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The economic expansion period during 2000-2008 was accompanied by an important
increase of energy consumption in Andalusia. The desire of decoupling between both of
them, has led us to carry out a structural decomposition analysis (SDA) based on the
Andalusia input-output tables. Additionally, this decomposition has been supplemented
by a Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI) analysis of the energy consumption
changes during a longer period 2000-2013. Therefore, the novelty of this paper is found
in the following aspects: i) the structural decomposition of the final energy consumption
changes is applied on the largest disaggregation of sectors made until now for the
Andalusian economy (73 productive sectors) during the period 2000-2008; ii) the LMDI
analysis provide results for a longer period (2000-2013) and allows us to compare the
two decomposition approaches; iii) both decompositions analyse the residential and
productive energy consumption changes, iv) the analysis provides a better
understanding of the energy sources that are behind the driving forces; and v) based on
the above results, some energy policy recommendations are provided.
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1. Introduccién

Dentro del &mbito 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 2030, el objetivo
minimo establecido ha sido la reduccién del consumo de energia y de las emisiones de
COz enun 27 % y 40 % respectivamente (European Commission, 2014). El objetivo de
la Unién Europea para 2050 es mucho méas 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, Andalucia experimenté un importante crecimiento del
consumo de energia final de 1,4 %, del PIB un 17,6 % (IECA, 2015) y de la tasa de paro
13,5 puntos porcentuales (INE, 2016a).

Sin embargo, hay dos subperiodos claramente diferenciados, desde el punto de vista del
consumo de energia y el comportamiento de la actividad economica (Hospidio y
Moreno-Galvis, 2015). Un primer subperiodo entre 2000 y 2007 y un segundo
subperiodo entre 2008 y 2013. En el caso de Andalucia tiene especial relevancia el
parametro de productividad laboral ya que no sigue las pautas de la espafiola. En la
totalidad del periodo 2000-2013 la productividad laboral se redujo un 6,4 %, pero se
observa un comportamiento desigual en los dos subperiodos. Mientras que en el
subperiodo de expansién econdmica incrementd la productividad en un 1,8 %, en el
segundo subperiodo se redujo un 8,1 % (IECA, 2015).

El periodo 2000-2013 vino acompafiado por numerosas medidas de politica energética.
En el caso de la Comunidad Autonoma de Andalucia conté con diferentes planes
energéticos, en concreto, el Plan Energeético de Andalucia 2003-2006 (PLEAN) (CEDT,
2003) y el Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética 2007-2013 (PASENER) (CICE,
2007).
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El analisis de los factores que inciden en el cambio del consumo de energia en un

periodo puede contribuir a identificar las medidas Optimas para lograr los objetivos
marcados. Existen diferentes métodos de descomposicion que permiten determinar y
calibrar los distintos factores sociecondémicos, energéticos o ambientales que explican
los cambios en algin 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 objetivo de este trabajo es analizar los factores que determinan e influyen en la
variacion del consumo de energia en Espafia y Andalucia en el periodo 2000 — 2013,
incluyendo a su vez el anélisis de los dos subperiodos identificados. De esta forma se
identificaran los efectos de dichos cambios tanto en el periodo de expansion como en el
periodo de recesion. En base a los resultados obtenidos se analizardn las politicas en
materia energética llevadas a cabo en el periodo para reducir el consumo de energia en

cumplimiento de los objetivos de la Union Europea.

El trabajo se estructura en cinco secciones, a esta introduccion le sigue la seccion
segunda donde se expone la metodologia desarrollada. La tercera seccion explica las
bases de datos utilizadas. En la cuarta seccion se presentan los resultados obtenidos. Y

en la seccion quinta se presenta la discusion y algunas conclusiones.

2. Metodologia

En nuestro trabajo, el consumo de energia total de toda la economia se divide en

consumo procedente de las ramas de actividad y el consumo de energia de los hogares.

