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1. Introduccion

Los analisis tradicionales sobre el uso de energgaapoyaban en el estudio de las
energias finales utilizadas en los procesos proadiscb en los consumos finales, sin
embargo estos analisis presentan muy serias lim@€ para realizar valoraciones
sobre la sostenibilidad de los sistemas energétifiogfecto, la disposicion de energia
atil requiere un consumo de energia en los procelsxtraccion de la fuente
energética, en los procesos de transformacion éteagntermedios y en las pérdidas
por el transporte y distribucion de energia a lgdade todo ese proceso. De esta
manera, para realizar una valoracion adecuada centabucion de determinados usos
energéticos al agotamiento de recursos energéaticoenovables o a la emision de
residuos que pudieran agotar los sumideros nasusalél preciso incorporar esos usos
energeéticos previos a la utilizacion final de largia, apoyandose en el concepto de
energia primaria que incluye esos consumos de energia anteriores.

Para ello resulta de mucha utilidad el manejdadddas input-output energéticasque
nos mostrarian las mochilas energéticas que haglgicis de cada uso energético final.
Con todo, el andlisis basado en tablas input-oufpesenta algunas limitaciones
relacionadas con el nivel de agregacion de lagiodtes que contienen y de la exclusion
de los consumos energéticos producidos fuera deolasigras del pais que se trate. Para
superar estas limitaciones es necesario redgalisis de Ciclo de Vidaque suponen
un estudio detallado de cada proceso productiveretm cuantificando el recorrido de
cada input material o energético desde su extnaamdla naturaleza hasta su uso final
tanto de los bienes utiles como de los residuosrgeos, estudios que se han descrito
como “de la cuna a la tumba” y que siendo mas goediabria que designar como “de
la cuna a la cuna” ya que los productos y resigeoerados volveran a formar parte de
un NUevVo proceso.

Lamentablemente disponemos de pocos estudios got#iesis de Ciclo de Vida y
resulta, por el momento, imposible generalizar gesultados para realizar
aproximaciones macroeconémicas. Tampoco existgponiisles tablas input-output



energéticaspara abordar el uso de energia en Navarra. Emaedpedisponer de esas
referencias estadisticas el métoaqui utilizado permite mejorar las estimaciones de
uso de energias primarias en Navarra por sectops juentes, ademas permiten el
aislamiento de los factores que explican los caméioel consumo.

Este método, a partir de los balances energétmrsnite establecer tablas de doble
entrada de transformacion de energias primari@nergias finales y de uso de energias
por cada sector productivo con las limitacionessf@aladas. Los cambios en el uso de
energias primarias pueden explicarse por cambida gansformacion energética que
modifique la composicidén de energias primariasitpeen cada energia final. También
pueden deberse a cambios en la proporcion en qre las energias finales en los
procesos productivos o en los consumos finalesuétien, ademas, deberse a cambios
en el uso global de energias finales.

A partir de aquellas tablas de doble entrada puegsarse los cambios en el uso de
energias primarias debidos a la trasformacion étieeg(ET), es decir, los cambios
debidos a modificaciones de los procedimientosralestormacion energética tanto en
la intensidad energética como en la composiciéengegias primarias en las fuentes de
energias finales, o por decirlo de otro modo, misls cambios en el uso de energias
primarias que se hubiera producido si la propordérenergias finales permaneciera
constante y también el volumen global de energredek utilizadas. Por otro lado,
pueden aislarse los cambios en el uso de energiaarias debidos a sustitucion de
unas energias finales por ot{&S) permaneciendo constantes los otros dos efectos. Y
también, aislar los cambios en el uso de energiampas debidos a modificaciones en
el volumen global de energias finales utiliza(&8) siendo constantes la composicion
de energias primarias en cada energia final yopgocion de energias finales en su uso.
Queda, por ultimo, en efecto residual debido anteraccion de los tres efectos
sefaladogEl).

