el efecto intensidad del transporte privado y el efecto
estructura reducen considerablemente el consumo de energia final. Este resultado
muestra que el periodo de crisis se reduce el uso del transporte privado y por tanto,
reduce la intensidad medida por unidad de vehiculo. Asimismo se observa como la
productividad del trabajo aumenta, como consecuencia de la mayor produccién por
hora trabajada, y como consecuencia de ello, también disminuye el consumo de
energia por el efecto productividad. No obstante, en el caso de Andalucia, el efecto
productividad induce a un mayor consumo de energia en los afios centrales de la
crisis, como consecuencia de una reduccién de la productividad, debido a que las
horas trabajadas disminuyen mds que la produccion (al ser Andalucia la regién en la
que la tasa de desempleo es mas alta en Espana). Tras el comienzo de la
recuperacion, a partir del aino 2010, el comportamiento del efecto productividad en

Andalucia es similar al de Espaifia.
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Figura 4.3 Analisis anual encadenado del consumo de energia final en Espafia y Andalucia
2000-2013 (ktep)
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.3. Analisis LMDI-I multinivel del consumo de energia final en Espafia y
Andalucia

La aplicaciéon del método LMDI-I (ecuaciones 4.3 y 4.9) nos ha permitido determinar
los efectos que influyen en la variacion del consumo de energia final por sectores en

Espana y Andalucia (ver figura 4.4).

En el caso de Espana, observamos que el aumento del consumo debido al efecto
actividad se muestra en todos los sectores, aunque especialmente en los sectores
industria, transporte (privado y no privado) y residencial. Por otra parte, el efecto
estructura induce a la reduccién del consumo en todos los sectores econdmicos
excepto en el sector servicios, mostrando el mayor peso relativo del mismo en la

estructura productiva.

Respecto al efecto intensidad sectorial, todos los sectores contribuyen al aumento

del consumo de energia final excepto el transporte no privado. En este caso, el
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transporte no privado estd incrementando el uso de la energia debido a la reduccién
del consumo de energia por hora trabajada. Respecto a la intensidad del transporte
privado y residencial se observa una contribucion a la reduccidon del consumo de
energia. En definitiva, se produce una mejora de la eficiencia energética en estos

sectores.

En cuanto al efecto productividad, el sector industria es el que contribuye mads a la
reduccion del consumo de energia, mientras que el sector transporte no privado es
el Unico que alcanza un valor positivo de este efecto. Este efecto muestra que en el
periodo analizado se produce una mejora de la productividad laboral en todos los
sectores, salvo el de transporte no privado cuya relacidon unidad monetaria producida
por hora trabajada disminuye un 1,8 %. Finalmente observamos como el efecto nivel
de vida es Unicamente relevante en el transporte privado, no siendo apreciable en el
sector residencial, lo que refleja el aumento del consumo de energia debido a un

aumento de los vehiculos por unidad producida.

Figura 4.4 Efectos de la variacidon del consumo de energia final sectorial en Espanay
Andalucia 2000-2013 (ktep)
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Fuente: Elaboracion propia
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En el caso de la Andalucia se observa una evolucién similar que en Espafia, aun
existiendo hechos diferenciales. El sector residencial contribuye en mayor medida al
aumento del consumo por el efecto intensidad energética sectorial y al descenso del
consumo debido al efecto nivel de vida residencial. El sector industrial contribuye en
mayor proporcidon que en el caso de Espafia a la reduccién del consumo de energia
debido al efecto estructura y en menor contribucion debido al efecto productividad.
Finalmente, el sector servicios contribuye menos al efecto intensidad sectorial y su
efecto productividad es positivo. Respecto al sector primario, en Andalucia los

distintos efectos tienen una mayor contribucion al valor total que en Espafia.

A continuacion se expondra los resultados obtenidos del analisis de descomposicion
LMDI-I procedente de la ecuacién (4.13) para cada uno de los sectores considerados,

gue se encuentran incluidos en la tabla siguiente.

Tabla 4. 4 Efectos intensidad fisica, productividad, nivel de vida, estructura y actividad de los
sectores productivos y hogares en Espafia y Andalucia 2000-2013 (ktep)

000-20 000-200 008-20

PANA ANDA A PANA ANDA A PANA ANDA A
INTENSIDAD 2.103 555 1.828 228 510 372
PRODUCTIVIDAD -7.573 -123|  -5.559 -283| -2.751 136
INDUSTRIA | ESTRUCTURA -4.757 -1397 -2.391 -425 -2.710 -1.078
ACTIVIDAD 4.156 609 7.144 825| -2.142 -133
TOTAL -6.071 -356 1.021 346 | -7.092 -702
INTENSIDAD 1.397 34 53 43 1.615 18
PRODUCTIVIDAD -116 -15 79 7 -323 -33
CONSTRUCCION | ESTRUCTURA -391 -32 -26 11 -427 -66
ACTIVIDAD 101 10 83 21 -63 -3
TOTAL 990 -3 189 82 801 -85
INTENSIDAD 1.692 -356 789 105 1.049 551
PRODUCTIVIDAD 717 252 -182 1 -634 303
SERVICIOS ESTRUCTURA 1.355 190 490 25 1.016 201
ACTIVIDAD 1.351 208 1.969 262 -819 -52
TOTAL 3.680 294 3.067 392 613 -98
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2000-2013 2000-2007 2008-2013
ESPANA ANDALUCIA ESPANA ANDALUCIA ESPANA | ANDALUCIA
INTENSIDAD 1.088 376 841 423 287 -11
PRODUCTIVIDAD -976 -342 -481 -83 -543 -323
PRIMARIO ESTRUCTURA -325 -49 -658 -230 337 193
ACTIVIDAD 431 180 666 239 -233 -45
TOTAL 217 164 369 349 -152 -185
INTENSIDAD -4.619 520|  -2.060 53|  -2.990 537
PRODUCTIVIDAD 351 286| 2757 445 |  -2.143 -108
TRANSPORTE NO

PRIVADO | ESTRUCTURA -2.493 412 |  -3.818 -441 852 -39
ACTIVIDAD 3.083 495|  5.368 697 | -1.644 -115
TOTAL -3.678 150 | 2.247 648| -5.925 799
INTENSIDAD -4.350 -1.204 475 417|  -6.017 -966
TRANSPORTE | njvEL viDA 4.886 668 2.870 411 3.017 360

PRIVADO 12
ACTIVIDAD 2.089 436|  3.616 -1.336 -102
TOTAL 2.625 -100|  6.961 608| -4.335 -708
INTENSIDAD 971 72| 2115 34| -1.253 39
NIVEL VIDA -118 139 |  -1.809 -268|  1.883 145
RESIDENCIAL | AcTiviDAD 2.157 380| 3317 446 |  -1.243 83
TOTAL 3.011 313|  3.624 212 613 101
INTENSIDAD -1.719 -1.042|  4.041 363| -6.799 -1.635
PRODUCTIVIDAD |  -9.031 57| -3.386 87| -6.394 -24
TOTAL NIVEL VIDA 4.768 529|  1.061 144| 4901 505
ESTRUCTURA -6.612 1700 |  -6.403 -1.060 -931 -788
ACTIVIDAD 13.368 2318| 22.164 3.103| -7.480 -533
TOTAL 774 161| 17.477 2.637| -16.703 -2.476

Fuente: Elaboracién propia
Industria

El consumo de energia final en la industria espafiola y andaluza disminuyd en un

20,9 % y un 11,8 % respectivamente en el periodo 2000-2013. En concreto, en

Espana se redujo en 6.071 ktep y en Andalucia en 356 ktep. El VAB sectorial también

disminuyd en un 2,3 % y 24,2 % en Espafa y Andalucia respectivamente, en ese

mismo periodo.
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Por otra parte el nimero de horas trabajadas en la industria se redujo como
consecuencia del reajuste laboral debido a la crisis econdmica iniciada en el afio
2007, un 27 % en Espafia (INE, 2016b) y un 27,4 % en Andalucia (IECA, 2015). Esta
evolucién de la situacion econdmica y laboral produjo un incremento de la
productividad y de la intensidad energética (tep/kht). La productividad se
incrementé un 33,9 % en Espafia y un 4,4 % en Andalucia, mientras que la intensidad

energética lo hizoen un 8,5 %y 21,5 % respectivamente (Anexo G, tabla G.7 y G.8).

La reduccion del consumo de energia final en el sector industrial ha venido influido
principalmente por los efectos productividad y estructura. En el caso de Espaia fue
el efecto productividad (-7.573 ktep) el que contribuyd principalmente y en menor
medida el efecto estructura (-4.757 ktep). En Andalucia es el efecto estructura,
debido a la importante reduccién de la participacién de la industria en la estructura
econdmica del periodo, el que mas contribuye a la reduccién del consumo (-1.397

ktep), el efecto productividad aportd una reduccidn de -123 ktep.

El resto de los efectos propiciaron un incremento del consumo de energia final. En
concreto, el efecto actividad provocé el mayor aumento del consumo de energia final
del sector industrial en el periodo, tanto en Espafia como en Andalucia (4.156 ktep y
609 ktep). Por otra parte, el efecto intensidad sectorial intervino mas en la reduccién
del consumo de energia final del sector en Espafia que en Andalucia, siendo su valor

de 2.103 ktep y 555 ktep respectivamente.

La tendencia observada seguida por cada uno de los efectos en la totalidad del
periodo es la misma del primer subperiodo 2000-2007, aunque en esta ocasién y
debido principalmente al elevado crecimiento del VAB total se produce un
incremento del consumo de energia final, 1.021 ktep en Espafia y 346 ktep en
Andalucia. Respecto al segundo subperiodo, como ya hemos visto se produce una
fuerte caida del VAB nacional y regional, a la vez que la industria continda perdiendo
peso en la estructura econdmica y en esta etapa la intensidad energética mejora

(13,2 % la espafiola y un 2,0 % la andaluza). A estos efectos se le suma un aumento
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de la productividad de la industria espafiola, que pasa en el afio 2007 de 25,6 €/ht a
28,4 €/ht en el 2013 (ver Anexo G, tabla G.7), originando una reduccion del consumo
de energia final de -2.751 ktep. En el caso de Andalucia se produce una reduccién de
la productividad (28,3 €/ht en 2007 a 27,1 €/ht en 2013, ver Anexo G, tabla G.8) que
produce un incremento del consumo de energia final por este efecto de 136 ktep. La
suma de todos estos efectos en este segundo subperiodo en Espafia origina una

reduccion del consumo de energia final de -7.092 ktep y en Andalucia de -702 ktep.

Construccion

Este sector hasta los afios 2007-2008 tuvo una gran expansion, su decline es una de
las causas de la crisis econdmica que se produce en el segundo subperiodo analizado.
Desde el punto de vista del consumo de energia, este sector no tiene una gran
relevancia sobre la estructura energética sectorial, en Espafia en el periodo 2000-
2013 represento el 0,6% del consumo total de energia final. A pesar de ello, si es un
sector que tiene un efecto indirecto muy elevado sobre el sector residencial y
servicios, ya que las caracteristicas constructivas influiran en el consumo de energia
futura de los edificios. Este aspecto, a través del andlisis LMDI-I realizado no puede

ser evaluado.

El aumento del consumo de energia final en Espafia en el periodo es debido
principalmente a la pérdida de eficiencia energética, es decir, al aumento de la
intensidad energética sectorial y por tanto, a un aumento del consumo de energia
por hora trabajada. Esta misma evolucion de la intensidad energética sectorial se
observa para Andalucia. Por otra parte, los efectos productividad y estructura
compensan parcialmente este aumento del consumo de energia. En el primer caso,
debido a un descenso de la productividad laboral provocada por la menor
produccion generada por el sector y en el segundo caso, debido al menor peso de

dicho sector en la estructura productiva tanto espafiola como andaluza.
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Servicios

Este sector se ha convertido en el motor de la economia espafiola. En 2013, el sector
servicios representaba el 71,9 % del VAB nacional (mds de diez puntos que en el afo
2000) (INE, 2016a) y el 75,4 % (13,4 puntos mas que en 2000) en Andalucia (IECA,
2015).

En el periodo analizado, 2000-2013, el incremento del consumo de energia del sector

servicios fue de 3.680 ktep en Espaia y de 294 ktep en Andalucia.

Esta mayor presencia del sector servicios en la estructura econdmica espafiola y
andaluza ha hecho que el efecto estructura tenga una importante repercusién en el
incremento del consumo de energia final del sector, alcanzando un valor de 1.355
ktep para Espaia y 190 ktep para Andalucia. Por otra parte, como en el resto de los
sectores de la economia espainola y andaluza, el efecto actividad arroja un valor
positivo con una repercusién muy elevada, en concreto alcanza 1.351 ktep en Espaiia

y 208 ktep en Andalucia.

Un hecho relevante es el incremento de la intensidad energética (tep/kht) del sector
Espafa con un aumento del 22,2 %, mientras que en Andalucia se reduce un 30,7 %
(ver Anexo G, tabla G.7 y G.8). Esta situacion ha originado que el efecto intensidad
sectorial en Espafia (1.692 ktep) sea superior al incremento de energia total del

sector, y en el caso de Andalucia sea -356 ktep.

La productividad de este sector ha tenido un notable crecimiento, pasando en
Espafia de 28,2 €/ht a 30,7 €/ht, mientras que en Andalucia se ha reducido de 37,2
€/ht a 28,7 €/ht (ver Anexo G, tabla G.7 y G.8). Esto ha posibilitado una disminucién
del consumo debido al efecto productividad en Espafia de -717 ktep y un aumento de

252 ktep en Andalucia.

Como en el resto de sectores, la expansion del subperiodo 2000-2007 hace que se
produzca un crecimiento del consumo de energia final de este sector en Espafia de

3.067 ktep y en Andalucia de 392 ktep.
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El comportamiento del consumo de energia del sector servicios en el segundo
subperiodo es diferente debido al comportamiento de la intensidad energética y de
la productividad. En Andalucia la intensidad energética se reduce un 37,5 % mientras
gue en Espaia se eleva un 11 %, lo que explica que el efecto intensidad aumentara el
consumo de energia final del sector en 1.049 ktep en Espaifa y lo redujera en -551
ktep en Andalucia. En cuanto a la productividad, en Espafia se incrementa un 6,5 %
mientras que en Andalucia se reduce un 22,8 %, provocando que efecto
productividad alcance valores de -634 ktep y 303 ktep respectivamente El

comportamiento del resto de efectos es similar en ambas economias.

Primario

Un hecho diferencial del sector primario entre Espafia y Andalucia, es la mayor
presencia del sector en la estructura econdmica y energética de Andalucia. En el
periodo de estudio, 2000-2013, el sector primario incrementd el consumo de energia
final en un 8,4 % en Espafia y en un 21,6 % en Andalucia, cifrdndose en 217 ktep y
164 ktep respectivamente. Por otra parte, el crecimiento del VAB sectorial en
Andalucia cuadruplicé el de Espaiia, es decir, mientras que en Espana el VAB sectorial

aumentd en un 4,0 %, en Andalucia lo hizo en un 16,8 % (INE, 2016a e IECA, 2015).

Estos resultados implican que el sector primario tiene una importancia relativa
mayor en Andalucia que en Espafa. De esta forma, aunque en ambas economias el
sector primario aumente el consumo de energia debidos a los efectos actividad e

intensidad energética, su importancia relativa es diferente.

En primer lugar, el efecto intensidad del sector primario aumenta el consumo de
energia en Espana en 1.088 ktep y en Andalucia 376 ktep, siendo este resultado
coherente con el cambio que experimenta la intensidad energética en el periodo.
Pasé de 1,3 tep/kht a 1,9 tep/kht en Espafia y de 1,5 tep/kht a 2,4 tep/kht en
Andalucia (ver Anexo G, tabla G.7 y G.8).
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En segundo lugar, el efecto productividad favorece la reduccidon del consumo de
energia del sector primario en Espafia y Andalucia en -976 ktep y -342 ktep
respectivamente. Este resultado se produce como consecuencia del aumento que
experimenta la productividad en el periodo analizado, pasando de 13,1 €/ht a 18,1
€/ht en Espafia frente a 13,0 €/ht y 19,6 €/ht para Andalucia (ver Anexo G, tabla G.7
y G.8).

Por otra parte, debido al aumento del VAB sectorial, el efecto actividad provoca un
aumento del consumo de energia final, como ya hemos visto en el resto de sectores

(431 ktep y 180 ktep).

En relacidn a cada uno de los subperiodos, en el primero (2000-2007), los efectos
siguen la tendencia observada para la totalidad del periodo, existiendo un
incremento del consumo de energia final de 369 ktep para Espaiia y 349 ktep en

Andalucia.

En el segundo de los subperiodos, el sector primario incrementa su peso en la
estructura econdmica de Espaiia (0,4 %) y Andalucia (1,0 %), ocasionando una
variacion positiva del consumo de energia debido al efecto de estructura (337 ktep
Espana y 193 ktep Andalucia). Por otra parte se observa una reduccién (1,1 %) de la
intensidad energética sectorial en Andalucia (ver Anexo G, tabla G.8) originando un
valor negativo del efecto intensidad sectorial -11 ktep. Este comportamiento no se
observa en la intensidad espafiola, que en el periodo se incrementa un 10,5 %
ocasionando un valor del efecto intensidad sectorial de 287 ktep. En cuanto al efecto
productividad y actividad tienen valores negativos en ambas economias. La
reduccion total de energia en este subperiodo en Espafia es de -152 ktep y en

Andalucia -185 ktep.
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Transporte no privado
En Espafia, el sector de transporte no privado ha contribuido a una importante
reduccion del consumo de energia final (-3.679 ktep), mientras que en el caso de

Andalucia se redujo en -150 ktep.

En este periodo, el VAB sectorial se ha incrementado en 3,1 % vy 3,7 % en Espafia y
Andalucia respectivamente (INE, 2016a; IECA, 2015), mientras que las horas totales
trabajadas han aumentado en un 5,0 % y un 17,3 % respectivamente. La evolucién de
estos pardmetros ha ocasionado una reduccidon notable de la productividad vy la
intensidad energética. En Espafia la productividad se redujo de 29,2 €/ht a 28,7 €/ht,
mientras que en Andalucia lo ha hecho de 27,0 €/ht a 23,8 €/h. En cuanto a la
intensidad energética, en Espafia evolucioné de 15,4 tep/kht a 12,1 tep/kht,
igualmente en Andalucia lo hizo de 13,5 tep/kht a 10,8 tep/kht (ver Anexo G, tabla
G.7yG.8).

En consecuencia a la variacién de estos indicadores los efectos que contribuyen a
una reduccién del consumo de energia final, tanto en Espafia como en Andalucia, son
el de intensidad energética (-4.619 ktep y -520 ktep) y estructura (-2.493 ktep y -412
ktep). Por otra parte los efectos de productividad (351 ktep y 286 ktep) y actividad

(3.083 ktep y 495 ktep) contribuyen al aumento del consumo de energia del sector.

En relacion a cada uno de los subperiodos, en el primer periodo 2000-2007, los
efectos siguen la tendencia observada para la totalidad del periodo, existiendo un
incremento del consumo de energia final de 2.247 ktep para Espana y 648 ktep para
Andalucia, debido principalmente al crecimiento de la economia, medido por el

efecto actividad (5.368 ktep y 697 ktep).

En el segundo de los subperiodos, 2008-2013, se produce una reduccién del
consumo de energia final de este sector de -5.925 ktep (Espafia) y -799 ktep
(Andalucia). En el caso de Espafa todos los efectos contribuyen a la reduccion del
consumo, salvo el efecto estructura, ya que en este subperiodo el sector transporte

incremento su peso relativo en la estructura econdmica espafiola del 4,3 % al 4,5 %
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(INE, 2016a), originando un valor positivo del efecto estructura (852 ktep). En el caso

de Andalucia todos los efectos tienen valores negativos.

Transporte privado

El transporte privado experimenta un cambio en el consumo de energia diferente en
Espafia y Andalucia entre 2000 y 2013, de 2.625 ktep y -100 ktep respectivamente.
Este diferente comportamiento se debe a la evolucion de los distintos indicadores

gue nos han permitido analizar el comportamiento de este sector.

En primer lugar, el periodo objeto de estudio se caracteriza por un incremento muy
fuerte del parque automovilistico espafiol para uso privado. En Espafia, los vehiculos
privados pasaron de ser 12,8 millones a 21,8 millones entre 2000 y 2013 (70,8 %
crecimiento). En Andalucia, los vehiculos privados crecieron de 2,2 millones a 3,7
millones entre 2000 y 2013 (72 % crecimiento) (MF, 2013). El ratio de vehiculos per
capita en Espana y Andalucia fue de 0,32 y 0,30 respectivamente en 2000 y; 0,46 y
0,45 respectivamente en 2013 (INE, 2016b y MF, 2013).

En el caso de Espafia, el incremento del parque de vehiculos se ve reflejado en el
ratio vehiculo/VAB, con el que hemos asociado el efecto nivel de vida, que alcanza un
valor de 4.886 ktep. Asimismo, el crecimiento del VAB sectorial también provoca un
aumento del consumo de energia debido al efecto actividad (2.089 ktep). Por otra
parte, la intensidad energética se redujo desde 0,9 tep/vehiculo a 0,7 tep/vehiculo,
reflejandose en un valor negativo del efecto intensidad transporte privado de -4.350

ktep (ver Anexo G, tabla G.7).

En el caso de Andalucia, la intensidad energética se reduce mas que en Espaia (en el
afio 2000 era 0,9 tep/vehiculo y en 2013 fue 0,5 tep/vehiculo) (ver Anexo G, tabla
G.8), por lo que el efecto intensidad alcanza un valor de -1.204 ktep, lo que
contribuye a que la variacién del consumo de energia final en Andalucia debido a
este uso energético sea negativa en el periodo. El efecto actividad debido al nivel de

vida es 668 ktep y el de actividad 436 ktep. Esta mayor reduccién de la intensidad
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energética del transporte privado en Andalucia que en Espafia se puede deber, en
parte, a la menor cilindrada de los vehiculos existentes en Andalucia que en el
conjunto de Espaia a final del periodo (DGT, 2016) y también al menor nimero de

km recorridos anual por vehiculo en Andalucia (MF, 2015).

La evolucién del nimero de vehiculos en cada uno de los subperiodos esta
claramente marcada por la evolucién de la economia. Hasta el afio 2007 el
crecimiento del parque de vehiculos fue de 54,2 % en Espafa y 53,9 % en Andalucia,
mientras que en el segundo subperiodo el incremento fue mucho menor, 10,8 % y

11,7 % respectivamente (MF, 2013).

En cuanto a la intensidad energética del transporte privado, en el primer subperiodo
se incrementa hasta 1,0 tep/vehiculo en Espafia y se reduce a 0,8 tep/vehiculo en
Andalucia (ver Anexo G, tabla G.7 y G.8). Esto origina que el efecto intensidad en

Espaia en este subperiodo sea 475 ktep y en Andalucia -966 ktep.

Principalmente estas son las circunstancias que marcan la variacion del consumo de
energia en ambos subperiodos. En el primero, en Espafia la energia consumida por el
transporte privado se incrementa en 6.961 ktep y en Andalucia lo hace en 608 ktep.
Por el contrario en el segundo subperiodo desciende el consumo en -4.335 ktep vy -

708 ktep, respectivamente.

Residencial

El consumo de energia para uso residencial esta relacionado directamente con la
poblacion. En este periodo, la poblacién se incrementd en un 16,4 %, llegando a 47,2
millones de habitantes en Espafia y en un 14,6 %, situdndose en 8,4 millones en
Andalucia (INE, 2016b). La intensidad energética residencial, medida como consumo
de energia per capita también aumentd, en el caso de Espafia, en un 7,5 % (en 2013
se situd en 0,3 tep/habitante) y en Andalucia, en un 4,2 % (0,2 tep/habitante) (ver
Anexo C, tabla C.7 y C.8). En cuanto a la renta per capita, indicador éste asociado al

efecto nivel de vida, en Espafia se mantuvo practicamente constante (se incremento
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en un 0,9 %, situandose en 19.370,7 €/habitante en 2013) y en Andalucia se
incrementd en un 8,1 % (14.878,3 €/habitante en 2013) (INE, 2016a y 2016b).

Analizados los distintos efectos que afectan al consumo de energia final en el sector
residencial se observa que en este periodo, el efecto actividad es el que tiene una
mayor incidencia. El incremento total de energia del sector en Espafia fue 3.011 ktep

(efecto actividad = 2.157 ktep) y en Andalucia 380 ktep (efecto actividad = 313 ktep).

En cuanto al primero de los subperiodos (2000-2007), el incremento de la renta per
capita favorecié la reduccion del consumo de energia final, medido por el efecto de
nivel de vida (-1.809 ktep en Espaiia y -268 ktep en Andalucia). Los efectos intensidad
residencial y actividad incrementaron notablemente el consumo de energia final,
situando el crecimiento de energia del periodo en 3.624 ktep (Espaiia) y en 212 ktep

(Andalucia).