2.1 Anélisis de descomposicion estructural del consumo total de energia final.

Para el andlisis de descomposicion estructural, el consumo de energia total de la
economia viene representado por el vector (e) de dimension kx1 en la ecuacion (1),
siendo k las distintas fuentes energéticas consideradas. Este vector se descompone en el
consumo de energia de las distintas ramas de actividad (eind) de dimension kx1 y el

vector de consumo de energia de los hogares (eh) de dimension kx1.
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Para realizar el analisis de descomposicion estructural, el vector de consumo (eind) se
obtiene a partir de la factorizacion del consumo de energia de las ramas de actividad.
Para ello se parte de la expresion matricial de Leontief (1936 y 1986):

X=AX+Yy )

Donde x representa el vector de la produccion sectorial de las n ramas de actividad (de
dimension nx1), A es la matriz de coeficientes técnicos de dimensién nxn cuyos
elementos son aij 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 (2), el vector de produccion se expresa de la siguiente forma:

(A=,
Xx=(1-A)"-y=L-y 3)

Donde | representa la matriz unidad y (I - A) -1 es la matriz inversa de Leontief,

denominada también matriz L de dimensién 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 informacién en términos
unitarios sobre la cuantificacion del aumento del output xi, si se incrementa una unidad
la rama de actividad i-ésima. La matriz A mide los efectos directos producidos, sin
embargo, no da una visién 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).

Para obtener el consumo de energia final, la expresion (3) es pre-multiplicada en ambos
lados 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 (4).

E, =IN-LY @
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Donde Eind es Ia matriz de consumo de energla de todas las ramas de actividad, cuya

dimension en kxn, siendo k las distintas fuentes energéticas y n las ramas de actividad.

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

Adicionalmente, la matriz ¥ de la ecuacion (4) es descompuesta en 's Yo P

~

dondeYs es una matriz diagonal (dimension nxn) que muestra la participacion de la
demanda final de cada sector sobre la demanda final, yp muestra la participacion de la
demanda final total por poblacidon (dimension 1x1) siendo p un escalar que muestra la

poblacion (dimension 1x1). Asi la matriz E,, esta definida por:

Eind ZINLYAS ypp (5)

A partir de la suma de las “n” columnas de la matriz E,,, se obtiene la ecuacion (6):
=|N'|—'ys'yp'p (6)

donde y,es el vector de estructura de la demanda de dimension nx1, que muestra la

participacion de la demanda sectorial sobre la demanda final total.

Por otra parte, el vector de consumo de energia de los hogares (e,) se obtiene a partir

del consumo residencial, es decir, la energia consumida directamente por los hogares
para calefaccion y refrigeracion, iluminacion, electrodomésticos, cocina, agua caliente

sanitaria, etc., (vector e, de dimension kx1) y del consumo de energia del transporte
privado por carretera (vector e, de dimension kx1). La metodologia de calculo del

consumo de energia procedente del transporte privado se incluye en el Anexo A.

De esta forma, el consumo total de energia de los hogares (e, ) es definido como:

eh = eres + etp

(7)

A su vez, el vector e . puede ser descompuesto en dos factores: uso residencial de la

res

energia (r) (que es la energia demandada para el uso residencial por habitante) y la
poblacion (p). En el caso del vector e, los factores considerados de descomposicion son

5
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transporte privado por vehiculo) y el nimero de vehiculos usado para el transporte
privado por carretera (v)

€res =eres -p=r-p
P (8)
etp:%-v:t-v (9)

2.1.1 Analisis de descomposicion estructural

El Analisis de Descomposicion Estructural (SDA), nos permite obtener la
desagregacion de las causas que inciden en la variacion del consumo de energia en un
periodo mediante el empleo de tablas input-output (T10), que fueron desarrolladas por
Leontief (1936). Estas tablas permitieron realizar los primeros anélisis de emisiones y
energia (Leontief, 1970; Leontief y Ford, 1972).

Se ha realizado un analisis de descomposicién aditivo de la variacién del consumo de

energia total (A€) entre 2000 y 2008, en nueve efectos seglin se muestra en la siguiente

ecuacion:

Ae =Ae, +Ae +Ae, =(AIN + AL+ Ay, + Ay +Ap; )+ (Ar + Ap,) + (At +Av) (10)