2. El uso de energias primarias en Navarra.

Entre 2000 y 2006 se produjo un aumento en Nadkran 22 % en el uso de energias
primarias. Se produce en el periodo un crecimieatdginuo excepto en 2004 en que da
un salto grande que representa la mitad de tod@eimiento del periodo.
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En ese aflo se mantiene un aumento en el consugasdgue es mayor responsable de
la subida detectada; crece mas el consumo de getydde minimiza el descenso en el
consumo de carbén. En 2004 se produce un aumenéraigado del uso de energias
finales en todos los sectores productivos.
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En este periodo se han producido importantes can@sisucturales en el suministro de
energia que hay que tomar en consideracion (ArizR0A7). El mas importante es la

irrupcién de la generacion de electricidad a palirgas natural que pasa a ocupar un
40% del uso de energias primarias frente a un 23% dtapa anterior. El inicio de las

actividades de las centrales de ciclo combinad€a&stejon en 2002 permite generar
electricidad excedentafigue se utiliza en otras zonas de la peninsula. @mbio que

se arrastra desde la década anterior es el aurden& generacién de electricidad a
partir de energias renovables, especialmente denémgia edlica que comenzd su

desarrollo en 1995. Las energias renovables oaupd0% de la generacion eléctfica

3. Sus factores de cambio.

Observemos los factores que estan por detras deuesento del consumo de energias
primarias. Para ello se han establecido dos pesi@®0-2002 y 2003-206 antes y
después del inicio de la exportacion de electritida

EP
tep ET ES EC El TOTAL
2000-02 -99.008 -13.971 231.938 -8.534  110.425
2003-06 38.667 17.156 359.310 -3.619 411514
%
2000-02 -89,66 -12,65 210,04 -7,73 100,00
2003-06 9,40 4,17 87,31 -0,88 100,00

En el primer periodo se produce un aumento en redwono de energia primaria, pero
una disminucioén en el uso de energias primariagldebla transformacion energética

® No hay que confundir este autoabastecimientotredécde Navarra con un autoabastecimiento
energético ya que la parte mas importante de largeidn de electricidad se realiza con gas natural
se importa y otros usos energéticos, especialneditansporte y la produccién de cemento, se nuteen
derivados del petréleo y carbones importados.

* En los dltimos afios se ha frenado por parte déigdno de Navarra la instalaciéon de parques edlico
por la saturacion de las lineas de distribuciooteta.



(ET) y a la sustitucién de energias finalgsS) sobradamente compensadas por un
aumento en el uso global de enerdi&sS), mientras que en el segundo periodo el gran
aumento en el uso de energia se ve reforzado mprefiles aumentos debidos a la
transformacion energética y la sustitucion de fent

2000-2002

ET ES EC El TOTAL
Carboén -111,9 -17,0 38,5 -9,6 -100,0
Petréleo -102,2 -163,6 386,9 -21,1 100,0
Gas natural 34,4 33,3 27,0 5,3 100,0
Nuclear -108,2 -4,9 21,1 -8,1 -100,0
Hidroelectricidad -115,7 -7,4 32,0 -8,9 -100,0
Renovables 76,8 -5,4 23,8 4,9 100,0
TOTAL -89,7 -12,7 210,0 -7,7 100,0

En este periodo la transformacion energética hadog favor del ahorro energético

(ET). El avance en la generacion de electricidad cemngéas renovables y con gas ha
permitido reducir la compra en el exterior de efemgjéctrica producida con carbon,

petroleo y energia nuclear reduciendo el contedé@energias primarias de cada unidad
de energia utilizada.

La sustitucion de energias final@sS) también ha resultado levemente ahorradora a
través de una sustitucion de petroleo por gas.

Por ultimo, se produce un aumento generalizadoigtede energias finalégC) y, por
tanto, de energias primarias, que dobla el ahaodugido con los otros factores y que
explica el aumento de uso de energias primarias.

El sector de Transporte es quien mas contribugeirmlento en la utilizacion de energias
primarias, explicando casi un 70%, por un aumemocdnsumo de energias finales
apenas compensado con los demas factores.

