DEMANDA ENERGETICA,
INVERSIONES
EN LOS SECTORES
TRANSFORMADORES Y
CRECIMIENTO
POTENCIAL DE LA
ECONOMIA ESPANOLA

Este articulo de Carlos Sebastian Gascon presenta los
resultados de una investigacion cuyo objetivo es analizar,
en un contexto macroeconémico, la relacion entre precios
de la energia, demanda energética e inversiones en los
sectores transformadores de energia. El hacerlo en un
contexto macroecondémico permite valorar en términos
del crecimiento potencial de la economia espafiola

las distintas alternativas energéticas, tanto por el lado de
la oferta como por el lado de la demanda.

Se obtienen resultados sobre la configuracion éptima de los
sectores transformadores en escenarios alternativos. Estos
escenarios se diferencian por distintos supuestos sobre

la evolucion de los precios de la energia, sobre el grado

de intensificacién de los procesos de conservacion, sobre
restricciones externas a determinados programas.
Finalmente se realizan una serie de consideraciones sobre
politica energética, etc. Asimismo, se han discutido las
consecuencias para el crecimiento potencial de la economia
espafiola de los supuestos que configuran los escenarios

recién mencionados.

Dado el importantisimo papel que juega la demanda
energética, se ha realizado un estudio sobre ésta, algunos
de cuyos resultados se presentan en el articulo.

1. INTRODUCCION

N este articulo se presen-
Etan los resultados que se

han obtenido y siguen ob-
teniéndose, pues la investiga-
cion sigue su curso, en un es-
tudio sobre alternativas ener-
géticas en Espafia y sus impli-
caciones para el crecimiento po-
tencial de nuestra economia.

Las preguntas a las que se

pretende responder —o contri-
buir a responder— son, entre
otras, las siguientes:

1) ¢Cuél debe ser la confi-
guracion de los sectores eléctri-
co y de refino para permitir un
crecimiento sostenido méaximo
de la economia espafiola?

2) ¢Coémo queda afectada la
configuracién del sector eléctri-
co y el crecimiento potencial de
la economia espafiola si se im-

pone alguna forma de moratoria
nuclear?

3) ¢Como resulta afectada la
configuraciéon de los sectores
eléctrico y de refino y el creci-
miento potencial de la econo-
mia por evoluciones alternativas
de la demanda de productos
energéticos?

4) ;Coémo queda afectado el
crecimiento potencial de la eco-
nomia espafola y la configura-
cion de los sectores energéticos
por distintos supuestos acerca
de los ritmos de crecimiento de
los precios de la energia pri-
maria?

Para responder a esta serie
de preguntas se utiliza una me-
todologia de analisis de datos,
a la que nos referiremos maés
adelante, que es capaz de tener
en cuenta simultdneamente, en-
tre otros, los siguientes factores:

a) Los costes, tanto de in-
version como de funcionamien-
to, de los programas energeé-
ticos.

b) Las posibles complemen-
tariedades entre el programa
eléctrico y el sector refino.

c¢) La evolucion de los pre-
cios de la energia primaria.

d) La evolucion de las dis-
ponibilidades de divisas para la
economia espafola en su con-
junto.

e) Las necesidades de bie-
nes de equipo de los programas
energéticos.

f) La evolucion de los sec-
tores productivos no energéti-
cos (se consideran 12 sectores).

g) La evolucion de la de-
manda de los distintos produc-
tos energéticos (se consideran
8 derivados del petréleo, 4 tipos
de carbo6n, gas natural y elec-
tricidad).
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h) La disponibilidad de car-
bon nacional.

i) La calidad de los crudos
importados.

Pese a lo dilatado del periodo
de programacién, veinticinco
afios (1978-2002), se supone que
los procesos técnicos disponi-
bles para los sectores energéti-
cos son los hoy conocidos y ex-
plotados comercialmente. Asi,
se excluye la posibilidad de in-
troducir reactores rapidos en la
energia nuclear; de intensificar
la utilizacion de la energia solar,
edblica y geologica; de poner en
marcha actividades de gasifica-
cion del carbén o de obtener
combustibles liquidos distintos
de los derivados del petréleo.
No es que neguemos la posibi-
lidad de que tales procesos pue-
dan ser explotados en el hori-
zonte temporal en que nos va-
mos a mover. Pero la incerti-
dumbre respecto a sus parame-
tros técnicos y econémicos nos
ha hecho aconsejable su exclu-
sioén. Sin embargo, tal como han
sido formulados los modelos de
produccién energética, podrian
ser incorporados a nuestro es-
qguema general de anélisis. Por
otra parte, creemos interesante
analizar las implicaciones para
el crecimiento econémico espa-
flol del actual estado de las
«artes energéticasy.

2. ALGUNOS
RESULTADOS

Empecemos por responder a
la primera de las preguntas an-
tes citadas.

En lo que se refiere al sector
eléctrico, la respuesta depende
de la evolucion de los precios de
la energia primaria. Si estos
precios crecen en términos rea-

les siguiendo una senda acele-
rada (1), el programa tiene cierta
especializacion nuclear: agota
las posibilidades hidroeléctricas,
instala potencia térmica desti-
nada fundamentalmente a uti-
lizar carb6on nacional y el resto
de las necesidades de potencia
las cubre con centrales nuclea-
res. La generacion de electrici-
dad a partir del fuel-oil térmico
se reduce drasticamente, pero
sigue produciéndose una pe-
quefia proporciéon de electrici-
dad mediante este combustible
debido a las complementarieda-
des existentes entre los sectores
eléctrico y de refino (2).