El primer paréntesis de la ecuacion (10) corresponde a la descomposicion del consumo
de energia procedente de las ramas de actividad, esto es, siendo AIN el efecto intensidad
energética, AL es el efecto Leontief, Ays es el efecto estructural, Ayp es el efecto nivel
de vida, Apind es el efecto de la poblacion. En el segundo paréntesis de la ecuacion (10)
se descompone el consumo residencial en efecto del uso de energia residencial por
persona (Ar) que muestra variaciones en el consumo de energia de los hogares debido a
los cambios en el consumo de energia por hogar y el efecto de la poblacion (Apres) que
muestra los cambios en el consumo de energia de los hogares debido a un aumento de la
poblacion. EI tercer paréntesis de la ecuaciéon (10) descompone el consumo de energia
debido al transporte privado en el efecto del uso de la energia en el transporte privado

6
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por carretera por vehiculo (At) que muestra los cambios en el consumo de energia

debido a variaciones en el consumo de energia por vehiculo y el efecto nimero de
vehiculos (Av) que muestra los cambios en el consumo de energia debido a variaciones

en los vehiculos privados.

Se ha aplicado el método D&L también denominado ‘“descomposicion polar”
(Dietzenbacher y Los, 1998) para el célculo de los efectos de la descomposicién
estructural realizada. Este método cumple con las caracteristicas esenciales
recomendadas por Ang et al. (2009) para su aplicacion: (a) fundamentos teoricos, (b)

adaptabilidad, (c) facilidad de uso y (d) facil interpretacion (Su y Ang, 2012a; Lan et al.,

2016). De esta forma, la descomposicion de Agind se calcula a partir de la media de las
expresiones (11) y (12).

A&y = AINL Y Y o Pings + INGALY 4 Y 5 Pings + INg LAY Y 51 Pings + INo Lo Ys0AY p Pina + INo Lo Yso Y p0APing (11)
Ae, g =AINL; Y0V 0 Pingo + INJALY Y 5o Pingo + IN; LAY Y 56 Bingo + IN L Y AY  Pingo + INy L Yy ¥ paAPing (12)

Por otra parte, el calculo de las descomposiciones de Aeres y Aetp se obtiene a partir de

las expresiones (13) y (14) respectivamente:

Aeres =Ar- pres (%) + r(%) ’ Apres (13)

Ag, = At-v(3) +1(3)-Av (14)

2.2 Metodologia de andlisis del LMDI aditivo del consumo de energia sectorial y de
los hogares

Para el analisis LMDI, el consumo de energia total de la economia se descompone de

forma similar a como lo haciamos en las ecuaciones (1) y (7). En concreto, el consumo

de energia total (E) se divide en consumo productivo o consumo procedente de las n
ramas de actividad (ES) y consumo de los hogares (EH ). Adicionalmente, el consumo
de energia de los hogares se divide en consumo procedente del transporte privado (Etp)

y consumo residencial ( Eres) tal y como se expresa en la siguiente ecuacion.
7



15, 16, 17

International Conference on Regional Science

International Trade and Employment: |a regional perspective
Universidad Pablo de Olavide (Sevilla)

E=E;+E, =Es+E, +E4 (15)

Tal y como proponen Ang et al. (2010) y Belzer (2014), el consumo de energia
procedente de las ramas de actividad se descompone en cuatro factores seglin se expresa

en la siguiente ecuacion:

i1 ! oL Q Q T (16)

Siendo i el factor intensidad sectorial, R el factor inversa de la productividad del

S

trabajo, “iel factor estructural y Q el factor actividad.

En segundo lugar, el consumo de energia final del transporte privado es descompuesto

i i i I i i i

en tres factores: intensidad transporte privado ( *), nivel de vida en transporte privado
(A y actividad ( Q).

E, E v

— p _ 1p —
Ey —E'Q —T'E'Q =1,-A-Q
(17)

siendo v el nimero de vehiculos para uso privado.
En tercer lugar, el consumo de energia residencial queda descompuesto en tres factores:
intensidad residencial ( IVGS), nivel de vida residencial ( P) y actividad (Q ), como
muestra la siguiente ecuacion:

E E
Eres: res.Q: res'B'Qzlres'Ap'Q
Q p Q (18)

. A -
siendo P la poblaciény P la inversa de la renta per capita.