En el segundo de los subperiodos, el consumo de energia se redujo en -613 ktep en
Espafa, provocado en parte por la mejora de la intensidad energética (7,9 %). En
cuanto Andalucia, en este subperiodo se incrementd el consumo de energia en el
sector residencial en 101 ktep, observandose un aumento de la intensidad energética
de un 2,1 %. En ambas economias la reduccion del nivel de vida provocéd un
incremento del consumo de energia y, por el contrario, la disminucién de la actividad

econdmica favorecid la reduccién del consumo de energia.

4.4.4. Andlisis LMDI-I del consumo de energia final en Espafa y Andalucia por
fuentes energéticas y efectos

Respecto a las fuentes energéticas generadoras de la energia final consumida en el
periodo 2000-2013, tanto en Espafia como en Andalucia el gas natural y las energias
renovables son las Unicas que han incrementado su uso, debido basicamente a los
efectos intensidad residencial y sectorial. El resto de fuentes energéticas (carbon,

productos petroliferos y nuclear) reducen su consumo debido fundamentalmente al
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efecto intensidad sectorial, transporte privado y residencial. El efecto actividad
contribuye al incremento del consumo de todas las fuentes energéticas, tanto en
Espaifa como en Andalucia. Por el contrario los efectos estructura y productividad
favorecen la reduccion del consumo de las distintas fuentes energéticas, como puede

observarse en las figura 4.5.

En Espafia, las energias renovables y el gas natural han incrementado su uso en 6.791
ktep y 6.214 ktep respectivamente. El resto de fuentes han visto reducido su
consumo: productos petroliferos (-7.170 ktep), carbdén (-3.531 ktep) y energia
nuclear (-1.030 ktep). En la figura 4.5 se observa la contribucion de cada uno de los
recursos energéticos a los efectos analizados en la descomposicién del consumo de
energia en Espafna por el método LMDI-I. Los valores de los distintos efectos se

incluyen en la tabla G.5 del Anexo G.

El consumo de productos petroliferos se ha reducido en Espafia, principalmente
gracias a los efectos intensidad, estructura y productividad, y parcialmente
compensado por los efectos actividad y nivel de vida del transporte privado. Estos
resultados muestran una mejora de la eficiencia energética en el uso de esta fuente
de energia, asi como la mejora de la productividad. Por otra parte, se observa que el
cambio en el peso relativo de los sectores ha favorecido un menor consumo de dicha
fuente. Por otra parte, se observa que la actividad econdmica sigue vinculada a esta
fuente de energia, de la que Espana sigue manteniendo una importante
dependencia. Y finalmente, podemos concretar, que un mayor uso de los vehiculos
en Espafia, medido por unidad producida, ha favorecido un aumento sustancial de
esta fuente de energia a pesar de que su eficiencia (intensidad del trasporte privado)

sea cada vez mayor.

Por otra parte, el crecimiento del consumo del gas natural viene determinado por los
efectos intensidad y actividad, mientras que los efectos estructura y productividad

contribuyen a su disminucion.
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El crecimiento del consumo de energias renovables estd principalmente asociado al

efecto intensidad residencial (1.964 ktep) e intensidad sectorial (4.516 ktep).

Figura 4.5 Contribucién de los recursos energéticos a los efectos de la variacion del consumo
de energia final sectorial en Espafa y Andalucia 2000-2013 (ktep)

ESPANA ANDALUCIA
Nivel de vida transporte . .
X Nivel de vida transporte
privado -‘ privado .

Nivel de vida residencial Nivel de vida residencial ||

Intensic;ii;;a;sporte -I Intensic’i)a:iciéti;a;sporte -|
Intensidad residencial . l Intensidad residencial . .
Intensidad sectorial - - Intensidad sectorial - .
Estructura I . Estructura I -
Productividad I . Productividad I I
Actividad - I Actividad - I
-15.000 -5.000 5.000 15.000 -2.0061.000 0 1.0002.0003.000

Carbdn I Productos petroliferos | Gas natural I Nuclearl Energias renovables

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a Andalucia, también el gas natural y las energias renovables son las
fuentes energéticas que han crecido en el periodo, 1.154 ktep y 898 ktep
respectivamente. En la figura 4.5 se observa la contribucion de cada uno de los
recursos energéticos a los efectos analizados en la descomposicién del consumo de
energia en Andalucia por el método LMDI-I, los valores de los distintos efectos se
incluyen en la tabla G.6 del Anexo G. Como en el caso de Espafia, los productos

petroliferos (1.349 ktep) son los que tienen una mayor contribucidon al efecto
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actividad, seguido por el gas natural (355 ktep). Este ultimo combustible es el que
mas favorece el valor negativo del efecto productividad, aunque también lo hacen las
energias renovables, el carbdén y el petréleo. En el caso del efecto estructura, los
productos petroliferos son los que mas contribuyen en Andalucia y Espafia a su valor
negativo. El efecto de nivel de vida transporte privado provoca un importante

crecimiento de los productos petroliferos (653 ktep), al igual que en Espafia.

4.5. Discusion

En nuestro trabajo hemos definido la intensidad energética desde una perspectiva
macroecondmica y también fisica. Ambos casos han dado lugar a resultados del
efecto intensidad distintos. Los resultados comparativos de ambos analisis se
la tabla 4.5, “Analisis 1”7 a la definicidn

presentan en correspondiendo

macroecondmica de la intensidad y “Andlisis 2” a la fisica.

Tabla 4. 5 Comparativa de resultados obtenidos del efecto intensidad segun la definicion
macroecondmica o fisica de la intensidad energética para Espafia y Andalucia 2000-2013

e ESPANA ANDALUCIA
Andlisis1  Anadlisis2  Analisis1  Analisis 2
Intensidad sectorial -7.371,1 1.659,7 146,5 89,4
Intensidad residencial 853,3 971,0 -66,7 72,3
Intensidad transporte privado 535,9 -4.350,0 -536,2 -1.204,1
Intensidad total -5.981,8 -1.719,2 -456,4 -1.042,5

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados del andlisis 1 para Espana muestran que el efecto intensidad ha
contribuido considerablemente a la reduccion del consumo de energia final en el
periodo. En concreto, el efecto intensidad sectorial es el que estd favoreciendo mas
la disminucién del consumo de energia, sélo parcialmente compensado por la

intensidad residencial y del transporte privado.
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Este resultado del efecto intensidad sectorial del Andlisis 1, en el caso de Espaia, nos
puede llevar a pensar en un posible efecto positivo de las medidas de mejora
energética adoptadas, cuando en realidad se debieron al efecto de la mejora de la
productividad, segun se desprende del resultado obtenido en el Andlisis 2. En el caso
de Andalucia se observa como el efecto productividad incide en un mayor consumo

de energia, contrarrestado, en parte, por el efecto intensidad sectorial.

Situacidn opuesta se observa en el caso del transporte privado, donde una definicién
macroeconémica de la intensidad energética nos llevaria a concluir que el efecto
intensidad en Espafia es positivo, debido a la alta influencia del efecto nivel de vida

del transporte privado. La situacion es analoga en Andalucia.

Los resultados obtenidos muestran que el efecto productividad es el que mas incide
en la reduccién del consumo de energia en Espafia en el periodo analizado,
especialmente en los sectores industria y servicios. Similares conclusiones se derivan

del trabajo de Xu (2013) sobre el efecto de la intensidad en la industria en China.

Tanto en el transporte no privado como en el sector residencial el efecto nivel de
vida contribuye al incremento del consumo de energia, no obstante en el sector
residencial este efecto tiene una minima contribucién. Hospidio y Moreno-Galvis
(2015) indican que en el subperiodo de contraccién econdmica en Espafia se lograron
crecimientos de la productividad por encima de paises tales como USA, Alemania,
Francia o el Reino Unido. Por el contrario, desde mediados de los afios noventa y
hasta 2007, las tasas de crecimiento de la productividad espanola fueron inferiores a
la de estos paises. En cuanto a los distintos sectores productivos (ver Anexo G, tabla
G.7 y G.8), en el periodo 2000-2013, el primario es el sector que mas incrementa su
productividad (43,8 % en Espafia y 50,3 % en Andalucia), seguido por la industria
(33,9 % y 4,4 % respectivamente), construccion (20,3 % y 39,4 %) y los servicios que
aumenta la productividad en Espafia (8,9 %) y la reduce en Andalucia (22,9 %). El
sector transporte no privado redujo su productividad en un 1,8 % y 11,6 %

respectivamente. El efecto productividad calculado muestra que el sector industrial y
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de servicios son determinantes en la disminucién del consumo de energia final en
Espafia. En cuanto al sector primario éste no tiene una alta incidencia debido a su
reducido consumo de energia, en el periodo analizado representd de media el 3 % en
Espafa y 6 % en Andalucia del consumo total de energia final. Sin embargo, el efecto
productividad pasa a ser un driver del crecimiento del consumo de energia en el

sector de transporte no privado.

Por otro lado, los datos obtenidos, referentes al efecto estructura, corroboran el
proceso de terciarizacion de la economia espafiola durante el periodo 2000-2013,
situacidon asimismo observada por Mendiluce (2013) para el periodo 2000-2010.
Considerando que, en general el sector servicios es menos intensivo en el uso de la
energia que el resto de sectores econdmicos, principalmente la industria o el
transporte, el efecto estructura contribuye a la reduccién del consumo de energia en
Espafia en este periodo. Estos resultados son asimismo coherentes con el analisis de
la evoluciéon de la intensidad energética espaiiola de Gonzalez (2015), que concluye
qgue en el caso de Espafia, hasta 2010, el efecto estructura indica un aumento de la
intensidad del sector servicio debido a un incremento de su participacién en la
estructura econdmica del pais, mientras que en el resto de sectores se observa una

evolucidn contraria, reduciéndose su intensidad energética.

Por otra parte, observamos que el analisis LMDI-I realizado en el subperiodo de
crecimiento econdémico (2000-2007) da como resultados valores del efecto
intensidad sectorial (definicion macroecondmica) sensiblemente inferiores a los
obtenidos en el analisis SDA en el capitulo 3 para el periodo 2000-2008. En el caso de
Espafia el efecto intensidad sectorial en el andlisis LMDI-I tiene un valor de -1.935
ktep mientras que en el SDA es -13.296 ktep. Para Andalucia estos valores son 833
ktep y -3.078 ktep respectivamente. La razén principal de esta diferencia se
encuentra en la definicién en ambos métodos de la intensidad energética, en el caso
del LMDI-I esta es energia consumida entre VAB sectorial (intensidad
macroecondmica) y en el SDA energia consumida entre unidad de output producido.

En el Anexo G Tabla G.9 se indica los resultados obtenidos en caso de considerar la
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intensidad energética sectorial en ambos métodos definida de forma andloga al SDA,
también se indica el resultado para el resto de los efectos. Los valores obtenidos

muestran como ambos métodos son analogos en cuanto a los resultados agregados.

En el periodo analizado, 2000-2013, se pusieron en marcha diferentes medidas (ver
capitulo 1) relacionadas con la mejora energética dirigidas al sector industria,
edificacidon, transporte, servicios publicos, sector primario y transformacién de la
energia (ME, 2003). En general estas medidas iban encaminadas a facilitar la
inversidn en tecnologias mas eficientes, para climatizacion, iluminacidn, generacion
de frio y calor en procesos industriales e instalaciones de servicios (centros
comerciales, hospitales, hoteles, etc.), instalaciones de cogeneracién, uso de
energias renovables, etc. En total las diferentes acciones aportaron un ahorro
energético de 3.297 ktep, en un 85 % este ahorro provenia de las distintas ramas de
actividad (IDAE, 2011; MINETUR, 2014). Los resultados obtenidos del efecto
intensidad sectorial definido como unidad fisica en el andlisis LMDI-I, indican que
este efecto en Espafia no contribuyd a la reduccion del consumo de energia del
periodo, por lo tanto se puede indicar que las distintas acciones desarrolladas no
tuvieron un impacto apreciable en la evolucién del consumo de energia de las

distintas ramas de actividad.

Si consideramos cada uno de los sectores analizados, se observa como Unicamente el
sector transporte no privado y el privado son los que presentan un efecto de
intensidad negativo, resultado coherente con los obtenidos por Mendiluce (2013). En
este caso los ahorros debido a las distintas medidas se cifran en 1.087 ktep (IDAE,
2011; MINETUR, 2014). Las acciones establecidas se centraron en regulacién
(Jefatura de Estado, 2007 y 2011), planificacion (planes de movilidad en empresas y
ciudades), uso modal del transporte (cursos de eco-conduccién, zonas peatonales,
uso de la bicicleta, etc.) y subvenciones para la adquisicion de vehiculos eficientes
(privados vy flotas de vehiculos). Otras acciones, tales como la mejora de la logistica
del transporte, mediante el uso de plataformas de logistica, modalidades “just in

time”, reparto eficiente en la ultima milla en las zonas urbanas, etc., sin lugar a dudas
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también repercutieron en la reduccion de la intensidad energética del sector

transporte.

En cuanto al sector residencial, ambas definiciones del efecto intensidad energética
nos indica que se ha producido un incremento del consumo de energia debido a este
efecto. Si bien en el periodo, también se pusieron en marcha acciones dirigidas a este
sector (mejora de la eficiencia de los edificios e instalaciones, plan renove
electrodomésticos, iluminacion eficiente, etc.), estimando su ahorro en
aproximadamente 580 ktep (IDAE, 2011; MINETUR, 2014), el impacto sobre el

consumo de energia no fue el deseable.

En general, las medidas fundamentalmente incidieron en la subvencion a la inversion
de tecnologias mas eficientes. En relacidon a otros mecanismos de ayuda y mejora de
la eficiencia energética, se observa como en el periodo analizado no se han
desarrollado con suficiente profundidad en Espafia y sus Comunidades Auténomas
las medidas fiscales, valga mencionar que de las 83 medidas nacionales puesta en
marcha durante el periodo estudiado sélo dos eran de tipo fiscal (Odyssee-Mure,
2016). En el caso de las Comunidades Autdnomas Unicamente Baleares, Cantabria,
Castilla y Ledn, Galicia, Murcia y Valencia disponian desgravaciones en el Impuestos
sobre la Renta de las Personas Fisicas relacionadas con la mejora de la eficiencia
energética y el uso de energias renovables (MHAP, 2016). En este sentido, la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), en su informe
“Evaluacion del desempefio ambiental en Espafia” (2015), recomienda que el
Gobierno de la Nacién acometa “una reforma que amplie y aumente los impuestos
ambientales”, ya que la fiscalidad ambiental en Espafia presenta uno de los valores
mas bajos de Europa (1,6 % del PIB en 2012, debajo de la media europea que era del
2,4 %). El informe sefiala que las ayudas al carbdén nacional son especialmente
perjudiciales para el medio ambiente, sin conseguir ademdas que la actividad
carbonifera sea econémicamente viable. Tampoco se ha avanzado en Espafia en
medidas que redujeran las inversiones necesarias en nuevas infraestructuras

energéticas, como es el caso de las llamadas “Non-transmission Alternatives” 6
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“Non-Wires Solutions”, mediante las cuales se analizan acciones de mejora de la
demanda energética mediante incremento de la eficiencia energética, uso de
energias renovables, almacenamiento energético o redes inteligentes, previamente a
la decisién de construccion de nuevas infraestructuras de distribucién o transporte

de energia eléctrica (Stanton,2015).

En cuanto a las medidas regulatorias principalmente se centraron en la aprobacién
del Cédigo Técnico de la Edificacion (Ministerio de Vivienda, 2006) y del certificado
energético de edificios (Ministerio de Presidencia, 2013). Estas ultimas medidas
coincidieron con el periodo de recesién de la economia y de la paralizacién de la
actividad edificatoria en Espaia por lo que su repercusién en el periodo no es

significativa desde el punto de vista de la mejora energética edificatoria.

Por tanto, debido a la relacion existente entre la intensidad energética y la eficiencia
energética, se observa como en cdmputo global para todo el periodo, los sectores
productivos (industrial, construccién, servicios y primario) y el residencial han
empeorado su eficiencia energética. No obstante se observa como en el subperiodo
de recesion de la economia el efecto intensidad de la industria y residencial

presentan valores negativos, cambiando la tendencia global del periodo.

En relacién al efecto actividad nos permite detectar que existe en el periodo un
acoplamiento entre la evolucion de la economia espafiola y el consumo de energia.
Por otra parte la elevada terciarizacidon de la economia espafiola, si bien repercute en
la reduccién del consumo de energia, tiene un efecto negativo sobre la economia.
En este sentido la “Agenda para el fortalecimiento del sector industrial en Espana”
(MINETUR, 2013), fija como objetivo que la industria represente el 20% del PIB
considerando, clave una evolucién hacia subsectores industriales de alto valor
tecnoldgico, incrementando la actividad espafiola en 1+D+i y la mejora de la eficiencia

en cuanto a la inversidon en innovacion.

Por ultimo, en referencia a la generacidn de energia eléctrica, en el periodo se

experimentd un notable incremento de las centrales de ciclo combinado con gas
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natural, asi como en las instalaciones de energia renovable, principalmente edlica y
fotovoltaica. En el periodo de contraccién de la economia espafiola y andaluza se
mantiene el crecimiento del consumo eléctrico con energias renovables, mientras
gue desciende el de gas natural. El sistema de retribucién a las energias renovables
mediante “primas” fue la principal medida adoptada para la promocién de fuentes
renovables, que si bien fue suficiente para las tecnologias edlica, fotovoltaica y
termosolar, no tuvo la misma repercusién sobre la biomasa (de Gregorio, 2015). Un
analisis input-output sobre la economia espafiola muestra como la generacién con
biomasa tiene un mayor impacto sobre la economia espafiola que la generacién con
gas natural (Colinet et al., 2014), no obstante esta fuente energética no tuvo un buen

desarrollo en el periodo analizado (IDAE, 2011; REE, 2013).

4.6. Conclusién y recomendaciones para la politica energética y econdmica

La aplicacién del método de descomposicién aditiva LMDI-I del consumo de energia
final en Espafa y Andalucia en el periodo 2000 — 2013 nos permite concluir que
existe un acoplamiento entre crecimiento econdmico en Espafa y consumo de
energia final. En estos afos se observa este comportamiento en un primer
subperiodo, 2000-2007 marcado por un fuerte crecimiento econdmico y de consumo
de energia y un segundo donde se observa la situacién contraria. La intensificacion
de medidas de politica energética, basadas en la eficacia de las mismas, que
contribuyan a la mejora de la eficiencia energética de los sectores industrial y
residencial se considera muy relevante para cambiar esta tendencia de la economia

espafiola.

Por otro lado, el efecto productividad ha sido clave a la hora de reducir el consumo
de energia. Se considera que ahondar en las politicas y medidas que mejoren la
productividad, ademds de la importante repercusién que tiene sobre la

competitividad de la economia espaiiola también contribuye a reducir el consumo de
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energia de los sectores productivos. En el periodo de crisis econdmica la mejora de la
productividad ha permitido, entre otras cosas, reducir nuestra dependencia
econdmica y por lo tanto reducir el déficit de la balanza econdmica de la factura
energética espafiola, ya que este efecto ha incidido en la disminucién del consumo

de todas las fuentes energéticas.

Los resultados obtenidos al diferenciar la intensidad energética desde una
perspectiva macroecondmica y desde otra fisica, nos lleva a concluir que es necesario
potenciar las politicas de mejora de la eficiencia energética en el marco de las nuevas
planificaciones energéticas, fundamentalmente aquellas dirigidas a los sectores
econdmicos (industria, construccién, servicios y primario) y residencial, sin olvidar el
sector transporte (privado y no privado) debido a su importante consumo de energia,
fundamentalmente derivados del petrdleo que representan gran parte de la
dependencia energética externa espafiola y andaluza. En esta linea de accion, se
considera que es aconsejable ahondar en otras vias de promocion del ahorro y la
eficiencia energética, distintas a la subvenciones a la inversion, caso de la fiscalidad
energética y ambiental, o la financiacién a través de fondos eficiencia energética u

otros mecanismos.

Por otro lado hemos observado la importante influencia de la estructura econdmica
sobre el consumo de energia, existiendo una evolucién en Espafa y Andalucia hacia
un incremento muy importante del sector servicios. Por lo tanto se considera que la
industria espafiola debe alcanzar cuotas mas elevadas en la estructura econémica y
energética espafiola y por otro lado se debe avanzar hacia una industria competitiva
mas especializada en sectores de alto valor tecnoldgico, en este orden de cosas la
apuesta por la [+D+i industrial, la apertura hacia nuevos mercados y la captacion de

inversiones son pilares basicos.

En nuestro estudio hemos utilizado como parametro fisico de la actividad el nimero
de horas anual trabajadas, debido a la disponibilidad de datos homogéneos de los

distintos sectores econdmicos existentes en las estadisticas econdmicas, aun siendo
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conscientes de que este parametro puede tener influencias del mercado de trabajo
en Espafia en estos afios. Por lo tanto, recomendamos que las estadisticas
econdmicas incorporen parametros de descripcion fisica de los sectores de actividad
econdmica, especialmente del sector industrial. Como consecuencia las estadisticas
energéticas deberian incorporar indicadores energéticos especificos estandarizados y
normalizados relacionados con cada uno de los procesos productivos, para poder asi

medir mejor la eficiencia energética de la economia.

En linea a la anterior consideracion y al objeto de potenciar las posibilidades de
analisis y aplicacién de la metodologia LMDI-I, también seria conveniente que las
estadisticas energéticas desagregaran el consumo de energia residencial atendiendo
a distintos niveles de renta per cdpita. Asi se podria analizar qué efectos determinan
los cambios en el consumo de energia por niveles de renta, y por lo tanto se
propiciaria la adopcion de medidas selectivas. Esta opcidn seria muy conveniente,
por ejemplo a la hora de analizar el consumo de energia de la poblacién que sufre la
llamada “pobreza energética” y adoptar las mejores medidas, de indole econdmico-
social o de mejoras de la eficiencia energética de los hogares y sus instalaciones, que

posibilitaran paliarla.
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones para la politica
energética espafiola y andaluza

Los resultados alcanzados en los capitulos tercero y cuarto nos muestran, en el caso
de Espaiia, que el leve incremento del consumo de energia final (sin incluir los usos
no energéticos) en el periodo 2000-2013 ha estado motivado principalmente por un
crecimiento de la actividad econdmica y del transporte privado, contrarrestado en
parte por la variacidon de la estructura de la economia espafiola y por el efecto

intensidad.

En concreto, el efecto intensidad, definido macroecondmicamente, contribuye a la
reduccion del consumo de energia tanto en el método SDA como en el LMDI-I. La
aplicacion de ambos métodos de descomposicidn ha permitido a su vez identificar la
relevancia e interés de los mismos. De esta forma, el analisis LMDI-I realizado en el
subperiodo de crecimiento econdmico (2000-2007) da como resultado valores del
efecto intensidad sectorial (definicion macroecondmica) sensiblemente inferiores a
los obtenidos en el analisis SDA para el periodo 2000-2008. La razdn principal de esta
diferencia se encuentra en la definicibn en ambos métodos de la intensidad
energética, en el caso del LMDI-I esta es energia consumida entre VAB sectorial
(intensidad macroecondmica) y en el SDA energia consumida entre unidad de output

producido.

Por otra parte, la descomposicién de los cambios en el consumo de energia con el
método LMDI-l, incorporando la intensidad energética fisica y la inversa de la
productividad laboral, nos ha permitido detectar que la mejora de la productividad
espafiola es la que ha favorecido la reduccion del consumo de energia, mientras que

Unicamente se ha mejorado la intensidad fisica del transporte privado.

Por su parte, Andalucia experimenta una situacion similar a la espafiola, en cuanto a
gue la actividad econdmica es determinante del crecimiento del consumo de energia

del periodo. A diferencia de lo que ocurre para Espaia, la evolucién de la
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productividad laboral andaluza no permite reducir el consumo de energia. A su vez,
un hecho diferencial de Andalucia respecto a Espafia en el segundo subperiodo
(2008-2013), es la reduccién del consumo de energia debido al efecto intensidad
sectorial, mientras que se incrementa el consumo debido al efecto intensidad

residencial.

Ambos métodos de descomposicién (SDA y LMDI-I) muestran resultados similares en
el caso del comportamiento del efecto intensidad sectorial, residencial y del
transporte privado (definido este efecto en el método LMDI-I segin parametros
macroeconémicos). En el caso del efecto actividad, el método LMDI-I muestra que el
crecimiento de la economia espafiola ha sido responsable de un importante aumento
del consumo de energia, mientras que por el método SDA llegamos a similares
conclusiones a través del analisis conjunto de los efectos nivel de vida, poblacion, y
numero de vehiculos. Igualmente se observa una similitud en el comportamiento del

efecto estructura del método LMDI-I con el de Leontief o tecnolégico del SDA.

Por otra parte, para el segundo de los subperiodos (2008-2013), en el que se ha
aplicado Unicamente el método LMDI-I, la contraccién de la economia espafiola y
andaluza provocan una reduccidn muy importante del consumo de energia.
Asimismo, se observa que la mejora de la productividad ha incidido igualmente en la
disminucion del consumo de energia, y por el contrario, el nivel de vida residencial y
transporte privado ha provocado un aumento del consumo de energia. El efecto
intensidad, tanto en su versién macroeconémica como en la fisica, contribuye a
reducir la demanda de energia en los distintos sectores econdmicos y en el
transporte privado. En el caso del sector residencial y para el caso de Espaiia, el
efecto intensidad macroecondmico incrementa el consumo de energia, mientras que
el efecto intensidad fisica lo reduce. En Andalucia, el efecto intensidad tiene

resultados practicamente nulos sobre el consumo.