Por el contrario, si los pre-
cios de la energia primaria se
mantienen relativamente estables
en términos reales, el progra-
ma diversifica bastante. Ademas
de la potencia hidroeléctrica y
nuclear, instala potencia térmica
que utiliza tanto carbén nacio-
nal como importado.

Estos dos casos se han re-
suelto en un contexto macro-
econémico en el que el progra-
ma eléctrico compite con otros
sectores (energéticos y no ener-
géticos) por un recurso escaso
como son las divisas. Si, alter-
nativamente, se resuelve el pro-
grama eléctrico aisladamente,
imponiendo como funcion obje-
tivo la minimizacion de los cos-
tes de inversion y de explota-
ciobn del sistema eléctrico, el
programa 6ptimo resultante tien-
de a instalar, sobre todo, po-
tencia térmica de carbon. Y esto
es asi aunque se suponga que
los precios de la energia prima-
ria siguen la senda acelerada
del primero de los escenarios
anteriores.

El programa del sector refino
contiene inversién en toda una
serie de unidades de transfor-
macién. Aquellas en las que

las unidades son mas importan-
tes (en capacidad) son: desti-
laciobn en vacio, hidrodesulfu-
racion del destilado en vacio,
unidades de cracking y unida-
des de viscorreduccion. El vo-
lumen de algunas inversiones
es sensible a la calidad de los
crudos.

Respondiendo a la segunda
de las preguntas mencionadas
en la introduccion, podemos
completar la respuesta anterior
acerca del programa eléctrico:
si en el contexto del prime-
ro de los escenarios discuti-
dos, en el que los precios de
la energia primaria tienen una
senda acelerada, se impone una
moratoria nuclear, consistente
en la prohibicién de instalar mas
centrales nucleares de las que
estaban en avanzado estado de
construccion en 1978 —lo que
supone instalar 6,555 Gw. de
potencia nuclear—, el creci-
miento potencial de la economia
espaifola apenas sufre disminu-
cion. Concretamente, cuando se
impone la moratoria, el con-
sumo agregado en el afio 2002
es un 98 por 100 del consumo
en ese mismo afio cuando no
se impone la moratoria. Natu-
ralmente, la configuracion del
sector eléctrico en este caso es
radicalmente diferente de la an-
terior: las inversiones mas cuan-
tiosas se realizan en térmicas
de carbén, que utilizan com-
bustible nacional e importado.

En este punto convendria co-
mentar con algin detalle los
datos que estan detras de estos
resultados. Tales comentarios
se van a realizar a nivel intuitivo
y, aunque supone tratar estos
datos con un rigor notablemen-
te inferior del que proporciona
la metodologia empleada, van
a ayudar a comprender mejor

los resultados obtenidos.
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Los datos utilizados sobre los
costes de la produccién termo-
eléctrica vienen a implicar (3)
que el coste del Kwh. nuclear
es ligeramente méas caro (un 4
por 100) que el Kwh. generado a
partir del carbén importado (4).
La generacion de un Kwh. utili-
zando carbon nacional (antraci-
ta y hulla) tiene un coste un 7
por 100 mas caro que el gene-
rado a partir de carbén impor-
tado. Por lo que parece razo-
nable que la térmica tradicional
que utiliza carbén importado sea
la elegida si consideramos el
programa eléctrico de forma
aislada.

Si en cambio penalizamos,
multiplicando por 3 (5), el valor
de cualquier input importado (ya
sea de capital o combustible),
el Kwh. nuclear serd un 16 por
100 mas barato que el generado
a partir del carbén importado.
En este caso, el mas eficiente
serd el que utiliza carbéon na-
cional como combustible. Pero
la posibilidad de expandir la pro-
duccion eléctrica con esta téc-
nica esta limitada por las dispo-
nibilidades de carb6n nacional.
Por eso, al integrar el programa
eléctrico con el resto de la eco-
nomia, éste muestra una espe-
cializacion nuclear.

En cuanto a la escasa inci-
dencia de la moratoria nuclear
sobre el crecimiento potencial
de la economia, una explicaciéon
intuitiva es la siguiente: supo-
niendo que la inversiébn en las
centrales nucleares tiene un con-
tenido de importaciones del 30
por 100, mientras que en las
térmicas de carb6n este porcen-
taje es del 15 por 100, y que el
combustible nuclear genera unas
necesidades de divisas del 100
por 100 de su valor, la diferen-
cia entre el contenido de divisas
del Kwh. nuclear y del Kwh.
generado a partir del carb6n im-

portado es de 75 céntimos (a
pesetas de 1980). Si en una fe-
cha futura hay que producir
160.000 Gwh., de los cuales un
60 por 100 se produce mediante
hidroelectricidad y centrales tér-
micas que utilizan carb6on na-
cional, y se supone funcionan
5.000 horas los 6,555 Gw. de
potencia nuclear instalados an-
tes de la moratoria, la diferencia
en divisas (a pesetas de 1980)
de producir el resto con poten-
cia nuclear o potencia térmica
utilizadora de carb6én importado
es de 23.300 millones de pese-
tas. Un 0,8 por 100 del total de
las importaciones de 1980. No
es de extranar, por tanto, que
por muy grande que sea la va-
loracion —o penalizacibn— que
haya que hacer de la utilizacién
de recursos importados, el im-
pacto contractivo de obligar me-
diante la moratoria a producir
electricidad con una técnica mas
utilizadora de divisas sea muy
pequefio (6 y 7).

