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Objetivos y agradecimientos

El presente informe ha sido elaborado por Monitor Deloitte como una reflexion analitica y participativa sobre la
necesaria transicion hacia la descarbonizacién de nuestro modelo energético. Esta transformacién se enmarca en el
cumplimiento del objetivo europeo de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y en la consideracién
de otros aspectos clave de la politica energética: la sequridad de suministro y la competitividad del sistema
energeético.

Somos conscientes de que el debate sobre la economia baja en carbono es un tema de especial relevancia para
nuestra sociedad, por su innegable impacto en su sostenibilidad medioambiental y econdmica, pero también por su

especial complejidad. En este contexto, los objetivos del estudio han sido los siguientes:

« Dar una vision de largo plazo de qué supone el cumplimiento de los objetivos medioambientales de la Union
Europea en el horizonte 2050 que sirva de referencia para definir la transicion.

- Desarrollar analisis de medio plazo que guien la necesaria transicion energética, con vista en el hito intermedio
de 2030, con el fin de soportar una serie de recomendaciones de politica energética para una descarbonizacion
eficiente.

Este estudio ha contado con la participacion voluntaria de un Panel de Expertos de reconocido prestigio y diferente

perfil, con el objetivo de compartir y enriquecer los puntos de partida del mismo, recoger su vision sobre las

cuestiones mas relevantes e identificar potenciales vias de avance.

Monitor Deloitte quiere agradecer de manera especial la colaboracion prestada a los siguientes participantes:

- José Claudio Aranzadi. Ex-Ministro de Industria y Energia. Ex-Ministro de Industria, Comercio y Turismo.
Ex-Presidente del Instituto Nacional de Industria. Ex-Embajador de Espafia ante la OCDE.

« José Donoso. Director General de la Unidn Espafola Fotovoltaica.

« Tomas Gomez San Roman. Ex-Consejero de la Comision Nacional de Energia. Profesor del Electrotecnia ICAI = IIT.
Universidad Pontificia Comillas.

» Pedro Linares. Profesor de Organizacion Industrial ICAI - IIT. Coordinador de la Catedra BP de Energia y
Sostenibilidad. Universidad Pontificia Comillas.

« Vicente Lopez Ibor. Ex-Consejero de la Comision Nacional de Energia. Presidente de Estudio Juridico Internacional.

- David Robinson. Presidente de DR & Associates. Investigador del Instituto de Estudios Energéticos de la Universidad
de Oxford.

« Arturo Rojas. Socio de Analistas Financieros Internacionales.

- Javier Vega de Seoane. Presidente del Circulo de Empresarios.

Los contenidos, analisis, conclusiones y recomendaciones descritos en este informe no tienen por qué reflejar la
opinién de cada uno de los expertos participantes. Se han manifestado visiones y opiniones diversas y, en algunas

ocasiones, contrapuestas, que han servido para enriquecer y contrastar los aspectos fundamentales cubiertos en el
estudio.
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Resumen ejecutivo

La lucha contra el cambio climatico

La comunidad internacional ha adquirido el
compromiso de alcanzar la neutralidad de emisiones
entre 2050-2100.

En 2011, la Unién Europea confirmé sus objetivos de
reduccion de emisiones GEIl en el horizonte 2050:
entre un 80% y un 95% respecto al nivel de 1990.

El Acuerdo de Paris, alcanzado en la XXI Conferencia
de las Partes (COP21) de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, incluye el
compromiso de alcanzar la neutralidad de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) entre 2050 y 2100
para contener el incremento de la temperatura de la
Tierra.

El modelo energético en el horizonte 2050

El cambio en las formas de produccién y consumo
de energia entre hoy y 2050 es imprescindible para
la reduccion de emisiones.

Espafia emitio 322 MtCO, equivalentes en el afio
2013, de las cuales 240 millones provinieron de usos
energéticos y los 82 millones restantes correspondieron
a otros usos no energéticos’.

El compromiso europeo de reduccion de emisiones
GEIl entre un 80% y un 95% en 2050 supondra
para Espana, dependiendo del afio de referencia
considerado, que las emisiones se limiten hasta un
valor muy reducido de entre 14 y 88 MtCO,. Para esto,
independientemente de los compromisos concretos

El compromiso europeo de reduccion de
emisiones GEI entre un 80% y un 95% en
2050 supondra para Espana que las emisiones
se limiten hasta un valor muy reducido de
entre 14y 88 MtCO,

que finalmente vinculen a Espafia, los usos energéticos
y no energéticos tendran que reducir sus emisiones GEl
en una magnitud muy significativa. En el caso de los
usos energéticos, este objetivo Unicamente se podra
alcanzar si se consigue simultaneamente:

« Cambiar vectores energéticos por otros con
menores emisiones, sustituyendo el consumo de
productos petroliferos, limitandolos a usos en los
que no hay alternativa viable libre de emisiones (por
ejemplo, en el transporte aéreo o determinados
procesos industriales), por una electrificacion de la
demanda y la utilizacion de vectores energéticos
con menores emisiones (por ejemplo, la utilizacion
de gas natural en lugar de derivados del petroleo en
transporte maritimo y mercancias). Esto significaria:

— Incrementar la penetracién de vehiculos
eléctricos desde el 0% hasta casi el 100% en
2050.

— Realizar el cambio modal de entre el 40% y el
60% del transporte pesado, que actualmente se
realiza por carretera practicamente en su totalidad
(95% en 2015), a ferrocarril eléctrico.

- Intensificar el cambio a vectores energéticos de
menores emisiones en los sectores residencial,
industrial y de servicios mediante la electrificacion
y la gasificacion de consumos, segun corresponda.
El uso de la electricidad debe incrementarse del 42%
actual del consumo energético al 65-67%? en 2050.

Desarrollar un parque de generacién eléctrica
basado exclusivamente en energias renovables. El
futuro mix de generacion eléctrica deberia alcanzar
hasta el 90-100% de origen renovable en 2050 (el
38%? de la generacion ha sido renovable en 2015).
Conseguir este nivel de penetracion significara
instalar entre 145-201 GW de generacion eléctrica
renovable (edlica y solar fotovoltaica)*, asi como la
capacidad de respaldo suficiente para garantizar la
seguridad de suministro.

1 Usos no energéticos de los combustibles (por ejemplo fabricacion de plésticos), emisiones del sector agricola y ganadero, usos del suelo y silvicultura y residuos. En este estudio no se han analizado los
posibles mecanismos para reducir las emisiones de los usos no-energéticos.

2 Calculado como porcentaje sobre la energia final

3 Incluye generacion de bombeo

4 Se haincluido la instalacion de 8 GW de nueva hidraulica y biomasa



« Implantar medidas de eficiencia energética para
reducir la intensidad energética final® entre un 1,6%
y un 2,2% anual (en los ultimos afos la intensidad
energética se ha venido reduciendo un 1,6% cada
ano), por ejemplo, mediante actuaciones en nueva
edificacion, rehabilitacién de edificios existentes y
nuevos procesos industriales.

Las inversiones que la economia espanola
tendria que realizar entre 2016 y 2050, en
las principales actuaciones de las palancas de
descarbonizacion, alcanzaran un importe de
entre 330.000 y 385.000 millones de €

Todas las acciones anteriores, que denominaremos

“palancas de descarbonizacion”, son indispensables
para cumplir los objetivos en el horizonte 2050. Es
decir, no bastara con alcanzar un mix de generacion
eléctrica 100% renovable si se mantiene el uso de
combustibles fosiles en transporte, usos térmicos en
edificacion o procesos industriales. Tampoco sera
suficiente centrar todos los esfuerzos en la eficiencia
energeética, si No conseguimos un parque generador
libre de emisiones.

Estimamos que las inversiones que la economia
espafola tendria que realizar entre 2016 y 2050
en las principales actuaciones de las palancas de
descarbonizacién alcanzaran un importe de entre
330.000 y 385.000 millones de €°, dependiendo de
los escenarios considerados.

Este proceso de descarbonizacion presentaria tres
impactos positivos adicionales:

» Menor dependencia de las importaciones de
productos petroliferos (en 2013, 34.000 millones
de €).

» Menor precio de la electricidad’ (desde los actuales
120 €/MWh hasta los 65-75 €/MWh en 2050) —
ya que aunque haya importantes inversiones que
deberan recuperarse, estos costes se diluiran entre
una mayor demanda.

