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1 Introducción 
La Planificación Energética se sirve generalmente de Escenario Energéticos como 
herramienta de análisis 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 análisis prospectivo basado en escenarios energéticos 

que permita explorar distintas alternativas energéticas que conlleven a la 
sociedad hacia un futuro sostenible.  

- Dar una visión general de los sectores desarrollados en un país y su evolución 
dentro de un escenario sostenible. 

- Comprender los conceptos de energía primaria y energía final.  
- Entender las medidas energéticas necesarias para la consecución de un 

escenario energético sostenible. 

3 Desarrollo 
A continuación, se explicará cómo definir y evaluar un escenario sostenible, donde se 
pueden analizar distintas alternativas y estrategias energéticas, como la integración 
del vehículo eléctrico, aumento de participación de las energías renovables en el mix 
energético del país, etc.  Finalmente, el escenario sostenible se compara con un 
escenario tendencial (Business As Usual) para evaluar la evolución de los distintos 
indicadores energéticos.  

3.1 Elaboración del escenario sostenible 
A partir de las hipótesis definidas para el análisis BAU, se definirá 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 sería la 
sustitución parcial de una fuente fósil por otra renovable, lo que implicaría una 
disminución de emisiones. O se pueden llevar a cabo, medidas combinadas donde se 
analizan distintas medidas al mismo tiempo.  Un ejemplo puede ser un % de sustitución 
del petróleo en el transporte por biocombustibles (energías renovables) y la sustitución 
de vehículos convencionales por otros eléctricos, una vez se haya aumentado la 
contribución de las energías renovables en el mix de generación eléctrica del país.  

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

- Introducción de un 1% anual de sustitución del petróleo por biocarburante en 
el sector del transporte.  
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En la figura 1 que se presenta a continuación se puede observar para el año 2013 
cómo evoluciona cada sector una vez introducida la medida en la hoja de cálculo. 

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

 

Figura 1: Datos del Escenario Sostenible en España para 2013 

 

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

 

%𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐸𝐸. 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑟𝑟𝑇𝑇𝑟𝑟𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐸𝐸. 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑟𝑟 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝𝑇𝑇𝑟𝑟𝑝𝑝𝑇𝑇
𝑥𝑥100 =

16639
111908

𝑥𝑥100 = 15% 

 

Seguidamente, se continuará sustituyendo en un 1% anual el petróleo por 
biocarburantes, de manera que para el 2030 se haya conseguido el objetico. A 
continuación, se muestra los datos del 2030 una vez implementada la medida 
anualmente en el periodo 2012-2030. 
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Figura 2:  Datos del Escenario Sostenible en España para 2030 

 

En la figura 2 se presenta el escenario sostenible para 2030. Se puede observar que se 
sigue manteniendo constante la energía nuclear, el sector del transporte ha 
aumentado considerablemente su demanda de renovables (23%) a razón de un 1% 
anual. La producción por las energías renovables ha crecido considerablemente de 
forma que se obtiene: 

 

%𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐸𝐸. 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑟𝑟𝑇𝑇𝑟𝑟𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐸𝐸. 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑟𝑟 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝𝑇𝑇𝑟𝑟𝑝𝑝𝑇𝑇
𝑥𝑥100 =

39544
160841

𝑥𝑥100 = 25% 

 

Siendo la contribución de energías renovables un 25% se alcanza el objetivo que se 
había planteado para el escenario sostenible.  

 

3.2  Generación de resultados 
Una vez obtenido el escenario sostenible, se representan los resultados de manera 
gráfica para que sean más visuales. Las gráficas que se representen mostrarán cuál ha 
sido la evolución del país al implementar las medidas de sostenibilidad energética.  