En cuanto al analisis efectuado por fuentes energéticas, tanto con el método SDA

como LMDI-l, se observa que el incremento de productos petroliferos se debe
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principalmente a un incremento del nivel de vida relacionado con el aumento del
numero de vehiculos privados en el periodo, tanto para Espafia como Andalucia. En
cuanto al incremento del consumo de gas natural y de las energias renovables, se
deben en gran medida al crecimiento de la actividad econémica (VAB, nivel de vida,
poblacidn, etc.) y de la intensidad energética sectorial. Respecto a la energia nuclear
y el carbdn, se produce un descenso de su consumo en el periodo, estando explicado

en los dos métodos de descomposicidn, por el efecto intensidad sectorial.

El efecto intensidad nos ha permitido valorar la contribucidn de las distintas medidas
adoptadas en el ambito de la politica energética para mejorar el consumo de energia
de Espaia y Andalucia. Llegamos a la conclusidon de que los programas de ayudas
publicas para la adopcién de medidas de ahorro y mejora de la eficiencia energética
en la industria, junto con los planes de movilidad urbana y de transporte para
empresas son las medidas que han contribuido mas a la reduccién del consumo de
energia. Por el contrario, los destinados a la mejora de la eficiencia energética en el
sector residencial, son los que han tenido un menor impacto. En general, todas estas

medidas se corresponden con subvenciones a la inversion en equipos e instalaciones.

En el caso de las energias renovables, las medidas que principalmente se han
utilizado y que han favorecido el gran despegue de esta energia en el periodo
analizado, son medidas regulatorias y en concreto, el sistema de retribucién
denominado “primas” a la generacién de energia eléctrica a partir de estas fuentes
energéticas. A su vez, este sistema se ha visto complementado por medidas tales
como la exencidén fiscal a los biocarburantes y las subvenciones a la inversion en
instalaciones para la produccidon de calor a partir principalmente de energia solar
térmica o biomasa. No obstante, el efecto sobre el consumo de las energias

renovables de estas ultimas medidas ha sido menor.

A raiz de los resultados alcanzados, consideramos que las siguientes

recomendaciones facilitarian la optimizacién del consumo de energia e incidirian
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favorablemente en la economia. Se estima imprescindible actuar en cuatro campos,

qgue serdn desarrollados en los parrafos siguientes:

Desacoplamiento entre crecimiento econdmico y consumo de energia.
Cambio conductual en el uso de la energia.

Evaluacion y monitorizacion de los consumos de energia.

i A

Compromiso politico-social, legislacion y procedimientos administrativos.

El desacoplamiento del crecimiento econdmico con el consumo de energia se debe
convertir en pieza angular de la politica energética y econdmica espafiola. El
incremento de la eficiencia energética y la cultura del ahorro energético son basicos
para conseguirlo, favoreciendo asi un incremento de la competitividad de la
economia espafola. Los resultados obtenidos relativos al efecto intensidad nos
permiten recomendar que es necesario, en los sectores econdmicos y en los hogares,
incrementar la eficiencia energética. Por otro lado, los efectos relacionados con el
nivel de vida nos indican que es imprescindible provocar un cambio conductual en el
uso de la energia, al objeto de que un incremento de la poblacién o de los
automoviles no tenga una repercusion directa sobre el crecimiento del consumo de
energia. Igualmente hemos visto, a través del efecto productividad, que la mejora de
este pardmetro incide en la reduccion del consumo de energia, por lo tanto, es
imprescindible la continua mejora de la productividad y el desplazamiento de la
actividad productiva hacia aquellos sectores mds competitivos y con una mayor

aportacién a la economia espanola y andaluza.

En el periodo 2000-2013, la principal herramienta de la politica energética espafiola
utilizada para el incremento de la eficiencia energética ha sido la concesion de
subvenciones a la inversién en proyectos destinados a los distintos sectores
productivos, las administraciones o los ciudadanos. Se recomienda profundizar en
otros mecanismos, que por un lado pudieran ser mas efectivos y por otro lado,
supusieran un menor gasto en cuanto a los fondos publicos empleados en los

programas de ayudas. En este orden de cosas, se considera que los sistemas de
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acuerdos voluntarios entre las distintas entidades y la administracion, asi como la
implantacidon de una politica fiscal que fomente la realizacién de actuaciones para el
incremento de la eficiencia energética e innovadores esquemas de financiacién son

caminos aun por desarrollar en nuestra economia.

También es interesante ahondar en soluciones ya implantadas en otros paises, caso
por ejemplo el llamado “Non-Wires Solutions”, mediante las cuales se analizan
medidas de mejora de la demanda energética mediante incremento de la eficiencia
energética, el uso de energias renovables, el almacenamiento energético o las redes
inteligentes, previamente a la decision de construccion de nuevas infraestructuras de
distribucidn o transporte de energia eléctrica y por lo tanto, consiguiendo reducir las

necesidades en inversiones de nuevas infraestructuras.

Los acuerdos voluntarios permitirian planificar a medio plazo la consecucion de
objetivos de mejora energética, estableciendo los mecanismos de ayuda idéneos
para cada sector econdmico y tipo de proyecto, consiguiendo asi una mayor eficacia
en cuanto a la participacién de la administracion mediante el desarrollo normativo
adecuado, el aporte de fondos publicos u otros recursos. Asimismo, los acuerdos
voluntarios serian una buena herramienta para detectar aquellos campos de accién
donde es necesario incrementar las politicas de I+D+i por existir una brecha

tecnoldgica, o bien las necesidades de regulacion.

Consideramos que en el ambito de las empresas y de las administraciones publicas,
la gestion energética debe incorporarse a los distintos sistemas de gestidon ya
consolidados (calidad, medioambiente, etc.). En este sentido la implantacién
paulatina de la norma ISO 50.001 (Norma sobre sistemas de gestidon de energia), se

convierte en un buen aliado para la mejora de la eficiencia energética.

En base a los resultados obtenidos en el andlisis SDA para las Administraciones
publicas, se recomienda que las distintas administraciones existentes en el Estado
espanol (Administracién General del Estado, Comunidades Autondmicas y Entidades

Locales) sigan las directrices marcadas por la Unidon Europea y establezcan
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obligaciones para la renovacion energética de todas sus instalaciones y edificios. Se
recomienda que se dispongan normas que permitan mejorar la calificacién
energética de los edificios, la incorporacidon de sistemas TICs que posibilite la gestion
energética de las instalaciones, asi como la implantaciéon de la norma ISO 50.001,
como ya se ha indicado en el parrafo anterior. Igualmente es necesario asegurar el
funcionamiento dptimo de las instalaciones, en cuanto a su uso y estado de
mantenimiento, al objeto que se garantice una elevada eficiencia energética de las
mismas. En cuanto al transporte, las administraciones deberian aplicar criterios de
eficiencia energética en la planificacién del mismo, optando por aquellos sistemas de
menor impacto ambiental y mas elevada eficiencia energética (favorecer el
transporte publico, sistemas ligeros de transporte, peatonalizacién de las ciudades,

vehiculos eléctricos y de gas natural vehicular, etc.).

Asimismo, recomendamos seguir avanzando en el establecimiento de un marco fiscal
energético-ambiental en Espaiia y sus Comunidades Auténomas. Las medidas fiscales
deberian ir dirigidas a gravar el uso de la energia (caso de establecimiento de un tipo
impositivo sobre el CO; producido), establecer impuestos diferenciados para las
distintas fuentes energéticas en funcién de su impacto ambiental y el grado de
autoabastecimiento energético que representan para la economia espafiola o
también implementar desgravaciones fiscales por proyectos de mejora energética o
medioambiental sobre diferentes impuestos (IRPF o sociedades). En cualquiera de
estas formas, u otras, las medidas fiscales no debieran tener un caracter puntual en
el tiempo y su cuantia deberia ser suficientemente relevante para favorecer la

adopcioén de medidas de mejora energética y del medio ambiente.

Igualmente interesante es facilitar esquemas de financiacién basados en las
empresas de servicios energéticos. Es recomendable que la Administracién Publica,
en sus instalaciones y edificios apueste, por este sistema ya que asegura, por un lado
la financiacion de las inversiones y por otro, los resultados en cuanto a una elevada
eficiencia energética de los proyectos acometidos bajo esta figura. La financiacién de

proyectos energéticos mediante esquemas ya experimentados en otros sectores,
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caso del crowdfunding, crowdlending, renting o leasing es una oportunidad para la
mejora de la eficiencia energética. En este sentido, es imprescindible que los
programas de subvenciones y fondos de inversidon publicos, sean compatibles con

estos esquemas financieros, por otro lado ya regulados por la normativa espafiola.

Respecto a las energias renovables, en este periodo se establecieron un gran nimero
de medidas. Considerandose que sin lugar a dudas muchas de ellas repercutieron en
el avance de estas fuentes en la estructura energética espanola y andaluza. Se
recomienda que se incida especialmente en medidas que aumenten la
competitividad de las tecnologias renovables, al objeto de posibilitar una mayor
implantacion y, sobre todo, convertirse en alternativas energéticas indiscutibles por
sus ventajas econdmicas, ambientales y sociales. Por ello se considera que las
acciones en favor del I+D+i deben tener mayor protagonismo, ademas de establecer
otros mecanismos como los ya indicados para la mejora de la eficiencia energética

(acuerdos voluntarios o fiscalidad favorable y apropiada).

Ya hemos comentado como la mejora de la productividad laboral es esencial en la
reduccion del consumo de energia de las actividades econdmicas. En este sentido
hay que incidir sobre la adopcién de medidas que favorezcan el uso de tecnologias
productivas mas eficientes, fundamentalmente mediante una apuesta por el I1+D+i.
Igualmente necesario es incrementar la cultura empresarial espafiola, apostando por
la formacion de directivos y trabajadores, asi como la promocién de los sistemas de
gestion empresarial al objeto que también las pymes y micro empresas accedan a los
mismos o la racionalizacion de los esquemas productivos y de trabajo (jornada y

condiciones laborales, sistemas de incentivos y motivacién del personal, etc.).

Por otro lado hemos visto que los efectos de poblacion, niumero de vehiculos privado
y nivel de vida son factores impulsores del crecimiento del consumo de energia en
Espafia y Andalucia. En consecuencia, se considera relevante actuar en |la
implementacién de medidas especialmente relacionadas con el uso de la energia por

parte de los hogares. La informacion y formacién, mediante campanas de publicidad
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y concienciacién, sobre las mejores tecnologias energéticas disponibles (iluminacion,
electrodomésticos y climatizacién) y un correcto uso de las mismas incidiria en una
disminucion importante del consumo de energia. También estas campafias mitigarian
ciertos fallos de mercado debido a asimetrias de la informacién y/o problemas de
agente-principal. Las tecnologias de gestion TIC (tecnologias de informacién vy
comunicacion) permiten gestionar mejor nuestro consumo de energia, por lo que es
aconsejable su difusidon y promocién. Estas tecnologias posibilitan ademds que se
pueda hacer una gestidon activa de la demanda, con la consiguiente repercusion
sobre la factura energética de los usuarios. En paralelo, es necesario avanzar hacia un
cambio conductual mediante medidas que favorezcan las formas de desplazamiento
colectivas, el uso de la bicicleta, los vehiculos ligeros eléctricos o las zonas
peatonales. También es imprescindible involucrar a los ciudadanos en un mayor uso
colectivo de la energia, intensificando los sistemas de climatizacién en distritos junto
con un fortalecimiento de los sistemas de autoconsumo energético, que permita

establecer un sistema energético mas distribuido, participativo y seguro.

En este sentido la gestion inteligente de la energia, denominada Smart energy,
permitird a los ciudadanos hacer un mejor uso de la energia y de su gestion
econdmica en los espacios urbanos y rurales, en el transporte, en las empresas, en la
agricultura, asi como en el resto de actividades econdmicas. Este concepto de
gestion energética se traduce en una mayor eficiencia en las redes eléctricas (Smart
grid), en la gestidén colectiva de recursos en las ciudades (Smart city), en la gestidon
inteligente de la movilidad (Smart Mobility), en una gestion mas eficaz de las zonas
rurales y sus actividades econdmicas (Smart Agro) o en la gestion y control del
consumo energético (Smart meter). Como desarrollo de este ultimo concepto, se
considera necesario desarrollar en Espafia las recomendaciones de la Unién Europea
en cuanto a la disponibilidad por parte de todos los usuarios de informacion a tiempo
real de sus consumos de energia y el precio horario de la energia, para facilitar una

gestion activa de la demanda y posibilitar un mayor ahorro de energia.
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La consecuencia de estas dos primeras recomendaciones: “desacoplamiento entre
crecimiento econdmico y consumo de energia” y “cambio conductual en el uso de la
energia”, seran la disminucidon de nuestra demanda energética y reduccién del uso
energético de fuentes fdsiles (petrdleo, gas natural y carbén). Ademads se producira
una mejora de la eficiencia energética, se desarrollardan nuevas tecnologias vy
materiales (autoconsumo, vehiculo eléctrico, almacenamiento energético,
aislamientos, cerramientos, etc.) y se incrementara el uso de energias renovables,
permitiendo asi disminuir nuestra demanda energética. Esta situacion contribuira a
cumplir los compromisos de Espafia en cuanto a la reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero, ademas de disminuir nuestras necesidades de importacion de
combustibles de terceros paises permitiendo reducir nuestra dependencia
energética, objetivo éste de la politica energética espafiola y andaluza como hemos

visto.

Asimismo, el conocimiento de las principales causas de las variaciones del consumo
de energia en un periodo posibilita reorientar las politicas energéticas y optimizar sus
efectos en un medio plazo. En este sentido, se considera el método de
descomposicion de media logaritmica (LMDI-I) muy util, debido a la sencillez de su
aplicacion, los datos necesarios, que en general y en funcién de la descomposicién
realizada, estan disponibles en las estadisticas energéticas espafiolas y lo descriptivo
de sus resultados. Por otro lado, si bien el método LMDI-I permite un analisis 6ptimo
con caracter anual, es recomendable realizar estudios sectoriales de mas detalle con

una cierta periodicidad a través de analisis de descomposicion estructural (SDA).

En este orden de cosas, la descomposiciéon en factores necesita disponer de
informacidn precisa proveniente de las estadisticas oficiales que aseguren el rigor de
las conclusiones obtenidas. Por este motivo, el andlisis se enriquece cuando se
dispone de datos de consumo de energia desglosados de las distintas ramas de
actividad y de los hogares. También es recomendable el uso de variables fisico-

termodinamicas para el andlisis de la intensidad energética. El sector industrial en
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Espafa y Andalucia carece de esta informacion relevante que posibilitaria

profundizar en mayor medida en el andlisis de la eficiencia energética.

Por otra parte, el estudio realizado ha requerido disponer de datos de consumo
energético fiables, ya que los resultados obtenidos en ambos métodos de andlisis
presentan una alta sensibilidad al consumo de energia. Se observa que ha sido
necesario recurrir a diversas fuentes bibliograficas para estos datos. Seria deseable
gue el Instituto Nacional de Estadistica publicara anualmente el balance de energia
segin metodologia Eurostat para Espafia y cada Comunidad Auténoma. Esto
facilitaria la realizacion de analisis de consumo energético mediante técnicas de
descomposiciéon u otros métodos de andlisis, asegurando la fiabilidad de los

resultados y permitiendo hacer un estudio comparativo de los mismos.

Hemos dejado en ultimo lugar, aun siendo la mas importante por considerarse la
base del resto de medidas, las acciones de tipo politico y social. Consideramos que es
imprescindible no sélo contar con un cuerpo legislativo adecuado para el impulso de
la eficiencia energética, sino que a la vez exista un compromiso politico y social para
su desarrollo a largo plazo. El Acuerdo alcanzado en la Conferencia de Paris, junto
con el conjunto de normas y Directivas comunitarias representan un compromiso a
nivel supranacional, pero es imprescindible trasladarlo al ambito nacional, regional y
local, y mas aun a cada uno de los ciudadanos. El conjunto de la sociedad debe ser
participe del desarrollo de estos acuerdos y tener conocimiento de los efectos y
resultados alcanzados sobre el consumo de energia y las emisiones de gases de
efecto invernadero. En relacion a este ultimo fin, se considera que las metodologias
de descomposicion empleadas en este trabajo permiten obtener informacién para

ser difundida entre la poblacion.

Igualmente se estima que la mejora del medioambiente requiere un elevado grado
de resiliencia por parte de las administraciones, ya que ésta debe dar respuesta
rapida mediante los mecanismos legales, a los efectos del cambio climatico, las

innovaciones tecnoldgicas que surgen en el mercado y las exigencias de los
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ciudadanos que optan por un sistema energético de menor impacto ambiental. En
este sentido, en diferentes ocasiones, las directivas europeas, asi como otros
comunicados de la Comision, inciden en la necesidad de que los procedimientos
administrativos establecidos no sean un escollo y realmente sirvan para impulsar la

mejora energética.

En definitiva, es necesario adoptar un conjunto amplio de actuaciones que propicien
un marco adecuado para una mejora y optimizacién continua de la eficiencia
energética, que contribuya a un sistema energético mas limpio, permitiendo lograr la
descarbonizacion de nuestra economia sin menoscabar las posibilidades de

crecimiento econémico.
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Anexo A. Relacidn de publicaciones y trabajos

Publicaciones cientificas:
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pp. 29-35.

Colinet, M. J., y Romdn, R. (2015). LMDI decomposition analysis of energy
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policy implications. Energy Efficiency, 1-17.
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Publicaciones en revistas de divulgacién econdmica y cultura empresarial:

e Colinet MJ (2016). La energia inteligente devolvera el poder al usuario.
Agenda de la Empresa, 210 pp. 56-57.

e Colinet MJ (2016). La gestion energética en el eje de la competitividad.
Agenda de la Empresa, 209 pp. 23.
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Anexo B. Determinacion de la matriz IN

Dado que para todas las ramas de actividad analizadas no existen datos de consumo
de energia final, ha sido necesario estimarlos para el caso de Espafia, de forma
indirecta a partir de los datos disponibles de emisiones de CO; para el afio 2000 y

2008.

En concreto, para el aino 2000 y 2008 se disponen de datos de consumo de energia
final de 26 sectores de produccién (tabla B.3 y B.4), 23 proveniente del balance de
energia final de Espaiia (IDAE, 2014) y 3 del sector de transformacidn de la energia
(Eurostat, 2002 y 2011). Por otra parte, los datos de emisiones de CO; para el afio
2000 estan disponibles para 52 sectores de produccién (tabla B.2) (INE, 2014a) y para
el afio 2008, los datos de emisiones de CO; se corresponden con 63 sectores de

produccién (Tabla B.3) (INE, 2014b).

Para lograr la correspondencia entre los datos de consumo de energia y las
emisiones de CO; por ramas de actividad, para los afios 2000 y 2008, en primer lugar
se ha realizado una correspondencia entre las 26 sectores de produccién (i) para las
gue disponemos de datos de consumo de energia y las 52ramas de actividad (j) para
las que existen datos de emisiones en 2000 y por otra parte, se ha realizado una
asociacién entre las 26 sectores (i) que se tienen datos disponibles de consumo vy las
63 ramas de actividad para las que existen datos de emisiones en 2008 (m) (ver Tabla

B.1).

Una vez realizada esta doble correspondencia, se ha procedido a calcular un factor

. 5o fR00 §2008 | . | ]
de conversion para cada afio Tgco,y Teco, /os cuales miden el consumo de energia

de un sector (i) por las emisiones de CO; totales de ese sector (ktep/tCO2), como
muestra la ecuacion (1.B). Las emisiones totales de cada sector i se corresponden con
la suma de las emisiones de cada uno de las ramas de actividad j (afo 2000) y m (afio

2008) que han sido asociados a un sector i.
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fZOOO — ei (1B)

ECO,

§ 2008 _ &

ECO, —
>.CO,,

Donde:
ei: energia final consumida por el sector de produccion i (ktep)

CO,;/COzm: emisiones de CO; del sector de produccidn j afio 2000y m afio 2008  (t
COy)

2000 2008 e .
Una vez los factores Teco,y Teco, son calculados, la energia final consumida (ej y em)

de cada rama de actividad (52 en el ailo 2000 y 63 en el aifio 2008) es calculada segun

la ecuacion (2.B):
2000
e; =CO,; * feco, (2.B)
2008
e, =CO,,* fEco2

A partir de la relacion establecida entre los sectores de la tabla simétrica y las tablas
de emisiones (tabla B.1), se calcula el consumo de energia de cada una de las 73 (n)
ramas de actividad. Para las n ramas de actividad en que existe una relacién directa
con una rama j (afio 2000) 6 m (afio 2008) de la tabla de emisiones, el consumo de
energia de la rama de actividad n sera el correspondiente e; 6 em. Para las n ramas de
actividad en que no existe correspondencia directa, se calculara el consumo de
energia (e, para el afio 2000 y 2008) proporcional al valor de la produccién de los n

(xn) sectores (tabla B.4 y B.5) relacionados segun la ecuacién 3.B:

2000 _ ej X (3'3)

n n

2%

€

219



Anexo

En el caso de Andalucia, al no disponer de los datos de emisiones se realiza una
relacion (ver tabla B.6) entre las 73 ramas de actividad y los consumos de energia de
33 sectores de produccién (tabla B.6). El consumo de energia de cada una de las 73
ramas de actividad se calculara proporcional al valor de la produccién de las n (x»)
ramas de actividad (tablas B.7 y B.8), de forma andlogo a la establecida en la

ecuacion (3.B) para Espafia.
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Tabla B. 1 Correspondencia entre las ramas de actividad a partir de los datos disponibles de
consumo de energia y emisiones de CO, en 2000 y 2008 en Espaiia.

RAMAS DE ACTIVIDAD TABLA

SIMETRICA

Agricultura, ganaderia y caza

DATOS DISPONIBLES DE EMISIONES CO, POR RAMA DE
ACTIVIDAD

Agricultura, ganaderia y caza

Agricultura, ganaderia cazay
servicios

Selvicultura y explotacién
forestal

Silvicultura y explotacién
forestal

Selvicultura y explotacién
forestal

Pesca y acuicultura

Pesca

Pesca y acuicultura

DATOS DISPONIBLE
ENERGIA

2000Y 2008

Agricultura

Extraccidn de antracita, hulla,
lignito y turba

Antracita, hulla, lignito y turba

Extraccién de crudos de
petréleoy gas natural.
Extraccidn de uranio y torio

Crudos de petrdleo, gas
natural
Antracita, hulla, lignito y turba

Extraccidon de minerales
metalicos

Extraccidén de minerales
metalicos

Extraccion de minerales no
metdlicos

Extraccién de minerales no
metalicos

Industrias extractivas

Extractivas (no
energéticas)

Coquerias, refinoy
combustibles nucleares

Coquerias, refino 'y
combustibles nucleares

Coquerias y refino de
petréleo

Coquerias, refinoy
combustibles nucleares

Produccidn y distribucion de
energia eléctrica

Produccidn y distribucion de
gas

Produccién. y distribucion
electricidad., gas y vapor

Suministro de energia
eléctrica, gas, vapor y aire
acondicionado

Producciény
distribucidn de energia
eléctrica

Producciény
distribucién de gas

Captacion, depuracion y
distribucién de agua

Captacion, depuracion y
distribucién de agua

Captacion, depuracion y
distribucién de agua

Otras

Industria carnica

Industrias lacteas

Otras industrias alimenticias

Elaboracién de bebidas

Industria del tabaco

Alimentos y bebidas

Industrias de la
alimentacion, fabricacién de
bebidas e industria del
tabaco

Alimentacion ,Bebidas y
Tabaco

Industria textil

Industria textil

Industria de la confeccién y la
peleteria

Industria de la confeccién y la
peleteria

Industria del cuero y del
calzado

Industria del cuero y del
calzado

Industria textil, confeccidn
de prendas de vestir e
industria del cuero y del
calzado

Textil, Cuero y Calzado
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RAMAS DE ACTIVIDAD TABLA

SIMETRICA

Industria de la madera y el
corcho

DATOS DISPONIBLES DE EMISIONES CO, POR RAMA DE
ACTIVIDAD

Industria de la madera y el
corcho

Industria de la madera y el
corcho

Anexo

DATOS DISPONIBLE
ENERGIA

2000Y 2008

Madera, Corcho y
Muebles

Industria del papel

Industria del papel

Industria del papel

Artes graficas y

Pasta, Papel e

Ediciony artes gréficas Edicidon y artes graficas reproduccion de soportes Impresién
grabados
Industria quimica

Industria quimica Industria quimica Fabricacidn de productos
farmacéuticos Quimica

Industria del caucho y
materias plasticas

Industria del caucho y
materias pldsticas

Fabricacidn de productos de
caucho y pléstico

Fabricacion de cemento, cal y
yeso

Fabricacion de vidrio y
productos de vidrio

Industrias de la ceramica

Fabricacion de otros productos
minerales no metalicos

Otros productos minerales no
metdlicos

Fabricacidn de otros
productos minerales no
metdlicos

Minerales No Metalicos

Metalurgia

Metalurgia

Metalurgia, fabricacién de
productos de hierro, aceroy
ferroaleaciones

Metalurgia no férrea
Siderurgia y Fundicion

Fabricacion de productos
metalicos

Fabricacidn de productos
metalicos

Fabricacidn de productos
metalicos, excepto
magquinaria y equipo

Magquinaria y equipo mecanico

Magquinaria y equipo mecénico

Fabricaciéon de maquinaria'y
equipo n.c.o.p.