« Mayor eficiencia energética (la electrificacion
disminuye el consumo energético total del pais).

5 Demanda de energia final total / Producto Interior Bruto

La transicion del modelo energético (2016-2030)
Existen grandes incertidumbres en el transito hacia
un modelo descarbonizado, por lo que necesitamos
politicas sdlidas y flexibles durante la transicion.

El importante volumen de las inversiones a realizar,

los largos plazos de recuperacion de las mismas y la
incertidumbre sobre cuando ciertas tecnologias estaran
suficientemente maduras (en prestaciones y costes)
para su despliegue masivo, requieren una transicion
inteligente. Esta transicion ha de garantizar el
cumplimiento eficiente de los objetivos a largo plazo
y la adaptacion a la evolucion de la tecnologia y de
los costes.

Por estas razones, el presente estudio presta especial
atencion a la transicion entre el modelo energético
actual y el que necesitamos en 2050. Debe ser una
transicion solida y flexible, compuesta de politicas y
medidas de las que no nos vayamos a arrepentir, que no
requieran inversiones que puedan quedar obsoletas o
innecesarias en funcion del desarrollo tecnologico.

Como se analizara en este informe, esta situacion
requerira contar con todas las tecnologias y energias
disponibles en el periodo de la transicion. Prescindir
prematuramente de determinadas tecnologias o
combustibles (por ejemplo, nuclear, carbon, productos
petroliferos o gas) entre hoy y 2030 significaria poner
en riesgo la eficiencia econdmica de la transicion o la
seguridad de suministro.

6  No incluye inversiones relativas a cambio modal ni a la electrificacion en usos energéticos en pesca y agricultura, ni en usos no energéticos. El valor de inversiones calculado se ha estimado como las
inversiones adicionales necesarias para sustituir equipos y sistemas que descarbonicen la economia, méas las inversiones precisas para instalar los activos de generacion renovable y de respaldo. Las
inversiones en redes de transporte y distribucion energéticas no consideran el reemplazamiento de instalaciones ya existentes
En el caso de las inversiones en almacenamiento centralizado se ha estimado que el coste convergera al de la tecnologia convencional que proporciona el mismo respaldo (por ejemplo, ciclos combinados)

7 Excluyendo impuestos y tasas sobre precio final
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Prescindir prematuramente de determinadas
tecnologias o combustibles (por ejemplo,
nuclear, carbon, productos petroliferos o gas)
entre hoy y 2030 significaria poner en riesgo
la eficiencia econdmica de la transicion o la
seguridad de suministro

Para analizar la transicion hasta el modelo energético
en 2050 resulta Util contar con la referencia de 2030,
por tratarse de un afo intermedio para el que la Union
Europea ha adoptado un conjunto de objetivos sobre
emisiones, renovables y eficiencia energética.

A continuacion se muestra un ejemplo de como
podria ser el sistema energético en 2030 de forma que
nos situemos en el camino de cumplir los objetivos
medioambientales de modo eficiente y manteniendo
la seguridad de suministro. En este camino, todas

las tecnologias presentan un papel relevante en el
modelo:

« En 2030 seria necesario alcanzar un nivel de
electrificaciéon de entre un 35 y 39% sobre
el consumo total de energia final, y aumentar
el consumo de gas hasta un 29-30% por una
penetracion muy significativa del gas natural
vehicular (GNV) y un aumento del consumo de gas
en los sectores residencial, servicios e industrial.

— La penetracion del vehiculo eléctrico entre

los turismos alcanzaria entre un 7 y un 10%, lo
que requiere un nivel de ventas en 2030 de entre
600.000 y 900.000 vehiculos eléctricos (en contraste
con los 2.300 vendidos en 2015). En el resto de
turismos (convencionales e hibridos), el consumo
medio de los vehiculos nuevos se reduciria a ~4,1
1/1700 km en 20218y ~3,3 1/100 km en 2030 por

unas mayores ventas del vehiculo hibrido (en torno
a 225.000 vehiculos hibridos al afio vs. 12.000
vendidos en 2014) y mejoras de eficiencia del
vehiculo convencional.

El vehiculo hibrido podria hacer de puente hacia
el vehiculo 100% eléctrico, ya que supone una
inversion inicial mas parecida a la del convencional,
reduce las necesidades de infraestructura de recarga
y no sufre las limitaciones de prestaciones de este.

En 2030, entre un 20 y un 25% del transporte
pesado deberia realizarse por ferrocarril eléctrico,
mientras que por carretera deberia realizarse el
restante 75-80%°.

El gas natural vehicular es ya una tecnologia
suficientemente madura que debe jugar un papel
relevante en la reduccion de las emisiones en el
transporte pesado por carretera en esta transicion.

— El consumo eléctrico en los sectores residencial y
de servicios deberia aumentar hasta situarse entre
el 61y el 65%, y el consumo de gas tendria que
aumentar hasta el 23-28% del consumo energético
total en dichos sectores. Para alcanzar esta
penetracion desde los valores actuales el consumidor
residencial necesitara invertir en nuevos equipos para
usos térmicos (calefaccion y agua caliente sanitaria).

— En el sector industrial la electricidad tendria
que aumentar su peso de un 29% a un 34-39%.
Mientras que el gas deberia seguir manteniendo
un peso entre 44 y 46% en 2030. El rol del
gas natural sequira siendo necesario en el sector
industrial, ya que la mayoria de los procesos térmicos
industriales son mas dificilmente electrificables.

- La electrificacién de la demanda descrita deberia
ir acompanada del desarrollo de generacion de
electricidad libre de emisiones. Hasta 2030 se
necesitaria la instalacion de entre 30 y 39 GW
de capacidad renovable. La elevada necesidad de

8  La Union Europea establece un objetivo a 2021 para el conjunto de vehiculos nuevos de emisiones medias de 95 gramos de CO, por kildmetro de cada fabricante con unas altas superiores a 1.000

unidades, esto implica un consumo de combustible de 4,1 1/100 km de gasolina o 3,6 1/100 km de diésel

9  Expresado en km - tonelada transportada



nueva potencia renovable requiere, a su vez, de una
capacidad relevante de respaldo que deberia ser
provista durante la transicién a 2030 por centrales
de combustibles fésiles, instalaciones de bombeo,
interconexiones internacionales, mecanismos de
gestion de la demanda y por nuevas tecnologias de
almacenamiento (que aseguran no emitir ya que

se podrian cargar con excedentes de generacion
renovable).

Es dificil prever cuando las nuevas tecnologias de
almacenamiento estaran disponibles en volumen y a

coste competitivo como para dar el respaldo necesario

para las puntas de demanda. En cualquier caso,
parece improbable que antes de 2030 puedan
dar un respaldo que pueda superar algunas horas
de funcionamiento. De la misma manera, se podria
argumentar que existen dudas razonables sobre

la rapida disponibilidad de capacidad adicional de
interconexion internacional o de nuevos mecanismos
de gestion de la demanda. Por ello es necesario
contar con todas las tecnologias durante la
transicion:

— El cierre a partir de 2020 de las centrales de
tecnologias convencionales, mientras no estén
suficientemente desarrolladas las nuevas
tecnologias de almacenamiento, requeriria
nuevas centrales de gas natural.

Los ciclos combinados presentaron un

funcionamiento en torno a las 1.000 horas en 2015.

Con este nivel de funcionamiento y los mecanismos
retributivos actuales, las plantas en operacion no
recuperan costes fijos, existiendo el riesgo de
cierres anticipados.

En el caso de que regulatoriamente se comprometa
el cierre de las actuales centrales de carbdn,
significaria una nueva inversion de alrededor de
3.500 millones de € (hasta 9 GW adicionales de
centrales de ciclo combinado/turbinas de gas sobre
los 27 GW ya existentes).

Es dificil prever cuando las nuevas tecnologias
de almacenamiento estaran disponibles

en volumen y a coste competitivo para dar

el respaldo necesario para las puntas de
demanda. Por ello es necesario contar con
todas las tecnologias de generacion actuales
durante la transicion

Estas nuevas centrales estarian condenadas

a funcionar poco o nada en el periodo hasta
2050, debido a los objetivos de reduccién de
emisiones y a la entrada de nuevas tecnologias de
almacenamiento previstas en esos afios. Ademas, se
produciria un incremento del precio mayorista que
podria suponer un sobrecoste para los clientes de
25.000-35.000 millones de € (equivalente a 9-11 €/
MWh) en el periodo 2020-2030.