Continuando con el ejemplo de España, a continuación, se muestran las diferentes 
gráficas: 
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Figura 3: Evolución de la demanda de energía primaria para el escenario sostenible 

 

En la figura 3 se puede ver cómo ha afectado la incorporación de las medidas a la 
contribución de cada fuente de energía a cada sector de demanda. La aportación 
absoluta de energía nuclear se mantiene constante con respecto a 2012, mientras que 
las renovables crecen mucho más que cualquier otra debido a que éstas absorben el 
incremento de demanda que debería de cubrir la nuclear. La demanda del petróleo, 
a pesar de disminuir un 1% anual, continúa aumentado, dado que el ritmo de 
crecimiento es mayor a la reducción aplicada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Generación de electricidad según el escenario sostenible 

La generación de electricidad mediante energías renovables aumenta 
considerablemente, como se puede observar en el aumento de la pendiente de la 
recta. La energía nuclear permanece constante tal y como se había planificado y el 
petróleo sufre un aumento muy gradual. Sin embargo, el carbón continúa creciendo, 
aunque por debajo de las energías renovables.  
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Figura 5: Emisiones de CO2 por sectores en el escenario sostenible 

 

El principal responsable de las emisiones de CO2 en el país es el sector transporte, 
seguido por la generación 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 históricos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Evolución de la demanda de electricidad en el escenario sostenible 

 

 

La figura 6 muestra el saldo eléctrico constante, tal y como cabría esperar de acuerdo 
a la hipótesis de partida planteada.   Además, se puede observar que es negativo, por 
lo que se exporta más electricidad de la que se importa.  

También es importante mostrar la evolución de los indicadores ya que de una forma 
muy simplificada muestran cómo evoluciona el país. En la figura está representada la 
evolución de las toneladas de petróleo equivalente per cápita (ktepEP/hab), las 
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emisiones de CO2 eq. per cápita (tonCO2 eq./hab) y per energía primaria (tonCO2 
eq./ktepEP), así como la demanda de electricidad per cápita (kWh/hab).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Evolución de los indicadores en el escenario sostenible 

 

En la figura 8 se muestra la evolución de energía primaria y final a lo largo del periodo 
de estudio, así como la dependencia exterior, que disminuye a lo largo del tiempo 
debido a que se reduce la dependencia del petróleo, el cual es importado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Evolución de los indicadores en el escenario sostenible 

 

3.3 Comparación de resultados 
En último lugar, se deben comparar los resultados obtenidos en el análisis BAU con los 
del escenario sostenible. Por esta razón es muy útil el uso de gráficas, ya que de esta 
forma es mucho más visual el análisis y más sencillo. Por un lado, el análisis BAU 
mostrará un escenario continuista para el 2030. Con el escenario sostenible se explora 
la alternativa de sustituir poco a poco el petróleo en el transporte por fuentes más 
limpias como son los biocarburantes, basados en fuentes renovables.  

En el caso de España, se han comparado los indicadores de sostenibilidad en cada 
uno de los escenarios pudiendo ver así las principales diferencias que aportaría este 
nuevo escenario sostenible.  
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Figura 9: Comparación demanda de energía primaria 

 

En la demanda de energía primaria se produce una disminución por parte de todas las 
fuentes de energía excepto para el caso de las renovables que aumenta y para la 
nuclear, que permanece constante.  

 

 
Figura 10: Comparación generación de electricidad 

 

La generación de electricidad no experimenta cambios de un escenario a otro ya que 
no se introduce ninguna medida de generación de electricidad con renovables 
adicional en el escenario sostenible. Un ejemplo sería la introducción del coche 
eléctrico, en el que habría que eliminar un porcentaje del sector del transporte para el 
petróleo y destinarlo a la generación de electricidad con energías renovables.  

 

Figura 11: Comparación emisiones de CO2 

 

Las emisiones de CO2 por sector disminuyen considerablemente, ya que uno de los  
objetico de sustituir petróleo por biocarburante en el transporte es la reducción de 
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emisiones de CO2 eq. a la atmósfera. Aun así, los sectores de generación de 
electricidad y de transporte son los que más emisiones continúan produciendo. 

 

Por último, se comparan los indicadores más relevantes de acuerdo a las medidas 
implementadas.  En la figura 12, se observa que las emisiones de CO2 y la electricidad 

por cápita han disminuido y aumentan más lentamente. 

 

Figura 12: Comparación de la evolución de los indicadores 

 

En la figura 13 se ve la evolución de la energía 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 país. 

Figura 13: Comparación de la evolución de los indicadores 

 

4 Cierre 
A lo largo de este objeto de aprendizaje se ha estudiado cómo definir un escenario 
energético sostenible y cómo 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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