Aplicando el método de descomposicién aditiva LMDI-I como recomienda la literatura

especializada (Ang et al, 2010 y Ang, 2015), a partir de la ecuacion (15) y

considerando las definiciones de las ecuaciones (16), (17) y (18); la variacion del
8
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expresion:
AE =Y Al +Y AP+ AS + Y AQ +Al +AA +AQ, +Al, +AA +AQ,
i1 i-1 i-1 i-1 (29)

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

: Al . : : . : e
Siendo " Ues el efecto intensidad energética sectorial (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 residencial (muestra el cambio en el
. . o . i Al
consumo de energia debido a una variacion del consumo de energia por habitante),

es el efecto intensidad energética del transporte privado (muestra las variaciones del

consumo de energia debidas a un cambio en el consumo de energia por vehiculo

privado), AR 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

estructural (muestra las variaciones del consumo de energia debidas a un cambio en la

L o AA : _
participacion de un sector en la produccion final), — Pes 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

namero 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), AQfe‘ses el efecto actividad debido sector

residencial (muestra las variaciones del consumo de energia debidas a un cambio en la
AQtp

transporte privado (muestra las variaciones del consumo de energia debidas a un cambio

produccion inducido por los residentes), es el efecto actividad debido al

de la produccion inducido por el sector transporte privado).
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realizado para cada una de las fuentes energéticas (carbdén, gas natural, productos

petroliferos, energia nuclear y renovable).

3. Base de Datos
3.1 Base de datos para el analisis de descomposicion estructural.

Para la obtencién de las TIO se han utilizado las tablas de origen y destino a precios
béasicos 2000 y 2008 a partir del Marco Input-Output de Andalucia (IECA, 2015). Las
TIO han sido calculadas a partir del método basado en la ordenacion industria a
industria con una estructura fija de ventas de los productos, que es el denominado
Modelo D segun Eurostat (2008). Asimismo, el modelo adoptado para el célculo 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
(Suy Ang, 2013).

El anélisis SDA requiere contar con TIO a precios constantes para evitar la influencia de
los cambios de precios (Hoekstra et al., 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 basicos a
precios constantes afio 2000, se han utilizado los indices de precios de consumo (IECA,
2015).

Los datos de consumo de energia final para Andalucia, procede del Ministerio de
Industria Energia y Turismo (MINETUR, 2015).

Los datos de consumo de generacion eléctrica y de consumo de energia del sector
transformacion de la energia (sector refinerias) se ha obtenido Ministerio de Industria
Energia y Turismo (MINETUR, 2015). El sector transformacion de energia incluye las
Coquerias, refino y combustibles nucleares, Produccion y distribucion de energia
eléctrica, Produccién 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, se han

10
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tenido en cuenta estos consumos energéticos para poder asi analizar la totalidad de la

actividad econdmica. No obstante, no se considera la energia primaria utilizada para la

generacion de la energia final, para evitar una doble contabilidad.

La estimacion 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 CO2 de estos vehiculos (MAAMA, 2015).

Finalmente, la descomposicién requiere del dato de la poblacion andaluza de los afios
2000 y 2008, tomandose del INE (2015).

3.2 Base de datos para el andlisis LMDI.

Los datos econdmicos (VAB regional) y horas trabajadas, proceden del Instituto de
Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA, 2015), los datos de poblacion (INE,
2016b) y los del nimero de vehiculos (MF, 2013). 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 ha sido el niUmero total de horas trabajadas para cada uno de los
sectores productivos (INE, 2016b).

Los datos de consumo de energia final provienen de la Agencia Andaluza de la Energia
(AAE, 2004 y 2015). Se considera que el consumo de energia final no incorpora los
usos no energéticos. Por tanto, sélo incluye el consumo de energia de todos los sectores
econdmicos y los hogares, asi como el autoconsumo proveniente del sector

transformador de energia.

4. Resultados

4.1 Efectos del analisis de descomposicion estructural de los cambios en el consumo
de energia final en Andalucia (2000-2008).

11
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Los efectos de la descomposicion de los cambios en el consumo de energia total de

Andalucia se presentan distinguiéndose su destino final, esto es, por ramas de actividad,

residencial y por transporte privado.

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).

Desde el punto de vista de las ramas de actividad, los efectos explicativos analizados
han sido cinco: intensidad, Leontief, estructural, nivel de vida y poblacion.