Las plantas nucleares contribuyen a la mitigacion
del riesgo del cambio climatico al ser una
generacion completamente libre de emisiones GEl.
El cierre de los 7.800 MW actualmente instalados,
en caso de no extender su vida mas alla de los 40
afios, supondria unas emisiones adicionales de
alrededor de 170 MtCO, equivalentes hasta 2030
(equivalentes a la mitad de las emisiones totales de
la economia espafola en 2013).

Esta produccion de base seria sustituida, en buena
parte, por produccién térmica convencional (en

el momento en que se tendrian que empezar

a cerrar las plantas nucleares, no habra otras
alternativas realistas para la produccion en base).
Esta sustitucion podria suponer un incremento del
precio del mercado diario de hasta 8-10 €/ MWh'
en el corto plazo.

10 En el corto plazo las centrales de ciclo combinado serian la tecnologia marginal - la tltima tecnologia en casar en el mercado diario de electricidad y por tanto la que marca el precio del mercado - en vez
del carbon, que es la que actualmente cumple esta funcion. Este cambio en la orden de mérito podria suponer un incremento del precio del mercado diario de entre 8-10 € / MWh, que es la diferencia

media entre los precios de oferta de estas dos tecnologias de generacion

Un modelo energético sostenible para Espaiia en 2050 9



10

El mantenimiento de todas las tecnologias de respaldo
en el mix de generacion implicaria una mayor
diversificacion de fuentes de suministro, mitigando el
riesgo ante variaciones de precios de materias primas
en mercados internacionales. Esta diversificacion es
un factor de seguridad de suministro y competitividad
mientras se desarrollan las tecnologias de
almacenamiento eléctrico.

Con una gestion adecuada del parque de
generacion actual, toda la nueva capacidad de
generacion que se construya en Espafa desde
ahora deberia ser renovable, salvo con crecimientos
de demanda muy elevados, o cuando no haya sido
posible desarrollar a tiempo otras alternativas (por
ejemplo, interconexiones, bombeos).

El esfuerzo a realizar en penetracion de energias
renovables es ingente, y es razonable que sea
compartido por multiples agentes, fomentando

la competencia. La disrupcion tecnologica

que supondran las tecnologias solares y de
almacenamiento en baterfas, junto con el deseo
creciente de los consumidores de autoabastecerse
de energia, permitiran que los propios consumidores
contribuyan a dicho esfuerzo inversor.

En eficiencia energética se requeriria una reduccién
de la intensidad energética final de entre el 1,4%
y el 2% anual de forma continuada hasta el 2030,
para continuar con una senda semejante hasta el
2050. Las iniciativas a implantar son muy numerosas,
de muy diferente naturaleza y abarcan practicamente
todos los sectores de actividad.

— El sector de la edificacion y la rehabilitacion de
edificios, tanto residenciales como de servicios, es
una de las asignaturas pendientes de la eficiencia
energeética en nuestro pais, que es necesario abordar
de forma decidida.

— Los sectores industriales son altamente sensibles a
las sefiales de precio y de rentabilidad econémica de
las actuaciones, por lo que los esfuerzos se deben
enfocar en eliminar las distorsiones de las sefiales de
precio y, en su caso, en la introduccion de incentivos
econdmicos o mecanismos de financiacion que
apoyen el cambio de vector (a electricidad o gas) y
la introduccion de mayores eficiencias.

— Las principales actuaciones de electrificacion,
como las mencionadas del transporte, no sélo
suponen menores emisiones por cambio de vector
energético, sino ganancias enormes de eficiencia.

Recomendaciones

Las Administraciones y el sector privado espafoles
necesitan emprender acciones decididas para liderar
el cambio de modelo energético.

La lucha contra el cambio climatico requiere cambiar
patrones y modos de consumo, utilizar masivamente
energias renovables y hacer enormes esfuerzos en
eficiencia energética. Todo ello requiere movilizar
grandes inversiones en generacién, infraestructuras, en
|+D+i, nuevas formas de edificacion, etc. Este cambio
requerird la implicacion y concienciacion del conjunto de
las Administraciones y Reguladores, de las empresas y
de los ciudadanos.

Son necesarias politicas incentivadoras de los
cambios estructurales, nuevos marcos legales

y regulatorios. Una intensa coordinacién de la
planificacion y ejecucion de acciones entre las diferentes
instituciones publicas sera esencial para la toma racional
y eficiente de decisiones por parte de las empresas y los
consumidores finales.

Para poder realizar una transiciéon paulatina y
competitiva, pero que debe ser decidida y con un
compromiso de cambiar las estructuras de nuestro
modelo energético, se propone un conjunto de
recomendaciones para una politica de descarbonizacién
que dé la necesaria importancia a la seguridad y
competitividad del modelo energético.



La lucha contra el cambio climatico requiere cambiar patrones y
modos de consumo, utilizar masivamente energias renovables y
hacer enormes esfuerzos en eficiencia energética. Este cambio
requerird la implicacion y concienciacion del conjunto de las
Administraciones y Reguladores, de las empresas y de los

ciudadanos

« Recomendaciones sobre la definicién de objetivos
y fiscalidad de CO,

Recomendacion 1: Determinar objetivos
vinculantes para todos los sectores de cara a
2030 y 2050. Es necesario establecer objetivos
vinculantes de reduccion de emisiones para todos
los sectores, especialmente aquellos no sujetos
actualmente al sistema europeo ETS sobre derechos
de emision (los llamados sectores difusos: transporte,
residencial, servicios, etc.); y crear una estructura

de sub-objetivos por sector sobre las principales
tipologias de equipos alineados con la consecucion de
los objetivos sectoriales; estructurar y desarrollar las
medidas, incentivos y regulaciones para los distintos
agentes economicos y consumidores de energia
(algunas de las cuales se describen en las siguientes
recomendaciones).

Recomendacion 2: Introducir una regulacion
especifica para desarrollar una sehal de precio
efectiva del coste de las emisiones. Para ello

es necesario modificar la actual fiscalidad de los
combustibles para vincularla a las emisiones de CO,.
Esto podria hacerse mediante un impuesto aplicado
a los sectores no sujetos al comercio de derechos de
emision (residencial, servicios, transporte) o mediante
un mecanismo que asegure un suelo al precio del
derecho de emision (como el que se ha implantado
en el Reino Unido). Un impuesto o el suelo al precio
del CO, servirian para dar una sefial economica clara
hacia la reduccion de emisiones y recaudar fondos
para contribuir al I+D en nuevas tecnologias (por

ejemplo, almacenamiento, renovables) o para cubrir
costes que hoy se cargan en la tarifa eléctrica. Estos
impuestos deberian tener un disefio no-recaudatorio,
es decir, deberian ir acompafados de una reduccion
equivalente de otros impuestos y de una reduccion de
los cargos incorporados en la tarifa eléctrica.

Recomendaciones sobre el sector transporte

Recomendacion 3: Fomentar la movilidad
sostenible en transporte privado por carretera
(vehiculo eléctrico/hibrido y postes de recarga).
Para ello es necesario desarrollar una infraestructura
de recarga en las zonas urbanas, coordinando

las Administraciones Municipales, Autonémicas y
Nacional y con foco en puntos de recarga de uso
restringido en las vias publicas''; establecer paquetes
de estimulo integrales a la demanda de movilidad
eléctrica que contemplen la adquisicion de vehiculos
e instalaciones de recarga de acceso restringido para
los ciudadanos que no dispongan de plazas de garaje;
desarrollar una estrategia industrial y de inversiones
en 1+D+i para el desarrollo de baterias y motores
eléctricos; introducir los necesarios cambios en las
tarifas y en la normativa de distribucion eléctrica;

y establecer medidas que reduzcan el trafico de
vehiculos convencionales en las ciudades para reducir
la contaminacion.

Recomendacion 4: Fomentar el cambio modal

a ferrocarril del transporte pesado. Se debera
desarrollar una estrategia de infraestructuras logisticas
que contemple la revision de los criterios de utilizacion

11 Se refiere a puntos de suministro ubicados en vias publicas pero restringido su uso a determinados usuarios.
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de la red ferroviaria actual con el fin de maximizar

la capacidad de transporte pesado; y realizar un
esfuerzo de inversion plurianual y sostenido de las
Administraciones Publicas para el desarrollo de las
infraestructuras basicas enfocadas al cambio modal a
ferrocarril del transporte pesado.