De esta forma queda intui-
tivamente explicada la respues-
ta a las dos primeras preguntas
con las que hemos empezado
este articulo.

La respuesia a la tercera pre-
gunta permite valorar las con-
secuencias de distintos ritmos
de sustituciéon y ahorro energé-
ticos. Los resultados son muy
concluyentes. Tanto el creci-
miento potencial de la econo-
mia espafiola como la configu-
racion de los sectores de trans-
formacion energética son enor-
memente sensibles a la intensi-
dad de los procesos de ahorro
de energia.

Para comprobarlo, compare-
mos varios escenarios. Por un
lado, consideremos uno en el
que las demandas de los distin-
tos productos energéticos por
parte de los sectores produc-

tivos (agricola, industrial, trans-
porte y servicios) tienen todas
ellas una elasticidad-producto
unitaria y una elasticidad-precio
despreciable y en el que soélo
se producen los siguientes pro-
cesos de sustitucién y ahorro:
a) la eliminacion del fuel-oil en
la generacion de electricidad (8);
b) la sustituciéon de fuel-oil por
carbon en la produccién de ce-
mento; ¢/ un ritmo moderado
y desacelerado en el consumo
de gasolina-auto, y d) la imple-
mentacion de las medidas pun-
tuales de ahorro energético en
la industria contempladas en la
investigacion del Centro de Es-
tudios de ia Energia dirigida por
F. Alegria.

Por otro lado, consideremos
otro escenario en el que, junto
a los procesos a/-dJ, los consu-
mos unitarios de inputs energé-
ticos disminuyen a tasas que
oscilan, segun el sector deman-
dante y el input de que se trate,
entre un 1 y un 2,5 por 100
anual. La disminucién de los coe-
ficientes de consumos unitarios
se debe tanto a efectos precio
—estamos en el escenario en el
que los precios de la energia
siguen una senda acelerada—
como al hecho de que las elas-
ticidades-producto de algunos
inputs energéticos son menores
que la unidad.

Pues bien, el crecimiento po-
tencial de la economia en el
primer escenario es considera-
blemente inferior que en el se-
gundo. Concretamente, el con-
sumo agregado en el ultimo pe-
riodo es en el primer escenario
el 82 por 100 del consumo agre-
gado en el mismo periodo del
segundo escenario. También hay
diferencias considerables en el
programa de inversiones del sec-
tor refino: en el primer escena-
rio la demanda de productos
petroliferos se reduce en los
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primeros periodos, pero luego
aumenta (incluso el consumo de
fuel-oil). Luego el volumen y la
estructura de las inversiones en
la industria refinera son diferen-
tes en este escenario que en el
anterior, llegando incluso a tener
que ampliar al final del siglo la
capacidad de destilacion atmos-
férica.

Si comparamos el segundo
escenario recién discutido con
otro en el que se supone que
los efectos precio son nulos,
pero los coeficientes de consu-
mos unitarios varian porque las
elasticidades-producto son dis-
tintas de la unidad (la mayoria
son menores que uno), resulta
que el consumo en el Gltimo pe-
riodo es, en este tercer escena-
rio, un 91 por 100 del que era
en el Ultimo periodo del esce-
nario anterior. La merma de cre-
cimiento por la ausencia de efec-
tos precio es apreciable.

Hay que hacer notar que las
diferencias que acabamos de dis-
cutir se obtienen en un contexto
de elevaciones de precios de la
energia primaria mayores que las
gue hoy pensamos que se van a
producir. Pero dado que: a/ in-
cluso a los precios hoy vigentes
el consumo de energia en nues-
tro pais sigue siendo excesivo,
y b) por poco que se recupere
la actividad econémica mundial,
a mas tardar a principios de la
proxima década, se van a vol-
ver a producir elevaciones en
los precios de la energia prima-
ria, la conclusion de los ejerci-
cios que acabamos de comen-
tar —a saber, la importancia de
una politica de conservacion
energética— es perfectamente
valida.

Pasando ahora a responder
la cuarta de las preguntas con
las que empezdbamos este ar-
ticulo, diremos que la evolucion

de los precios energéticos afec-
ta de forma considerable al cre-
cimiento potencial de la econo-
mia y a la configuracién de los
sectores transformadores de
energia. Incluso cuando se re-
conoce explicitamente la exis-
tencia de elasticidades-precio
significativas.