2000-2002

PRIMARIO INDUSTRIA TRANSPORTE ENERGIA OTROS TOTAL
ET -3.650 -50.825 -7.233 -7.054 -30.245 -99.008
ES 3.193 -16.202 -308 0 -654 -13.971
EC 8.583 99.034 84.316 4.261 35.744 231.938
El -804 -3.759 -1.020 -512 -2.439 -8.534
TOTAL 7.322 28.248 75.755 -3.305 2.405 110.425

Por su parte la industria tiene un 26% de respdidab en aquel aumento. Sin
embargo en este caso el aumento en el consumoedgian finales, superior al del
transporte, se ve compensado en dos tercios poma de la gran disminucion debida
a las transformaciones energéti¢g&d) y de otra menor debida a la sustitucion de
fuentes finale¢EC).

El sector Otros, que incluye servicios, adminisémnag/ particulares, apenas influye en
el conjunto, pero tiene cambios internos compersattointerés. Su aumento en el
consumo de energia findEC) se ve casi compensado por los efectos de la
transformacion energéticaT).



En el periodo 2003-06 ha desaparecido la energééeam) por su parte carbén y
petréleo soélo incorporan sus usos finales al digawbtenerse electricidad en Espafia.

En este periodo ningun factor juega a favor defrr@ahenergético, aunque el que mas
contribuye al aumento de uso de energia primarial @umento de la energia final
utilizada.

2003-2006

ET ES EC El TOTAL
Carbon 51,8 112,3 -61,5 -2,5 100,0
Petréleo 7,3 -59,3 154,8 2,7 100,0
Gas natural 11,2 32,1 59,5 -2,8 100,0
Hidroelectricidad -273,8 56,2 213,1 -95,5 -100,0
Renovables 18,4 15,9 54,2 11,5 100,0
TOTAL 9,4 4,2 87,3 -0,9 100,0

La hidroelectricidad resulta negativa en la trarmeficion energéticéET) por el gran
aumento de produccion de electricidad con gas que perder peso a aquella en el
conjunto. El uso de petrdleo se reduce por latsegin de fuentéES) al abandonar el
uso electricidad generada con esa fuente; el misfacto se produce en el carbdén
compensado por un aumento de su uso como enargia fi

En la evolucion por sectores de nuevo es el s@ctrsportes el que mas contribuye al
aumento de uso de energias primarias con mas deyG@daque presenta una ligera
mejoria en sustitucién de energ(&S), el gas y las renovables sustituyen en pequefia
medida al petréleo, el gran aumento en el uso degas finales absorbe de largo esa
mejoria.

2003-2006
PRIMARIO INDUSTRIA TRANSPORTE ENERGIA OTROS TOTAL
ET 1.598 17.933 4.393 1.749 8.141 33.814
ES -2.695 21.091 -755 0 8.855 26.496
EC 43.260 -31.066 151.992 9.499 25.538 199.223
-507 353 737 308 1.735 2.626
TOTAL 41.656 8.311 156.367 11.556 44.270 262.159

El sector primario también sustituye energ{&S) en una direccion ahorradora,
sustituye petrdleo por gas, también en este caaaraénto de uso de energias finales
(EC) compensa aquel ahorro.

4. Energias primarias y sostenibilidad.

La mejora en la sostenibilidad energética se p@duando existe una disminucion en
el uso de energias no renovables, si ha dismineiddtmo en el uso de energias
renovables por debajo del nivel de su reproducabse reduce la emision de residuos
por debajo de la capacidad de absorcién de losdenos naturales y si se reduce la
ocupacioén del espacio. Aqui nos centraremos eddesaspectos de mayor relevancia:
las emisiones de CQprincipal causante del efecto invernadero y ellanslimatico,

asi como del uso de combustibles fésiles que pr@sesintomas de agotamiento en un
plazo no muy lejano si contintan las actuales gadgacrecimiento en su utilizacion.



a. Agotamiento de sumideros: emisiones de<CO

Navarra en 2005 superaba en mas de un 60% lasoessside gases de efecto
invernadero de 1990 e incluso si se cumplen laagppoaes del Gobierno de Navarra en
su Plan Energético 201@n esta fecha se habran superado en casi un 90%ZU#A
2007).