Recomendacion 5: Promover el gas natural
vehicular como herramienta de transicion en

el transporte pesado por carretera. Se deberan
desarrollar los mecanismos adecuados y la regulacion
que incentiven la construccion de infraestructura de
repostaje; desarrollar una estrategia de desarrollo e
implantacion del GNV (Gas Natural Vehicular) para el
transporte pesado; y realizar campanfas de divulgacion
entre el colectivo de transportistas y posibles usuarios
para comunicar las ventajas del gas natural vehicular.

Recomendacion 6: Desarrollar un transporte
maritimo sostenible, fomentando el uso de

gas natural y desarrollando puertos verdes.

Para ello es necesario incentivar las inversiones en

el empleo de gas natural en transporte maritimo;
planificar y desarrollar la inversion en instalaciones de
almacenamiento de gas natural licuado en puertos
asi como del sistema de recarga de diferentes

tipos de embarcaciones; fomentar la inversion

en infraestructura de suministro eléctrico a las
embarcaciones atracadas en los puertos y promover
los cambios regulatorios en las tarifas y en la
normativa de distribucion eléctrica para adaptarlas a
esta nueva demanda.

Recomendaciones sobre los sectores residencial,
industrial y de servicios

Recomendacion 7: Promover la reduccion

de emisiones del sector residencial. Para ello

es necesario definir un plan de rehabilitacion de
edificios existentes acompafiado de un sistema

de ayudas para la ejecucién de las inversiones;
aplicar requisitos maximos de consumo energético
o minimos de eficiencia energética en edificios;
desarrollar una regulacion especifica para edificios
residenciales (incluyendo los existentes); definir
medidas de informacién, por medio de campafas
de concienciacion o de la puesta a disposicion del
consumidor de informacién clara y transparente sobre
emisiones de los equipos o inmuebles; y asegurar
que la tarifa eléctrica sea una sefial de precio que
recoja los costes reales del suministro eliminando los
sobrecostes ajenos al servicio.

Recomendacion 8: Promover la reduccion de
emisiones en el sector servicios. Para ello es
necesario definir un Plan de Accién a largo plazo
coordinado con estrategias especificas para cada
uno de los segmentos del sector terciario; resolver la
realidad de propietarios e inquilinos, donde uno es el
responsable de las inversiones (propietario) y el agente
(inquilino) es el que paga el suministro energético;
crear incentivos para inversiones o facilitar el acceso
a la financiacién necesaria para proyectos atractivos
con periodos de retorno medios-largos; establecer
obligaciones de realizar inversiones en eficiencia
energética en aquellos edificios sometidos a procesos
de rehabilitacion; y asegurar que la tarifa eléctrica

sea una sefial de precio que recoja los costes reales
del suministro eliminando los sobrecostes ajenos al
servicio.



Recomendacion 9: Fomentar el cambio de vector
energeético (electrificacion y gasificacion) y la
eficiencia energética en la industria. Para ello

es necesario: analizar el impacto de la transicion

del modelo energético para la industria, prestando
especial atencion a los riesgos de deslocalizacion por
cada tipologia de industria; establecer mecanismos de
financiacion, o ventajas fiscales, u otros instrumentos
de apoyo, para que la industria pueda realizar las
inversiones necesarias, y asegurar que la tarifa
eléctrica del cliente industrial sea una sefial de precio
que recoja los costes reales del suministro eliminando
los sobrecostes ajenos al servicio.

Recomendaciones sobre el sector eléctrico

Recomendacion 10: Establecer un marco
razonable de planificacion y mercado para la
instalacion de la generacion renovable y la
capacidad de respaldo necesarias para cubrir el
crecimiento de la demanda. Es preciso desarrollar
y actualizar continuamente una planificacion de la
capacidad necesaria en el medio-largo plazo (5-10
anos); y desarrollar una reforma de los mercados

de electricidad para generar una sefial econdmica a
largo plazo, eficiente para la inversion, que asegure la
estabilidad y fomente la instalacion de tecnologias con
mayor madurez y menores costes.

Recomendacion 11: Aprovechar la capacidad de
generacion eléctrica de respaldo ya instalada,
para minimizar inversiones y costes innecesarios
en el periodo de transicion. Para ello es necesario
mantener la generacién de respaldo mientras se
desarrolla una tecnologia de almacenamiento viable
técnica y econdmicamente; realizar una reforma

de los mercados de electricidad para que den la

sefal de precio suficiente para retribuir de modo
competitivo la capacidad firme; y no incentivar nuevas
inversiones en capacidad de respaldo que en un futuro
puedan ser infrautilizadas (generacion térmica) o
inversiones prematuras en tecnologias poco maduras
(almacenamiento).

Recomendacion 12: Extender la autorizacion de
operacion de las centrales nucleares hasta los 60
afos en las condiciones de seqguridad exigibles.
Se debe asegurar un proceso de toma de decision
basado en criterios técnicos, liderado por el Consejo
de Seguridad Nuclear.

Recomendacion 13: Desarrollar una regulacion
que incentive las inversiones necesarias en las
redes. Es necesario definir claramente el rol de los
distribuidores eléctricos en el desarrollo del vehiculo
eléctrico (puntos de recarga) y en la integracion de
las energias renovables distribuidas, de forma que se
incentive la innovacién, la automatizacion de la red
y se minimicen las inversiones necesarias en la red;

y desarrollar una regulacion estable y que permita
obtener una rentabilidad razonable sobre los capitales
invertidos.

Recomendacion 14 Convertir la tarifa eléctrica en
una sefial de precio eficiente mediante un cambio
en su estructura. Para ello es necesario eliminar de
la tarifa eléctrica aquellos sobrecostes derivados de
politicas energéticas (por ejemplo politica energética,
industrial o territorial) que distorsionen la sefial de
precio de la electricidad, realizando una asignacién
de dichos costes entre los diferentes usos energéticos
(el desarrollo de esta actuacion puede suponer
reducciones en los recursos disponibles para financiar
determinadas politicas; estas podrian mitigarse por

la aplicacién de la nueva fiscalidad medioambiental
definida en la Recomendacion 2); y modificar el
sistema tarifario actual, pasando de una estructura
donde los clientes se tarifican en funcién del nivel

de tension de conexion a la red y de la potencia
contratada, a un sistema que considere las diferentes
tipologias de consumo/usos de la electricidad.

Un modelo energético sostenible para Espaia en 2050
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1. La lucha contra el cambio
climatico

La reduccion de emisiones es un reto global que afecta
a todos los sectores de cualquier economia y a todos los
consumidores de energia.

La Unidn Europea se ha comprometido a reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en el
horizonte 2050 entre un 80% y un 95% respecto al nivel
de 1990'2. Ademas de este objetivo, la Unién Europea
ha establecido una senda de reduccion de emisiones
con objetivos en 2020 y 2030.

La trasposicion de los objetivos 2020 a Espafa resultd
en una meta de incremento de las emisiones de hasta el
30%, tomando como referencia el afo 1990. Espafia ha
hecho un importante esfuerzo de descarbonizacion en
los ultimos afos y se encuentra en la senda de cumplir
los objetivos de 2020.

1.1 La reducciéon de emisiones es un reto global
Las emisiones GEl, tales como el didxido de carbono
(CO,), el metano (CH,) o los 6xidos de nitrogeno

(NOx), han acompafado al desarrollo tecnologico y
economico; sin embargo hasta hace relativamente poco
tiempo no se habia prestado atencién a su potencial
impacto en nuestro medioambiente. Entre 1995y 2013,
las emisiones GEI han aumentado mas de un 25%'

y, segun la opinion mas extendida en la comunidad
cientifica, en ausencia de una accion global y urgente, el
cambio climatico tendra impactos severos e irreversibles
a nivel global.

Uno de los grandes retos de nuestra sociedad en lucha
contra el cambio climatico sera desacoplar las emisiones
GEl y el crecimiento econdmico (ver Cuadro 1).