Se han comparado dos esce-
narios a los que ya hemos he-
cho referencia al discutir las ca-
racteristicas del programa eléc-
trico: uno, que se esta utilizan-
do en toda la investigaciébn como
escenario basico, en el que los
precios de energia primaria cre-
cen, en términos reales, de for-
ma acelerada. Por ejemplo, los
crudos empiezan a crecer, a par-
tir de su nivel de 1980, a un 3
por 100 anual y terminan (duran-
te el ultimo quinquenio) hacién-
dolo a un 9 por 100 anual (9).
Otro escenario en el que los pre-
cios de la energia en términos
reales se mantienen estables
hasta 1990 y crecen lentamente
a partir de entonces. Concreta-
mente el crudo, un 2 por 100
durante los primeros cinco afos
siguientes a 1990 y un 4 por 100
en el resto.

Pues bien, la estabilizacion re-
lativa de los precios de la ener-
gia tiene efectos considerables
sobre el crecimiento potencial
de la economia: el consumo en
el periodo terminal es un 14 por
100 superior en el escenario de
relativa estabilidad de los pre-
cios que en el escenario de cre-
cimiento mas rapido. Si no se
reconocen efectos precio, esta
diferencia puede ponerse en mas
de un 20 por 100.

Como ya vimos al responder
la primera de las preguntas, la
configuraciéon del sector eléctri-
co también se ve alterada por la
distinta evolucién de los precios
de la energia. El sector eléctrico

pasa de una clara especializa-
cién nuclear, cuando los precios
crecen a ritmos acelerados, a una
situacion de diversificacion cuan-
do los precios se mantienen re-
lativamente estables. El sector
refino también se ve alterado
en la medida en que el consu-
mo de productos petroliferos
aumenta considerablemente en
el escenario de relativa estabi-
lidad de precios. Y esto por dos
causas: a/ las elasticidades-pre-
cio de las demandas de pro-
ductos petroliferos son signifi-
cativas, y b) la escala de los
sectores productivos crece més
rapidamente cuando los precios
energéticos se elevan menos.

Hay dos mecanismos por los
que en nuestro andlisis las va-
riaciones en la senda de creci-
miento de los precios afectan
al crecimiento econémico poten-
cial. En primer lugar, porque los
precios energéticos alteran de
forma notable la disponibilidad
del recurso mas limitativo para
el crecimiento sostenido de nues-
tra economia: las divisas. En se-
gundo lugar, porque un mayor
(menor) precio de la energia
primaria importada reduce (au-
menta) la renta asociada a un
mismo esfuerzo productivo.

3. LA DEMANDA
DE PRODUCTOS
ENERGETICOS

De lo discutido se desprende
la importancia de la evolucion
de la demanda de productos
energéticos, tanto para las ca-
racteristicas de los programas
de inversiones y de produccion
como para las consecuencias
macroecondémicas de las distin-
tas alternativas energéticas

Es, por tanto, fundamental
profundizar en el estudio de la
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demanda energética. La investi-
gacién que estamos llevando a
cabo permite, por el momento,
establecer las siguientes carac-
teristicas de la demanda de
energia:

1. El consumo (bruto) total
de energia primaria tiene una
senda fuertemente creciente, ex-
cepto en 1975 y 1980, afios en
los que experimenta una leve
reduccién. La relaciébn energia
primaria/PIB aparece reflejada
en el grafico 1. De ella hay que
resaltar: a) Tiene una senda cre-
ciente, con importantes reduc-
ciones en 1975 y 1980. b) Ex-
cepto en 1975, esta relaciéon

toma durante los afios poste-
riores a la «crisis energéticay un
valor superior al que tenia en
1973. c¢) Se observa cierto cam-
bio de tendencia en 1973. Este
cambio se hace mas evidente
si se refleja la relaciébn que es-
tamos comentando desde prin-
cipios de los sesenta.

Los puntos a) y b/ ponen de
manifiesto un comportamiento
singular de la demanda ener-
gética en nuestro pais, una de
cuyas causas es, sin duda, la
erronea politica de precios ener-
géticos. En la media de los pai-
ses pertenecientes a la OCDE
(y de los pertenecientes a la

Agencia Internacional de la Ener-
gia) esta relacion cay6 a partir
de 1973 y en ningln afio pos-
terior volvié a tomar el valor de
este afo inicial.

2. La composiciéon de la de-
manda energética final en nues-
tro pais tiene notables diferen-
cias con la de los paises de la
CEE. Tanto la composicion por
grandes demandantes como la
composicion por tipo de pro-
ductos energéticos tiene mar-
cadas diferencias con el con-
sumo energético de la comu-
nidad.

Respecto al primer aspecto,
en nuestro pais tiene un peso

GRAFICO 1
RELACION ENERGIA PRIMARIA/PIB (1973 =100)
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muy alto la demanda final de la
industria y de los transportes y
un peso notablemente bajo la del
sector residencial. Respecto al
segundo aspecto, hay que resal-
tar el relativamente alto peso
que tiene la electricidad en la
demanda final espafola y el re-
ducido peso de los gases (pese
al desmesurado uso domeéstico
de gases licuados del petroleo).

Por otra parte, en el consumo
energético de la industria (el
mayor demandante de energia)
tiene un peso especifico enor-
me el fuel-oil. Notablemente su-
perior al de los paises de la CEE.

