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1 Introduccion

La Planificacion Energética se sirve generalmente de Escenario Energéticos como
herramienta de analisis para evaluar el impacto de distintas alternativas y soluciones
energéticas.

El escenario sostenible es un escenario exploratorio que permite identificar y evaluar el
impacto de distintas alternativas energéticas a las ya existentes. Normalmente, este
escenario se compara con un escenario continuista o BAU (Business As Usual).

2 Objetivos

- Entender el método de analisis prospectivo basado en escenarios energéticos
gue permita explorar distintas alternativas energéticas que conlleven a la
sociedad hacia un futuro sostenible.

- Dar unavisidbn general de los sectores desarrollados en un pais y su evolucién
dentro de un escenario sostenible.

- Comprender los conceptos de energia primaria y energia final.

- Entender las medidas energéticas necesarias para la consecuciéon de un
escenario energético sostenible.

3 Desarrollo

A continuacion, se explicara como definir y evaluar un escenario sostenible, donde se
pueden analizar distintas alternativas y estrategias energéticas, como la integracion
del vehiculo eléctrico, aumento de participacion de las energias renovables en el mix
energético del pais, etc. Finalmente, el escenario sostenible se compara con un
escenario tendencial (Business As Usual) para evaluar la evolucion de los distintos
indicadores energéticos.

3.1 Elaboracion del escenario sostenible

A partir de las hip6tesis definidas para el analisis BAU, se definirA un nuevo Escenario
Sostenible que tiene como objetivo explorar distintas alternativas y/o soluciones
energéticas en busca de la sostenibilidad.

Este objetivo se puede llevar a cabo con medidas individuales, como seria la
sustitucion parcial de una fuente fésil por otra renovable, lo que implicaria una
disminucién de emisiones. O se pueden llevar a cabo, medidas combinadas donde se
analizan distintas medidas al mismo tiempo. Un ejemplo puede ser un % de sustituciéon
del petréleo en el transporte por biocombustibles (energias renovables) y la sustituciéon
de vehiculos convencionales por otros eléctricos, una vez se haya aumentado la
contribucién de las energias renovables en el mix de generacion eléctrica del pais.

Para el caso de Espafia, por ejemplo, se ha marcado como objetivo mejorar la
sostenibilidad energética en el sector transporte y lograr un 25% de contribucion de las
energias renovables para el 2030. Partiendo de las hipotesis definidas en el BAU, la
medida a explorar es:

- Introducciéon de un 1% anual de sustitucion del petrdleo por biocarburante en
el sector del transporte.
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En la figura 1 que se presenta a continuacion se puede observar para el afio 2013
como evoluciona cada sector una vez introducida la medida en la hoja de calculo.

Por un lado, en verde, se encuentra la energia nuclear que se mantiene constante. Su
demanda es cubierta por las energias renovables. Por otro lado, en azul, se presenta
en el sector transporte la sustitucion del petréleo por energias renovables. En color rojo
se representa la generacion de electricidad mediante fuentes renovables, que en este
caso, no se ha modificado.

ANO 2013
poblacion FiB Industria transporte servicios Doméstico agric.y pesca

Ritmo anual crecimiento 0,7 2,0 0,2 14 4.5 2.3 21

Total crecimiento para el periodo 1,007 1,020 1,002 1,014 1,043 1,023 1,021
Total 47,11 1483

CONTRIBUGION (ktep)

SECTOR Electricidad GCarbon Patroleo Gas natural Renovables Nuclear Total %

industria ktep 6.244 712 3473 8.458 1.271 1] 20,159 25
% i 31" 4" 17" 2" g" 0

Transporie ktep 389 1} 125 1] 29973 38
% i 1" 0 91 0" 7 0

Servicio ktep T.229 1 1.475 1.694 119 1] 10.518 13
% i 69" 0" 14" 16" 1" 0

Doméstico kiep 6.607 113 2,803 3.589 2762 ] 15.875 20
% i 42" 1" 18" 23" 17 " 0

Agric.y Pesca ktep 351 0 1.689 645 75 0 2.760 3
% 13" 0" 61" 23 3 0

Gen. Electricidad  ktep 13.348 3391 11.394 m 54.406
% 25 [ 29 19 29

Total fuente kiep 20,820 14.174 40.133 25.906 16.639 16.019

Saldo eléctrico ktep 963

Electricidad generads kiep 21.783

Total E. Primaria ktep 111.908
£

Total E Final ktep 79.285

Figura 1: Datos del Escenario Sostenible en Espafia para 2013

Con todo ello, se puede calcular cual es la contribuciéon de las energias renovables,
puesto que el objetivo principal era alcanzar un 25% para 2030. Se calculara de la
forma siguiente, estando los datos en la figura 1 destacados mediante un circulo
amarillo.