Cuadro 1: Evolucion historica de las emisiones mundiales de efecto invernadero y relacion con crecimiento del PIB
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Fuente: World Research Institute; Angus Maddison Project; andlisis Monitor Deloitte
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12 A Roadmap for moving to a competitive low carbon economy in 2050: El texto de la comunicacion utiliza la referencia 1990 como afio base para determinar la reduccion de emisiones objetivo para toda
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la UE. Sin embargo, al establecerse los objetivos nacionales para 2020 se utilizo la referencia 2005. Tendria sentido volver a utilizar este afio como base para establecer objetivos nacionales en el horizonte
2050, Esto supondria que podria tomarse como referencia el total de emisiones de la economia espafiola de 1990 (286 MtCO,) o el de 2005 (439 MtCO,). El limite de emisiones permitido a 2050 podria
ser de 14 MtCO,, de aplicarse el criterio mas restrictivo del 95% sobre el nivel de 1990, o de 88 MtCO,, de aplicarse el criterio menos restrictivo del 80% sobre el nivel de emisiones de 2005

Fuente IEA: Energy and Climate Change



Uno de los factores mas importantes de esta correlaciéon
es el uso de combustibles fésiles (principalmente
carbon, petrdleo y gas natural) para la obtencion

de energia, como pilar del desarrollo econdémico
moderno hasta finales del siglo XX. Esto se ha debido
fundamentalmente a:

+ Su elevado poder calorifico en comparacion con
el combustible sustituido, que era principalmente
madera y biomasa.

Su disponibilidad en la mayoria de los paises
occidentales o la accesibilidad desde estos, asi como
la relativa facilidad de extraccion, que han supuesto
un bajo coste para los consumidores.

La capacidad de transportarlos en grandes cantidades
a bajo coste y sin pérdidas significativas de energia.

La facilidad de almacenamiento, que permite
garantizar el suministro energético.

La comunidad internacional adquirié en la
cumbre de Paris el compromiso de alcanzar la
neutralidad de emisiones en 2050-2100

En 2013, el mundo consumia anualmente un total

de 9.120 Mtep de energia final y emitia alrededor de
33.000 MtCO, (ver Cuadro 2). El carbon, los derivados
del petréleo y el gas natural son los principales
causantes de estas emisiones. Estos combustibles
estan presentes practicamente en todos los sectores
economicos en mayor o menor medida, lo que indica
que sera necesario un cambio de los patrones de
produccion y consumo de energia en todos los sectores
econdmicos para poder alcanzar la neutralidad en
emisiones.

Cuadro 2: Emisiones de CO," provocadas por el consumo de energia en el mundo en 2013 desglosadas por tipo de

combustible y por segmento de consumo

% Residencial
y servicios
5.461 MtCO,

8%

ﬂ Industria

7.789 MtCO,

ey Transporte
8.484 MtCO,

33.289 MtCO,
1%
N
Otros®
Gas natural

19%

O.n Generacién

eléctrica?
13.656 MtCO,

Productos petroliferos

Carbon

Emisiones de CO,

Unicamente incluye las emisiones de CO, derivadas del consumo de energia, que suponen mas del 75% de las emisiones de efecto invernadero totales

(1)
(2) Incluye emisiones de CO, derivadas de la generacion de calor
3)

Incluye emisiones de CO, derivadas de residuos industriales y residuos municipales no renovables

Fuente: World Energy Outlook 2015; andlisis Monitor Deloitte
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Cuadro 3: Relacion entre las emisiones acumuladas de carbono en la atmoésfera terrestre
y el calentamiento global

Emisiones acumuladas de carbono en la atmoésfera terrestre

(billones de tC)
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Fuente: Trillionthtonne; UNFCCC; anélisis Monitor Deloitte

Se estima que el limite de emisiones
acumuladas en la atmosfera para evitar un
calentamiento global superior a 2° C sobre

el nivel preindustrial es de un 1 billon de
toneladas de carbono. Las estimaciones mas
optimistas indican que el mundo ha emitido la
mitad de este limite

Segun la opinion mas extendida en la comunidad
cientifica, ya existen efectos de las emisiones GEIl sobre
nuestro medioambiente. Se estima'* que el limite de
emisiones acumuladas en la atmaésfera para evitar un
calentamiento global superior a 2° C sobre el nivel
preindustrial, valor a partir del cual existe un elevado
riesgo de cambios climaticos irreversibles, es de un

1 billén de toneladas de carbono. Las estimaciones
mas optimistas indican que el mundo ha emitido
aproximadamente la mitad de este limite (en 2011 se
habian emitido 0,52 billones de toneladas de carbono)
y que este sera superado en 2040 si el mundo sigue
emitiendo al ritmo actual (ver Cuadro 3).

El Acuerdo de Paris, alcanzado en la XXI Conferencia

de las Partes (COP21) de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico incluye el
compromiso de las partes firmantes para contener el
incremento de la temperatura de la Tierra “muy por
debajo de los 2°C” con respecto al nivel preindustrial, y
esforzarse para limitarlo en 1,5°C, asi como alcanzar la
neutralidad de emisiones entre 2050 y 2100. Pese a que
no es juridicamente vinculante, las partes alcanzaron

un acuerdo para preparar, comunicar y mantener
contribuciones nacionales en el futuro, poniendo en
marcha medidas para la consecucién del objetivo global
planteado.

1.2 La Unién Europea ha liderado las politicas de
descarbonizacion

La Union Europea emitio en 2013 4.477 MtCO, (ver
Cuadro 4). Dentro de los paises con mayor PIB de
Europa, Alemania es el pais con mas emisiones en valor
absoluto y Polonia es el pais con mayores emisiones en
valor relativo a su consumo energético o su PIB. Espafia
se encuentra en la media (emisiones por energia final y
emisiones por unidad de PIB) o por debajo de la media
europea (emisiones per capita).

14 Estimacion realizada por Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), érgano cientifico creado en 1988 auspiciado por las Naciones Unidas, cuyo principal objetivo es examinar y evaluar toda la
bibliografia sobre el cambio climatico y ofrecer informacion acerca de sus causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta
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Cuadro 4: Comparativa de ratios de emisiones GEI entre los principales paises europeos en 2013

Emisiones GEI totales
(MtCO, equivalentes)

4 477

" Alemania

0 437 395 327

196
pon 56
FranC|a Italia  Polonia Espafia Holanda Suecia

O OO e T < @

(1) Media de los 28 Estados miembro de la Union Europea
Fuente: Eurostat; Fondo Monetario Internacional; analisis Monitor Deloitte
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La Unidn Europea ya ha establecido unos ambiciosos
objetivos de reduccion de emisiones GEl para que en
2050 su economia no dependa, o lo haga en menor
medida, del consumo energético proveniente de fuentes
emisoras de GEl. Este objetivo se ha definido como la
reduccion de las emisiones GEl para el afo 2050 entre
un 80 y un 95% con respecto a las emisiones del afio
1990. Para alcanzar este objetivo, la Unidn Europea ha
desarrollado un conjunto de politicas de referencia e
hitos intermedios para la descarbonizacion (ver Cuadro
5), en particular:

« Paquete de Energia y Cambio Climatico 2013-2020,
que sento las bases para dar cumplimiento a los
compromisos en materia de cambio climatico y
energia asumidos por el Consejo Europeo en 2007
e incluyd como objetivos para 2020: reducir las
emisiones GEI al menos en un 20% respecto de
los niveles de 1990, cubrir el 20% del consumo de
energia final con energias renovables y reducir en un
20% el consumo de energia primaria.

+ Marco 2030, adoptado en 2014 para dar continuidad
al anterior Paquete de Energia y Cambio Climatico, e
incluyendo un objetivo vinculante de reduccion de las
emisiones GEIl en un 40%, con respecto a los niveles
de 1990. Adicionalmente, propuso otro objetivo
vinculante de aumento de energias renovables a
"por lo menos el 27%", aunque este objetivo no
se trasladaria a objetivos juridicamente vinculantes
para los Estados miembros de la UE. Asimismo, se
establecid otro objetivo de eficiencia energética del
27%.

» Hoja de Ruta 2050, presentada en 2011, que
establecié que, en 2050 la UE debera reducir sus
emisiones entre un 80% y un 95% por debajo de los
niveles de 1990, a través de reducciones en su ambito
geografico.

En el marco de la cumbre de Paris, la Union Europea
trasladd a la comunidad internacional la confirmacién de
su objetivo de reducir en un 40% sus emisiones GEI en
el horizonte 2030.