3. Los consumos unitarios
de los derivados del petréleo
tienen un perfil temporal, du-
rante la década de los setenta,
diferente seglin el producto de
que se trate. El consumo uni-
tario de gasolina-auto [gréfico
2, (a)] es marcadamente crecien-
te, reduciéndose exclusivamen-
te los dos afios (1974 y 1980) en
los que el precio de la gasolina
en términos reales crecio de for-
ma significativa —como puede
apreciarse en el gréfico 2, (b).

El consumo unitario del fuel-
oil industrial [grafico 3, (a)] tie-
ne un comportamiento bastante
estable si exceptuamos 1974.
Las oscilaciones en el resto de
los afios —subida en 1973 y
caidas en 1975 y 1980 principal-
mente— coinciden con variacio-
nes sustanciales de los precios
[grafico 3, (b)] —caida en 1973
y elevaciones en 1975 y 1980.
El afo 1974 representa un caso
atipico que luego trataremos de
explicar (10).

El perfil temporal del consu-
mo unitario del gaséleo-auto-
mocioén [gréafico 4, (a)] presenta
oscilaciones relativamente pe-
quefas, y en ningln caso puede
afirmarse que siga una senda

claramente creciente. Por otra
parte, la evolucion de este con-
sumo unitario es menos clara
que la de los anteriores.

4. En un anélisis economé-
trico de la demanda de los prin-
cipales derivados del petroleo
para el periodo 1964-80, se en-
cuentran elasticidades (margina-
les) (11) de demanda respecto
al precio significativas. Concre-
tamente, la gasolina parece te-
ner una elasticidad-precio (mar-
ginal) de —0,32 y el fuel-oil in-
dustrial de —0,18 (12).

5. Se han obtenido elasti-
cidades-escala (también margi-
nales) de la demanda de los
derivados del petréleo, que va-
rian segun los productos de los
que se trate. Resulta mayor que
uno (1,3) la elasticidad-gas-
to de la demanda de gasolina
y menor que uno (0,85) la elas-
ticidad-producto de la demanda
de fuel-oil por la industria. El
que una elasticidad marginal sea
menor que uno, no quiere decir
que la elasticidad media sea ne-
cesariamente menor que uno,
pero de ser mayor que uno es-
taria decreciendo (13).

6. La evolucion del consu-
mo unitario de electricidad en la
industria tiene un perfil crecien-
te [grafico 5, (a)]l. Parece tener
dos cambios de tendencia: uno
a partir de 1974 y otro a partir
de 1979.

El precio de la electricidad in-
dustrial en términos reales de-
crece excepto en los afios 1975,
1976 y 1980 [grafico 5, (b)].

La elasticidad-producto (mar-
ginal) de la demanda industrial
de electricidad que se ha esti-
mado es menor que la unidad
(0,7). No se encuentran efectos
precio significativos.

En la estimacion de la de-
manda residencial de electrici-

dad no se encuentran significa-
tivas ni la variable escala (el
consumo) ni los precios.

4. ALGO SOBRE
LA METODOLOGIA
EMPLEADA

Los ejercicios de planificacion
energética que hemos comenta-
do se han realizado en el marco
de un modelo de programacion
lineal que integra los siguientes
submodelos: un submodelo de
inversion y produccion del sec-
tor eléctrico, un submodelo de
inversion y produccion del sec-
tor refino, un submodelo de cre-
cimiento de la economia no ener-
gética en el que ésta aparece
desagregada en 12 sectores, y
un submodelo de demanda ener-
gética.

Merecen subrayarse las inter-
relaciones existentes entre los
submodelos, que son sintetiza-
das en el esquema 1.

El modelo multisectorial de la
economia no energética, ade-
mas de establecer relaciones en-
tre los 12 sectores productivos
en los que aparece desagre-
gada, y entre éstos y el con-
sumo final, genera las variables
escala del submodelo de de-
manda energética y suministra
a los subsectores energéticos
bienes de capital para expandir
su capacidad. Por otra parte,
los sectores no energéticos que
generan divisas a través de las
exportaciones (incluido el turis-
mo) compiten con los sectores
energéticos en la obtencién de
medios de pago extranjeros para
adquirir inputs importados, tan-
to corrientes como de capital.
También compiten por las re-
servas (escasas) de carbon na-
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ESQUEMA 1

Precio de la
energia primaria

Sector Eléctrico




El submodelo eléctrico tiene
que suministrar inputs tanto a
los sectores productivos no ener-
géticos como al consumo final.
La cuantia de los mismos se
determina en el submodelo de
demanda energética. Obtiene
bienes de capital de los secto-
res no energéticos y fuel-oil (si
asi lo decide endégenamente)
del subsector refino. Compite
con el sector refino y con los
sectores no energéticos por las
divisas para importar inputs de
capital y corrientes (carbén y
combustibles radiactivos). Asi-
mismo compite con algunos sec-
tores no energéticos en la de-
manda de carb6n nacional.

El submodelo del refino tie-
ne que suministrar inputs a los
sectores no energéticos, al con-
sumo final y, en su caso, al sub-
modelo eléctrico. Obtiene bie-
nes y servicios de capital de los
sectores no energéticos y com-
pite con éstos y con el sector
eléctrico por las divisas nece-
sarias para la importacion de
crudos y de bienes de capital
extranjeros.