Los resultados muestran en primer lugar, que el consumo de energia por ramas de
actividad se incrementd en 1,697 ktep. Este aumento estd en buena medida explicado
por los efectos nivel de vida (4yp) y poblacién (4pind), lo que corrobora la falta de
desacoplamiento entre crecimiento econdmico medido por la renta per céapita y el
consumo de energia. En concreto, el efecto nivel de vida representa 1,8 veces la
variacion del consumo de energia de las ramas de actividad del periodo en Andalucia.
Por otra parte, solo los efectos intensidad y estructural favorecieron la reduccion del
consumo, lo que muestra una mejora de la eficiencia energética, medida en términos de
intensidad de energia por ramas de actividad y un cambio estructural en el que

predominan el peso relativo de los sectores con menor consumo de energia.

Los cambios en el consumo de energia residencial vinieron explicados por los efectos
uso de energia residencial por persona y poblacién. El crecimiento del consumo de
energia residencial debido al efecto uso de energia residencial por persona (4r) es
compensado practicamente por el efecto poblacion (4pres), lo que muestra que se ha
producido un crecimiento del uso de energia por persona no justificado por el

incremento de la poblacién.

Asimismo, en la tabla 1 se muestra que el aumento del consumo de energia debido al

transporte privado viene explicado por los dos efectos analizados, el uso de la energia

en transporte privado por carretera por vehiculo (4t) y nimero de vehiculos (4v), siendo

mas significativo éste Gltimo. El periodo analizado se caracteriz6 por un importante
12
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crecimiento econémico, reflejandose a su vez en un aumento de la flota de vehiculos

privados, lo que explica el aumento del consumo de energia debido al transporte.

Tabla 1. Efectos de descomposicion del consumo de energia en Andalucia en el periodo
2000-2008 (ktep)

ANDALUCIA

Ramas de . ~ Transporte
i Residencial orivado TOTAL
AIN -3,078 -3,078
AL 571 571
s -43 -43
Ay 3,084 3,084
ind 1,163 1,163
Ar -267 -267
res 244 244
4 187 187
AN 404 404
e 1,697 -22 590| 2,265

Fuente: Elaboracion propia

Agrupando las ramas de actividad en los diferentes sectores econdmicos (primario,
industria, construccién, servicios y transporte), en el periodo 2000-2008, la tabla 2
muestra los efectos de la descomposicidn.

Tabla 2. Efectos de descomposicion del consumo de energia en Andalucia en el periodo
2000-2008 por sectores economicos (ktep)

ANDALUCIA
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PRIMARIO 55 3| -191 81 224 171

INDUSTRIA -1,824| -180 275 421| 1,123| -185

CONSTRUCCION | -475| -181 526| 151 426 | 447

SERVICIOS -378| 908| -396| 288 826 1,248

TRANSPORTE -456| 21| -258| 192 516 16

TOTAL -3,078| 571 -4311,134| 3,114 1,697

Fuente: Elaboracion propia

El sector industrial es el Gnico que reduce el consumo de energia en el periodo (-185
ktep) debido principalmente al efecto intensidad y leontief, sélo parcialmente
compensado por los demas efectos positivos.

En el sector servicios se produce un importante crecimiento del consumo (1,248 ktep)
debido principalmente al efecto Leontief y poblacion.

En el sector primario, todos los efectos excepto el estructural muestran un valor
positivo, incrementandose en 171 ktep. En cuanto al sector transporte, se observa que
los efectos AIN y Ays producen una reduccion del consumo de energia significativa; por
lo que en esta economia el incremento total de energia de este sector alcanza un valor

muy reducido (16 ktep).

4.2 Resultados del analisis LMDI-I del consumo de energia final en Andalucia
(2000-2013)

El analisis de las variaciones del consumo de energia final mediante el método LMDI-I,
en el periodo 2000-2013 nos permite identificar los siguientes efectos: intensidad
energético (sectorial, residencial y transporte privado), productividad, nivel de vida
(residencial y transporte privado), estructural y actividad.

Los efectos intensidad sectorial y residencial provocan un crecimiento del consumo de
energia. El efecto intensidad residencial muestra que el uso de energia por habitante

crecid en el periodo 2000-2013 en Andalucia un 4,2 %.
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Los efectos intensidad sectorial y residencial estan parcialmente compensados por la

disminucién del consumo debida al efecto intensidad del transporte privado. Segun este
efecto el consumo de energia disminuye debido a un menor consumo de energia por
vehiculo.