WER = Total E.renovables 100 = 16639 100 = 15%
7 Total E. fuente primariax - 111908x - °

Seguidamente, se continuard sustituyendo en un 1% anual el petrdleo por
biocarburantes, de manera que para el 2030 se haya conseguido el objetico. A
continuacion, se muestra los datos del 2030 una vez implementada la medida
anualmente en el periodo 2012-2030.
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acfon PIB Industria Transporte Servicios Doméstico Agric.y pesca

Ritmo anual crecimiento 0,7 2,0 0,2 14 438 23 2,0

Total crecimiento para el periodo 1,037 1,106 1,010 1,074 1,264 1,121 1,104
Total 52,658 1667

CONTRIBUCION (ktep)

SECTOR Electricidad  Carbén Petréleo Gas natural Renovables Nuclear  Total %,

Industria ktep 6.453 736 3.601 8.741 1.316 0 20846
% r 31" 4 R 42 B, 0

Transporte ktep 495 0 0 38.202
% | 17 ] 0

Servicio ktep 16.045 2 3 0 23345
% i 69" 0" 14" 0

Doméstico ktep 9.747 166 4.136 0 23380
% i 42" 0 18" 0

Agric.y Pesca ktep 491 0 2.362 0 3.861
% 137 0" 61° 0

Gen. Electricidad ktep 20.953 5.323 16.019 85402
% 25 & 19

Total fuente ktep 33.232 21.857 47.641 16.019

Saldo eléctrico ktep 963

Electricidad generada  ktep 34195

Total E. Primaria ktep 160.841
% -1 14 30 23 25 10

Total E Final ktep 109.634

Figura 2: Datos del Escenario Sostenible en Espafia para 2030

En la figura 2 se presenta el escenario sostenible para 2030. Se puede observar que se

sigue manteniendo constante la energia nuclear, el sector del

transporte ha

aumentado considerablemente su demanda de renovables (23%) a razén de un 1%
anual. La produccion por las energias renovables ha crecido considerablemente de

forma que se obtiene:

Total E.renovables 39544

%ER =

Total E. fuente primaria x 160841

0=——=——x100 = 25%

Siendo la contribucidon de energias renovables un 25% se alcanza el objetivo que se

habia planteado para el escenario sostenible.

3.2 Generacion de resultados

Una vez obtenido el escenario sostenible, se representan los resultados de manera
grafica para que sean mas visuales. Las graficas que se representen mostraran cual ha
sido la evolucion del pais al implementar las medidas de sostenibilidad energética.

Continuando con el ejemplo de Espafia, a continuacion, se muestran las diferentes

graficas:
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Figura 3: Evolucién de la demanda de energia primaria para el escenario sostenible

En la figura 3 se puede ver coémo ha afectado la incorporacion de las medidas a la
contribucién de cada fuente de energia a cada sector de demanda. La aportacion
absoluta de energia nuclear se mantiene constante con respecto a 2012, mientras que
las renovables crecen mucho mas que cualquier otra debido a que éstas absorben el
incremento de demanda que deberia de cubrir la nuclear. La demanda del petrdleo,
a pesar de disminuir un 1% anual, continla aumentado, dado que el ritmo de
crecimiento es mayor a la reduccion aplicada.
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Figura 4: Generacion de electricidad segun el escenario sostenible

La generacion de electricidad mediante energias renovables aumenta
considerablemente, como se puede observar en el aumento de la pendiente de la
recta. La energia nuclear permanece constante tal y como se habia planificado y el
petréleo sufre un aumento muy gradual. Sin embargo, el carbén continda creciendo,
aunque por debajo de las energias renovables.
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Figura 5: Emisiones de CO: por sectores en el escenario sostenible

El principal responsable de las emisiones de CO: en el pais es el sector transporte,
seguido por la generacion de electricidad. Industria, Residencial, Servicios y Agricultura
y Pesca se mantienen de acuerdo a los ritmos de crecimiento aplicados y que fueron
estimados en base a datos historicos.
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Figura 6: Evolucion de la demanda de electricidad en el escenario sostenible

La figura 6 muestra el saldo eléctrico constante, tal y como cabria esperar de acuerdo
a la hipétesis de partida planteada. Ademas, se puede observar que es negativo, por
lo que se exporta mas electricidad de la que se importa.