El submodelo de demanda
energética determina la canti-
dad de los distintos /nputs ener-
géticos que tienen que ser su-
ministrados por los subsecto-
res de transformacion energé-
tica, por las disponibilidades de
recursos energéticos nacionales
y, en su caso, por el sector ex-
terior (gas natural y carbén im-
portados). Toma como /inputs
las variables escala generadas
por el modelo de la economia
no energética y los precios es-
timados a partir de los supues-
tos basicos sobre la evolucion
de los precios de la energia pri-
maria.

5. CONCLUSIONES

Las conclusiones mas impor-
tantes que pueden derivarse de
las investigaciones realizadas son
las siguientes:

1) La politica energética en
nuestro pais debe tener como
ingrediente fundamental una
decidida politica de demanda que
intensifique los procesos de sus-
titucion y ahorro energéticos.

El problema energético de
nuestro pais reside en que esta-
mos consumiendo una cantidad
excesiva de un recurso que en
1981 fue responsable del 42 por
100 de nuestras importaciones.
Ademas, estamos manteniendo
una estructura de oferta alta-
mente vulnerable a futuras alzas
del precio de determinadas
energias. Por tanto, junto a la
tarea de reestructurar la oferta
—en la que normalmente se
pone el énfasis— debe fijarse el
objetivo de reducir y reorientar
la demanda.

Para ello es necesario, en pri-
mer lugar, como condicién ne-
cesaria, llevar una politica de
precios energéticos en la que
éstos reflejen el coste real de ob-
tener cada forma de energia.
Como es sabido, hasta 1979 la
politica de precios fue dispara-
tada. A partir de 1980 las cosas
mejoraron. Se tendi6 a reper-
cutir al usuario las variaciones
en el coste de la energia prima-
ria. Pero se sigue subvencio-
nando productos importantes
como el fuel-oil y la energia eléc-
trica de alta tension.

¢Coémo se deben fijar los pre-
cios para que reflejen el coste
real e incentiven un volumen de
consumo adecuado? En princi-
pio, la norma general es que el
precio de cada producto refleje
el coste marginal social de su

obtencién. En muchos casos
existe la necesidad de introducir
correcciones debido a la pre-
sencia de distorsiones de diver-
sos tipos que hacen que la regla
del coste marginal social no sea
6ptima. Pero en lo que sigue
vamos a ignorar tal necesidad.

Si por el momento nos cen-
tramos en la determinacion del
precio de un derivado del petr6-
leo: ¢(El coste, en moneda na-
cional, de obtener una unidad
de ese derivado del petréleo
(crudo + coste de refino + coste
de distribucién), es su coste
marginal social? La respuesta es
no. Fijar el precio igual al coste
de obtencién seria, en el caso
de un producto tan importante
como el fuel-oil, un avance res-
pecto a la practica actual. Toda-
via hoy se sigue subvencionan-
do el fuel-oil industrial (el precio
al usuario es un 88 por 100 del
precio ex-refineria). Y segin el
Plan Estratégico del INH se pro-
pone seguir subvencionandolo.

Pero incluso si tal subvencion
cesara, el coste marginal social
del fuel-oil (y de todos los deri-
vados del petréleo) esta por en-
cima del coste medio de obten-
cion del fuel-oil.

Hay varias razones para ello.
La mas importante es que el
coste para la economia en su
conjunto (en este sentido es-
tamos empleando el término
social) de importar una unidad
adicional de petréleo es mayor
que el precio internacional del
mismo, pues dado el peso de
las compras de petréleo en el
total de las importaciones, y
dado el grado en que el desequi-
librio del sector exterior limita
nuestras posibilidades de creci-
miento, una compra adicional
de petréleo reduce nuestra ren-
ta real —al deteriorar nuestra
relacion real de intercambio—
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y limita nuestro crecimiento po-
tencial. Esto es lo que pretende
reflejar el precio sombra de las
divisas al que nos referiamos
antes.

Aceptemos que la correccion
que hay que hacer al precio de
la energia importada para refle-
jar su coste marginal social sea
del 50 por 100 (14). En ese caso
los precios de los derivados del
petroleo deberian ser igual al
precio ex-refineria (calculado al
coste de reposicién y teniendo
en cuenta el precio en pesetas
de los crudos) + el coste de
distribucion, todo ello multipli-
cado por 1,5.

Esta forma de determinar los
precios de los derivados del pe-
tréleo, que se estima adecuada
por motivos de eficiencia eco-
némica, produciria un aumento
no despreciable en los ingresos
fiscales y, por tanto, contribui-
ria a reducir el déficit publico.
A titulo indicativo, a los precios
y cantidades consumidas en
1981, y suponiendo una elasti-
cidad precio de —0,5 en la de-
manda del fuel-oil y de —0,25
en la de los gaséleos, la fijacion
de un impuesto del 50 por 100
sobre el consumo de estos pro-
ductos petroliferos (lo que en el
caso del gas6leo automocion
s6lo supone una elevacion del
10 por 100 del precio) genera-
ria unos ingresos fiscales adi-
cionales de unos 100.000 millo-
nes de pesetas.