Aplicando a los combustibles fésiles los coeficsnde emisiones CGQpodemos
aproximar, también, los factores que mayor inflieeth@n tenido en los aumentos de
esas emisiones debidos al uso de energia.

CO2
tep ET ES EC El TOTAL
2000-02 -317.842 -46.214 521.122 -119.666  37.400
2003-06 90.602 -1.962 734.853 -584.367 239.126
%
2000-02 -849,84 -123,57 1393,36 -319,96 100,00
2003-06 37,89 -0,82 307,31 -244,38 100,00

Entre 2000 y 2002 el efecto transformac{&T) y el efecto de sustitucion fingES)
tienen efectos de reduccién sobre las emision&Qigor las razones ya apuntadas en

el analisis de las energias primarias y porqueolabeistion de gas tiene menores
emisiones por tep que el carbén y el petrdleo. Renbién en este caso el aumento en

el uso de energia findEC) compensa sobradamente esas reducciones y el balance
global produce un aumento de las emisiones.

2000-2002

Co2 ET ES EC El TOTAL
Carboén -391,5 -59,7 134,9 216,2 -100,0
Petréleo -310,6 -497,2 1175,8 -268,0 100,0
Gas natural 123,7 119,7 96,8 -240,2 100,0
TOTAL -849,8 -123,6 13934 -320,0 100,0

Puede observarse que los efectos de la reducciéheso de carbon son globalmente
positivos, en el caso del petrdleo son globalmemgativos porque el aumento de
consumo final(EC) compensa los otros dos factores que tienen efestactor.
Mientras que en el gas aumenta su participaciotaegeneracion de energ(&T),
sustituye a otras fuentes en el consyB8) y aumenta su uso findEC) impulsando
los tres factores el aumento de las emisiones.

Entre 2003 y 2006 sélo el efecto de sustitu¢id8) resulta levemente reductor de las
emisiones.

2003-2006
CO2 ET ES EC El TOTAL
Carbén 181,2 393,1 -215,4 -258,9 100,0
Petréleo 22,1 -180,3 470,5 -212,2 100,0
Gas natural 40,2 115,2 213,7 -269,2 100,0
TOTAL 37,9 -0,8 307,3 -244 .4 100,0



Este efecto es debido a la sustitucion de petr@deoy de nuevo el aumento de su
consumo fina[EC) compensa esa reduccion. Ademas se le suman lafotraaciones
energéticageT) que tienen un efecto mas contaminador.

En el caso del carbén se produce una reducciom @erssumo final compensado por
los otros dos efectos.

Entre los sectores de actividad la industria eéneto que tiene una reduccion en las
emisiones de COen los dos periodos; en el primero reduce sus en@sipor la
transformacion energétid&T) y por la sustitucion de energias fina(&S), mientras
que en el segundo se debe a la reduccion en elrmonde energia finglEC) que
experimenta.

2000-2002

co? PRIMARIO INDUSTRIA TRANSPORTE ENERGIA OTROS TOTAL
ET -11.169 -165.778 -19.116 -23.216 -98.564 -317.842
ES 2.801 -52.277 -258 0 3.520 -46.214
EC 20.603 213.008 214.329 7.173 66.009 521.122
El -9.432 -3.600 -131.578 10.728 14.216  -119.666
TOTAL 2.804 -8.647 63.376 -5.315 -14.818 37.400
2003-2006

CcO? PRIMARIO INDUSTRIA TRANSPORTE ENERGIA OTROS TOTAL
ET 3.695 45.174 11.110 3.593 17.061 9.970
ES -7.630 12.022 -5.476 0 33.092 -33.970
EC 103.826 -67.649 386.626 14.930 45505 251.615
El -70.430 3.488 -262.817 -13.156 -69.411  -172.041
TOTAL 29.461 -6.965 129.442 5.366 26.247 55.574

El sector Transporte es el que mas contribuye rmleato de las emisiones sobre todo
debido en los dos periodos al aumento en el conslerenergia finalEC). EI mismo
comportamiento, aunque a un nivel mucho mas bigjoe tel sector Primario. El sector
Otros tiene un comportamiento reductor de emisiemesl primer periodo debido a las
transformaciones técnicdET) ya sefialadas, pero un aumento de las emisionek en e
segundo periodo al desaparecer aquellas.



b. Agotamiento de energias no renovables.