Maquinas de oficina y equipos
informaticos

Mdquinas de oficina y equipos
informdticos

Fabricacidn de productos
informaticos, electrénicos y
Opticos

Fabricacion de maquinaria 'y
material eléctrico

Fabricacion de maquinaria y
material eléctrico

Fabricacion de material
electrénico

Fabricacion de material
electrénico

Fabricacidn de material y
material eléctrico

Transformados
Metélicos

Instrumentos médico-
quirurgicos y de precision

Instrumentos médico-
quirdrgicos y de precisién

Fabricacidn de productos
informaticos, electrénicos y
Opticos

Otras

Fabricacion de vehiculos de
motor y remolques

Fabricacidn de vehiculos de
motor y remolques

Fabricacidn de vehiculos de
motor, remolques y

Equipo Transporte
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RAMAS DE ACTIVIDAD TABLA

SIMETRICA

DATOS DISPONIBLES DE EMISIONES CO, POR RAMA DE
ACTIVIDAD

semirremolques

Fabricacion de otro material
de transporte

Fabricacion de otro material
de transporte

Fabricacion de otro material
de transporte

Anexo

DATOS DISPONIBLE
ENERGIA

2000Y 2008

Muebles y otras industrias

Muebles y otras industrias

Fabricacidon de muebles,
otras industrias

Madera, Corcho y

manufactureras manufactureras Muebles
manufactureras
Actividades de saneamiento,

Reciclaje Reciclaje gestion de residuos y Otras

descontaminacion

Construccién

Construccion

Construccion

Construccién

Venta y reparacion de
vehiculos de motor;

comercio de combustible para
automocién

Comercio al por mayor e
intermediarios

Comercio al por menor;
reparacion de efectos
personales

Vehiculos y reparaciéon

Venta y reparacion de
vehiculos de motory
motocicletas

Comercio al por mayor e
intermediarios del comercio

Comercio al por menor
Reparacidn e instalacion de
magquinaria y equipo

Alojamiento

Restauracion

Hosteleria

Servicios de alojamiento
servicios de comida y bebida

Comercio, Servicios y
Administraciones
Publicas

Transporte por ferrocarril Ferrocarril
T te t " Transporte terrestre y por
Transporte terrestre y ransporte terrestre tuberia
, Carretera
transporte por tuberia
s . Transporte maritimo y por .
Transporte maritimo Transporte maritimo , . . Maritimo
vias navegables interiores
Transporte aéreo y espacial Transporte aéreo y espacial Transporte aéreo Aéreo

Actividades anexas a los
transportes

Actividades de agencias de
viajes

Actividades anexas a los
transportes

Almacenamiento y
actividades anexas a los
transportes

Correos y telecomunicaciones

Correos y telecomunicaciones

Actividades postales y de
correos
Telecomunicaciones

Otros no especificados

Intermediacién financiera

Intermediacioén financiera

Servicios financieros,
excepto seguros y fondos de
pensiones

Comercio, Servicios y
Administraciones
Publicas
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RAMAS DE ACTIVIDAD TABLA

SIMETRICA

Seguros y planes de pensiones

Actividades auxiliares

DATOS DISPONIBLES DE EMISIONES CO, POR RAMA DE
ACTIVIDAD

Seguros, reaseguros y
fondos de pensiones,
excepto seguridad social
obligatoria

Actividades auxiliares a los
servicios financieros y a los
seguros

Actividades inmobiliarias

Alquiler de maquinariay
enseres domésticos

Actividades informaticas

Investigacién y desarrollo

Otras actividades
empresariales

Inmobiliarias y servicios
empresariales

Actividades inmobiliarias

Actividades de alquiler

Reparacién de ordenadores,
efectos personales y
articulos de uso doméstico

Investigacién y desarrollo

Otras actividades
profesionales, cientificas y
técnicas actividades
veterinarias (7 sectores))

Educacién de mercado

Sanidad y servicios sociales de
mercado

Saneamiento publico de
mercado

Actividades asociativas de
mercado

Actividades recreativas,
culturales y deportivas

Actividades diversas de
servicios personales

Otras actividades sociales y
servicios

Educacion

Actividades sanitarias
Actividades de servicios
sociales

Actividades de saneamiento,
gestion de residuos y
descontaminacion

Actividades asociativas

Actividades deportivas,
recreativas y de
entretenimiento (4 sectores)

Otras actividades personales

Administracion publica

Administracion publica

Administracidn publica y
defensa seguridad social
obligatoria

Educacién de no mercado

Educacién

Educacion

Sanidad y servicios sociales de
no mercado

Sanidad y servicios sociales

Actividades sanitarias
Actividades de servicios
sociales

Anexo

DATOS DISPONIBLE
ENERGIA

2000Y 2008
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DATOS DISPONIBLES DE EMISIONES CO, POR RAMA DE DATOS DISPONIBLE
RAMAS DE ACTIVIDAD TABLA ACTIVIDAD ENERGIA

SIMETRICA
2000Y 2008

Actividades de saneamiento,
gestion de residuos y
descontaminacion

Saneamiento publico de no
mercado

Actividades asociativas de no

Actividades asociativas
mercado

Otras actividades sociales y
servicios Actividades deportivas,
recreativas y de
entretenimiento (4 sectores)

Actividades recreativas y
culturales de no mercado

Hogares que emplean Hogares que emplean Actividades de los hogares
personal doméstico personal doméstico como empleadores

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla B. 2 Cuentas satélite sobre emisiones atmosféricas. Serie 1990 y 1995-2003. Emisiones

de CO2 (miles toneladas)

(A)- Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura 8.397
(A)- 01 Agricultura, ganaderia y caza 8.296
(A)- 02 Silvicultura y explotacion forestal 101
(B)- Pesca 3.143
(C)- Industrias extractivas 2.110
(C)- 10 Antracita, hulla, lignito y turba 1.078
(C)- 11 Crudos de petrdleo, gas natural 361
(C)- 12 Minerales de uranio y torio

(C)- 13 Extraccion de minerales metalicos 176
(C)- 14 Extraccidon de minerales no metalicos 495
(D)- Industrias manufactureras 97.394
(D)- 15 Alimentos y bebidas 5.018
(D)- 17 Industria textil 1.423
(D)- 18 Industria de la confeccidn y la peleteria 133
(D)- 19 Industria del cuero y del calzado 121
(D)- 20 Industria de la madera y el corcho 445
(D)- 21 Industria del papel 2.685
(D)- 22 Edicién y artes gréficas 198
(D)- 23 Coquerias, refino y combustibles nucleares 20.300
(D)- 24 Industria quimica 6.890
(D)- 25 Industria del caucho y materias plasticas 128
(D)- 26 Otros productos minerales no metalicos 45.041
(D)- 27 Metalurgia 13.353
(D)- 28 Fabricacion de productos metalicos 396
(D)- 29 Maquinaria y equipo mecanico 312
(D)- 30 Mdquinas de oficina y equipos informaticos 7
(D)- 31 Fabricacidon de maquinaria y material eléctrico 98
(D)- 32 Fabricacion de material electrénico 9
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(D)- 33 Instrumentos médico-quirurgicos y de precision 7
(D)- 34 Fabricacidn de vehiculos de motor y remolques 222
(D)- 35 Fabricacién de otro material de transporte 68
(D)- 36 Muebles y otras industrias manufactureras 223
(D)- 37 Reciclaje 317
(E)- Energia eléctrica, gas y agua 91.594
(E)- 40 Produccion y distribucion electricidad, gas y vapor 91.048
(E)- 41 Captacidn, depuracion y distribucion de agua 546
(F)- 45 Construccion 2.654
(G)- 50-52 Vehiculos y reparacion 5.236
(H)- 55 Hosteleria 2.780
(I)- Transporte y comunicaciones 31.405
(1)- 60 Transporte terrestre 19.477
()- 61 Transporte maritimo 2.739
()- 62 Transporte aéreo y espacial 7.404
(1)- 63 Actividades anexas a los transportes 1.553
(I)- 64 Correos y telecomunicaciones 232
(J)- 65-67 Intermediacion financiera 208
(K)- 70-74 Inmobiliarias y servicios empresariales 567
(L)- 75 Administracién publica 743
(M)- 80 Educacién 542
(N)- 85 Sanidad y servicios sociales 915
(O)- 90-93 Otras actividades sociales y servicios 1.004
(P)- 95 Hogares que emplean personal doméstico

TOTAL DE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS 248.692
HOGARES 55.292
TOTAL SUSTANCIA 303.984

Fuente: INE (2014a)
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Tabla B. 3 Cuentas de Emisiones Atmosféricas para los afios 2008-2011. Emisiones de CO2

(miles toneladas)

‘ 2008

01: Agricultura, ganaderia caza y servicios relacionados con la misma 8.078
02: Selvicultura y explotacion forestal 122
03: Pesca y acuicultura 2.667
05-09: Industrias extractivas 2.553
10-12: Industrias de la alimentacion, fabricacion de bebidas e industria

del tabaco 6.962
13-15: Industria textil, confeccidn de prendas de vestir e industria del 234
cuero y del calzado

16: Industria de la madera y el corcho 905
17: Industria del papel 3.602
18: Artes graficas y reproduccién de soportes grabados 255
19: Coquerias y refino de petrdleo 16.453
20: Industria quimica 9.196
21: Fabricacion de productos farmacéuticos 34
22: Fabricacion de productos de caucho y plastico 864
23: Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 43.584
24: Metalurgia, fabricacion de productos de hierro, acero y

ferroaleaciones 14.402
25: Fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 1.261
26: Fabricacion de productos informaticos, electréonicos y 6pticos 178
27: Fabricacion de material y material eléctrico 863
28: Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.o.p. 987
29: Fabricacion de vehiculos de motor, remolques y semirremolques 1.764
30: Fabricacion de otro material de transporte 421
31-32: Fabricacion de muebles, otras industrias manufactureras 171
33: Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo 65
35: Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 90.790
36: Captacion, depuracion vy distribucion de agua 124
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37-39: Actividades de saneamiento, gestion de residuos y 910
descontaminacion

41-43: Construccion 1.251
45: Venta y reparacion de vehiculos de motor y motocicletas 571
46: Comercio al por mayor e intermediarios del comercio 1.882
47: Comercio al por menor 1.171
49: Transporte terrestre y por tuberia 41.014
50: Transporte maritimo y por vias navegables interiores 3.440
51: Transporte aéreo 5.867
52: Almacenamiento y actividades anexas a los transportes 659
53: Actividades postales y de correos 108
55-56: Servicios de alojamiento servicios de comida y bebida 1.210
58: Edicion 23
59-60: Actividades cinematograficas, de video y programas de

television, grabacion de sonido y edicién musical actividades de 143
programacion y emision de radio y television

61: Telecomunicaciones 109
62-63: Programacion, consultoria y otros actividades relacionadas con 78
la informatica servicios de informacion

64: Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 67
65: Seguros, reaseguros y fondos de pensiones, excepto seguridad 27
social obligatoria

66: Actividades auxiliares a los servicios financieros y a los seguros 87
68: Actividades inmobiliarias 58
69-70: Actividades juridicas y de contabilidad actividades de las sedes 191
centrales actividades de consultoria de gestion empresarial

71: Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria ensayos y analisis 107
técnicos

72: Investigacion y desarrollo 0
73: Publicidad y estudios de mercado 33
74-75: Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas actividades 25
veterinarias
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2008 ‘
77: Actividades de alquiler 1.511
78: Actividades relacionadas con el empleo 7
79: Actividades de agencias de viajes, operadores turisticos, servicios 107
de reservas y actividades relacionadas con los mismos
80-82: Actividades de seguridad e investigacion servicios a edificios y
actividades de jardineria actividades administrativas de oficina y otras 130
actividades auxiliares a las empresas
84: Administracion publica y defensa seguridad social obligatoria 1.377
85: Educacion 659
86: Actividades sanitarias 270
87-88: Actividades de servicios sociales 246
90-92: Actividades de creacidn, artisticas y de espectaculos actividades
de bibliotecas, archivos, museos y otras actividades culturales juegos 26
de azar y apuestas
93: Actividades deportivas, recreativas y de entretenimiento 24
94: Actividades asociativas 79
95: Reparacidn de ordenadores, efectos personales y articulos de uso 5
domeéstico
96: Otras actividades personales 90
97-98: Actividades de los hogares como empleadores de personal 0
doméstico o como productores de bienes y servicios para uso propio
Total ramas de actividad 270.521
h: Hogares 69.152
TOTAL 339.673

Fuente: INE (2014b)
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Tabla B. 4 Tabla simétrica 2000 de Espafia. Ramas de actividad y valor total de la produccién
a precios basicos (millones de euros)

RAMAS DE ACTIVIDAD PRODUCCION

Agricultura, ganaderia y caza 1 41.848
Selvicultura y explotacion forestal 2 2.091
Pesca y acuicultura 3 3.409
Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba 4 2.067
Extraccion de crudos de petréleo y gas natural. Extraccion de uranio y torio 5 15.664
Extraccion de minerales metdlicos 6 1.345
Extraccién de minerales no metalicos 7 3.025
Coquerias, refino y combustibles nucleares 8 26.977
Produccidn y distribucion de energia eléctrica 9 19.939
Produccién y distribucion de gas 10 4.073
Captacion, depuracion y distribucion de agua 11 3.438
Industria carnica 12 14.062
Industrias lacteas 13 7.911
Otras industrias alimenticias 14 38.316
Elaboracion de bebidas 15 13.389
Industria del tabaco 16 2.084
Industria textil 17 13.332
Industria de la confeccién y la peleteria 18 12.266
Industria del cuero y del calzado 19 8.226
Industria de la madera y el corcho 20 10.633
Industria del papel 21 14.224
Edicién y artes gréficas 22 16.975
Industria quimica 23 51.286
Industria del caucho y materias plasticas 24 18.386
Fabricacidon de cemento, cal y yeso 25 2.967
Fabricacidn de vidrio y productos de vidrio 26 3.777
Industrias de la ceramica 27 6.341
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 28 10.194
Metalurgia 29 30.969
Fabricacion de productos metalicos 30 31.042
Magquinaria y equipo mecdnico 31 35.381
Mdquinas de oficina y equipos informaticos 32 9.253
Fabricacidon de maquinaria y material eléctrico 33 17.583
Fabricacion de material electrénico 34 15.473
Instrumentos médico-quirurgicos y de precision 35 7.769
Fabricacidn de vehiculos de motor y remolques 36 77.835
Fabricacion de otro material de transporte 37 11.495
Muebles y otras industrias manufactureras 38 16.618
Reciclaje 39 3.340
Construccion 40 127.353
Ventay r.e’paracién de vehiculos de motor; comercio de combustible para a1 21.815
automocion

Comercio al por mayor e intermediarios 42 44.305
Comercio al por menor; reparacion de efectos personales 43 41.793
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RAMAS DE ACTIVIDAD PRODUCCION

Alojamiento 44 15.454
Restauracion 45 58.405
Transporte por ferrocarril 46 2.244
Transporte terrestre y transporte por tuberia 47 30.740
Transporte maritimo 48 2.024
Transporte aéreo y espacial 49 8.626
Actividades anexas a los transportes 50 21.458
Actividades de agencias de viajes 51 5.979
Correos y telecomunicaciones 52 27.345
Intermediacidn financiera 53 31.090
Seguros y planes de pensiones 54 6.878
Actividades auxiliares 55 6.443
Actividades inmobiliarias 56 63.755
Alquiler de maquinaria y enseres domésticos 57 7.584
Actividades informaticas 58 11.788
Investigacion y desarrollo 59 587
Otras actividades empresariales 60 62.799
Educacion de mercado 61 10.864
Sanidad y servicios sociales de mercado 62 17.072
Saneamiento publico de mercado 63 2.718
Actividades asociativas de mercado 64 517
Actividades recreativas, culturales y deportivas 65 17.971
Actividades diversas de servicios personales 66 5.464
Administracidn publica 67 48.181
Educacion de no mercado 68 21.611
Sanidad y servicios sociales de no mercado 69 26.678
Saneamiento publico de no mercado 70 2.689
Actividades asociativas de no mercado 71 4.348
Actividades recreativas y culturales de no mercado 72 7.010
Hogares que emplean personal doméstico 73 5.809

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INE (2013)
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Tabla B. 5 Tabla simétrica 2008 de Espafia. Ramas de actividad y valor total de la produccién

a precios basicos (millones de euros)

RAMAS DE ACTIVIDAD PRODUCCION
Agricultura, ganaderia y caza 1 41.773
Selvicultura y explotacién forestal 2 1.577
Pesca y acuicultura 3 3.390
Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba 4 2.973
Extraccion de crudos de petrdleo y gas natural. Extraccion de uranio y torio 5 35.789
Extraccion de minerales metélicos 6 3.004
Extraccion de minerales no metalicos 7 4.658
Coquerias, refino y combustibles nucleares 8 33.138
Produccidn y distribucidon de energia eléctrica 9 37.579
Produccidn y distribucion de gas 10 7.039
Captacion, depuracion y distribucién de agua 11 5.819
Industria cérnica 12 16.766
Industrias lacteas 13 9.626
Otras industrias alimenticias 14 52.539
Elaboracion de bebidas 15 14.864
Industria del tabaco 16 1.924
Industria textil 17 9.824
Industria de la confeccién y la peleteria 18 16.979
Industria del cuero y del calzado 19 8.016
Industria de la madera y el corcho 20 10.469
Industria del papel 21 15.848
Ediciony artes graficas 22 18.945
Industria quimica 23 73.356
Industria del caucho y materias plasticas 24 23.791
Fabricacion de cemento, cal y yeso 25 14.865
Fabricacion de vidrio y productos de vidrio 26 4,741
Industrias de la ceramica 27 6.384
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 28 3.857
Metalurgia 29 37.884
Fabricacion de productos metélicos 30 42.933
Magquinaria y equipo mecanico 31 40.318
Magquinas de oficina y equipos informaticos 32 14.228
Fabricacion de maquinaria y material eléctrico 33 29.252
Fabricacion de material electrénico 34 14.657
Instrumentos médico-quirurgicos y de precision 35 19.095
Fabricacion de vehiculos de motor y remolques 36 84.216
Fabricacion de otro material de transporte 37 15.595
Muebles y otras industrias manufactureras 38 21.379
Reciclaje 39 6.030
Construccion 40 238.454
ijgi\é:;pnaramon de vehiculos de motor; comercio de combustible para a1 17.601
Comercio al por mayor e intermediarios 42 76.001
Comercio al por menor; reparacion de efectos personales 43 70.250
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RAMAS DE ACTIVIDAD PRODUCCION
Alojamiento 44 16.443
Restauracion 45 65.263
Transporte por ferrocarril 46 2.338
Transporte terrestre y transporte por tuberia 47 43.842
Transporte maritimo 48 2.550
Transporte aéreo y espacial 49 13.709
Actividades anexas a los transportes 50 34.362
Actividades de agencias de viajes 51 9.202
Correos y telecomunicaciones 52 51.659
Intermediacion financiera 53 47.079
Seguros y planes de pensiones 54 14.411
Actividades auxiliares 55 7.415
Actividades inmobiliarias 56 111.995
Alquiler de maquinaria y enseres domésticos 57 12.570
Actividades informaticas 58 28.718
Investigacion y desarrollo 59 1.654
Otras actividades empresariales 60 101.645
Educacion de mercado 61 12.326
Sanidad y servicios sociales de mercado 62 30.824
Saneamiento publico de mercado 63 4.179
Actividades asociativas de mercado 64 1.049
Actividades recreativas, culturales y deportivas 65 17.798
Actividades diversas de servicios personales 66 8.446
Administracién publica 67 66.976
Educacién de no mercado 68 25.948
Sanidad y servicios sociales de no mercado 69 47.975
Saneamiento publico de no mercado 70 4.358
Actividades asociativas de no mercado 71 3.718
Actividades recreativas y culturales de no mercado 72 13.421
Hogares que emplean personal doméstico 73 6.017

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de INE (2013)
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Tabla B. 6 Correspondencia entre las ramas de actividad tablas input-output y el consumo de
energia en Andalucia

RAMAS DE ACTIVIDAD TABLA SIMETRICA

Agricultura, ganaderia y caza

Selvicultura y explotacion forestal

Pesca y acuicultura

DATOS ENERGIA DISPONIBLES

Primario

Extraccidn de antracita, hulla, lignito y turba

Extraccién y aglomeracion de carbones

Extraccidn de crudos de petréleo y gas natural. Extraccion
de uranio y torio

No existe en Andalucia

Extraccidon de minerales metalicos

Extraccidon de minerales no metalicos

Minas y canteras

Coquerias, refino y combustibles nucleares

Refinerias

Produccidn y distribuciéon de energia eléctrica

Produccién y distribucion EE

Produccidn y distribucién de gas

Fabricacion y distribucién de gas

Captacion, depuracion y distribucién de agua

Comercio y servicios

Industria carnica

Industrias lacteas

Otras industrias alimenticias

Elaboracion de bebidas

Industria del tabaco

Alimentacidn bebidas y tabaco

Industria textil

Industria de la confeccidn y la peleteria

Industria del cuero y del calzado

Industria textil confeccién cuero calzado

Industria de la madera y el corcho

Industrias de madera y corcho

Industria del papel

Pasta papel y cartén

Ediciény artes gréficas

Artes graficas y edicion

Industria quimica

Quimica y petroquimica

Industria del caucho y materias plasticas

Caucho y plasticas

Fabricacion de cemento, cal y yeso

cemento, cal y yesos

Fabricacidn de vidrio y productos de vidrio

Industria del vidrio

Industrias de la ceramica

Fabricacidn de otros productos minerales

Otros materiales de construccién
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RAMAS DE ACTIVIDAD TABLA SIMETRICA

Metalurgia

Anexo

DATOS ENERGIA DISPONIBLES

Metalurgia y siderurgia

Fabricacion de productos metalicos

Magquinaria y equipo mecanico

Maquinas de oficina y equipos informaticos

Fabricacidon de maquinaria y material eléctrico

Fabricacidon de material electrénico

Instrumentos médico-quirurgicos y de precision

Madquinas y transformaciones metalicas

Fabricacion de vehiculos de motor y remolques

Construccion vehiculos motor y bicicletas

Fabricacion de otro material de transporte

Construccion y reparacién naval
Construccion de otros medios de transporte

Muebles y otras industrias manufactureras

Industrias de madera y corcho

Reciclaje

Construccion

Construccion y obras publicas

Venta y reparacién de vehiculos de motor; comercio de
combustible para automocidn

Comercio al por mayor e intermediarios

Comercio al por menor; reparacion de efectos personales

Comercio y servicios

Alojamiento

Restauracion

Hoteles

Transporte por ferrocarril

Transporte por ferrocarril

Transporte terrestre y transporte por tuberia

Transporte carretera

Transporte maritimo

Transporte maritimo

Transporte aéreo y espacial

Transporte aéreo

Actividades anexas a los transportes

Actividades de agencias de viajes

Otras empresas de transporte

Correos y telecomunicaciones

Intermediacioén financiera

Seguros y planes de pensiones

Actividades auxiliares

Actividades inmobiliarias. Alquiler imputado

Alquiler de maquinaria y enseres domésticos

Comercio y servicios
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RAMAS DE ACTIVIDAD TABLA SIMETRICA

Actividades informaticas

Investigacidn y desarrollo

Otras actividades empresariales

DATOS ENERGIA DISPONIBLES

Anexo

Educacién de mercado

Sanidad y servicios sociales de mercado

Saneamiento publico de mercado

Actividades asociativas de mercado

Administracion y otros servicios

Actividades recreativas, culturales y deportivas

Actividades diversas de servicios personales

No especificos

Administracidn publica

Educacién de no mercado

Sanidad y servicios sociales de no mercado

Saneamiento publico de no mercado de las AAPP

Administracidn y otros servicios

Actividades asociativas de no mercado de las ISFLSH

Actividades recreativas y culturales de no mercado

No especificos

Hogares que emplean personal doméstico

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla B. 7 Tabla simétrica 2000 de Andalucia. Ramas de actividad y valor total de la
produccidn a precios basicos (millones de euros)