En el terreno de las tarifas
eléctricas la regla del coste mar-
ginal social tampoco se cumple.
En este caso la deficiencia se
deriva no solamente de que
no se tiene en cuenta el coste
marginal del combustible im-
portado, sino ademas de que:
a) actualmente en el sector eléc-
trico el coste medio de produ-
cir un Kwh. es menor que el

coste de disponer de un Kwh.
adicional. Y es este coste mar-
ginal el que debe utilizarse co-
mo base para fijar el precio de
la electricidad. b) El sistema
actual de tarifas eléctricas sigue
penalizando el consumo domés-
tico de electricidad y subven-
cionando el industrial.

En cuanto a los precios del
carbon, si nos mantenemos den-
tro de la logica de la eficiencia
economica, deberian fijarse mul-
tiplicando el precio del carbon
importado en puerto espaol
(pesetas por tec) por 1,5. Si se
quieren introducir consideracio-
nes distributivas habra que ha-
cerlo de forma explicita y de-
mostrar convincentemente que
el efecto distributivo que se
genera no se puede generar de
una forma mas barata por un
mecanismo alternativo.

Seria muy conveniente esta-
blecer un calendario de adapta-
cion de los precios de los dis-
tintos productos energéticos a
sus niveles 6ptimos. De forma
que en una fecha futura —diga-
mos no mas tarde de 1990—
estos precios reflejaran el coste
real (marginal) en el que la eco-
nomia incurre para suministrar
cada producto.

La pregunta que surge inme-
diatamente es si los precios fi-
jados de esta forma seran capa-
ces, por si solos, de generar la
cantidad o6ptima de conserva-
cion energética. La respuesta es
que si, siempre que: a/ los agen-
tes econoémicos utilizadores de
energia tengan una informacion
completa, b) los mercados de
capitales sean perfectos, ¢/ los
agentes econémicos sean mini-
mizadores de costes. Pero hay
razones para suponer que nin-
guno de estos supuestos se
cumplen estrictamente en nues-

tra economia —ni en ninguna
otra.

Por consiguiente, la politica
de precios deberia ir acompa-
fada de otras medidas que eli-
minaran las imperfecciones que
acabamos de discutir.

Las medidas posibles son de
muy diversa indole. Por un la-
do, medidas financieras que pon-
gan a disposicion de los usua-
rios de energia fondos a tipos
de interés adecuados para finan-
ciar proyectos de conversion
energética que sean rentables a
los precios vigentes.

Por otro lado, medidas que
mejoren la informacion sobre
alternativas de usos energéti-
cos. Pueden ser de muy dife-
rente tipo: auditorias energéti-

. cas; medidas que reduzcan la

incertidumbre de los agentes
acerca de la viabilidad de un
proceso o equipo mas eficiente
en el uso de energia; etiquetas
que expliciten las caracteristicas
energéticas de los bienes de
consumo duradero; financiacion
de la construccién y de la eva-
luaciébn de prototipos; fijaciéon
de standards minimos, etc.

Es necesario, finalmente, pro-
fundizar en la definicion de las
posibilidades de ahorro renta-
bles a los precios vigentes (ac-
tuales y esperados), en cada uno
de los sectores. Una fijacion co-
rrecta de los precios energéti-
cos haria rentables cambios en
los procesos productivos (aho-
rros térmicos, cogeneracion de
electricidad y vapor, mejoras en
la eficacia de motores, etc.),
que de realizarse mejorarian la
eficiencia de nuestro consumo
energético.

2) El programa eléctrico con-
tenido en las distintas versiones
del PEN estd sobredimensio-
nado. Por otra parte, el énfasis
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en la opciéon nuclear no tiene
una clara justificaciéon. No la te-
nia, al menos no de una forma
concluyente, con los datos utili-
zados en la investigacion que
hemos resumido en la primera
parte de este articulo. La tiene
menos ahora con la elevacién
en los costes de construccion
y con las dificultades de funcio-
namiento de las centrales exis-
tentes que elevan considerable-
mente los costes medios.

El limitar el programa nuclear
a las centrales que estan hoy en
avanzado estado de construc-
cion parece la politica méas ade-
cuada. Dada la menor necesi-
dad de potencia, esta politica
implicaria un grado importante
de diversificacion en la oferta
eléctrica.

Por otra parte, para terminar
las conclusiones referentes al
sector eléctrico, hay que hacer
notar que el ritmo al que deben
cerrarse las centrales térmicas
de fuel-oil —o, en su caso, trans-
formarlas en térmicas de car-
bon— dependerd de la evolu-
cion de la demanda de produc-
tos petroliferos pesados y del
ritmo al que se reestructure la
industria del refino.

3) En cuanto al sector refi-
no, parece necesario llevar a
cabo la reestructuraciéon del sec-
tor, ampliando la capacidad de
destilacion en vacio y desarro-
llando unidades de transforma-
cion que hagan mas rico en pro-
ductos ligeros el output de las
refinerias. Pero probablemente
convendria ser cautelosos en
estos planes de reestructura-
cion, ligando la realizacion de
los mismos a la politica de de-
manda que se siga y a como
evolucione el mercado mundial
de los distintos productos pe-
troliferos.

4) Aunque se ha investiga-
do poco esta cuestion, resulta
bastante evidente que la mag-
nitud del problema energético
es altamente sensible al grado
en el cual se desarrolla la oferta
nacional de energia primaria (15).
Todo parece indicar, por tanto,
que existe un alto margen en
el que la inversibn en prospec-
ciébn de hidrocarburos es alta-
mente eficiente. Asi como las
inversiones en ampliacion y aba-
ratamiento de las reservas na-
cionales de carboén.

