| marco para el andlisis integrado de la sostenibilidad denominado FISA,

por sus siglas en inglés Framework for Integrated Sustainability Assessment,
tiene por objetivo analizar la sostenibilidad, principalmente en el campo de las
inversiones en energfas renovables, teniendo en cuenta los impactos ambientales,
socioeconémicos y sociales de la produccién de bienes y servicios a lo largo de su
cadena de valor.

Gracias al enfoque multirregional de la metodologia Input-Output (Multiregional
Input-Output “MRIO”), se miden los efectos totales (directos, indirectos e indu-
cidos) de cualquier producto o servicio a lo largo de su cadena de suministro,
derivados de un aumento en la demanda de bienes y servicios en los diferentes
sectores econémicos y paises involucrados en la cadena de valor. En segundo
lugar, la dimensién social se integra en FISA con informacién de riesgos socia-
les incluidos en la base de datos SHDB (por sus siglas en inglés, Social Hotspot
Database). Esta combinacién tiene como resultado la creacién del “Indice Social
del Proyecto” o PSI (por sus siglas en inglés, Project Social Index), que permite
identificar los puntos sociales criticos del proyecto, o también llamados PSH (por
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Figura 1

sus siglas en inglés, Project Social Hotspots). Los PSH corresponden a aquellos sec-
tores econdmicos que resultan mds estimulados por el proyecto (en términos de
horas de trabajo) pero también los que albergan altos riesgos sociales (Rodriguez-
Serrano, 2017).

Para adaptar el modelo /nput-Output a las inversiones en energfa, una vez elegida
la tabla MRIO, el préximo paso es crear vectores de inversién. Junto con las dos
herramientas previamente expuestas, el marco FISA requiere de datos especificos
del proyecto de inversién (para las fases de inversién y operacién y manteni-
miento). La figura 1 explica la adaptacién del modelo a inversiones en energia
(y), donde modelamos una demanda final de bienes y servicios necesarios para
la instalacién y operacién y mantenimiento de inversiones en energfa. Para ello,
necesitamos los siguientes datos:

Localizacién de la inversién: pais/regién anfitriona.
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Lista detallada de costes asociados a los bienes y servicios necesarios para el
despliegue de la tecnologia en las fases de inversién y operacién y mantenimiento.

Pais de origen de los componentes, bienes y servicios.

Aspectos tecnoeconémicos (vida util de los componentes, tasa de descuento,
tipo de cambio, tasa de inflacién).

FISA puede ser aplicado a casos de estudio especificos que parten de datos del
proceso; asi como también a escala nacional para inversiones con un impacto
macroecondémico. Toda esta informacién es necesaria para adaptar los datos espe-
cificos de costes a la tabla MRIO. El siguiente paso es asignar los valores relativos
a los costes de inversién en un sector y pais de origen de la tabla MRIO. Final-
mente, combinando los datos procedentes de las MRIOT y de los costes especi-
ficos, se obtienen los indicadores de sostenibilidad.

Este marco se ha utilizado principalmente en el campo de las inversiones en ener-
gia relacionados con la termosolar (Banacloche ez a/., 2020b; Herrera ez al., 2020;
Rodriguez-Serrano et al., 2017). Otros ejemplos que beben del marco FISA son
los estudios realizados por la Unidad en proyectos como EUROFusion (Banacloche
et al., 2020a), o BIOSOL (Banacloche, Herrera y Lechén, 2020c¢).

El modelo energético TIMES-Spain es un modelo de optimizacién energética de
la familia TIMES. El generador de modelos energéticos TIMES ha sido desarro-
llado dentro del Programa de Cooperacién Tecnolégica de la Agencia Interna-
cional de la Energfa de Andlisis de Sistemas de Tecnologia Energética (ETSAP).
TIMES (The Integrated MARKAL-EFOM System)(IEA-ETSAP, 2020) es un
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generador de modelos de optimizacién para estimar la dindmica energética a
largo plazo y con multiples periodos. Los modelos de optimizacién TIMES tie-
nen como objetivo suministrar servicios de energfa al minimo coste al tomar
simultdneamente decisiones de inversién y operacién en equipos, suministro de
energia primaria y comercio de energia. Las decisiones de inversién realizadas
por los modelos se basan en el andlisis de las caracteristicas de las tecnologias de
generacién alternativas, en el andlisis econémico del suministro de energfa y en
criterios ambientales (Loulou ez 4/., 2005).