El aumento en el uso de energias primarias renevadlo tendrd un efecto positivo

sobre la sostenibilidad si sustituye a energiasenovables y por tanto agotables. Lo
interesante en este apartado sera observar el smmeeduccion en el uso de energias
no renovables y los factores que lo explican.

No renovables

tep ET ES EC El TOTAL
2000-02 -137.563 -7.790 204.868 -10.625  48.890
2003-06 35.480 757 302.334 -9.162 329.409
%

2000-02 -281,37 -15,93 419,04 -21,73 100,00
2003-06 10,77 0,23 91,78 -2,78 100,00

De nuevo se detecta un comportamiento muy simil@bservado antes con un aumento
en los dos periodos del uso de energias no reresaldlayor entre 2003 y 2006 por
mayor aumento en el uso de energia fig&) y porque los otros dos factores también
tienen una contribucién al aumento de su uso. E2G@® y 2002 las transformaciones
en el origen de la electricidad utilizad&T) vy la sustituciébn entre energiégS)
resultan reductoras en su uso compensado por @raarde energias finalégC). La
responsabilidad de cada fuente de energia no releoyale cada sector productivo ya
fue analizada anteriormente.

5. Conclusiones

El aumento de la generacion de electricidad en iMa\a partir de fuentes de energia
renovables, especialmente la energia edlica auaqu@én la energia solar fotovoltaica
y la biomasa, y el inicio de la exploracion de stfaentes renovables para la
combustion como el biodiesel ha permitido a algwfoscer una vision de la situacion

del uso de la energia en Navarra muy favorable ededdpunto de vista de la

sostenibilidad. Asi los medios de comunicacién possentan con frecuencia una
imagen paradisiaca del uso de la energia en Na¥dr@zobierno de Navarra en su Plan
Energético 2010 sefiala la siguiente fortaleza slabemergia en Navarra: “Un elevado
indice de autoabastecimiento merced al uso de i@sergnovables” (Gobierno de

Navarra, 2007, 69). La prestigiosa revisature(Farless, 2007ace pocos meses daba
cuenta de los avances en energias eolicas en Hawvaostraba un panorama muy
halagiiefio y se preguntaba en el subtitulo: “Howadiitle Spanish province become
one of the wolrd’s wind-energies giant?”

No hay duda de que ha aumentado el uso de eneegi@gables y de que los cambios
en las energias primarias que generan la ele@dcidilizada, sustituyendo carbén,
petrdleo y energia nuclear por gas natural tieffiect@s positivos. También el uso de
técnicas de ciclo combinado es positivo por la magficiencia energética que
presentan. Sin embargo esto no significa que Nas&rencuentre hoy en una situacion
mas sostenible desde el punto de vista energéficpesar de aquellos elementos



positivos, hoy en Navarra el uso de energias dar lagnayores emisiones de gases de
efecto invernadero y a mayores consumos de energianovables.

Esta aparente contradiccion se resuelve obsenernmecimiento en el uso de energias
finales superior al 25% entre 2000 y 2006. Las magjointroducidas en el
abastecimiento energético, especialmente el etécipermiten que el crecimiento en el
uso de energias primarias sea inferior ya que canah el 19%. Sin embargo en
términos absolutos el aumento de uso de energiamnas supera los 400 Mtep
mientras que las energias renovables experimemtamegimiento de algo mas de 33
Mtep. El resto, naturalmente, se cubren con energéa renovables y fésiles. El
aumento en la disponibilidad de energias renova@ege desbordado por un aumento
muy superior en el uso de energias haciendo estiéside el punto de vista de la
sostenibilidad, el esfuerzo de impulsar energiasvables. No estamos en presencia de
un proceso de sustitucion de fuentes no renovabfésiles por energias renovables y
limpias, sino en un aumento de ambos tipos de égent

Pero convendra observar con mas detalle dos carakpEsimentados: el avance en la
generacion de electricidad con energia edlicaiydacion en 2002 de la generacion de
electricidad con gas natural en centrales de cimobinado.