RAMAS DE ACTIVIDAD PRODUCCION

Agricultura, ganaderia y caza 1 9.021
Selvicultura y explotacion forestal 2 241
Pesca y acuicultura 3 341
Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba 4 142
Extraccion de crudos de petréleo y gas natural. Extraccion de uranio y torio 5 0
Extraccion de minerales metdlicos 6 125
Extraccién de minerales no metalicos 7 660
Coquerias, refino y combustibles nucleares 8 6.330
Produccidn y distribucion de energia eléctrica 9 2.299
Produccién y distribucion de gas 10 554
Captacion, depuracion y distribucion de agua 11 609
Industria carnica 12 1.547
Industrias lacteas 13 566
Otras industrias alimenticias 14 4.186
Elaboracion de bebidas 15 2.053
Industria del tabaco 16 1.780
Industria textil 17 253
Industria de la confeccién y la peleteria 18 949
Industria del cuero y del calzado 19 216
Industria de la madera y el corcho 20 798
Industria del papel 21 771
Edicién y artes gréficas 22 769
Industria quimica 23 3.154
Industria del caucho y materias plasticas 24 682
Fabricacidon de cemento, cal y yeso 25 1.911
Fabricacidn de vidrio y productos de vidrio 26 459
Industrias de la ceramica 27 217
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 28 385
Metalurgia 29 2.833
Fabricacion de productos metalicos 30 1.831
Magquinaria y equipo mecdnico 31 928
Mdquinas de oficina y equipos informaticos 32 151
Fabricacidon de maquinaria y material eléctrico 33 513
Fabricacion de material electrénico 34 261
Instrumentos médico-quirurgicos y de precision 35 389
Fabricacidn de vehiculos de motor y remolques 36 937
Fabricacion de otro material de transporte 37 1.160
Muebles y otras industrias manufactureras 38 1.713
Reciclaje 39 68
Construccion 40 21.959
Ventay r.e’paracién de vehiculos de motor; comercio de combustible para a1 2905
automocion

Comercio al por mayor e intermediarios 42 5.553
Comercio al por menor; reparacion de efectos personales 43 7.443
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RAMAS DE ACTIVIDAD PRODUCCION

Alojamiento 44 2.099
Restauracion 45 8.249
Transporte por ferrocarril 46 299
Transporte terrestre y transporte por tuberia 47 4.308
Transporte maritimo 48 101
Transporte aéreo y espacial 49 378
Actividades anexas a los transportes 50 1.961
Actividades de agencias de viajes 51 513
Correos y telecomunicaciones 52 2.943
Intermediacidn financiera 53 3.285
Seguros y planes de pensiones 54 761
Actividades auxiliares 55 488
Actividades inmobiliarias 56 10.180
Alquiler de maquinaria y enseres domésticos 57 690
Actividades informaticas 58 449
Investigacion y desarrollo 59 119
Otras actividades empresariales 60 6.140
Educacion de mercado 61 1.661
Sanidad y servicios sociales de mercado 62 2.491
Saneamiento publico de mercado 63 517
Actividades asociativas de mercado 64 230
Actividades recreativas, culturales y deportivas 65 781
Actividades diversas de servicios personales 66 895
Administracidn publica 67 7.734
Educacion de no mercado 68 3.992
Sanidad y servicios sociales de no mercado 69 4.880
Saneamiento publico de no mercado 70 59
Actividades asociativas de no mercado 71 210
Actividades recreativas y culturales de no mercado 72 2.988
Hogares que emplean personal doméstico 73 866

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IECA (2015)
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Tabla B. 8 Tabla simétrica 2008 de Andalucia. Ramas de actividad y valor total de la
produccidn a precios basicos (millones de euros)

RAMAS DE ACTIVIDAD PRODUCCION

Agricultura, ganaderia y caza 1 10.250
Selvicultura y explotacion forestal 2 599
Pesca y acuicultura 3 720
Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba 4 2.346
Extraccion de crudos de petréleo y gas natural. Extraccion de uranio y torio 5 0
Extraccion de minerales metdlicos 6 469
Extraccién de minerales no metalicos 7 8.910
Coquerias, refino y combustibles nucleares 8 11.985
Produccidn y distribucion de energia eléctrica 9 4.295
Produccién y distribucion de gas 10 1.515
Captacion, depuracion y distribucion de agua 11 1.297
Industria carnica 12 2.353
Industrias lacteas 13 1.787
Otras industrias alimenticias 14 8.724
Elaboracion de bebidas 15 3.188
Industria del tabaco 16 3.181
Industria textil 17 1.684
Industria de la confeccién y la peleteria 18 1.778
Industria del cuero y del calzado 19 1.216
Industria de la madera y el corcho 20 1.351
Industria del papel 21 1.764
Edicién y artes gréficas 22 1.768
Industria quimica 23 8.198
Industria del caucho y materias plasticas 24 2.277
Fabricacidon de cemento, cal y yeso 25 2.587
Fabricacidn de vidrio y productos de vidrio 26 1.628
Industrias de la ceramica 27 587
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 28 345
Metalurgia 29 6.402
Fabricacion de productos metalicos 30 5.460
Magquinaria y equipo mecdnico 31 1.986
Mdquinas de oficina y equipos informaticos 32 1.167
Fabricacidon de maquinaria y material eléctrico 33 2.947
Fabricacion de material electrénico 34 2.587
Instrumentos médico-quirurgicos y de precision 35 1.006
Fabricacidn de vehiculos de motor y remolques 36 6.531
Fabricacion de otro material de transporte 37 2.935
Muebles y otras industrias manufactureras 38 3.449
Reciclaje 39 1.434
Construccion 40 42.759
Ventay r.e’paracién de vehiculos de motor; comercio de combustible para a1 2576
automocion

Comercio al por mayor e intermediarios 42 9.661
Comercio al por menor; reparacion de efectos personales 43 12.059

240



Anexo

RAMAS DE ACTIVIDAD PRODUCCION

Alojamiento 44 2.738
Restauracion 45 10.214
Transporte por ferrocarril 46 311
Transporte terrestre y transporte por tuberia 47 5.906
Transporte maritimo 48 212
Transporte aéreo y espacial 49 798
Actividades anexas a los transportes 50 4.225
Actividades de agencias de viajes 51 942
Correos y telecomunicaciones 52 7.376
Intermediacidn financiera 53 5.809
Seguros y planes de pensiones 54 1.822
Actividades auxiliares 55 869
Actividades inmobiliarias 56 11.907
Alquiler de maquinaria y enseres domésticos 57 1.672
Actividades informaticas 58 1.517
Investigacién y desarrollo 59 383
Otras actividades empresariales 60 13.166
Educacion de mercado 61 1.607
Sanidad y servicios sociales de mercado 62 3.973
Saneamiento publico de mercado 63 441
Actividades asociativas de mercado 64 162
Actividades recreativas, culturales y deportivas 65 2.605
Actividades diversas de servicios personales 66 988
Administracidn publica 67 11.025
Educacion de no mercado 68 4.845
Sanidad y servicios sociales de no mercado 69 8.149
Saneamiento publico de no mercado 70 520
Actividades asociativas de no mercado 71 575
Actividades recreativas y culturales de no mercado 72 1.737
Hogares que emplean personal doméstico 73 908

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IECA (2015)
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Anexo C. Determinacion del consumo de energia final debido al transporte
privado de los hogares

El consumo de energia final debido al transporte privado de los hogares no estd
disponible en las bases de datos oficiales. Por este motivo, ha sido necesario realizar
su estimacion. Para el calculo del consumo de combustible se distinguira el consumo

de combustible de los automoéviles y de las motocicletas.

1. Consumo de combustible de los automaviles para uso privado de los hogares

Los datos que disponemos para determinar el cdlculo del consumo de
combustible de los automoviles de transporte privado son las emisiones
equivalentes de CO; total de automoviles (COzeq) medidas en Mt (MAAMA, 2010)

y el numero total de automoéviles usados para este fin (h) (MF, 2013).

En primer lugar, segun las estimaciones existentes (FENADISMER, 2015),
conocemos que los automoviles para uso comercial (c) en circulacidn tienen un
régimen de funcionamiento tres veces superiores a los automdviles para uso
privado (h), por lo tanto consideramos que un vehiculo comercial equivale a tres
vehiculos para uso privado. A partir de este dato se calcula el numero total de
automoviles equivalentes (he) (ver ecuaciéon 1.C), que serian el numero de
automoviles en circulacion tanto comerciales como de uso privado, con un
funcionamiento y consumo de combustible equivalente los automdviles de uso

privado.
h,=h+3c (1.C)

Conocido el dato de emisiones equivalentes de CO; (COz4) medidas en Mt
(MAAMA, 2010), las cuales engloban las emisiones totales provocadas por la
combustién del combustible de los automdéviles para transporte privado y para
uso comercial en circulacién (taxis, automoviles de empresas, etc.), calculamos las

emisiones de CO; emitidas en la combustion del combustible de los automoviles
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en circulacion (COz) medidas en Mt. Para ello hacemos uso del factor de
conversién 0,98 el cual, seglin las estadisticas de emisiones del MAAMA (2010)
muestra la relacion entre ambas magnitudes. El cilculo se muestra en la ecuacion

(2.0).

CO, =0,98-CQO, (2.0)

€q

En la ecuacion (3.C), obtenemos las emisiones de CO, generadas por la
combustién de combustibles por unidad de automdéviles en circulacion, tanto

privados como comerciales (COay):

CO,, = —Cr?z

e

(3.0)

Dado que las emisiones de CO; procedentes de la combustion de combustible son
distintas segun si se trata de gasolina o diésel, debemos descomponer h. entre
automaviles privados de gasolina (hgasoling) y l0s automdéviles privados de diésel

(hgiesel) a partir de los datos suministrados por (MF, 2013).

h,=h

e gasolina

+ N (4.C)

De esta forma, conocidas las emisiones de CO2 por unidad de vehiculo (CO) vy el
numero de automoviles de cada combustible en circulacidon hgasoiina Y hdiésel, S€
obtienen las emisiones de CO, totales por cada uno de dichos combustibles

mediante las expresiones (5.C) y (6.C) respectivamente.

C()Zgasolina = C()2v ) gasolina (S-C)

CO

2diesel

= COZV ) diesel (6(:)

Una vez obtenidas las emisiones de CO, totales emitidas por cada tipo de
combustible, es posible calcular el consumo total de energia de los automéviles de
transporte privado (equt) medido en ktep en la ecuacién (7.C). Para ello, partimos

de las emisiones calculadas en las expresiones (5.C) y (6.C) y las convertimos a
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energia (ktep) mediante los coeficientes de conversidn (energia/emisiones)

indicados en la expresion (7.C), esto es, el coeficiente para la gasolina es 0,314 (kg

gasolina/kg CO,) y para diésel es 0,324 (kg diesel/kg CO;) segin MAAMA (2010).
0,314. COZgasoIina +0,324- COZdieseI

e =
auto 1000 (7.C)

2. Consumo de combustible de las motocicletas

Las motocicletas en su mayoria usan como combustible gasolina, por lo tanto,
para el calculo del combustible consumido se considerara que la totalidad de

estos vehiculos usan este carburante.

A partir de las emisiones totales de CO; equivalentes emitidas en la combustién
de combustibles de las motocicletas (COzeqm), se obtienen las emisiones de CO;
procedentes de la combustién del combustible de las motocicletas (COzm)
aplicando un procedimiento de calculo similar al de los automdviles, a través de la

expresion (8.C).
CO,,, =0,98-CO,,, (8.)

A partir del supuesto de que todas las motocicletas utilizan como combustible la
gasolina y utilizando el coeficiente de conversiéon de la gasolina de 0,314 (kg
gasolina/kg COz), obtenemos el consumo total de energia de las motocicletas (em)
medido en ktep en la ecuacién (9.C):

©0,314-CO,),

e, (9.0)
1000

Por lo tanto el consumo de energia total del transporte privado (es) serd la suma

de eaquto ¥ em, Segun la expresion (10.C)

+e (10.C)

auto m

€

p — ©
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Anexo

Tabla D. 1 indices de deflacién 2008 a precios constante (base 2000)

Espaia

Andalucia ‘

Espaiia y Andalucia

Agricultura, ganaderia y caza 1 121,2 121,2 119,9 106,0
Selvicultura y explotacién forestal 2 121,2 121,2 109,4 105,9
Pesca y acuicultura 3 121,2 121,2 119,9 106,0

Extraccion de antracita, hulla, lignito y
turba 4 120,2 120,2 215,7 105,9

Extraccion de crudos de petrdleoy gas
natural. Extraccion de uranio y torio 5 142,0 142,0 215,7 105,9
Extraccién de minerales metalicos 6 142,0 142,0 109,4 105,9
Extraccion de minerales no metalicos 7 142,0 142,0 109,4 105,9

Coquerias, refino y combustibles
nucleares 8 170,0 170,0 215,7 179,4
Produccién y distribucion de energia

eléctrica 9 137,8 137,8 215,7 179,4
Produccién y distribucion de gas 10 137,8 137,8 215,7 179,4

Captacion, depuracion y distribucion de
agua 11 132,0 131,4 114,0 104,1
Industria carnica 12 134,3 134,3 119,9 106,0
Industrias lacteas 13 134,3 134,3 119,9 106,0
Otras industrias alimenticias 14 134,3 134,3 119,9 106,0
Elaboracion de bebidas 15 130,5 130,5 114,0 104,1
Industria del tabaco 16 152,8 152,8 114,0 104,1
Industria textil 17 110,8 110,8 114,0 104,1
Industria de la confeccion y la peleteria 18 112,5 112,5 114,0 104,1
Industria del cuero y del calzado 19 118,7 118,7 114,0 104,1
Industria de la madera y el corcho 20 123,4 123,4 114,0 104,1
Industria del papel 21 109,6 109,6 114,0 104,1
Edicién y artes gréficas 22 125,5 125,5 114,0 104,1
Industria quimica 23 129,1 129,1 114,0 104,1
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Espana

Andalucia ‘

Anexo

Espaiia y Andalucia

Produccion Produccion ‘ Exportacion Importacion

Industria del caucho y materias plasticas | 24 119,0 119,0 114,0 104,1
Fabricacidn de cemento, cal y yeso 25 128,1 128,1 114,0 104,1
Fabricacién de vidrio y productos de vidrio | 26 128,1 128,1 114,0 104,1
Industrias de la ceramica 27 128,1 128,1 114,0 104,1
Fabricacidn de otros productos minerales | 28 128,1 128,1 114,0 104,1
Metalurgia 29 168,4 168,4 114,0 104,1
Fabricacidn de productos metalicos 30 130,6 130,6 114,0 104,1
Magquinaria y equipo mecdnico 31 121,9 121,9 114,0 104,1
Mdquinas de oficina y equipos
informaticos 32 92,6 92,6 114,0 104,1
Fabricaciéon de maquinaria y material
eléctrico 33 126,8 126,8 114,0 104,1
Fabricacion de material electrénico 34 92,6 92,6 114,0 104,1
Instrumentos médico-quirurgicos y de
precision 35 92,6 92,6 114,0 104,1
Fabricacion de vehiculos de motory
remolques 36 110,4 110,4 114,0 104,1
Fabricacion de otro material de transporte | 37 116,4 116,4 114,0 104,1
Muebles y otras industrias
manufactureras 38 128,8 128,8 114,0 104,1
Reciclaje 39 132,0 131,4 114,0 104,1
Construccion 40 132,0 131,4 113,0 111,2
Venta y reparacion de vehiculos de motor;
comercio de combustible para
automocion 41 170,0 170,0 113,0 111,2
Comercio al por mayor e intermediarios 42 132,0 131,4 94,9 84,7
Comercio al por menor; reparacion de
efectos personales 43 123,4 123,4 113,0 111,2
Alojamiento 44 148,0 148,0 113,0 111,2
Restauracion 45 148,0 148,0 113,0 111,2
Transporte por ferrocarril 46 126,1 126,1 113,0 111,2
Transporte terrestre y transporte por
tuberia 47 126,1 126,1 113,0 111,2
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Andalucia ‘

Anexo

Espaiia y Andalucia

Produccion Produccion ‘ Exportacion Importacion

Transporte maritimo 48 126,1 126,1 113,0 111,2
Transporte aéreo y espacial 49 126,1 126,1 113,0 111,2
Actividades anexas a los transportes 50 126,1 126,1 113,0 111,2
Actividades de agencias de viajes 51 111,8 111,8 113,0 111,2
Correos y telecomunicaciones 52 86,7 86,7 113,0 111,2
Intermediacion financiera 53 132,0 131,4 113,0 111,2
Seguros y planes de pensiones 54 132,0 131,4 113,0 111,2
Actividades auxiliares 55 132,0 131,4 113,0 111,2
Actividades inmobiliarias. Alquiler
imputado 56 144,8 144,8 113,0 111,2
Alquiler de maquinaria y enseres
domeésticos 57 132,0 131,4 113,0 111,2
Actividades informaticas 58 86,7 86,7 113,0 111,2
Investigacion y desarrollo 59 132,0 131,4 113,0 111,2
Otras actividades empresariales 60 134,6 134,6 113,0 111,2
Educaciéon de mercado 61 146,8 146,8 113,0 111,2
Sanidad y servicios sociales de mercado | 62 110,2 110,2 113,0 111,2
Saneamiento publico de mercado 63 132,0 131,4 113,0 111,2
Actividades asociativas de mercado 64 132,0 131,4 113,0 111,2
Actividades recreativas, culturales y
deportivas 65 111,8 111,8 113,0 111,2
Actividades diversas de servicios
personales 66 132,0 131,4 113,0 111,2
Administracién publica 67 132,0 131,4 113,0 111,2
Educaciéon de no mercado 68 146,8 146,8 113,0 111,2
Sanidad y servicios sociales de no
mercado 69 110,2 110,2 113,0 111,2
Saneamiento publico de no mercado de
las AAPP 70 132,0 131,4 113,0 111,2
Actividades asociativas de no mercado de
las ISFLSH 71 132,0 131,4 113,0 111,2
Actividades recreativas y culturales de no
mercado 72 111,8 111,8 113,0 111,2
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Espaia Andalucia ‘ Espafa y Andalucia

Produccion Produccion ‘ Exportacion Importacion

Hogares que emplean personal doméstico | 73 132,0 131,4 113,0 111,2

Andalucia

IPC medio (actualizacidn salarios) 132,0 131,4

Fuente: MEC (2014) IECA (2015)
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RAMAS DE ACTIVIDAD TABLAS ESPANA

Anexo

Tabla D. 2 Relacidn entre las ramas de actividad de las Tablas 10 Espafia y Andalucia

RAMAS DE ACTIVIDAD TABLAS ANDALUCIA

1 Hortalizas y frutas
2 Productos de la vifia y del olivar
1 | Agricultura, ganaderia y caza 3 Otros productos de la agricultura y servicios
agrarios
4 Productos de la ganaderia y de la caza
. ., Silvicultura, explotacion forestal y servicios
2 Selvicultura y explotacién forestal 5 . P y
relacionados
3 Pesca y acuicultura 6 Pescados y otros productos de la pesca
4 Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba
s Extraccion de crudos de petréleo y gas 7 Productos energéticos
natural. Extraccion de uranio y torio
6 Extraccion de minerales metélicos 8 Minerales metalicos
7 Extracciéon de minerales no metdlicos 9 Minerales no metdlicos ni energéticos
8 Coquerias, refino y combustibles nucleares 26 Productos del refino de petréleo
9 Produccidn y distribucion de energia eléctrica 46 Energia eléctrica
L e Gas manufacturado y servicios de
10 | Produccién y distribucion de gas a7 - u u y servic
distribucion; hielo
11 | Captacion, depuracion y distribucién de agua 48 Agua y servicios de distribucion
12 | Industria carnica 10 Productos de la industria carnica
13 | Industrias lacteas 14 Productos lacteos
11 Conservas de pescado
12 Conservas de vegetales
14 | Otras industrias alimenticias 13 | Grasasy aceites
15 Productos de molineria, almidones y
productos amilaceos
16 Productos para la alimentacién animal
18 Vinos y alcoholes
15 | Elaboracién de bebidas
19 Cerveza y bebidas no alcohdlicas
16 | Industria del tabaco 17 Otros productos alimenticios. Tabaco
17 | Industria textil 20 Productos textiles
18 | Industria de la confeccidon y la peleteria 21 Prendas de vestir; prendas de piel
. C do, articulos d
19 | Industria del cuero y del calzado 22 uero preparado, articlos de cueroy
calzado
. Madera, h bproduct t
20 | Industria de la maderay el corcho 23 adera, corchoy subproductos (excepto
muebles)
21 | Industria del papel 24 Papel y productos de papel
22 |Ediciony artes graficas 25 Productos de la edicidn, impresos y material
grabado
27 Productos de la quimica basica (incluso
23 | Industria quimica agroquimicos)
28 Otros productos quimicos
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RAMAS DE ACTIVIDAD TABLAS ANDALUCIA

24 | Industria del caucho y materias plasticas 29 Productos de caucho y materias plasticas
25 | Fabricacion de cemento, cal y yeso 30 Cemento, cal, yeso y sus derivados
26 | Fabricacion de vidrio y productos de vidrio 32 Productos del vidrio y de la piedra
. . Productos ceramicos, azulejos, ladrillos
27 | Industrias de la cerdmica 31 . . ) ”y
otras tierras cocidas para la construccion
28 | Fabricacion de otros productos minerales 32 Productos del vidrio y de la piedra
29 | Metalurgia 33 Productos de metalurgia
., . Productos metalicos, excepto maquinaria
30 | Fabricacion de productos metalicos 34 . P q ¥
equipo
31 | Maquinaria y equipo mecanico 35 Magquinaria y equipo mecanico
32 | Maquinas de oficina y equipos informaticos 36 Madquinas de oficina y equipos informaticos
33 | Fabricacion de maquinaria y material eléctrico 37 Magquinaria y material eléctrico
s . - Material electrénico y equipos y aparatos de
34 | Fabricacidn de material electrénico 38 . - Y q. P . yap
radio, televisidon y comunicaciones
35 Instrumentos médico-quirurgicos y de 39 Equipo e instrumentos médico-quirdrgicos,
precision de precision, dptica, y relojeria
36 Fabricacion de vehiculos de motor y 40 Vehiculos de motor, remolques y
remolques semirremolques
41 Embarcaciones y servicios de reparacion
37 | Fabricacion de otro material de transporte
42 Otro material de transporte
43 Muebles
38 | Mueblesy otras industrias manufactureras
44 Otros articulos manufacturados
39 | Reciclaje 45 Materiales para el reciclaje
49 Trabajos de construccién y obras de
ingenieria civil
40 | Construccion € - —
50 Trabajos de preparacidn y acabado de
edificios y obras
51 Servicios de comercio de vehiculosy
m Venta y reparacion de vehiculos de motor; carburantes
comercio de combustible para automocion g, |Servicios de reparacién de vehiculos de
motor
. . L Servicios de comercio al por mayor e
42 | Comercio al por mayor e intermediarios 53 . - P v
intermediarios
. L Servicios de comercio al por menory
Comercio al por menor; reparacion de efectos iy
43 54 reparacién de efectos personales y
personales o
domeésticos
. Servicios hoteleros y de alojamiento en
44 | Alojamiento 55 . y . )
otros tipos de hospedaje
L, Servicios de cafeterias, bares y restaurantes;
45 | Restauracién 56 . . v
provisién de comidas preparadas
46 | Transporte por ferrocarril 57 Servicios de ferrocarril, transportes
47 | Transporte terrestre y transporte por tuberia terrestres y por tuberias
48 | Transporte maritimo 58 Servicios de transporte maritimo, fluvial y
49 | Transporte aéreo y espacial aéreo
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50 | Actividades anexas a los transportes
59 Servicios anexos a los transportes
51 | Actividades de agencias de viajes
52 | Correosy telecomunicaciones 60 Servicios de correos y telecomunicaciones
53 | Intermediacidn financiera 61 Servicios de intermediacién financiera
54 | Segurosy planes de pensiones 62 Servicios de seguros y planes de pensiones
. . Servicios auxiliares de la intermediacién
55 | Actividades auxiliares 63 ) .
financiera
56 | Actividades inmobiliarias. Alquiler imputado 64 Servicios inmobiliarios
. N P Servicios de alquiler de maquinaria, equipos
57 | Alquiler de maquinaria y enseres domésticos 65 4 g auip
y otros efectos
58 | Actividades informéticas 66 Servicios de informatica
59 | Investigacion y desarrollo 67 Servicios de investigacion y desarrollo
71 Servicios de investigacion y seguridad
60 | Otras actividades empresariales 72 Servicios de limpieza industrial
73 Otros servicios a las empresas
61 | Educacidon de mercado 76 Servicios de educacidn de mercado
. - . Servicios sanitarios y veterinarios de
62 | Sanidad y servicios sociales de mercado 78 vict ftarios y veterinart
mercado
63 | Saneamiento publico de mercado 81 Servicios de saneamiento publico
64 | Actividades asociativas de mercado 82 Servicios de asociaciones
65 Actividades recreativas, culturales y 84 Otros servicios recreativos, culturales y
deportivas deportivos
66 | Actividades diversas de servicios personales 85 Otros servicios personales
. TR Servicios de administracidn publica, defensa
67 | Administracion publica 74 . . . 'p
y seguridad social obligatoria
68 | Educacion de no mercado 75 Servicios de educacién no de mercado
69 | Sanidad y servicios sociales de no mercado 79 Servicios sociales no de mercado
Saneamiento publico de no mercado de las . . .
70 P 81 Servicios de saneamiento publico
AAPP
Actividades asociativas de no mercado de las . -
71 82 Servicios de asociaciones
ISFLSH
72 Actividades recreativas y culturales de no 84 Otros servicios recreativos, culturales y
mercado deportivos
. Servicios de los hogares que emplean
73 | Hogares que emplean personal doméstico 86 . & q P
personal doméstico