En un modelo TIMES, el procedimiento de optimizacién encuentra la compo-
sicién éptima de tecnologias energéticas y combustibles que minimizan el coste
total del sistema en todo el horizonte de modelizacién. Para ello, todos los costes
del sistema se descuentan al afio base para hallar su valor presente neto. Los costes
considerados son los siguientes:

Costes de capital para invertir y/o desmantelar procesos.

Costes de operacién y mantenimiento fijos y variables.

Coste de las importaciones y de la produccién de recursos energéticos internos.
Ingresos por exportaciones.

Gastos de distribucién de los productos consumidos.

Impuestos y subsidios asociados con los flujos de productos bésicos, inversiones,
etcétera.

Valor de rescate de procesos y productos al final del horizonte.

Pérdida de bienestar resultante de la reduccién de las demandas de uso final.
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Figura 2

La funcién objetivo en TIMES consiste en la minimizacién de la suma descon-
tada de todos estos costes anuales. La consecuencia de minimizar la funcién obje-
tivo, sujeto a las limitaciones derivadas de los limites del sistema energético (capa-
cidades existentes, tecnologias y potenciales) y las afiadidas por el modelador
(limites de emisiones, limites de capacidad, etc.), es la creacién de las curvas de
suministro que satisfacen la demanda exdgena de servicios energéticos (Loulou

et al., 2016).

El modelo energético TIMES-Spain ha sido desarrollado por el CIEMAT en
el marco de varios proyectos europeos (Garcia-Gusano, 2014; Labriet ef al.,
2010). TIMES-Spain es un modelo energético de una regién utilizado para el
modelado del sistema energético espafol a medio y a largo plazo.

En TIMES-Spain, el sector de suministro de energfa consiste en la produccién y
transformacién de combustibles y la produccién de electricidad y calor. El modelo
contiene datos sobre produccién primaria de combustibles fésiles no transfor-

Ne12 Papeles de
Febrero 2021



Unidad de Andlisis de Sistemas de CIEMAT. Marco FISA y modelo TIMES-Spain

mados, biomasa y combustible nuclear, basados en los potenciales y reservas de
recursos energéticos actuales y futuros.

Las transformaciones secundarias consisten en actividades de las refinerias, las
plantas de produccién de otros combustibles y las tecnologias de produccién
de electricidad y calor. Esta energia de uso final satisface la demanda de ser-
vicios energéticos para los sectores agricola, residencial, comercial, industrial
y de transporte (ver figura 2). Las importaciones y exportaciones de energia
también se describen en el modelo. Asimismo, TIMES-Spain contiene datos
de emisiones de CO_, CH,, N O, CO, NOx, SO, y PM, y PM derivados
de la combustién de combustibles, asi como algunos factores de emisién extra
para procesos sin combustién. El modelo también incluye los potenciales de
captura de carbono.

El anilisis de escenarios utilizando estos modelos energéticos permiten definir la
composicién del sistema energético a medio y largo plazo bajo diferentes escena-
rios politicos y climdticos teniendo en cuenta los futuros desarrollos tecnolégicos
y la evolucién de los costes de las distintas tecnologfas.

Permiten, por tanto, anticipar el papel que las distintas tecnologfas pueden tener
en escenarios energéticos futuros. Estas herramientas son ampliamente utilizadas en
las evaluaciones prospectivas de sistemas energéticos por parte de centros de
investigacién, universidades, organizaciones y administraciones publicas nacio-
nales e internacionales (ver https://iea-etsap.org/index.php/applications).

La Unidad de Anilisis de Sistemas Energéticos del CIEMAT (http://rdgroups.

ciemat.es/web/ase/) centra sus actividades en:

El andlisis de la sostenibilidad de tecnologias energéticas mediante la utilizacién
de las metodologias de Andlisis de Sostenibilidad de Ciclo de Vida que incluye
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las dimensiones medioambiental (andlisis de ciclo de vida ambiental), social
(andlisis de ciclo de vida social) y econémica (andlisis de costes de ciclo de vida).
En este tltimo aspecto, la unidad ha trabajado en el desarrollo y aplicacién de
la metodologia de evaluacién de externalidades ExternE (http://www.externe.
info) a tecnologias energéticas y al transporte.

El andlisis de las implicaciones socioecondmicas de las inversiones en tecnologfas
energéticas mediante el uso de la metodologia de andlisis inpur output
multirregional y sus extensiones e hibridaciones para evaluar algunos aspectos
medioambientales, sociales, econémicos y geopoliticos.

El anilisis de politicas energéticas y de cambio climdtico mediante el uso de
metodologias de andlisis coste beneficio.

La modelizacién de sistemas energéticos nacionales y globales mediante el uso
de modelos de optimizacién de equilibrio parcial del tipo TIMES.
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