El efecto actividad provoca un crecimiento del consumo de energia mostrando el
acoplamiento existente entre crecimiento econémico y consumo de energia.

Los efectos productividad y estructural influyeron en la reduccion del consumo de la
energia del periodo en Espafia. En el primer caso, la reduccion 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
variacién de consumo de energia en el periodo, contribuyd a la reduccion del consumo
de energia.

El efecto nivel de vida en el transporte privado provocd un incremento del consumo de

energia, debido al aumento del nimero de vehiculos por unidad monetaria producida.

Figura 1. Efectos de la variacion del consumo de energia final en Andalucia 2000-2013

Nivel de vida transporte privado I 668
Nivel de vida residencial

Productividad I 57

-1,700
Estructura ]

2,318

Actividad |
Intensidad transporte privado -1,z04
Intensidad residencial

Intensidad sectorial [ | 89

-2,000 -1,500 -1,000 -500 0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
QL
Tz

Fuente: Elaboracion propia
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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 y recuperacion
econdmica (2008-2013), se observan cambios significativos.

En primer lugar, en el primer periodo (2000-2007) el efecto actividad es el que mas
contribuye al incremento del consumo de energia (2.637 ktep). Asimismo, se produce
un aumento del consumo de energia debido al aumento de vehiculos en relacién a la
produccién 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 este caso, el cambio en la estructura productiva producido en el
periodo favorece la reduccion del consumo al incrementarse los sectores menos
intensivos en consumo energético.

En cuanto al segundo de los subperiodo, se caracteriza por una reduccion del consumo
de energia en Andalucia de 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
reduccién 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, el efecto
intensidad residencial es positivo, aunque en tan solo 39 ktep.

En cuanto a los efectos que mas contribuyen a la reduccién del consumo de energia en
este subperiodo, son el efecto intensidad transporte privado, estructura e intensidad
energética sectorial. EI 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 servicios.
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Andalucia en los subperiodos 2000-2007 y 2008-2013 (ktep)

2000-2007 2008-2013

Intensidad sectorial 746 -709
Intensidad residencial 34 39
Intensidad transporte privado -417 -966
Actividad 3.103 -533
Estructura -1.060 -788
Productividad 87 -24
Nivel de vida residencial -268 145
Nivel de vida transporte privado 411 360
Total 2.637 -2.476

Fuente: Elaboracion propia

La figura 2 representa los resultados obtenidos en el analisis encadenado de los efectos
de la variacion del consumo de energia final de 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, lo reducen. Asimismo, se aprecia
como el efecto intensidad sectorial tiene una elevada contribucién al incremento del
consumo de energia 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 un aumento de la productividad del trabajo como consecuencia
de la mayor produccion por hora trabajada, lo que provoca una disminucién del
consumo de energia por el efecto productividad. No obstante, el efecto productividad
induce a un mayor consumo de energia en los afos centrales de la crisis, como
consecuencia de una reduccién de la productividad, debido a que las horas trabajadas

disminuyen mas que la produccion.
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4.2.1 Andlisis LMDI-I multinivel del consumo de energia final en Andalucia

La aplicacion del método LMDI-I nos ha permitido determinar los efectos que influyen

en la variacién del consumo de energia final por sectores.

Figura 3. Efectos de la variacion del consumo de energia final sectorial en Andalucia
2000-2013 (ktep)
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Fuente: Elaboracion propia

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 significativamente a la reduccion del
consumo de energia debido al efecto estructura y en menor medida debido al efecto
productividad. Finalmente, el sector servicios contribuye menos al efecto intensidad

sectorial y su efecto productividad es positivo.