La disponibilidad de energia eodlica ha crecido des@O5 continuamente excepto en
2003 y 2006, reforzada con mayor utilizacion deitanasa en la generacién eléctrica y
compensada levemente por una caida de la enedyi@lca (Arizkun, 2007). Sin
embargo como a partir de 2003 parte de la eledticgenerada en Navarra se vende
fuera, en el uso de energias primarias en Navdri@e®o de estas energias cae
continuamente desde 2002.

En ese mismo afio se ponen en funcionamiento lasatEnde ciclo combinado de
Castejon para producir electricidad con gas natlista fuente alcanza el 70% de la
energia primaria utilizada en la generacion detmtétad y el 34% de todas las
energias primarias utilizadas en 2005. Por estévansé observan efectos positivos en
la contencion de uso de energias primarias debldefexto de transformacion
energética en el periodo 2000-02, y desaparecamrbbn, el petréleo y la energia
nuclear como fuentes base de la electricidad atihzen Navarra con sus efectos
positivos en la emisién G en la presién sobre el agotamiento de los resunso
renovables. A pesar de esto, esos efectos positegedtan inferiores al aumento del
consumo de energia final dando lugar a un balaot&ignegativo.

En el periodo 2003-06, una vez integrado esosafguisitivos que son puntuales en el
tiempo, el efecto de transformacion vuelve a sgatieo para la sostenibilidad y se
suma al importante aumento en el uso de energih fin

El sector que tiene mayor responsabilidad en esefio de uso de energias renovables
es el sector del Transporte, seguido del sectousind, pero los demas sectores
también incrementan el uso de energias primarias.

Respecto a las emisiones €2 ese protagonismo del sector Transporte, depeadie
del petréleo, se agranda ya que la Industria atpoporcionalmente més electricidad y
gas. En este caso el sector Primario, a pesar deeguefio tamafio, aumenta sus
emisiones cuatro veces mas que la industria deddiddbundante uso del petrdleo que
realiza y el sector Otros es el Unico que reduseegusiones.

® La obtencién de electricidad con placas fotowodts y con biogas; de calor con placas solares o de
biodiesel como carburante son muy recientes yniemepeso muy pequefio en el conjunto.
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APENDICE METODOLOGICO

La metodologia para separar los factores que Hhandim en los cambios en el uso de
energia primaria y en la emisiones energéticas @2 €n Navarra se apoya en la
utilizada por Alcantara y Roca (1995) que a susemspira en la utilizada por Ang y
Lee (1994).

Esta metodologia se apoya en el calculo matrycaad los principios del analisis input-
outpt. A partir de los balances energéticos de Nawade Espafia se determinan unas
matrices anuales:

- E de contenido de energias primarias directas ergiasefinales que nos
indican las cantidades, expresadadegn de cada tipo de energia primaria
gue se contienen en cada unidad de energia fiagd. 92 calculo ha habido
gue combinar las fuentes de energia primarias mag®en Navarra (edlica,
biomasa e hidroelectricidad) y las proveniente&sigaiia (carbén, petroleo,
gas natural). Asimismo hasta 2002 las energiasapias contenidas en la
electricidad proveniente de Espafia (carbon, petrogas, nuclear y
renovables). En una primera fase del calculo secdmsiderado como
“energia primaria” el consumo de la industria ega@og y las pérdidas en
transporte y distribucién de electricidad paraneatilas energias primarias
indirectas que contienen, aunque, naturalmentepdesee en la tabla de
energias primarias totales.