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla D. 3 Consumo de energia por sectores 2000 Espaia

TRANSFORMACION ENERGIA
Coquerias, refino y combustibles 304 639 943
nucleares
:lr:cci:cccalon y distribucién de energia 2818 2818
Produccién y distribucidn de gas 251 251
INDUSTRIA 1.792 5.723 9.149 | 1.302 7.365 25.331
Extractivas (no energéticas) 0 145 95 0 111 352
Alimentacion, Beb.y Tabaco 3 597 930 259 772 2.561
Textil, Cuero y Calzado 0 186 655 5 362 1.207
Pasta, Papel e Impresiéon 0 294 1.029 446 324 2.093
Quimica 61 759 1.815 14 1.101 3.750
Minerales No Metalicos 294 2.282 2.836 129 827 6.368
Siderurgia y Fundicion 1.358 470 839 1 1.267 3.934
Metalurgia no férrea 54 149 162 0 799 1.165
Transformados Metalicos 20 264 265 1 486 1.036
Equipo Transporte 0 153 430 0 345 928
Construccion 0 122 3 4 130 259
Resto Industria 0 304 92 442 842 1.679
Madera, Corcho y Muebles 0 44 83 343 130 599
Otras 0 259 9 99 712 1.080
TRANSPORTES 0 20.771 10 40 358 21.179
Carretera 0 14.381 10 40 0 14.431
Ferrocarril 0 497 0 0 212 709
Maritimo 0 1.397 0 0 0 1.397
Aéreo 0 4.496 0 0 0 4.496
Oleoductos 0 0 0 0 0 0
Otros no especificados 0 0 0 0 146 146
USOS DIVERSOS 168 19.479 2.748 2.127 8.484 33.007
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CARBON

PRODUCTOS

PETROLIFEROS

EERR

ENERGIA
ELECTRICA

Anexo

Agricultura 0 2.042 91 13 431 2.578
Pesca 0 0 0 0 0 0
PEEE:S“’ Servicios y Admin. 20 1.699 632 59 4302| 6713
Residencial 148 4.067 2.020 2.019 3.751 12.004
Residencial transporte 0 11.671 5 32 0 11.708
Otros no especificados 0 0 0 4 0 4
TOTAL ENERGIA CONSUMIDA 2.263 46.612 12.158 3.469 19.026 83.528

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IDAE (2016), EUROSTAT (2002) y REE (2000)
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Tabla D. 4 Consumo de energia por sectores 2008 Espaia

TRANSFORMACION ENERGIA

PRODUCTOS
PETROLIFEROS

GAS

ENERGIA
ELECTRICA

Anexo

Coquerias, refino y combustibles

nucleares 154 610 0 0 0 764
ergil:icccaién y distribucion de energia 345 98 780 474 409 2106
Produccidn y distribucion de gas 0 0 157 0 0 157
INDUSTRIA 2.908 6.067 11.875 2.960 1.431 25.242
Extractivas (no energéticas) 18 150 136 25 22 352
Alimentacion, Beb.y Tabaco 164 633 1.216 433 150 2.595
Textil, Cuero y Calzado 59 203 788 87 70 1.207
Pasta, Papel e Impresion 53 309 1.149 519 63 2.093
Quimica 343 810 2.222 262 214 3.851
Minerales No Metalicos 295 2.320 3.142 315 161 6.232
Siderurgia y Fundicion 1.490 529 1.308 286 246 3.859
Metalurgia no férrea 168 186 458 180 155 1.148
Transformados Metalicos 80 287 445 111 95 1.016
Equipo Transporte 56 169 557 78 67 928
Construccion 21 128 51 34 25 259
Resto Industria 161 343 403 632 164 1.703
Madera, Corcho y Muebles 21 50 131 372 25 599
Otras 140 293 273 260 138 1.103
TRANSPORTES 44 24.186 165 381 52 24.828
Carretera 0 16.326 43 321 0 16.690
Ferrocarril 42 736 95 58 50 981
Maritimo 0 1.329 0 0 0 1.329
Aéreo 0 5.794 0 0 0 5.794
Oleoductos 0 0 0 0 0 0
Otros no especificados 2 1 27 3 2 34
USOS DIVERSOS 2.450 22.687 10.329 | 5.669 2.637 43.773
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A PRODUCTOS ENERGIA
CARBON | petROLiFEROS R ELécTRICA
Agricultura 81 1.874 502 147 96 2.699
Pesca 0 0 0 0 0 0
PEE:'CZT“ Servicios y Admin. 1.122 1791 3391| 1.662 1.333 9.300
Residencial 1.169 3.820 5.850 3.498 1.161 15.498
Residencial transporte 0 15.192 0 299 0 15.490
Otros no especificados 78 11 586 63 48 786
TOTAL ENERGIA CONSUMIDA 5.901 53.649 23.306 9.484 4.530 96.870

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de IDAE (2016), EUROSTAT (2011) y REE (2008)
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Tabla D. 5 Consumo de energia por sectores 2000 en Andalucia

Anexo

CARBGN | PRODUCTOS GAS EI\’IERGI'A
PETROLIFEROS ELECTRICA

Primario 610 41 110 761
Extraccion y aglomeracion de

carbones 0 ! !
Minas y canteras 0 42 42
Refinerias 45 50 74 169
Produccién y distribucion EE 0 4 4
Fabricacidn y distribucion de gas 0 3 3
Siderurgia y fundicion 116 104 115 335
Metalurgia no férrea 3 48 52 34 137
Industria del vidrio 29 52 11 92
cemento, cal y yesos 101 39 12 49 63 264
Otros materiales de construccién 50 66 97 41 254
Quimica y petroquimica 3 178 228 179 588
mzsél:il:::ytransformacnones 4 10 17 29
E:::?Csl'cer;CSC|on vehiculos motor y 0 47 21 68
Construccion y reparacion naval 0 7 7
:Zrc;r;sst;s:tc;on de otros medios de 0 5 6 8
Alimentacion bebidas y tabaco 119 279 340 117 855
Lr;(lizl;s;::a textil confeccién cuero 1 3 14 17
Industrias de madera y corcho 0 1 8 9
Pasta papel y cartén 0 70 40 110
Artes graficas y edicion 0 0 4 4
Caucho y plasticas 0 36 36
Construccion y obras publicas 0 14 14
Transporte por ffcc 118 28 146
Transporte carretera 3.423 3.423
Transporte aéreo 540 540
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CARBON

PRODUCTOS
PETROLIFEROS

Anexo

EERR ENERGIA TOTAL
ELECTRICA

Transporte maritimo 333 333
Otras empresas de transporte 0 26 26
Comercio y servicios 15 33 305 352
Hoteles 25 3 131 159
Administracidn y otros servicios 11 3 175 188
Usos domésticos 1 641 43 161 917 1.763
No especificos 12 0 4 16
TOTAL 107 6.355 1.094 649 2.542 | 10.747

Fuente: Ministerio de Industria Energia y Turismo (2015)
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Tabla D. 6 Consumo de energia final por sectores 2008 en Andalucia

CARBGN | PRODUCTOS EI\,IERGI'A
PETROLIFEROS ELECTRICA

86 8 125 1.110
E::rbzc::n y aglomeracién de 0 0 0 0 0
Minas y canteras 0 2 0 11 13
Refinerias 360 75 0 78 513
Produccion y distribucion EE 0 0 0 19 19
Fabricacidén y distribucién de gas 5 0 0 6 11
Siderurgia y fundicién 55 31 0 131 216
Metalurgia no férrea 10 0 0 25 35
Industria del vidrio 5 47 0 11 63
cemento, cal y yesos 27 22 47 64 159
Otros materiales de construccién 130 106 93 49 379
Quimica y petroquimica 62 684 0 147 893
Madquinas y transformaciones
metdlicas ! 8 0 23 32
Eic.):?;:tl:;cmn vehiculos motor y 0 4 0 1 15
Construccion y reparacion naval 0 0 0 4 5
frc;:z:z::;on de otros medios de 0 5 0 10 12
Alimentacion bebidas y tabaco 2 164 327 121 614
Icr;clizl.;s;r)la textil confeccidn cuero 0 5 0 6 8
Industrias de madera y corcho 0 8 0 15 23
Pasta papel y cartén 0 183 0 30 213
Artes graficas y edicion 0 0 0 6 6
Caucho y plasticas 0 8 0 44 52
Construccion y obras publicas 0 51 0 36 87
Transporte por ffcc 0 0 0 20 20
Transporte carretera 4.679 5 98 0 4.782
Transporte aéreo 448 0 0 0 448
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- PRODUCTOS ENERGIA
CARBON | petROLiFEROS EERR ELECTRICA TOTAL
Transporte maritimo 296 0 0 0 296
Otras empresas de transporte 0 0 0 12 13
Comercio y servicios 28 95 50 509 681
Hoteles 0 7 6 200 213
Administracidn y otros servicios 0 7 0 350 358
Usos domésticos 365 107 122 1.146 1.740
No especificos 94 0 0 0 94
TOTAL 7.458 | 1.702 751 3.208 13.120

Fuente: Ministerio de Industria Energia y Turismo (2015)

259



Anexo

Tabla D. 7 Efectos de descomposicidn de las ramas de actividad en Espafia entre 2000 y 2008
(ktep)

Ayp Aping AEind

Agricultura, ganaderia y caza -58 -34 -188 142 362 224
Selvicultura y explotacién forestal 5 1 -8 1 4 2
Pesca y acuicultura -44 9 -164 63 160 24
Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba -16 1 28 1 3 17
Extraccion de crudos de petréleoy gas

natural. Extraccion de uranio y torio -17 -1 22 0 1
Extraccion de minerales metalicos -8 -5 13 0 1
Extraccion de minerales no metalicos 8 -4 -4 7 19 26
Coquerias, refino y combustibles nucleares -261 -85 -20 72 179 -114
Produccion y distribucion de energia eléctrica -717 56 -14 96 233 -344
Produccion y distribuciéon de gas -14 -5 5 7 19 13
Captacion, depuracion y distribucion de agua 3 -2 1 8 21 31
Industria carnica -115 23 -225 127 323 132
Industrias lacteas -144 0 -69 72 182 41
Otras industrias alimenticias -466 -81 -221 258 652 142
Elaboracidn de bebidas -129 -62 -91 69 173 -41
Industria del tabaco -43 -43 -41 13 30 -84
Industria textil -238 -80 -219 61 145 -331
Industria de la confeccion y la peleteria 134 -350 -63 76 191 -12
Industria del cuero y del calzado 171 -132 -134 43 111 60
Industria de la madera y el corcho 2 -16 13 18 46 62
Industria del papel -119 -52 233 81 211 354
Edicién y artes gréficas -59 -82 -164 38 90 -178
Industria quimica -1.031 -89 555 301 768 503
Industria del caucho y materias plasticas -19 -14 24 36 93 120
Fabricacion de cemento, cal y yeso -43 34 209 16 48 264
Fabricacion de vidrio y productos de vidrio -84 36 74 29 76 132
Industrias de la ceramica -231 -14 -329 92 226 -256
r:tréilciigifn de otros productos minerales no -100 17 216 a1 98 194
Metalurgia -743 79 970 228 602 1.136
Fabricacién de productos metalicos -280 -265 204 106 268 35
Magquinaria y equipo mecanico -239 -86 -223 126 314 -107
Madquinas de oficina y equipos informaticos -28 -23 -23 17 42 -15
Fabricacién de maquinaria y material eléctrico -140 -135 267 69 179 240
Fabricacion de material electrénico 70 100 -184 26 66 77
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Ayp Aping AEind

Ipnrsetcritggintos médico-quirtrgicos y de 6 146 69 " 30 a1
:::;T:E:sn de vehiculos de motor y 602 692 675 334 818 818
Fabricacion de otro material de transporte -164 107 -151 57 144 -7
Muebles y otras industrias manufactureras -230 -314 -270 91 215 -508
Reciclaje -287 -7 253 14 34 7
Construccién -1.711 -3.244 1.526 865| 2.164 -400
Venta y. reparacion dg vehiculos de motQ’r; 87 171 497 103 260 1
comercio de combustible para automocidn

Comercio al por mayor e intermediarios -495 655 31 250 655 1.096
(;::rslce)::lc:ejl por menor; reparacion de efectos 784 465 127 219 558 330
Alojamiento -182 53 -169 55 136 -106
Restauracion -861 124 -947 383 953 -348
Transporte por ferrocarril 145 23 -254 70 181 164
Transporte terrestre y transporte por tuberia -1.218 15 -451 628 | 1.594 569
Transporte maritimo -268 8 -249 114 283 -113
Transporte aéreo y espacial -719 44 406 376 973 1.080
Actividades anexas a los transportes -136 -73 211 54 140 196
Actividades de agencias de viajes -88 100 157 63 169 401
Correos y telecomunicaciones -11 -100 111 33 86 119
Intermediacion financiera -39 -22 -74 16 39 -79
Seguros y planes de pensiones -19 -53 32 14 36 10
Actividades auxiliares 16 -6 -24 9 23 17
Actividades inmobiliarias -329 -345 354 98 247 26
Alquiler de maquinaria y enseres domésticos 312 28 29 23 70 462
Actividades informaticas -45 45 60 17 47 124
Investigacion y desarrollo -3 4 4 1 2 8
Otras actividades empresariales -48 -106 99 64 167 176
Educacion de mercado 35 35 -57 29 75 116
Sanidad y servicios sociales de mercado -208 53 131 61 158 196
Saneamiento publico de mercado 20 25 17 7 19 88
Actividades asociativas de mercado -4 6 28 2 5 37
Actividades recreativas, culturales y deportivas -216 -80 -99 56 135 -203
Actividades diversas de servicios personales -80 26 3 26 67 42
Administracion publica 292 182 -116 193 511 1.062
Educacion de no mercado 123 -1 -110 48 124 184
Sanidad y servicios sociales de no mercado -333 -12 198 100 257 211
Saneamiento publico de no mercado 35 3 -94 13 33 -10
Actividades asociativas de no mercado 1 61 -142 17 43 -20
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Apind

AEind

Actividades recreativas y culturales de no 111 03 117 28 7 13
mercado

Hogares que emplean personal doméstico 0 0 0 0 0 0
TOTAL -13.296 | -4.395 -584 6.884 | 17.459 6.067

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla D. 8 Efectos de descomposicidn de las ramas de actividad en Andalucia entre 2000 y
2008 (ktep)

Agricultura, ganaderia y caza 50 -3 -191 74 203 133
Selvicultura y explotacion forestal 2 9 2 10 26
Pesca y acuicultura -3 -2 11 13
Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba 0 0 -1 0 -2
Extraccion de crudos de petréleo

natural. Extraccion de urznio y toryiogas 0 0 0 0 0 0
Extraccion de minerales metalicos -4 -3 -12 1 3 -15
Extraccion de minerales no metalicos -7 -7 -4 1 3 -13
Coquerias, refino y combustibles nucleares -26 128 88 37 114 341
Produccion y distribucion de energia eléctrica -5 3 1 2 7 8
Produccion y distribucion de gas -2 -4 1 -3
Captacion, depuracion y distribucién de agua -3 6 2 1 4 10
Industria carnica -74 -35 -14 22 58 -41
Industrias lacteas -50 -28 49 11 31 13
Otras industrias alimenticias -279 -95 23 80 212 -58
Elaboracidn de bebidas -94 7 -88 23 57 -94
Industria del tabaco -93 -5 -82 25 64 -90
Industria textil -9 -13 20 2
Industria de la confeccidn y la peleteria -15 -9 -6 3 -18
Industria del cuero y del calzado -7 -7 13

Industria de la madera y el corcho 0 -4 2 2 5 4
Industria del papel -14 -1 -25 12 31

Ediciéon y artes graficas -6 3 -1 3 9 8
Industria quimica -266 -15 101 69 188 76
Industria del caucho y materias plasticas -25 1 14 5 14 9
Fabricacion de cemento, cal y yeso -35 -13 -33 10 26 -45
Fabricacion de vidrio y productos de vidrio -52 -9 25 14 -16
Industrias de la ceramica -2 -1 14 12 28
Fabricacién de otros productos minerales no

metalicos 2 -1 21 > 12 -6
Metalurgia -392 -11 -69 57 141 -274
Fabricacion de productos metdlicos -43 -9 36 6 16 6
Maquinaria y equipo mecénico -11 -9 7 2 6 -5
M43quinas de oficina y equipos informaticos -5 0 1 2
Fabricacién de maquinaria y material eléctrico -11 -9 13 2 5
Fabricacion de material electrénico -7 -6 13 1 3
Instrumentos médico-quirdrgicos

precision : Eicosy de 4 -1 -1 1 2 -3
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:::;T:E:sn de vehiculos de motor y 224 25 187 8 1 39
Fabricacion de otro material de transporte -37 20 21 6 17 26
Muebles y otras industrias manufactureras -20 -24 -15 10 26 -23
Reciclaje -3 -7 19 1 2 12
Construccion -475 -181 526 151 426 447
Venta y reparacién de vehii ;

comerZio ge combustible ;:caligozsa:timgz?c; -4l 62 23 9 27 35
Comercio al por mayor e intermediarios -47 182 24 31 95 285
g:zs;g:;:l por menor; reparacion de efectos 31 30 88 34 94 39
Alojamiento -15 33 -11 10 28 44
Restauracion -143 228 -88 61 174 232
Transporte por ferrocarril -43 1 -24 6 14 -47
Transporte terrestre y transporte por tuberia -38 24 -10 114 324 413
Transporte maritimo -142 -1 -101 29 72| -143
Transporte aéreo y espacial -232 -2 -122 43 107 | -207
Actividades anexas a los transportes -24 29 -21 11 31 26
Actividades de agencias de viajes -29 36 9 5 14 34
Correos y telecomunicaciones -4 3 2 4 13 19
Intermediacion financiera -2 2 -6 3 9 6
Seguros y planes de pensiones -2 0 3 2 10
Actividades auxiliares -1 4 -1 1 4
Actividades inmobiliarias -18 7 -55 24 65 23
Alquiler de maquinaria y enseres domésticos -3 2 1 4
Actividades informaticas -1 -3

Investigacion y desarrollo 0 1 0 1 2
Otras actividades empresariales -12 20 7 10 28 52
Educacién de mercado -1 6 -16 4 12 6
Sanidad y servicios sociales de mercado -4 45 -63 10 27 16
Saneamiento publico de mercado -1 3 -4 1 2
Actividades asociativas de mercado -2 -5 -2
Actividades recreativas, culturales y deportivas 17 23 13 62
Actividades diversas de servicios personales 12 -11 10 19
Administracién publica -10 55 -40 26 74 105
Educacién de no mercado 8 17 -12 8 23 44
Sanidad y servicios sociales de no mercado -18 93 35 13 42 165
Saneamiento publico de no mercado -1 3 8 1 2 13
Actividades asociativas de no mercado -1 2 5 13
f:;t?;:es recreativas y culturales de no 15 19 79 8 ”n 16
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AYp Apind AEing

Hogares que emplean personal doméstico 0 0 0 0 0 0
TOTAL -3.078 571 -43 | 1.134 3.114| 1.697
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla D. 9 Resumen de los ahorro de energia final obtenidos en 2010 y ayudas publicas
gestionadas entre IDEA y las Comunidades Auténomas

Ahorro E. final Ayudas publicas

(ktep) (M€)
INDUSTRIA 1.068,6 140,0
Auditorias energéticas N/C 10,4
Programas de ayudas publicas 1.068,6 129,6
TRANSPORTE 947,8 120,4
Planes de movilidad urbana y planes de transporte para 860,0 553
empresas
Mayor participacion de los medios colectivos en el N/C 92
transporte por carretera !
Gestion de flotas de transporte por carretera 1,3 6,5
Conduccidn eficiente de vehiculo turismo 52,4 13,8
Conduccidn eficiente de camiones y autobuses 30,0 12,3
Renovacién del parque automovilistico de turismos 2,7 14,9
Renovacidn de flotas de transporte por carretera 1,5 8,4
EDIFICACION Y EQUIPAMIENTO 195,5 567,8
Reh?l?llltac!on energética de la envolvente térmica de los 223 1115
edificios existentes
I\/,Iejo-ra dela ef|C|e.n.C|'a ene'rgetlca de las instalaciones 611 145,4
térmicas de los edificios existentes
Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de
S . P . 29,7 22,5
iluminacion interior en los edificios existentes
Construccién de nuevos edificios y rehabilitacion de 09 6.2
existentes con alta calificacion energética ! ’
Mejora de la eficiencia energética del parque de 814 282.2

electrodomésticos
SERVICIOS PUBLICOS 84,7 136,8
Renovacidn de las instalaciones de alumbrado publico

. . 77,7 115,9
exterior existentes
Estudios, andlisis de viabilidad y auditorias en instalaciones

. . N/C 9,3

de alumbrado exterior existente
Formacion de gestores energéticos municipales N/C 0,9
Mejora de instalaciones actuales de potabilizacién,
abastecimiento, depuracion de aguas residuales y 7,0 10,7
desalacidon
AGRICULTURA Y PESCA 8,0 17,9
Promocidn y formacién de técnicas de uso eficiente de la N/C 49
energia en el sector agrario y pesquero !
Impulso para la migracion de sistemas de riego por 51 6.8
aspersion o gravedad a sistemas de riego localizado ! !
Mejora del ahorro y la eficiencia energética en el sector a1 51
pesquero ! !
Auditorias energéticas y planes de actuacién de mejoras en 16 37
explotaciones agrarias ! !
Apoyo a la agricultura de conservacion 0,2 0,4
TOTAL SECTORES DE USO FINAL 2.304,5 2.242,9

N/C: no cuantificado

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IDAE (2011b)
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Tabla D. 10 Resultado de ahorro tecnoldgico para cada rama de actividad industrial

(2004-2009)

Ahorro tecnoldgico

(ktep)
Madera, corcho y muebles -130,2
Alimentacion, bebidas y tabaco 992,5
Textil, cuero y calzado 197,7
Pasta, papel e impresién -102,7
Quimica 48,6
Minerales no metalicos -1.222,0
Metalurgia y productos metalicos 933,6
Magquinaria y equipo mecanico 104
Equipos de transporte 43,1
Equipo eléctrico, electricidad y dptico .8,3
Resto industria manufacturera -477,6
Total sector industrial 285,2

Fuente IDAE (2011b)
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Anexo E. Expresiones para el célculo de los efectos segun método LMDI-|
definicion intensidad energética macroeconémica

AS =) wIn (E.1)

Efecto estructura

Q)00

QT
AQ =Y win| =-| (E2)
Q ZW n[Q

Efecto actividad sectorial

(E.3)

QT
A = In| =—
Qres Wres n [ Qo

Efecto actividad residencial

AQ, =W, In (%—0] (E.4)

Efecto actividad transporte privado

.
E
T
Efecto intensidad energética macroecondmica sectorial ~ Al, =Zvvi In| =5 | (E5)
i i
A0
i
.
Eres
QT
Efecto intensidad energética macroeconémica residencial Al =W, In T (E.6)
res
QO
T
E,
Q"
Efecto intensidad energética macroec. transp. privado Alt;‘)‘ =W, In o (E.7)
tp
Q

Siendo el valor del ponderador calculado por las siguientes expresiones:

E'-E°
B ED e e €9
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E., —E,
W, =L(E) EL)=—"Tre res_ (E.9)
* = InEL -InES,
ET _EO©
W, = L(Et(:n E‘;) _tP—ETp (E.10)

B T 0
InE, —InE,
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Anexo F. Expresiones para el calculo de los efectos segliin método LMDI-|
definicion intensidad energética fisica.