Cuadro 5: Evolucion de las emisiones GEI de la Union Europea para el cumplimiento de objetivos medioambientales
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1.3 El sistema EU ETS no esta dando una senal de
precio adecuada del coste de las emisiones

En el afio 2005, la Union Europea establecio el

sistema Emissions Trading System (ETS), que incluye

los consumos industriales, la generacion eléctrica y el
transporte aéreo. Inicialmente, el sistema ETS establecia
un limite anual de emisiones por el cual cada emisor,
incluyendo las centrales de generacion, recibia una
serie de derechos gratuitos de emision. En términos
generales, dicho limite se reducia progresivamente y
las centrales que superaban el limite debian adquirir
derechos de emision en el mercado para cubrir todas
sus emisiones GEl, para lo cual otros asignatarios de
derechos de emision debian dejar de emitir.

A partir de 2013, se introdujo un nuevo método de
subasta progresiva de derechos de emision. A fecha
actual, todas las empresas de generacion eléctricas
espanolas adquieren todos sus derechos de emisién en
esta subasta, mientras que otros sectores industriales
regulados mantienen un porcentaje de sus derechos de
emision gratuitos.

El sistema ETS fue disefiado con la intencion de guiar
la descarbonizacion mediante una sefial de precio. Sin
embargo, su eficacia ha sido limitada debido a:

» Un exceso de derechos de emision derivado de la
reduccion de estas por la recesion econdmica, que
propicié un descenso de los precios desde 27 €/
tCO, en 2008 hasta menos de 8 €/tCO, en 2015 (ver
Cuadro 6).

- El precio de los derechos no esté ajustado a
una valoracion del coste de la externalidad
medioambiental que suponen las emisiones GEI.

- El sistema ETS Unicamente engloba un porcentaje
de emisiones totales y sectores, y no distribuye los
esfuerzos entre todos los emisores de GEI. Sectores

que engloban una gran parte de las emisiones, como
el transporte por carretera, no estan incluidos en el
sistema ETS (en Espafa mas del 50% de las emisiones
no estan sujetas al sistema ETS: transporte, residencial,
servicios, etc.).

La reduccion del exceso de oferta ha sido uno de los
objetivos de la Comision Europea; para intentar reducir
este exceso de derechos de emisién ha propiciado que
se posponga la subasta de derechos de 900 millones
de derechos de emisiones GEI hasta mas alla de 2019,
reduciendo los volumenes ofertados en 2014, 2015y
2016. Este retraso de la oferta de derechos de emision,
mas conocido como back-loading, podria ajustar oferta
y demanda, lo que incrementaria los precios.

Cuadro 6: Evolucion histérica del precio de los derechos de emisién de CO,"
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(1) Precio spot de las European Union Allowances (EUAs)
Fuente: SendeCO2; Thomson Reuters; andlisis Monitor Deloitte
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Cuadro 7: Analisis de los objetivos medioambientales de la Union Europea: 2020, 2030 y 2050

Objetivos 2020 Objetivos 2030 Objetivos 2050

Respecto a 1990 Respecto a 2005 Respecto a 1990 Respecto a 2005 Respecto a 1990
Emisiones GEI™ sectores No 1 0 3 5 ¢ 0 i
ETS® Q = -9% -10% @ -30% Q
-
Sectores -20%  +30%9 @ -40% o 0 Entre -80% y -95%
ETS® 21% -43%

V
< ®
® =
-
20% (10% de origen renovable
en transporte)

27% (revision en 2020 con intencion N/A
de aumentar el objetivo a 30%)

V
Eficiencia energética @ = 0
o

20% de ahorro respecto al
tendencial de 1990

27% de ahorro respecto al N/A

tendencial de 1990

V. Objetivo vinculante O Objetivo para la UE z Objetivo para Espafia

Incluye emisiones de CO,, N,O, NO,, CH,, SO,, HFCs, PFCs, SF_ y NF.. No incluye las emisiones derivadas de trayectos internacionales de transporte maritimo y aéreo

(1)

(2) Sectores no englobados en el sistema Emissions Trading System (ETS): transporte excepto aviacion, edificacion, residuos y agricultura
(3) Sectores englobados en el sistema ETS: consumos industriales, generacion eléctrica y transporte de aviacion

(4) Suponiendo que a Espania le corresponda el mismo porcentaje de reduccion en ETS que la media de la Unién Europea

(5) Porcentaje del consumo de energia de origen renovable sobre el consumo total de energia final

uente: Comision Europea; analisis Monitor Deloitte

1.4 Espana ha realizado un esfuerzo importante
para cumplir sus compromisos para 2020

Espafa, junto con el resto de Estados miembro de la
Union Europea, participa activamente en la lucha contra
el cambio climatico a través de las reuniones anuales

de la Conferencia de las Partes de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
Como miembro de la Unidn Europea contribuye al
cumplimiento de los objetivos europeos de acuerdo a las
trasposiciones de estos objetivos a Espafa (ver Cuadro
7).

La trasposicion de los objetivos 2020 para Espana
resultd en un objetivo de no incrementar las emisiones
GEl mas de un 30% tomando como referencia el afio
1990. Espafa se encuentra en la senda de cumplir los
objetivos de 2020, si bien el objetivo de penetracion
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de energias renovables sobre energia final requerird un
esfuerzo adicional para asegurar su cumplimiento (ver
Cuadro 8). El avance en el cumplimiento de los objetivos
se ha realizado basicamente gracias al desarrollo de la
generacion renovable eléctrica y por la crisis econdmica
que ha contraido el consumo de energia, no por cambio
estructural en el consumo de energia final.

En lo que al mix de generacion se refiere, la politica
energética espafola de los Ultimos afios ha llevado a
diferencias importantes respecto al habitual en la Union
Europea: baja penetracion del carbdn (particularmente,
frente a paises conocidos por su apoyo a las renovables,
como Alemania o Dinamarca) y una penetracion de
renovables por encima de la media europea y de todos
los paises comparables por poblacion y tamafo (Ver
Cuadro 9).



Cuadro 8: Analisis del cumplimiento de objetivos medioambientales impuestos para Espana en el marco de la Union Europea hasta 2020

g | Emisiones GEI"
Reduccion de emisiones GEl < Objetivo
respecto a 1990 2020
Objetivo 2020?: +30%
* Objeti
20 . etivo
< 2020
Consumo de energias de origen 151
renovable sobre el consumo total 104
de energia final
Objetivo 2020: 20% 5
Mtep

.@ {; Eficiencia energética

Reduccion del consumo de energia
primaria sobre un tendencial®
desde 1990
Obijetivo 2020: -20%

primaria

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

(1) No incluye las emisiones derivadas de trayectos internacionales de transporte maritimo y aéreo

(2) Objetivo diferente que el de la Unién Europea. Aquellos paises que en 1990 estaban mas industrializados deben realizar un mayor esfuerzo (por ejemplo Alemania -20%)

(3) Espafia debe reducir en un 25,2 Mtep el consumo de energia primaria sobre el tendencial en 2020, lo que debe representar el 20% de su consumo. Se ha asumido un crecimiento lineal respecto a 1990
Fuente: Comision Europea; analisis Monitor Deloitte

Cuadro 9: Comparacion de la penetracion de renovables en la generacion eléctrica entre los principales paises de la UE en 2013

Cobertura de la demanda de electricidad por tipo de combustible®

27%
I
46%

1
1
1
1
1
1
1
1
1
I 40% 17% 84%
1
0 1
10% 1 - 26%
| & 58%
| —
1
1
1
1
1
! I
1
1
— ! S

1

Suecia Dinamarca | Espafia Italia UE28 Alemania Francia UK Holanda Polonia

4an 4R - an -

wy w - ‘ ' 0 a ‘ ' > - w

Renovables W Nuclear Gas natural [l Fuelgas W Carbon

(1) Generacion bruta de electricidad
Fuente: Comisién Europea
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1.5 Las emisiones GEl en Espaia en 2013
Espafia emitio 322 MtCO, de emisiones GEl en el
ano 2013, de las cuales 240 millones provinieron
de emisiones derivadas de usos energéticos y los 82
millones restantes correspondieron a otros usos no
energeéticos'™.