- C de uso de energias finales por sectores produaivdéavarra. En ellas se
consideran cinco fuentes de energia: Carbon, Betrglderivados, Gas,
Electricidad y Renovables; y cinco sectores pradast Primario, Industria,
Transporte, Energia, Otros y Exportacion. En dlcsdenergia se consideran
los consumos de energia para la obtencion de feetenergia finales y las
pérdidas de energia por transporte y distribuci@nsu vez el sector
Exportacion incluye la energia eléctrica generatdNavarra que se vende
fuera de Navarra a través del sistema eléctricafes@ partir de 2003.

A partir de estas matrices es posible calculasotratrices:

- T de transformacion de energias finales en energiasagas que nos
indican las cantidadetirectas e indirectasde cada tipo de energia primaria
gue se contienen en cada unidad de energia fingh &lo se calcula la
matriz inversa dé&E. Siendol la matriz unitaria.

T=(-E)*

- EP de uso global, directo e indirecto, de energiamngmias por cada sector
productivo. Obtenida mediante el producto de laimdty la matrizC.

EP=T*C

- A de proporcién en cada sector productivo de uso raggé primaria
respecto del total de energia de cada sector. {dhatde la matriL.

- B matriz diagonal de uso de energias finales en sad@ar. Obtenida de la
matriz C. De tal modo que estas dos matrices resultan deskeothposicion
de la matrizC.

C=A*B

12



y por tanto,
EP=T*A*B

Del céalculo con estas matrices pueden obtenersera@ separada los cambios
en el uso de energias primarias debidos a cambidsaesformaciones en la
obtencién de energi€ET); en cambios en la proporcion de energias finales
usadas en cada sector produciiZ®); y en cambios en el consumo energético
final (EC). Quedaran residualmente unos cambios en el usoalgias debidos

a la interaccion de los tres tipos de cambios adial que se recogen en la
matriz El. De tal manera que los cambios en el uso de engrigiaria entre el
afoo y el afion sera la suma de las matrices de cada factor.

EP,-EP,=ET+ES+EC+EI
De ahi el Efecto de Transformacion Energética sera:
ET=(Th-To)*Ac*Bo
El Efecto de Sustitucién de Energias finales sera:
ES=T,*(An-Ao)*B,
Y el Efecto de Consumo Energético final sera:
EC=T*A*(Bn-By)

Aplicados los mismos procedimientos, después deiphchr las matriceEP

por un vector de emisiones de £fara cada tipo de energia primaria, podremos
conocer el peso de cada uno de esos factores eartdsos en las emisiones de
CO, debidas al sistema energético. Estos factores t&eneb de la proporcion
de emisiones por Mtep en los paises europeos@ERE (IEA, 2006):

CO2/EP

Mt/Mtep 2004
Carboén 3,885
Petréleo 2,553
Gas 2,298

Los resultados obtenidos mediante estos calcukseptan algunas limitaciones
para el analisis del uso de la energia desde ¢b plevista de la sostenibilidad
debidos a limitaciones en la informacion estadistiisponible en los Balances
Energéticos:

- Estos balances no incluyen el uso y pérdidas degiaseen la extraccion,
transformacion y transporte de fuentes energépoagenientes de fuera de
las fronteras espafolas, que afecta al petrolegaslnatural y a parte del
carbon.

- Los balances navarros no recogen las pérdidasraosporte interno de
carbon, petrdleo y gas, aunque si las pérdidakedeieidad.

- El uso de energia en la construccion, transportmsealacion de las
infraestructuras y equipos de transformacion ysjparte energético que
deberan ser abordados a través de un Analisisalie d& Vida.
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COMPARACION ENTRE ESTIMACIONES DE USO DE
ENERGIA PRIMARIA EN NAVARRA
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1.100.0007

600.000

100.000
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-400.000-

Estos procedimientos utilizados permiten mejoraresdimacion del uso de
energias primarias en Navarra realizados en AriZR0Q7) al incorporar el uso
indirecto de energias, sin embargo por las lindtaes sefialadas representa una
estimacion minima que debera ser completada.
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