También es importante mostrar la evoluciéon de los indicadores ya que de una forma
muy simplificada muestran cdmo evoluciona el pais. En la figura esta representada la
evolucion de las toneladas de petrdleo equivalente per capita (kteper/hab), las
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emisiones de CO:2 eq. per capita (tonCO:2 eq./hab) y per energia primaria (tonCO:2
eq./ktepep), asi como la demanda de electricidad per capita (kWh/hab).

Evolucion de Indicadores
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Figura 7: Evolucién de los indicadores en el escenario sostenible

En la figura 8 se muestra la evolucién de energia primaria y final a lo largo del periodo
de estudio, asi como la dependencia exterior, que disminuye a lo largo del tiempo
debido a que se reduce la dependencia del petrdleo, el cual es importado.
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Figura 8: Evolucién de los indicadores en el escenario sostenible

3.3 Comparacion de resultados

En dltimo lugar, se deben comparar los resultados obtenidos en el analisis BAU con los
del escenario sostenible. Por esta razén es muy Util el uso de graficas, ya que de esta
forma es mucho mas visual el analisis y mas sencillo. Por un lado, el analisis BAU
mostrara un escenario continuista para el 2030. Con el escenario sostenible se explora
la alternativa de sustituir poco a poco el petréleo en el transporte por fuentes mas
limpias como son los biocarburantes, basados en fuentes renovables.

En el caso de Espafa, se han comparado los indicadores de sostenibilidad en cada
uno de los escenarios pudiendo ver asi las principales diferencias que aportaria este
nuevo escenario sostenible.
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Figura 9: Comparacion demanda de energia primaria

En la demanda de energia primaria se produce una disminucidén por parte de todas las
fuentes de energia excepto para el caso de las renovables que aumenta y para la
nuclear, que permanece constante.
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Figura 10: Comparaciéon generacion de electricidad

La generacion de electricidad no experimenta cambios de un escenario a otro ya que
no se introduce ninguna medida de generacion de electricidad con renovables
adicional en el escenario sostenible. Un ejemplo seria la introducciéon del coche
eléctrico, en el que habria que eliminar un porcentaje del sector del transporte para el

petréleo y destinarlo a la generacioén de electricidad con energias renovables.
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Figura 11: Comparacion emisiones de CO:

Las emisiones de CO:2 por sector disminuyen considerablemente, ya que uno de |os
objetico de sustituir petréleo por biocarburante en el transporte es la reduccion de
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emisiones de CO: eq. a la atmodsfera. Aun asi, los sectores de generacion de
electricidad y de transporte son los que mas emisiones contindan produciendo.

Por dltimo, se comparan los indicadores mas relevantes de acuerdo a las medidas
implementadas. En la figura 12, se observa que las emisiones de CO:Yy la electricidad
por capita han disminuido y aumentan mas lentamente.
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Figura 12: Comparacion de la evolucion de los indicadores

En la figura 13 se ve la evolucion de la energia primaria y final, que tal como se puede
observar permanece constante ya que no se ha implementado ninguna medida de
deficiencia energética. Sin embargo, el porcentaje de dependecia exterior disminuye
en el escenario sostenible con respecto al BAU, lo que resulta un buen indicador de
sostenibilidad energética del pais.
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Figura 13: Comparacion de la evolucioén de los indicadores

4 Cierre

A lo largo de este objeto de aprendizaje se ha estudiado cémo definir un escenario
energético sostenible y como afectan distintas estrategias o medidas de sostenibilidad.
Se trata de un escenario exploratorio que permite evaluar y comparar otras
alternativas o soluciones energéticas basadas en la sostenibilidad.
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