La mayor parte de las actuales emisiones GEIl de usos
energéticos en Espafa (ver Cuadro 10) son generadas

Cuadro 10: Reparto de emisiones GEI en sectores energéticos por energia primaria

por el uso de derivados del petréleo (55% del total de
emisiones de origen energético) y estan especialmente
vinculadas al transporte por carretera (319%). El gas
natural es el segundo combustible con mas emisiones
GEI (26%), que estan principalmente relacionadas con
su uso en la industria y en la generacion de energia
eléctrica (13% y 5% respectivamente). Por Ultimo, el
carbon (19%) es utilizado basicamente en la produccion
de energia eléctrica (16%).

Reparto de las emisiones equivalentes de CO, por tipo combustible de energia primaria y sector en 2013 en Espafia

(%, MtCO, equivalentes)

Carbon

Productos
petroliferos

Gas natural

>

Generacion

eléctrica

16%

3%

5%

24% 5% 31% 2% 7% 5% 18% 8%
z

~f A=
ML =M e%s A By oed
Refino de Transporte Otros tros'
petréleo por carretera | transportes® Residencial Servicios Industria

0% 0% 0% 0% 0% 2% 1% 19%
5% 31% 2% 4% 2% 3% 5% 55%
132
0% 0% 0% 3% 3% 13% 2% 26%
100 %

(1) Incluye transporte por ferrocarril, aéreo y maritimo

(2) Incluye emisiones fugitivas, emisiones derivadas consumos energéticos en pesca, agricultura, transformacion de combustibles sélidos y otros

240 MtCO,

Nota: las emisiones que provienen de la cogeneracién estan repartidas entre servicios, industria e industrias de la energia. No incluye las emisiones derivadas de trayectos internacionales de transporte maritimo y aéreo
Fuente: UNFCC; MAGRAMA,; IDAE; analisis Monitor Deloitte

15 Usos no energéticos de los combustibles (por ejemplo fabricacion de plésticos), emisiones del sector agricola y ganadero, usos del suelo y silvicultura y residuos. En este estudio no se han analizado los
posibles mecanismos para reducir las emisiones de los usos no energéticos
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Con el objetivo de mostrar un periodo representativo
de la evolucion reciente del modelo energético espafol,
se ha considerado como punto de partida el afio 2000.
En este sentido, no se ha partido de un punto temporal
anterior para no considerar cambios en la estructura
economica espafiola que pudieran influir en las
conclusiones obtenidas y no vinculados a los procesos
de descarbonizacion iniciados fundamentalmente a
partir de la adopcion del Protocolo de Kioto (1997).

Desde el afio 2000 las emisiones GEl se han reducido
desde las 390 Mt (291 Mt procedentes de los
sectores energéticos) hasta las 322 Mt de 2013 (240
Mt procedentes de los sectores energéticos), lo que
supone una reduccion del 17%, a pesar de haberse
incrementado el PIB en un 18%.

El eléctrico es el sector econémico que mas se ha
descarbonizado desde el afio 2000 (ver Cuadro 11),
reduciendo sus emisiones alrededor de un 40%.
Esta evolucion se debe fundamentalmente a la

incorporaciéon de mas de 30 GW'® de generacion
eléctrica renovable desde el afio 2000, lo que equivale
a mas del 31% de la capacidad instalada total en 2014.

El segundo sector con mayor reduccion de emisiones
es el industrial, en parte debido a la caida de actividad
por la desindustrializacion, pero también gracias

al cambio de vector energético (el porcentaje de
productos petroliferos como consumo de energia final
en la industria se ha reducido desde el 23% en 2000
al 13% en 2013).

El sector residencial ha reducido sus emisiones, a pesar
de que la poblacién se ha incrementado en un 16%

y se ha desarrollado el equipamiento (por ejemplo,
mayor penetracion de aire acondicionado, incremento
del numero de electrodomesticos), gracias a que la
electricidad ha pasado de tener un peso del 31% en
2000 al 42% en 2013 y el peso de los derivados del
petrdleo se han reducido del 34% al 18% en el mismo
periodo.

Cuadro 11: Comparativa de los esfuerzos de descarbonizacion realizados por cada sector de actividad

desde el aflo 2000 en Espaia

Emisiones GEI por sector de actividad
(MtCO, equiv.)

2000

Transporte por carretera

Electricidad

Industria

|
Residencial - 18

|

Servicios I 7
|

Refino . 13

|

Otros transportes™” . 9
|

Otros? - 15

|

2013 Variacion
2000-2013
(%)

75 -5%

58 -36%

42 -29%

17 -6%

12 +70%

12 -8%

5 -44%

19 +27%

240

(1) Incluye transporte por ferrocarril, transporte maritimo y transporte de aviacion. No incluye las emisiones de trayectos internacionales de transporte maritimo y aéreo
(2) Incluye emisiones fugitivas, otras industrias de transformacion de energia, pesca, agricultura y otros

Fuente: MAGRAMA,; anélisis Monitor Deloitte

16 Incluyendo instalacion de gran hidraulica

Un modelo energético sostenible para Espaiia en 2050
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Cuadro 12: Analisis de los objetivos de reduccion de emisiones GEI en Espaiia en 2050 en funcion de la transposicion de los objetivos europeos

Desglose de emisiones en Espaiia a 2013
(MtCO, equivalentes)

322

————— -
Generacion eléctrica 58

Refino de petroleo

energéticos

Transporte por carretera 75 Sectores
Otros transportes ~240MtCO, equiv.?

Residencial 5
Servicios ~ 12
Industria 42

Otros

Rango de los posibles objetivos de Espafia a 2050

Base 1990

Emisiones 1990 Objetivo 2050

439

Otros sectores
no energéticos®

Emisiones 2005 Objetivo 2050

2013

(1) Sectores de consumo de energia final segiin MAGRAMA
(2)
(3)

Fuente: MAGRAMA, IDAE; anélisis Monitor Deloitte

Corresponden en un 98,1% a emisiones de CO,. Resto corresponden a otros gases con efecto invernadero (incluye N,O y CH,)
Incluye agricultura, ganaderia, usos del suelo y silvicultura, residuos y usos no energéticos en la industria
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La aplicacion a Espana del compromiso de reduccion
entre el 80% y 95% de emisiones GEI para 2050 —
tomando como base la actual matriz de emisiones

por energia final y sector de actividad de la economia
espafola — significaria que las emisiones totales, usos

energeéticos y no energéticos, se tendrian que reducir

a 14-88 MtCO, equivalentes (ver Cuadro 12). A la vista
de las emisiones por sector en 2013, incluso para llegar

a cumplir el limite maximo de emisiones indicado,

independientemente de los compromisos concretos que

finalmente vinculen a Espafa, los usos energéticos y no
energéticos tendrian que reducir sus emisiones GEIl de
un modo muy significativo. A pesar de que este informe
se centra en los usos energéticos, es importante resaltar
que Espana tendra que compensar la acumulacion de
emisiones en la atmdsfera mediante el desarrollo de
sumideros que contribuyan a disminuir el CO, en la
atmosfera, por ejemplo mediante formaciones vegetales
o la lucha contra la deforestacion.



2. El modelo energetico en 2050

El presente estudio parte de la premisa de que los objetivos
medioambientales para 2050 se cumpliran, y se desarrollaran
las condiciones econdmicas, regulatorias y tecnoldgicas para

dicho cumplimiento

El presente estudio parte de la premisa de que los
objetivos medioambientales para 2050 se cumpliran, y
se desarrollaran las condiciones econdmicas, regulatorias
y tecnoldgicas para dicho cumplimiento. Para ello, se
consideran exclusivamente aquellas combinaciones de
actuaciones y politicas energéticas (que denominaremos
las “palancas de descarbonizacion”) que llevarian

al cumplimiento estricto de dichos objetivos en

2050, descartando las alternativas que no permitan
dicho cumplimiento o sobre las que exista mayor
incertidumbre.

El estudio no pretende determinar si una actuacion
concreta es preferible en términos de impactos
economicos, regulatorios, sociales, etc., 0 es mas
conveniente para unos u otros sectores de actividad,
sino que tiene como objetivo analizar qué conjunto de
actuaciones hay que realizar simultaneamente en el
periodo hasta 2050 si Espafia quiere cumplir el objetivo
medioambiental indicado; quedaria para un siguiente
paso las reflexiones sobre oportunidades y riesgos

que estas actuaciones supondran para los distintos
subsectores de la economia espafiola.