Quisiera finalizar expresando
un convencimiento al que se
llega tras haber estudiado los
problemas energéticos de nues-
fro pais y su relacién con las
posibilidades de crecimiento eco-
noémico: la ordenacion —tanto
por el lado de la oferta como de
la demanda— del sector ener-
gético es condicion necesaria
para superar la crisis de nuestro
sistema productivo, pero dificil-
mente puede aceptarse que sea
una condicién suficiente.
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NOTAS

(1) El supuesto basico utilizado implica
un crecimiento medio del precio de los
crudos en términos reales de un 6 por 100
anual, empezando por un 3 por 100 anual
y terminando por un 9 por 100.

(2) Si el proceso de ahorro y sustitu-
cion de fuel-oil en la industria es impor-
tante, aunque se acelere mucho la puesta
en marcha de unidades de cracking en
la industria del refino, puede haber dispo-
nible cierta cantidad de fuel-oil a coste mar-
ginal practicamente nulo.

(3) Los gastos se refieren a centrales
que empiezan a construirse en 1978 y se
refiere a Kwh. producido en el primer afio
de funcionamiento de cada central. En la
metodologia de datos utilizada se tiene
en cuenta el distinto coste segin el mo-
mento en el que empieza a construirse la
central —en el caso nuclear— y segun el
momento en el que es importado el carbén
—en el caso tradicional.

(4) Se supone, para esta comparacion,
que ambos tipos de centrales estan en
funcionamiento 5.500 horas anuales. En am-
bos casos se ha hecho abstraccion de los
costes de explotacion. Un menor nimero
de horas de funcionamiento de una cen-
tral aumentara, obviamente, el coste del
Kwh. Pero lo harad mas en el caso del Kwh.
nuclear.

(5) Que es el «precio sombra» de las

divisas implicito en nuestro anélisis. Se ob-
tiene de la solucion dual del programa.

(6) Si el contenido de divisas del com-
bustible radiactivo fuera sélo de un 70 por

100 (en vez del 100 por 100) la diferencia
en divisas seria de 1,05 pesetas (en vez
de 0,75) y las necesidades adicionales de
divisas por la moratoria serian de 32.700
millones (en vez de 23.300). Un 1,2 por 100
del valor de las importaciones de 1980 (en
vez de 0,8 por 100). El impacto seguira
siendo muy pequefio. Téngase en cuenta
ademas que el afio en el que haya que su-
ministrar 160.000 Gwh. el volumen total de
importaciones serd mayor (incluso en tér-
minos reales) que el de 1980. Y por tanto
la proporciéon indicada serd menor.

(7) En el escenario en el que los pre-
cios de la energia primaria se mantienen
relativamente estables, la valoracion de los
inputs importados se reduce notablemente
respecto al caso anterior. Pasa de alrede-
dor de 3 (por término medio) a 1,3 (por
término medio). En este caso, en los pri-
meros periodos, el Kwh. nuclear es un 2
por 100 méas barato que el generado a par-
tir del carbén importado. Pero en los Ulti-
mos periodos, dado que en este escenario
se estd suponiendo que los costes de in-
version de las centrales nucleares crece
mas deprisa que el precio del carbon en
términos reales, el Kwh. generado a partir
de carbén importado llega a ser més barato
que el Kwh. nuclear. De aqui la diversi-
ficacion que se observa en este caso y que
antes hemos mencionado.

(8) Esta es una decision endbgena to-
mada por la solucion de nuestro modelo.

(9) El precio del carbon importado, por
su parte, crece al principio a una tasa
anual del 2 por 100 (en términos reales),

para acabar haciéndolo a un 4 por 100. Es-
tas sendas de precios implican que si supo-
nemos que la tasa de inflacion media hasta
el afio 2000 fuera del 10 por 100, el crudo
en ese afio seria 10 veces méas caro que
en 1980 y el carbon 8,5 veces.

(10) Esta atipicidad también se detecta
en 1974 en la demanda de fuel-oil por parte
de subsectores industriales, en un analisis
mas desagregado que se ha realizado.

(11) Las caracteristicas de los datos
—estan dotados de una fuerte tendencia—
y las técnicas de estimacion utilizadas, hace
que se estimen elasticidades marginales y
no medias.

(12) Hay que resaltar que estas elasti-
cidades-precio significativas se obtienen en
un contexto de ausencia total de politica
de conservacion y ahorro energéticos.

(13) En la estimacion de la demanda
de gasoleo-automocién no se encuentran
significativas ni la variable escala ni el precio.

(14) El precio sombra de las divisas re-
sulta ser muy sensible a la evolucion futura
de los precios de la energia importada. An-
tes, en un contexto de fuerte aceleracion
de estos precios. hablabamos de un precio
sombra de 3. En un escenario de precios
energéticos méas estables el precio sombra
de las divisas puede ser de un 1,5.

(15) La valoracion «sombra» tanto de
la capacidad de potencia hidroeléctrica,
como de las reservas de carbéon nacional,
como de las disponibilidades nacionales de
gas natural, es muy alta.
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