Efecto estructura

Efecto actividad sectorial

Efecto actividad residencial

Efecto actividad transporte privado

Efecto intensidad sectorial

Efecto intensidad residencial

Efecto intensidad transporte privado

Efecto productividad

270

Q'
L
AS =Zwi In| =~ (F.1)

QO

QT
AQ =Y wIn| == (F2)
Q Zw n[Q j
AQres = Wres In[Q_Tj (F3)

AQ, =W, In [—OJ (F.4)

Al =>win| = (F.5)
Al =w_In| — (F.6)

In| — (F.7)

AP =>"w In| = (F.8)



Efecto nivel de vida en transporte privado AA, =w, In

Q) <O‘,oﬂ‘<ﬂ

—

Efecto nivel de vida residencial AAp =W, In

Q[=ja=

Siendo el valor del ponderador calculado por las siguientes expresiones:

E'—E°
w=L(E’ E )=—FL — F.11
i ( i |) InEiT—InEiO ( )
E' —E°
Wres = L(Eroes’ E;res) - m (F.12)
res res
ET _ 0
w, = L(Ep, Eg) R el (F.13)

T 0
InE, —InE,
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Anexo G. Tablas capitulo 4
Tabla G. 1 Datos Espafia para analisis LMDI: consumo energia final, VAB, horas trabajadas, poblaciéon y nimero de vehiculos uso privado

2000 2001 2002 2003

PRIMARIO 2.578 2.403 2.367 2.947 3.345 3.115 2.815 2.947 2.699 2.363 2.244 2.404 2.716 2.795
INDUSTRIA 29.072 30.333 30.639 32.574 33.342 34.132 28.520 30.093 28.269 23.564 24.021 23.610 22.344 23.001
CONSTRUCCION 259 299 317 359 424 470 465 448 259 674 507 483 1.163 1.249

E?ﬁ\'fif‘\ TRANSPORTE 21.122 21.531 21.284 22.010 22.734 23.079 23.247 23.368 24.828 20.374 20.138 19.711 18.829 17.443

ktep TRANSPORTE PRIV 11.760 12.760 13.520 14.617 15.612 16.591 17.582 18.721 15.490 17.345 16.887 16.178 14.399 14.386
SERVICIOS 6.717 7.072 7.279 7.327 7.937 8.605 10.622 9.784 9.300 10.373 11.287 11.237 10.788 10.397
RESIDENCIAL 12.004 12.624 12.956 13.902 14.676 15.137 15.582 15.628 15.498 15.928 16.924 15.631 15.503 15.015
TOTAL ENERGIA F 83.511 87.022 88.363 93.737 98.071 101.130 98.833 100.988 96.343 90.621 92.008 89.255 85.741 84.285
PRIMARIO 26.041 25.647 25.871 25.669 25.020 23.011 24373 26.117 25.409 24.486 25.010 26.119 23.247 27.085
INDUSTRIA 114.309 118.773 120.442 123.626 125.376 128.046 131.895 134.233 133.147 119.827 124.162 123.894 117.818 111.691

A;':Lo?go CONSTRUCCION 121.066 128.850 132.947 134.957 135.567 139.540 142.262 142.969 143.270 132.431 113.190 98.694 84.588 76.298

M€B§:T2%10 TRANSPORTE 40.085 41.379 41.280 40.924 41.645 40.952 41.498 42.981 42.532 40.275 42.221 42.905 43.089 41.333
SERVICIOS 476.175 496.209 513.127 530.720 552.299 578.867 609.630 643.819 659.055 652.907 660.830 665.061 662.107 656.529
TOTAL 777.676 810.858 833.667 855.897 879.907 910.416 949.658 990.118 1.003.413 969.926 965.413 956.673 930.849 912.936
PRIMARIO 1.987.324 | 2.000.800 | 1.974.476 | 1.933.237 | 1.877.530 1.818.675 1.721.510 1.674.442 1.607.890 1.538.008 1.530.281 1.495.077 | 1.465.036 | 1.437.065
INDUSTRIA 5.387.964 | 5.427.240 | 5.411.430 | 5.450.566 | 5.451.084 5.420.218 5.340.879 5.243.002 5.228.289 4.617.250 4518.298 | 4.380.946 | 4.093.714 | 3.930.642

Mi'l':SBS:ras CONSTRUCCION 3.510.318 | 3.824.668 | 4.025.842 | 4.205.700 |  4.378.552 4.695.269 4.970.558 5.212.207 4.627.164 3.622.068 3.128.324 |  2.668.272 |  2.132.615 1.839.690

trabajadas | tRANSPORTE 1.371.907 | 1.419.956 1.460.829 | 1.538.648 1.575.874 1.616.794 1.634.912 1.665.244 1.709.119 1.639.039 1.644.131 1.593.287 1.498.333 1.440.674
SERVICIOS 16.910.121 | 17.643.432 | 18.268.043 | 18.887.427 | 19.660.130 | 20.494.338 | 21.594.951 | 22.360.098 | 23.239.858 | 22.845.023 | 22.653.092 | 22.532.583 | 21.865.139 | 21.413.435
TOTAL 29.167.635 | 30.316.095 | 31.140.619 | 32.015.578 | 32.943.169 | 34.045.295 | 35.262.809 | 36.154.992 | 36.412.319 | 34.261.388 | 33.474.126 | 32.670.166 | 31.054.837 | 30.061.505

POBLACION | HABITANTES 40.499.791 | 41.116.842 | 41.837.894 | 42.717.064 | 43.197.684 | 44.108.530 | 44.708.964 | 45.200.737 | 46.157.822 | 46.745.807 | 47.021.031 | 47.190.493 | 47.265.321 | 47.129.783

VEHICULOS | TRANSPORTE PRIV | 12.764.309 | 13.159.082 | 14.137.266 | 14.574.171 | 15.129.263 | 17.101.698 | 18.368.070 | 19.684.692 | 20.247.853 | 20.697.610 | 21.024.086 | 21.331.570 | 21.620.906 | 21.802.248

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IDAE (2016) Eurostat (2016) INE (2016a y 2016b) MF (2013) REE (2001 y 2014)

272



Anexo

Tabla G. 2 Datos Andalucia para andlisis LMDI: consumo energia final, VAB, horas trabajadas, poblacién y nimero de vehiculos uso privado

2000 2001 2002

PRIMARIO 761 781 805 913 1.106 1.188 1.180 1.110 1.119 1.064 1.094 1.105 996 925

INDUSTRIA 3.026 3.121 3.145 3.371 3.126 3.391 3.182 3.372 3.673 3.126 3.078 2.997 2.910 2.670
CONSTRUCCION 46 47 48 49 43 50 12 128 138 125 47 45 45 43

E"F'IE'\TISEA TRANSPORTE 2.389 2.445 2.514 2.581 2.776 2.821 2.922 3.037 2.930 2.750 2.674 2.545 2.337 2.239
ktep | TRANSPORTE PRIV 2.086 2.180 2.241 2.289 2.462 2.502 2.592 2.694 2.599 2.439 2371 2.257 2.072 1.985
SERVICIOS 829 881 923 1.001 1.043 1.126 1.166 1.221 1.201 1175 1.233 1.205 1.154 1.123
RESIDENCIAL 1.622 1.625 1.663 1.697 1.693 1.776 1.810 1.834 1.895 1.963 1.996 1.894 2.016 1.936

TOTAL ENERGIA F 10.760 11.080 11338 11.900 12.250 12.855 12.864 13397 13.645 12.641 12.492 12.048 11.530 10.921

PRIMARIO 6.429.638 | 6670265 | 6329.134 | 6.616.902 | 6.444.069 | 6.025.637 | 6.296.275| 6.489.602 | 6518080 | 6734300 | 6.816.290 | 7.082.427 |  6.265.559 | 7.512.865

VALOR | INDUSTRIA 12.184.537 | 12.253.052 | 12.525.533 | 13.177.646 | 13.450.262 | 13.840.922 | 13.880.534 | 13.812.399 | 13.477.400| 11.890.159 | 12.797.469 | 13.032.779 | 12.719.591| 9.235.779
ABNQBT"())O CONSTRUCCION 14.948.959 | 16.033.351 | 17.062.733 | 18.265.634 | 19.423.741 | 20.547.679 | 21.585.337 | 22.082.398 | 21.548.147 | 18.297.193 | 15.508.244 | 13.841.783 | 12.600.262 | 9.018.591
'\ngtt)e TRANSPORTE 4776414 | 4822886 | 4.916.976 | 5051996 | 5.102.559 | 5.061.883 | 5173.215| 5252579 | 4671763 | 4.506.794 |  4.553.974 |  4.558.926 | 4.558.926 | 4.952.265
SERVICIOS 62.400.154 | 64.786.741 | 67.075.306 | 69.551.127 | 72.259.069 | 75.125.242 | 78.783.006 | 82.801.184 | 84.764.795 | 85.042.888 | 85.393.701 | 86.440.035 | 86.151.260 | 94.093.029

TOTAL 100.748.702 | 104.566.294 | 107.909.681 | 112.663.305 | 116.679.699 | 120.601.363 | 125.718.367 | 130.438.162 | 130.980.185 | 126.471.333 | 125.069.678 | 124.955.949 | 122.295.599 | 124.812.529

PRIMARIO 493.862 524.846 | 522545 519.807 | 490323 |  497.396 |  471.133 455.749 442731 425.660 421.153 430.296 408.449 383.933

INDUSTRIA 470.003 472702 468.327 481179 |  489.638 | 491977 |  487.085 487.694 483.639 423.462 404.868 388.215 356.241 341.166

MiIL:sBF?:ras CONSTRUCCION 538.297 582.084 600.873 645.468 711.525 765.845 838.257 869.479 737.076 505.051 433392 371.608 275.507 232.887
trabajadas | TRANSPORTE 177.075 182.393 186.797 192.830 201.969 211.517 223.118 229.602 231.091 233.588 233.292 220.080 201.782 207.734
SERVICIOS 1676489 | 1734.887 | 1795053 | 1.866.828 | 1.941.630| 2025227 | 2149387 | 2225932 | 3.617.182 | 3.553.283 | 3.458128 | 3.447.671| 3334139 | 3.277.263

TOTAL 3355726 | 3496912 | 3573595 | 3.706.112 | 3.835.085 | 3.991.962 | 4.168.979 | 4.268.456 | 5511717 | 5.141.043 | 4.950.833 | 4.857.871| 4.576.118 | 4.442.982

POBLACION | HABITANTES 7.323.031 |  7.391.401 | 7.490.858 | 7.596.513 | 7.730.705 | 7.865.775 | 7.986.507 | 8.118.575 | 8.212.986 | 8.276.017 | 8332.087 | 8377.809 | 8393.159 | 8.388.875
VEHICULOS | TRANSPORTEPRIV | 2.176.494 |  2.243.808 | 2.410.602 | 2.476.022 | 2.566.949 | 2.906.908 | 3.120.579 | 3.350.333 | 3440582 | 3.517.184 | 3.581.077 | 3.643.064 |  3.698.899 | 3.743.723

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AAE (2004 y 2015) MINETUR (2015) IECA (2015) MF (2013)
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Tabla G. 3 Resultados anual de los efectos de la variacidén del consumo de energia final en Espaia 2000-2013: aplicacion método LMDI (ktep)

2000-  2001- | 2002- | 2003- 2004-  2005- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- @ 2012-

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013

Intensidad sectorial 1.045 395 764 982 -5.152 | 2.115| -1.742 | -1.493 972 324 291 291 | 1.579

Productividad -922 -514 -460 902 | -1.386| -1.057 155 -488 | -1.361| -684 -403 -403 289

INDUSTRIA Estructura -103 -420 -449 -439 -393| -708| -626| -1.847 957 165 -946 -527 -770
Actividad 1.241 846 912 1150 1.318| 1.222| 389 -877 111 -217 -209 629 | -441

TOTAL 1.261 306 767 791| -5.612| 1.573| -1.824| -4.705 457 | -411| -1.267| -1.267 657

Intensidad sectorial 17 2 49 15 -32 39| -148 521 -81 55 55 853 264

Productividad 7 6 14 18 18 19 -42 -72 6 -11 -11 -54 -54
CONSTRUCCION | Estructura 6 1 -9 -2 -11 -17 -4 -19 -89 -63 -63 98| -101
Actividad 12 9 11 15 20 19 5 -15 -3 -5 -5 21 -23

TOTAL 41 18 65 46 -5 -17| -189 415 -167 -24 -24 679 86

Intensidad sectorial 62 -42 304 324| 1.516|-1.193| -852| 1.242| 1.005 9 9| -118| -170

Productividad 9 9 2 -45 5| -201 145 -76 2222 -132 -132 282 | -131

SERVICIOS Estructura -4 41 93 107 92 131 96 241 181 174 174 252 116
Actividad 288 199 211 282 404 | 425 127 -334 50| -102 -102 -301| -206

TOTAL 355 208 610 668 | 2.017| -838| -484| 1.073 914 51 51 -449 | -391

Intensidad sectorial -191 -5 490 -128 -137| 211 -134 -223 -108 215 215 364 132

Productividad 55 -52 -11 167 -333| -279 -37 -19 60| -155 -155 246 | -474

PRIMARIO Estructura -142 -45 -167 -380 45 79| -115 -8 60 122 122 -228 475
Actividad 104 66 87 110 125 120 38 -86 -11 221 221 -70 -54

TOTAL -175 -36 398 -230 -299 131| -248 -336 -119 161 161 312 79

Intensidad sectorial -325 -854 190 -242 91| -307| 833| -3.511 -299 199 199 302| -674

TRANSPORTE NO | Productividad 57 659 144 972 49| -390 879 285 -893| -946 946 | -1.266 43
il Estructura 214 -645| -228| -1.165| -670| -154| -574| -463| 1.050| 501 501| 610 -402
Actividad 891 594 619 781 977 | 972| 321 -765 94| -181 -181 527 | -352
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2001- 2002- 2008- 2009- 2010-

2002 2003 2009 2010 2011
TOTAL 409 -247 724 345 168 121 | 1.460| -4.454 -236 -427 -427 -882 | -1.385
Intensidad t.p. 626 -182 431 -994 -229 -117 | -3.712 1.494 -725 -949 -949 | -1.985 -134
Nivel de vida t.p. -139 577 147 1.424 499 499 254 917 348 390 390 624 400

TRANSPORTE

PRIVADO Estructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Actividad 512 364 418 549 721 757 227 -557 -80 -150 -150 -418 -280
TOTAL 999 760 996 979 991 | 1.139| -3.231 1.855 -458 -709 -709 | -1.779 -14
Intensidad residencial 434 110 614 150 237 -125 -455 231 900 | -1.352| -1.352 -153 -445
Nivel de vida residencial -328 -132 -235 -197 -440 | -480 119 732 173 206 206 451 253
RESIDENCIAL | Estructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Actividad 514 355 395 508 648 651 208 -533 -77 -148 -148 -426 -296
TOTAL 620 332 774 461 445 45 -129 429 996 | -1.293| -1.293 -128 -488
Intensidad 1.668 -575 2.842 107 -3.887 545 | -6.210 | -1.739 1.664 | -1.498| -1.531 -446 553
Productividad -795 107 -311 210 -1.745| -1.907 | 1.101 -370 | -2.530| -1.927| -1.646| -1.759 -327
TOTAL Nivel de vida -467 445 -89 1.227 59 19 372 1.649 521 597 597 1.074 653
Estructura -457 -1.068 -760 -1.880 -937 -669 | -1.223 | -2.096 2.158 899 -212 10 -682
Actividad 3.562 2.433 2.653 3.394 4.214| 4.168| 1.315| -3.166 -426 -824 -816 | -2.392| -1.652
TOTAL 3.511 1.341 4.335 3.058 -2.297 | 2.155| -4.645| -5.722 1.387| -2.753| -3.609| -3.514| -1.456

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla G. 4 Resultados anual de los efectos de la variacidén del consumo de energia final en Andalucia 2000-2013: aplicacion método LMDI-I (ktep)

2000-  2001- 2002-  2003- 2004- | 2005- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011-

2001 2002 2003 2004 2005 | 2006 2008 2009 2010 2011 2012
Intensidad sectorial 78 52 138 -302 250 | -177 186 331 -97 91 47 167 -17
Productividad 0 98 -77 -10 78| -42 20 57 -26 -367 -183 | -182 786
INDUSTRIA Estructura -97 -30 25 -47 -14| -127|  -137 -101 -306 263 58 -8 -967
Actividad 114 99 140 114 108 | 137 121 15 -119 -35 3| -64 58
TOTAL 95 23 226 -245 265 | -210 190 301 -548 -48 81| -87 -140
Intensidad sectorial -3 -1 -3 -10 4 -41 114 32 36 -65 5 13 6
Productividad 0 -1 0 2 1 1 1 -19 -28 1 -2 -9 7
CONSTRUCCION | Estructura 2 1 1 1 1 0 -1 -4 -17 -12 -5 -3 -16
Actividad 2 1 2 2 2 1 2 1 -5 -1 0 -1 1
TOTAL 1 1 1 -5 7| -38 116 10 -13 -77 -2 0 -1
Intensidad sectorial 23 11 41 3 37 -29 14 -540 -94 90 -24 -11 -11
Productividad -3 -1 3 1 4 14 -18 580 -26 -38 -19|  -36 -120
SERVICIOS Estructura 0 3 -7 3 6 7 15 24 47 18 16| 21 77
Actividad 32 28 41 36 36 48 44 5 -43 -13 1| -25 23
TOTAL 52 41 78 43 83 39 55 70| -116 58 28| -51 31
Intensidad sectorial -27 28 113 251 66 56 -32 41 -12 42 -13|  -54 -12
Productividad 19 38 -43 -32 93| -116 -73 -37 -79 -25 -18 74 -234
PRIMARIO Estructura 0 -67 1 -62 -115 3 -8 0 74 25 43| -106 155
Actividad 29 25 37 35 38 49 42 5 -38 -12 -1 -23 20
TOTAL 20 24 109 192 83 -8 -70 9 -55 30 11| -109 71
Intensidad sectorial -16 10 -14 72 84| -52 30| -126| -211 -73 23 4 -164

TRANSPORTE NO

PRIVADO Productividad 48 11 12 97 152 91 40 369 133 -32 -155 | -212 -123
Estructura -66 -30 -41 -67 -115 | -57 64| -362 -3 58 5 52 143
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2001- 2002- 2004- | 2005- 2010- 2011-

2002 2003 2005 2006 2011 2012
Actividad 90 78 110 94 93 119 110 12 -99 -30 -2 -52 47
TOTAL 56 69 67 196 45 101 115 -107 -180 -76 -129| -208 -98
Intensidad t.p. 29 -97 -13 88 -269 -98 -78 -165 -215 -111 -154 | -217 -111
Nivel de vida t.p. -14 89 -37 2 227 82 83 59 144 70 42 79 -17

TRANSPORTE

PRIVADO Estructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Actividad 79 70 98 83 82 106 97 11 -88 -27 -2 -47 41
TOTAL 94 61 48 173 40 90 102 -95 -160 -68 -114 | -184 -87
Intensidad residencial -12 16 11 -34 52 7 -6 39 53 20 -112 | 118 -79
Nivel de vida residencial -45 -30 -49 -30 -27 -47 -37 14 82 35 12 46 -41
RESIDENCIAL | Estructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Actividad 60 52 72 59 57 74 67 8 -68 -22 -2 -42 40
TOTAL 3 38 34 -4 82 35 24 61 68 33 -102 121 -80
Intensidad 72 19 273 68 56| -333 227 -389 -540 -6 -228 18 -390
Productividad 65 -51 -105 58 172 -53 -29 950 -26 -460 -377 | -365 317
TOTAL Nivel de vida -60 59 -86 -27 199 35 45 73 226 106 54 125 -58
Estructura -162 -122 -20 -172 -237 | -174 -194 -442 -205 352 117 -44 -607
Actividad 406 353 501 423 415 534 483 56 -460 -140 -11| -254 230
TOTAL 321 258 562 350 605 9 532 249 | -1.004 -149 -444 | -518 -509

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo

Tabla G. 5 Resultados de los efectos de la variacidn del consumo de las fuentes energéticas
consumidas en Espafia en el periodo 2000-2013: aplicacion método LMDI-I (ktep)

Carbon Prodtfctos Gas Nuclear Renovable
petroliferos  natural

Actividad 1.192 6.965 2.502 877 1.614
Productividad -1.505 -1.978 -3.196 -913 -1.308
Estructura -680 -2.945 -1.686 -290 -490
Intensidad sectorial -1.962 -7.128 6.694 -676 4.516
Intensidad residencial -778 -1.974 1.787 -104 1.964
Intensidad transporte privado -54 -6.052 73 -32 400
Nivel de vida residencial -11 -30 -29 -11 -34
Nivel de vida transporte privado 17 5.914 18 18 89
Total -3.781 -7.229 6.164| -1.130 6.750

Fuente: Elaboracion propia

Tabla G. 6 Resultados de los efectos de la variacidon del consumo de las fuentes energéticas
consumidas en Andalucia en el periodo 2000-2013: aplicacién método LMDI-I (ktep)

Carbon

Productos
petroliferos

Gas
natural

Nuclear Renovable

Actividad 229 1.349 355 26 286
Productividad -97 -23 -121 -12 -99
Estructura -119 -807 -543 -10 -216
Intensidad sectorial -481 -482 1.197 -108 407
Intensidad residencial -195 -471 318 -54 491
Intensidad transporte privado -8 -1.244 4 -1 55
Nivel de vida residencial -28 -46 -19 -3 -33
Nivel de vida transporte privado 2 653 1 0 6
Total -697 -1.072 1.194 -161 898

Fuente:

Elaboracidn propia
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Anexo

Tabla G. 7 Factores de descomposicion de Espafia 2000-2013

2013 | 2000-2013 2000-2007 2007-2013

PRIMARIO 1,3 1,2 1,2 1,5 1,8 1,7 1,6 1,8 1,7 1,5 1,5 1,6 1,9 1,9 49,9% 35,7% 10,5%
INDUSTRIA 5,4 5,6 5,7 6,0 6,1 6,3 5,3 5,7 5,4 51 5,3 5,4 5,5 5,9 8,5% 6,4% 2,0%
IN;E?::;?:D CONSTRUCCION 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,5 0,7 821,2% 16,6% 690,2%
tep/kht TRANSPORTE 15,4 15,2 14,6 14,3 14,4 14,3 14,2 14,0 14,5 12,4 12,2 12,4 12,6 12,1 -21,4% -8,9% -13,7%
SERVICIOS 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 22,2% 10,2% 11,0%
TOTAL 2,9 2,9 2,8 2,9 3,0 3,0 2,8 2,8 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 2,8 -2,1% -2,4% 0,4%
NTENSIDAD ENERGIA RESIDENCIAL
Ite;/hasll A eI L 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 7,5% 16,6% -7,9%
NI AT SR LAl 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 -28,4% 3,2% -30,6%
tep/veh

PRIMARIO 13,1 12,8 13,1 13,3 13,3 12,7| 14,2| 15,6 15,8 15,9 16,3 17,5| 15,9 | 18,8 43,8% 19,0% 20,8%
INDUSTRIA 21,2 21,9 22,3| 22,7| 23,0 23,6 24,7| 256| 255| 26,0| 27,5| 283| 288| 28,4 33,9% 20,7% 11,0%
PRODUSTIVIDA CONSTRUCCION 34,5 33,7 33,0 32,1 31,0 29,7 28,6 27,4 31,0 36,6 36,2 37,0 39,7| 41,5 20,3% -20,5% 51,2%
€/ht TRANSPORTE 29,2 29,1 28,3 26,6 26,4 25,3 25,4 | 25,8 24,9 24,6 25,7 26,9 28,8 28,7 -1,8% -11,7% 11,2%
SERVICIOS 28,2 28,1 28,1 28,1 28,1 28,2 28,2 28,8 28,4 | 28,6 29,2 29,5 30,3 30,7 8,9% 2,3% 6,5%
TOTAL 26,7 26,7| 26,8| 26,7| 26,7| 26,7 269| 274| 27,6| 28,3| 288| 29,3| 300| 304 13,9% 2,7% 10,9%

RESIDENCIAL
hab/M€ 52,1 50,7 50,2| 49,9 49,1 48,4 47,1 45,7| 46,0| 48,2 48,7 | 49,3 50,8 51,6 -0,9% -12,39 13,19
NIVEL DE VIDA (TRaA'\/lSPO)RTE ) , , , , , , , , , , , , , ,9% ,3% ,1%
0, () 0,
PRIVADO (veh/ke) 16,4 16,2 17,0 17,0 17,2 18,8 19,3 19,9 20,2 21,3 21,8 22,3 23,2 23,9 45,5% 21,1% 20,1%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos IDAE (2016) INE (2016a y 2016b) MF (2013) REE (2001 y 2014)
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Anexo

Tabla G. 8 Factores de descomposicion de Andalucia 2000-2013

2000-2013 2000-2007 2007-2013

PRIMARIO 15| 15| 15| 18| 23| 24| 25| 24| 25| 25| 26| 26| 24| 24 56,4% 58,1% -1,1%
INDUSTRIA 64| 66| 67| 70| 64| 69| 65| 69| 76| 74| 76| 77| 82| 78 21,5% 7,4% 13,2%
'NETIEE':(';:D CONSTRUCCION 01| 01| 01| o1] o1] 01| 00| 01| 02| 02| 01| 01| 02| 02| 1161% 72,1% 25,6%
tep/kht | TRANSPORTE 135| 134 135| 134 137| 133| 131] 132 127| 11,8] 11,5| 116| 11,6] 108|  -201% 2,0%|  -18,5%
SERVICIOS 05| 05| o5| 05| 05| 06| 05| 05| 04| 03| 04| 03| 03| 03| -307% 10,9% |  -37,5%
TOTAL 32| 32| 32| 32| 32| 32| 31| 31| 25| 25| 25| 25| 25| 25| -233% 2% | -21,7%
L’:;/El:\'ast')DAD ENERGIA RESIDENCIAL 02| 02| 02| 02| 02| 02| o2 02| 02| 02| 02| 02| 02| 02 4,2% 2,0% 2,1%
L':;/E\f: DAD TRANSPORTE PRIVADO 10| 10| 09| 09| 10| 09| o8| 08| o8| 07| 07| 06| 06| 05| -447%| -161%|  -34,0%
PRIMARIO 130 12,7| 121| 12,7] 131 121| 134] 142 147| 158 162 165| 153 | 196 50,3% 9,4% 37,4%
INDUSTRIA 259| 259| 267| 274| 275| 281| 285| 283| 27,9 281| 316] 336| 357| 271 4,4% 9,2% -4,4%
PRODUST'V'DA CONSTRUCCION 27,8| 27,5| 284| 283| 273| 268| 258| 254| 292| 362| 358| 37,2| 457| 387 39,4% 8,5% 52,5%
€/ht TRANSPORTE 270| 264 263| 262| 253 239| 232| 229| 202| 193] 195| 207| 226| 238|  -116%|  -152% 4,2%
SERVICIOS 372| 373| 374| 373| 372 371| 367| 372| 234| 239| 247 251| 258| 287|  -22,9% 01%|  -22,8%
TOTAL 300| 29,9| 302| 304| 304| 302| 302| 306| 238 246| 253| 257| 267| 281 -6,4% 1,8% -8,1%
RESIDENCIAL 01| o1| oa| o1| o1| o1| o1| o1| o1| o1| o1| o1| 01| o1 7,5% | -14,4% 8,0%