Tabla 4. Efectos intensidad, productividad, nivel de vida, estructura y actividad de los
sectores productivos y hogares en Andalucia 2000-2013 (ktep)

2000-2013 2000-2007 =~ 2008-2013

INTENSIDAD 555 228 372
PRODUCTIVID -123 -283 136

INDUSTRIA
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2008-2013

ESTRUCTURA -1397 -425 -1.078

ACTIVIDAD 609 825 133

TOTAL -356 346 702

INTENSIDAD 34 43 18

CONSTRUGGIG | PROPUCTIVID 15 7 33

ESTRUCTURA 32 11 66

N ACTIVIDAD 10 21 3

TOTAL 3 82 85

INTENSIDAD -356 105 551

PRODUCTIVID 252 1 303

SERVICIOS |ESTRUCTURA 190 25 201

ACTIVIDAD 208 262 52

TOTAL 294 392 98

INTENSIDAD 376 423 11

PRODUCTIVID 342 83 323

PRIMARIO [ESTRUCTURA 49 -230 193

ACTIVIDAD 180 239 45

TOTAL 164 349 185

INTENSIDAD 520 53 537

RANSPORTE | PRODUCTIVID 286 445 108

o PRIVADG | ESTRUCTURA 412 441 39

ACTIVIDAD 495 607 115

TOTAL 150 648 799

INTENSIDAD -1.204 417 -966

TRANSPORTE | \vEL VIDA 668 411 360
PRIVADO 514

ACTIVIDAD 436 1102

TOTAL -100 608 708

INTENSIDAD 72 34 39

NIVEL VIDA 7139 268 145

RESIDENCIAL [ACTIVIDAD 380 446 83

TOTAL 313 212 101

INTENSIDAD 1.042 363 1.635

PRODUCTIVID 57 87 24

OTAL NIVEL VIDA 529 144 505

ESTRUCTURA -1.700 -1.060 788

ACTIVIDAD 2.318 3.103 533

TOTAL 161 2.637 2.476

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Analisis LMDI-I del consumo de energia final en Andalucia por fuentes

energéticas y efectos

Respecto a las fuentes energéticas generadoras de la energia final consumida en el
periodo 2000-2013, 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 efecto intensidad sectorial, transporte privado y
residencial. El efecto actividad contribuye al incremento del consumo de todas las
fuentes energéticas. Por el contrario los efectos estructura y productividad favorecen su

reduccion.

Figura 4 Contribucion de los recursos energéticos a los efectos de la variacion del
consumo de energia final sectorial en Andalucia 2000-2013 (ktep)

Nivel de vida transporte
privado .

Nivel de vida residencial ||
Intensidad transporte -l
privado
Intensidad residencial . .
Intensidad sectorial - .
Estructura I -

Productividad "

Actividad - I

-2,0061,000 O 1,0002,0003,000

Carbén I Productos petroliferos Gas natural I Nuclear I Energias renovables

Fuente: Elaboracion propia
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5.- Discusion y Conclusiones.

En cuanto al analisis efectuado por fuentes energeticas, tanto con el método SDA como
LMDI-I, se observa que el incremento de productos petroliferos se debe principalmente
a un incremento del nivel de vida relacionado con el aumento del namero de vehiculos
privados en el periodo. 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, poblacion, etc.) y de la intensidad energética sectorial. Respecto a
la energia nuclear y el carbén, se produce un descenso de su consumo en el periodo,
estando explicado en los dos métodos de descomposicion, por el efecto intensidad
sectorial.
El efecto intensidad nos ha permitido valorar la contribucién de las distintas medidas
adoptadas en el ambito de la politica energética para mejorar el consumo de energia de
Espafia y Andalucia. Llegamos a la conclusién de que los programas de ayudas publicas
para la adopcion 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 més a la reduccion 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 retribucion denominado “primas” a la
generacion de energia eléctrica a partir de estas fuentes energéticas. A su vez, este
sistema se ha visto complementado por medidas tales como la exencion fiscal a los
biocarburantes y las subvenciones a la inversion en instalaciones para la produccion de
calor a partir principalmente de energia solar térmica o biomasa. No obstante, el efecto
sobre el consumo de las energias renovables de estas Gltimas medidas ha sido menor.
A raiz de los resultados alcanzados consideramos que las siguientes recomendaciones
facilitarian la optimizacion del consumo de energia e incidirian favorablemente en la
economia. Se estima imprescindible actuar en cuatro campos, que seran desarrollados
en los péarrafos siguientes:
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1. Desacoplamiento entre crecimiento econémico y consumo de energia.

2. Cambio conductual en el uso de la energia.

3. Evaluacion y monitorizacion de los consumos de energia.

4, Compromiso politico-social, legislacion y procedimientos administrativos.
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