NIVEL DE VIDA (TE?@’L%RTE
SRS 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00 38,8% 18,9% 16,8%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos AAE (2004 y 2015) MINETUR (2015) IECA (2015) MF (2013)
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Tabla G. 9 Comparativa resultados para el periodo 2000-2008 de los métodos LMDI-|
(macroeconémico) y SDA (ktep)

woLsoa o

Efecto Efecto
AIN -13.296 | intensidad -13.514 AIN -3.078 | intensidad -3.213
sectorial sectorial
AL -4.395 AL 571
Efecto 2,835 Efecto 127
estructura estructura
Ays -584 Ays -43
Ayp 16.396 Ay, 3.084
Efecto Efecto
actividad 23.223 actividad 4.903
Apind 7.948 Apind 1.163
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Tabla Simétrica Espafia 2000

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Ventay
Extraccion
reparacion
et | SeMeulura Extraccion (9o de| | caceion | Coauertss, | P9 | proauccion | captacion, ouas ncustria de | e et | mctusea de o novstriadel [ | Fanrcacion Fabricacion Fabricacion |aquinasia y [Méuines e Foicesion | Fabricacion | Fabricacion | MieblesY dovaniowos | comereioar | CoME0S!
P | et arwracita, | 257 |de minerates |de minerstes| W0 Y | gietrbucion | v |depuraciny| industia | industris | g0 . | Elaboracion |industria del | industria 18 | Cueroy det |ia maderay |t el | STRCTY | incustria | cauchoy " |ZTPTCNT | de drioy.findustrias de - de otos | \oiargia [de productos|  equine | ©19PY  |maquinria y| de materal |, médeo- |deehicuos| dearo | S5 | recicije |consiuccion| 98 moten | SOTRSSS | PETEE f agjamiento
O ara | explotacion | acuicultura | hulla, lignito | 58 S |40 TEEEES (08 TE oe | combustibles | SEPUETH | distribucion | distribucion | camica lacteas | imeSteS | de bebidas textil  [confecciony | “eb ¥ T 116 EEREY | papel s quimica | materias | ¢ TOTER: |productos del la ceramica | productos O alicos | mocameo | cauipos || O T e |auirirgicos y| de motory | material de J omercio de || BT Yer S | P cton |
e nucleares | € Snerdla de agua a peleteria plasticas, vidrio minerales informaticos | [iatenal de precision| remolques | transporie ac combustible 2=
torio =
automocién
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 g5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
‘Agricultura, ganaderia y caza 1 2965 10 12 0 o [ 0 1 5 o o 6229 2216 9872 1148 292 437 a1 126 3 26 13 38 3 o [ 2 2 5 4 4 1 1 1 1 2 1 13 0 493 5 604 997 133 756
Selvcultura y explotacion forestal | 2 25 1 o o o o o o o o o 15 5 22 3 1 1 o o 697 442 o a4 53 o o o 1 o o 0 0 o o 0 0 o 7 o 3 o 1 2 o 2
Pesca y acuicultura 3 65 o 2 0 o o o 0 o o o 2 7 324 10 0 o o 0 0 1 o 1 0 o o 0 0 o o 0 0 o o 0 0 o o o o o 1 0 108 495
Extraccién de antracita, hulla,
lignito y trba Z 1 o 0 o o 6 17 1735 o 0 o o o 0 0 o 0 0 o o 19 0 4 o 0 0 211 o o o o o o 0 o o o 6 3 2 o 1 1
Exiraccion de crudos de peloIeo y
gas natural. Extraccion de uranio y
5 o o o o 7 o 0 1279% o 2644 o o o 1 o o o o o o o o 17 o o o o o o o o 0 o o o 1 o o o 1 1 2 1 o o
Extraccion de minerales metdlicos | 6 o o 0 0 o o 0 0 o o 0 0 o o 0 0 o o 0 0 o o 36 0 o o o 1 1225 15 0 0 3 o 0 0 o 2 0 2 o o 0 o 0
Extraccion de minerales no
metalicos 7 1 o 7 1 o o 19 0 1 o 0 1 1 16 1 0 2 o 0 0 17 1 294 1 85 71 132 428 236 16 1 0 10 o 0 1 o 6 o 1048 1 16 2 2 1
Coquerias, refino y combustibles
nucleares 8 528 10 115 42 10 7 128 2410 1851 17 67 22 13 a7 25 2 9 15 12 62 27 25 2713 64 68 a1 50 94 230 75 69 5 22 7 5 a4 27 13 1 477 94 405 31 53 408
Produccion y distribucion de
(A e 9 274 1 9 76 6 3 129 295 3228 12 60 79 71 196 153 11 125 52 50 149 267 186 398 320 136 83 112 247 493 415 203 24 202 54 34 437 60 90 21 397 315 566 903 115 190
Produccién y distribucién de gas | 10 3 o 10 0 4 o 7 26 727 1 a 12 15 89 31 1 82 20 5 7 147 23 284 55 22 59 264 33 184 72 19 6 18 3 3 58 9 9 1 56 17 125 151 23 40
Captacion, depuracio
isaioucion de agua 11 231 1 6 1 o o 16 34 31 o 6 11 16 32 71 1 18 12 7 10 10 15 56 16 2 4 10 12 16 37 17 7 12 4 3 23 8 11 1 74 32 103 94 44 84
industria camica 12 28 o 10 0 o o o o 2 o o 1727 3 383 a o 2 61 290 1 1 2 28 1 o o 1 1 2 2 3 0 1 1 1 2 1 1 0 8 3 120 106 209 1302
Industrias lacteas 13 52 o 5 0 o o 0 1 5 o o 4 741 428 34 0 2 3 2 3 3 4 11 3 o o 2 3 6 5 5 1 2 1 1 2 2 3 o 22 4 14 5 94 697|
Otras industrias alimenticias 14 4749 o 122 0 o o 2 2 18 o 2 194 544 6442 792 1 11 10 11 12 a9 15 129 16 1 2 7 10 23 19 20 2 7 5 4 11 7 13 2 81 12 127 17 376 2944
Elaboracion de bebidas 15 34 o 13 o o o 1 2 6 o 1 8 8 55 1942 1 4 4 3 4 5 7 50 7 1 1 3 a 8 8 8 2 3 2 1 6 2 5 1 29 14 22 10 449 5782
industria del tabaco 16 1 o o o o o o o 1 o o o o 1 1 208 o o o o o 1 1 0 o o o o 1 1 1 0 o o 0 1 o o o 3 1 2 1 o 2
Industria texti 17 19 o 52 0 o o o 1 2 o 0 15 1 66 7 2720 2966 235 16 4 5 142 215 o 1 1 20 9 23 16 1 22 3 2 575 37 380 6 22 34 202 17 70 514
Tndustra de Ia confeccian y 1a
peletetia 18 12 o 5 2 1 o 1 1 3 o 11 4 6 22 3 o 15 484 12 4 8 7 21 13 1 2 13 10 45 5 25 15 16 5 2 53 4 19 6 58 20 33 6 14 86
Industria del cueroy del calzado | 19 3 o 4 5 1 o o 0 2 o 0 3 o 3 1 0 1 174 2038 8 2 1 5 2 o o 1 1 2 2 2 0 1 o 0 1 1 8 0 15 3 18 3 4 21
Industria de a madera y el corcho | 20 94 1 18 57 o 10 10 1 2 o o 134 21 88 196 o 8 1 52 2798 251 20 36 36 8 19 95 38 54 145 31 3 79 7 7 55 31 1889 21 2219 24 90 3 31 234]
industria del papel 21 a8 o 2 0 o o 4 8 15 o a 41 233 520 292 61 a1 29 a3 168 3083 3203 434 69 19 29 62 83 14 82 63 26 64 20 15 61 18 146 708 57 23 128 19 14 99
Edicion y_artes grficas 22 12 1 3 3 1 o 9 a7 87 5 94 27 20 89 58 14 28 18 18 28 53 1414 225 69 9 14 25 38 69 51 69 39 54 28 15 122 33 50 9 245 142 374 152 45 173
Industria quimica 23 1560 11 23 a7 4 18 178 145 51 2 280 61 13 359 163 4 1203 93 152 315 671 367 9600 2583 24 199 299 325 1290 783 308 95 444 53 24 714 194 450 25 1503 390 229 45 146 1079
Tndustria del cauch: v
o aaticas o | 24 235 2 32 9 4 o 23 10 17 o 2 191 48 335 376 4 89 24 316 115 20 137 628 2327 4 a9 87 16 128 245 359 151 672 171 63 2928 as8 313 25 1420 145 154 34 15 120
Fabricacion de cemento, cal
eeon esa Y | 25 15 o o 4 o o 6 3 19 o 2 0 o 1 1 o o o o o o 1 2 1 80 5 1 1233 2 1 1 0 o o o 1 o 1 o 1266 5 16 3 3 17
Fabricacion de vidrio y productos
de vidrio 26 11 1 1 1 o o 1 4 26 o 0 1 16 214 704 0 1 1 1 16 1 2 127 37 o 127 1 1 2 920 64 70 84 98 30 358 37 49 13 476 104 14 a 16 36|
industrias de la ceramica 27 23 1 1 3 o 1 3 4 37 o 3 3 4 11 5 o 5 3 3 5 5 5 a5 16 8 6 27 6 as 18 40 1 8 3 1 20 6 7 3 2866 9 22 9 23 171
Fabricacion de olros productos
minerales 28 21 o 0 2 o o 9 3 19 o 1 2 1 7 3 0 3 3 2 3 2 3 8 4 42 65 73 121 57 25 39 1 2 1 6 5 2 12 1 8431 7 16 5 3 25
Metalurgia 29 15 o 1 15 5 8 13 24 26 o 3 3 1 16 9 1 6 2 10 20 15 593 90 249 10 7 25 298 2140 8622 1880 215 2172 176 57 4815 487 984 151 1271 11 15 7 5 36
Fabricacion de product
S 30 587 8 34 24 20 16 111 102 438 2 52 73 12 414 599 18 76 a9 a9 200 101 63 123 175 13 a3 141 358 1493 1855 2336 140 765 109 74 1724 430 801 1350 6801 268 81 20 20 149|
Maquinaria y equipo mecanico | 31 295 5 2 a5 5 25 100 128 292 1 361 58 39 161 65 24 142 77 47 195 146 159 585 288 73 183 195 485 758 765 1760 4 389 66 36 973 355 180 49 1640 165 167 92 40 271
Ma e of
e = || ep 5 o 1 0 o o 1 2 6 o 1 3 2 9 2 0 8 2 2 2 12 6 26 5 22 1 2 2 7 103 51 1051 6 3 85 28 10 7 13 46 10 a9 12 5 39|
Fabricacion de maquinara
material elgotioo 33 14 o 2 2 o o 7 17 291 1 66 12 2 25 7 2 15 3 3 10 10 5 54 37 3 6 15 20 53 58 1080 236 1761 633 315 1045 182 156 6 3264 36 38 9 26 180
(RECEEEOEETNCEENED) | ol 3 o 1 o o o 1 5 7 o 3 2 2 6 2 1 3 1 1 1 3 3 27 6 o 1 2 6 5 38 177 87 1581 595 185 161 95 o 1196 16 7 115 3 25
Tnstrumentos medico-quIrIgicos y
de precision 35 5 o 3 0 o o 1 2 5 o 12 2 1 7 3 0 3 2 2 2 3 3 13 6 1 1 2 7 8 23 4 18 220 164 51 25 a 2 38 11 14 5 2 19
Fabricacion de vehiculos de motor
y remolaues 36 20 2 3 2 1 1 4 13 13 1 15 8 3 19 13 2 13 11 5 7 6 7 54 16 7 5 20 15 25 29 59 6 26 31 14 19395 127 11 a4 104 4076 a3 11 8 26|
Fabricacion de otro material de
S v 37 9 o 165 8 o 2 5 6 6 o 2 3 2 8 a 1 3 2 2 5 3 a 24 7 3 2 3 12 16 30 3 11 17 5 35 1550 6 11 40 60 18 11 2 14
Muebles y olras industrias
38 9 o 2 1 o 1 3 3 22 o 3 5 2 14 14 2 13 18 5 28 8 7 16 8 2 3 4 5 16 11 61 19 9 13 5 36 17 648 14 253 15 64 24 51 348
Reciclaje 39 13 o 1 0 o o 1 o 7 o o 3 1 15 5 0 4 a a 5 86 5 a 4 o 5 2 4 2717 7 7 1 2 1 1 1 2 5 32 36 2 19 4 1 27
Construccion 40 227 3 3 7 1 2 a3 53 215 8 63 50 40 97 128 11 a4 12 14 34 71 a1 133 36 27 17 132 55 92 115 104 11 25 16 14 94 15 33 47 28146 194 568 800 491 287
Venia y reparacion de vehiculos de
motor; comercio de combustible:
ion 41 239 17 7 6 6 1 30 20 a6 3 121 28 15 63 26 3 15 7 44 23 35 a2 275 66 27 18 35 55 102 65 64 6 57 8 18 742 35 as 32 845 1539 363 101 79 117|
Comercio al por mayor &
r 42 1111 9 59 1 1 1 a7 7 562 o 20 388 99 1235 382 28 305 336 337 407 356 436 308 332 21 31 183 319 700 561 553 41 152 66 97 91 129 441 54 2866 156 1514 299 114 2289
< " : 5
" e ctocios personalee |43 192 1 27 1 1 o 7 7 20 1 6 239 20 258 71 9 70 132 152 67 18 73 49 32 4 8 10 32 26 92 74 30 37 19 31 a7 17 110 10 1022 72 112 78 67 653
Alojamiento 44 15 o 1 1 1 o 2 13 21 o 1 13 2 22 9 3 3 8 13 12 6 20 117 19 4 9 2 2 32 33 20 2 12 7 2 49 B 10 4 187 80 103 38 13 16
Restauracion 45 7 o 1 0 o o 1 5 9 1 o 7 1 7 6 2 5 1 1 1 5 27 81 8 2 3 1 1 11 10 5 1 2 5 2 20 4 4 3 80 31 76 26 25 26
Transporte por ferrocarrl 46 7 o 1 3 o o 1 19 14 o 1 3 1 8 3 o 3 5 3 6 4 7 18 4 6 3 6 18 30 18 12 1 3 4 3 24 13 9 2 47 11 23 16 2 4
Transporie terresue y transporie
por wheria 47 254 5 25 16 1 6 169 528 107 9 1 341 304 1133 624 a4 322 180 147 360 373 397 989 369 209 201 362 1160 666 647 336 18 189 as 23 859 80 314 a7 1418 191 1874 509 12 73
Transporte maritimo 48 25 1 1 1 1 o 1 26 16 o 1 4 3 31 14 3 9 5 7 17 6 5 26 10 8 1 4 3 18 28 13 0 6 2 0 43 2 4 2 21 6 46 9 1 3
Transporte aéreo y espacial 49 7 o 10 2 2 o 8 33 19 1 1 2 6 15 12 5 11 23 8 10 16 23 129 39 19 9 12 18 37 55 32 9 29 18 14 81 35 16 3 152 20 184 53 2 3
“Acthidad T
o anepones 50 185 1 166 17 1 3 147 265 25 1 2 85 70 281 93 17 100 72 31 38 117 173 394 202 65 35 152 286 544 268 194 24 108 55 29 337 72 87 35 233 275 1952 270 10 19|
Actividades de agencias de vajes | 51 1 o 1 0 o o 1 15 13 2 37 8 1 6 1 0 3 2 6 1 2 2 59 3 2 1 3 3 4 6 5 1 o 1 1 6 2 o 0 224 65 79 64 11 21
Correos y telecomunicaciones | 52, a6 2 26 18 1 2 32 77 219 12 50 60 89 144 160 17 140 70 40 40 57 179 485 68 34 22 88 83 91 95 120 68 70 56 39 170 29 53 10 739 189 741 523 287 520
intermediacién financiera 53 358 14 22 9 2 2 21 232 287 31 32 136 77 284 132 13 117 88 70 70 93 160 317 151 30 37 56 86 234 250 224 49 107 48 28 398 71 110 27 1172 352 748 688 153 647|
Seguros y planes de pensiones | 54 54 7 24 a 2 1 5 19 22 6 10 13 9 23 9 3 12 7 6 8 14 12 61 15 3 3 7 10 27 19 15 3 7 4 2 22 7 12 1 160 a1 135 125 27 60
Actividades auxiliares. 55 21 o o o o o 1 20 34 o 2 10 6 13 10 1 11 9 8 1 4 10 18 11 3 4 3 4 13 13 23 4 4 1 1 12 4 3 1 75 44 99 89 10 52
‘Actdades inmobiianas. AlGuiler
56 25 2 7 5 o o 12 a2 201 4 0 70 71 565 84 20 74 a9 25 39 23 108 285 93 9 19 37 a5 a5 186 87 95 36 18 25 68 33 95 36 1081 676 1505 2737 671 1259
“Alquiler de maquinaria y enseres
“ omésiicos 57 32 1 9 13 15 2 32 40 72 6 24 13 13 108 52 13 38 17 11 15 22 22 112 46 52 5 13 189 33 57 72 14 34 10 5 64 26 21 4 1813 24 112 148 40 81
Actividades informaticas 58 24 o 2 1 o o 2 28 56 7 10 37 11 a2 40 1 6 24 14 15 14 39 46 5 12 12 13 14 37 23 57 54 17 19 13 58 16 12 5 96 32 88 29 23 30
y desarrollo 59 o o o 0 o o 0 5 3 o o 1 1 3 0 1 2 o o o 2 1 25 4 o 1 1 o 3 3 11 3 7 22 5 28 20 1 o 2 o o 0 o o
Otras actividades empresariales | 60 129 8 40 26 13 9 108 429 610 60 258 537 374 1318 684 115 352 339 312 163 416 1001 1982 666 132 168 453 373 672 964 929 329 501 328 184 1233 292 492 35 2442 1366 3223 2238 520 575
Educacion de mercado 61 35 1 5 1 3 1 2 40 32 5 9 B 8 56 23 6 24 25 10 13 8 a1 90 30 5 3 3 24 116 37 16 11 10 15 1 57 15 8 3 45 36 75 81 17 56
Sanidad y senvicios sociales de
62 176 2 3 1 o o 2 6 8 1 2 18 3 16 7 1 8 1 1 6 o 12 22 8 2 a o 2 3 1 7 0 4 1 2 20 4 7 1 10 23 115 55 31 31
‘Saneamiento pablico de mercado | 63 40 o 2 0 o o 3 14 11 o 6 6 7 20 23 1 14 4 3 4 9 5 a8 21 4 4 5 10 9 15 6 2 5 4 4 25 2 5 2 30 30 63 68 23 42
“Actividades asociativas de
mercado 64 9 o 3 0 o o o 8 11 o 1 4 1 10 2 o 3 o 0 2 3 6 17 3 1 1 3 3 7 7 4 0 1 2 o 10 1 7 o 2 9 8 12 9 9
“Activdades recreativas, culturales
y deportivas 65 2 o 1 1 o o 2 29 12 1 5 11 8 32 28 7 7 6 3 8 291 a3 19 3 3 8 8 13 18 22 6 9 7 4 66 13 9 1 50 26 83 50 76 61
Actidades diversas de sercios
personales 66 1 o 0 0 o o o o 1 o 0 0 o 1 0 0 o o 0 2 o o 3 1 o o 0 1 1 1 2 0 1 o o 1 o 2 o 9 40 20 3 70 46
Administracion pablica 67 51 1 5 2 1 1 9 46 a8 4 14 38 26 90 a6 10 28 20 17 25 36 60 206 52 7 13 28 24 49 63 92 30 55 108 32 179 98 30 2 169 71 177 129 35 54
Educacion de no mercado 68 o o o 0 o o o o o o o o o o o o o o o o o 2 1 0 o o o o o o 0 0 o o o 0 o o o 1 1 1 1 o 0
Sanidad y sendcios sociales de no
merc: 69 24 3 5 1 o o 3 8 11 1 3 27 4 22 11 1 12 1 0 9 o 17 32 12 3 6 o 3 5 1 9 0 6 1 2 29 6 10 2 6 33 170 77 45 41
‘Saneamiento pablico de o
mercado de las AAPP 70 11 o 1 0 o o 1 4 3 o 2 2 2 6 7 0 4 1 1 1 3 2 14 6 1 1 1 3 3 4 2 1 2 1 1 1 1 1 9 9 19 20 7 13
“Actividades asociativas de no
do de las ISFLSH 71 1 o 0 0 o o 0 1 2 o 1 1 1 3 1 0 1 1 1 0 1 4 6 2 o o 1 1 2 2 3 1 2 3 1 5 2 1 0 3 3 7 5 1 2
Actividades recreativas y culturales
de no mercado 72 3 o 1 1 o o 2 17 14 1 6 12 9 32 20 4 8 8 8 4 9 116 46 17 3 4 10 8 15 21 22 7 11 7 a a2 9 12 1 52 31 80 52 34 31
Hogares que emplean personal
doméstico 73 o o o o o o o 0 o o 0 o o o 0 o o o 0 o o o 0 o o o 0 o o o 0 o o o 0 o o o o o o o 0 0
Total a precios basicos 15298 135 1130 488 124 125 1490 18238 11722 2857 1746 11131 5353 26264 9460 994 6849 5641 4808 6296 7288 9645 22848 9064 1344 1683 3312 6767 15232 17296 11824 3134 8480 4219 2157 38659 5344 8361 2886 79176 11752 18289 12321 5065 23536
Impuestos netos sobre los -a14 10 13 20 6 3 54 a89 -401 29 54 -313 36 -1924 -217 -132 -217 56 21 -15 -5 a2 115 67 42 30 35 56 107 73 74 13 29 39 8 99 30 22 7 575 117 372 152 175 1068
Total aprecios de adquisicién 14884 144 1143 508 130 128 1544 18727 11321 2886 1800 10818 5389 24340 9243 862 6632 5696 4829 6281 7283 9687 22963 9131 1386 1713 3347 6823 15338 17369 11898 3147 8509 4257 2165 38758 5374 8383 2893 79751 11869 18661 12472 5240 24604
Consumos intermedios a 14884 144 1143 508 130 128 1544 18727 11321 2886 1800 10818 5389 24340 9243 862 6632 5696 4829 6281 7283 9687 22963 9131 1386 1713 3347 6823 15338 17369 11898 3147 8509 4257 2165 38758 5374 8383 2893 79751 11869 18661 12472 5240 24604
Remuneracién de los 3314 375 803 609 a2 a7 480 a64 1800 222 925 1348 762 4371 1530 279 1998 1876 1104 1586 1497 3928 5159 3033 411 633 1640 1781 2883 6651 4918 466 2424 1166 818 5944 1829 3301 264 30754 5858 11146 15996 3905 17909
Otros impuestos netos sobre Ia -962 -3 -23 -20 -5 o 2 18 262 18 -33 -17 -12 -56 -21 -2 -19 -35 -7 -19 6 -26 -33 6 7 -5 -7 -3 -170 -12 3 -30 -20 -7 -6 14 -145 -7 -19 548 101 176 7 65 9
te bruto de 19705 1069 706 91 a7 22 446 2235 6437 947 746 914 640 2639 1437 307 1003 962 561 934 1401 2560 4565 1622 918 515 895 1191 3619 3091 2454 342 1243 468 438 3393 497 1674 202 16282 3987 13366 13318 5647 15872
Valor afadido bruto a precios 22057 1441 1486 680 84 69 928 2717 8499 1187 1638 2245 1390 6954 2946 584 2982 2803 1658 2501 2904 6462 9691 4661 1336 1143 2528 2969 6332 9730 7375 778 3647 1627 1250 9323 2181 4968 447 47584 9946 24688 29321 9617 33790
Produccién a precios basicos 36941 1585 2629 1188 214 197 2472 21444 19820 4073 3438 13063 6779 31294 12189 1446 9614 8499 6487 8782 10187 16149 32654 13792 2722 2856 5875 9792 21670 27099 19273 3925 12156 5884 3415 48081 7555 13351 3340 127335 21815 43349 41793 14857 58394
Importaciones (cif) 4907 506 780 879 15450 1148 553 5533 119 o o 999 1132 7022 1200 638 3718 3767 1739 1851 4037 826 18632 4594 245 921 466 402 9299 3943 16108 5328 5427 9589 4354 29754 3940 3267 0 18 o 956 o 597 11|
Oferta a precios basicos 41848 2091 3409 2067 15664 1345 3025 26977 19939 4073 3438 14062 7911 38316 13389 2084 13332 12266 8226 10633 14224 16975 51286 18386 2967 3777 6341 10194 30969 31042 35381 9