Asimismo, existe una fuerte incertidumbre respecto a si
y cuando determinadas tecnologias, que son clave para
lograr la descarbonizacion, no sélo habran dejado atras
su fase de 1+D, sino que estaran plenamente operativas
comercialmente y en condiciones de ser adoptadas
masivamente por los consumidores (por ejemplo, el
vehiculo eléctrico, las tecnologias de almacenamiento-
baterfas, las pilas de hidrogeno o la fusion nuclear).

El estudio no pretende realizar una prospeccion de
tecnologias, ni apostar explicitamente por una u otra
de las que estan hoy en investigacion o en fase de

desarrollo, sino que las tecnologias necesarias para
descarbonizar seran desarrolladas y adoptadas, en la
medida en que se necesiten, en el periodo hasta 2050.

Sin embargo, a efectos de ilustrar, por ejemplo, los
costes de las inversiones a acometer, el estudio toma
como base aquellas soluciones que tienen, a la fecha
actual, un mayor avance en su estado de madurez,
sobre las que hay suficiente literatura y estimaciones
de rangos de costes como para que estos puedan ser
utilizados dentro de los propdsitos de este analisis. A
modo de ejemplo, el estudio considera el desarrollo y
plena adopcion del vehiculo eléctrico en el horizonte
2050, dado que hoy el vehiculo eléctrico es una
realidad (a pesar de que todavia ha de evolucionar la
tecnologia de las baterias de almacenamiento y de la
falta de infraestructura de recarga), pero no considera
el vehiculo de pila de combustible de hidrogeno, la
fusion nuclear o la captura y almacenamiento de CO,,
dada la imposibilidad de tener, a dia de hoy, una certeza
suficiente sobre su desarrollo comercial en el horizonte
2050y sus costes.

Por estas razones, el estudio presta especial atencién a
la transicion entre el modelo energético actual y el que
necesitamos en 2050. La transicion debe ser flexible y
solida, compuesta de politicas y medidas de las que no
nos vayamos a arrepentir, que no requieran inversiones
que puedan quedar obsoletas o innecesarias, hundidas,
en funcion del desarrollo tecnolégico.

Menciodn especifica requiere el tratamiento que

se ha dado en el estudio a las tecnologias de
almacenamiento de energia, necesarias para disponer
de un parque de generacion eléctrica con una alta
penetracion de energias renovables no gestionables.

Un modelo energético sostenible para Espaiia en 2050
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En el almacenamiento hay una elevada incertidumbre
sobre las tecnologias ganadoras y sus costes futuros.
En el mundo se estan realizando multimillonarias

caso, se supone que aquella tecnologia que se instale
tendra un coste competitivo frente a las soluciones
actuales (estimado, a efectos del estudio, en el coste

inversiones en I+D+i por parte de institutos de
investigacion tecnoldgica, universidades y fabricantes de
materiales y equipos de distintos sectores de actividad
(automovilistico, energético, comunicaciones, etc.). La
actividad y los resultados logrados hasta ahora permiten
tener una certeza razonable de que se alcanzaran
soluciones tecnoldgicas apropiadas para las necesidades
de seguridad de suministro y respaldo que requiere

un sistema eléctrico, y a unos costes competitivos,
considerablemente antes de 2050. Este desarrollo

hara posible que las tecnologias de almacenamiento
sustituyan principalmente a las tecnologias térmicas

en el suministro de respaldo a un sistema eléctrico con
creciente penetracién de renovables intermitentes.

A efectos practicos, dada la imposibilidad de conocer
hoy qué tecnologias de almacenamiento seran las
que se desarrollen y a qué coste, el estudio considera
que, sobre todo a partir de 2030, se instalara aquella
capacidad de respaldo que requiera la penetracion
de renovables estimada. Probablemente se tratara

de sistemas de almacenamiento, pero no podemos
prejuzgar qué tecnologia dara ese respaldo. En todo

Cuadro 13: Caracterizacion de las palancas de descarbonizacion

Cambio a vector energético con menores emisiones Generacion eléctrica libre de emisiones Eficiencia energética y conservacion

.

.

.
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actual de una tecnologia convencional de gas natural).

Las actuaciones o “palancas” a considerar para la
transformacién del modelo energético son de caracter
muy diverso (ver Cuadro 13) y se pueden agrupar en tres
grandes categorias:

« Cambiar a vectores energéticos con menores
emisiones: sustituir combustibles y vectores
energéticos de mayores emisiones por otros de menor
emision (por ejemplo, sustituir carbon o petroleo por
electricidad o gas natural).

Instalar generacion eléctrica libre de emisiones:
sustituir generacion eléctrica que emite por energias
renovables.

Fomentar la eficiencia energética: desarrollo de
actuaciones dirigidas a realizar procesos de forma mas
eficiente o simplemente no desperdiciar energia en
consumos innecesarios (por ejemplo, mejora en los
aislamientos de los edificios o sistemas de iluminacién
automaticos con controles de presencia).

Sustitucion de vehiculos ligeros convencionales por
vehiculos hibridos o eléctricos, o con consumo de
biocombustible o gas natural vehicular

Sustitucion de vehiculos pesados convencionales
por vehiculos eléctricos, o con consumo de
biocombustible o gas natural vehicular

Desplazamiento del transporte de mercancias por
carretera a transporte ferroviario (cambio modal)

Sustitucion del transporte maritimo convencional por
transporte con gas natural y desarrollo de puertos
verdes (suministro de energia libre de emisiones a los
buques atracados en puerto)

Electrificacion del transporte ferroviario

Electrificacion y gasificacion del sector residencial y
sector servicios (fundamentalmente los usos térmicos)

Uso de vectores con menores emisiones en el sector
industrial

Electrificacion y gasificacién de los consumos
energéticos en el sector agricola y pesquero

+ Instalacion de generacion edlica y solar fotovoltaica
centralizada

« Instalacién de generacion fotovoltaica distribuida con
y sin almacenamiento asociado

« Instalacién del respaldo necesario para asegurar la
garantia de suministro

Incremento de la eficiencia en la transformacion de

la energia en el sector residencial y servicios (por
ejemplo, introduccion de electrodomésticos de menor
consumo, iluminacién LED plenamente instalada, etc.)

Introduccion de procesos energéticamente mas
eficientes en el sector industrial

Incremento de la conservacion energética en
edificacion

Incremento de la eficiencia en los vehiculos con
motores convencionales

Instalacién de sistemas de gestion de la demanda
eléctrica (reduccion activa del consumo en momentos
de méxima demanda)



2.1 Transformaciones necesarias en el modelo
energético

Todas las actuaciones son indispensables para cumplir
los objetivos en el horizonte 2050 (ver Cuadro 14y
Cuadro 15), es decir, no se alcanzaran los objetivos

si toda la generacion eléctrica es renovable, pero se
mantiene el actual mix de combustibles de transporte

ligero o pesado, o si, por el contrario, centramos todos
los esfuerzos en la eficiencia energética (quizas la mas
diversa y mas transversal y, por tanto, mas dificil de
implantar de forma estructural) y no fomentamos las
renovables o seguimos utilizando gasolina y gasoleo en
el transporte.

Cuadro 14: Evolucion de las emisiones GEI en un escenario continuista y reduccion de las mismas por tipo de palanca™

MtCO, equiv.
58-148 80-170
322
70-150
| Emisiones maximas
) en cumplimiento del

60140 r objetivo UE a 2050

60-70 14-88

88

Emisiones 2013 Incremento Generacion Cambio de Eficiencia Emisiones de Emisiones 2050
actividad eléctrica libre vector energética y origen no
economica® de emisiones energético conservacion energético®

(1) Efectos incrementales

(2) Relativo a 2050 en un escenario base desde 2013, manteniendo en 2050 el mismo porcentaje de generacion renovable que en 2013 (40%). En 2050 se han cerrado las centrales de carbén y su generacién es sustituida por centrales

de gas natural
(3) Reduccion de emisiones de origen no energético de un 75%
Fuente: IDAE; MAGRAMA; EIU; andlisis Monitor Deloitte

Cuadro 15: Evolucion del consumo de energia final por tipo de vector energético en Espaiia

Mtep 100 -
90
80
70
60
50

40

30

20

10

0
2000 2005 2010 2015

Notas:

No considera el calor generado por la cogeneracion

No incorpora los consumos derivados del transporte maritimo ni aéreo internacional
Se muestran valores medios

Fuente: IDAE; analisis Monitor Deloitte

Renovables de uso final Consumo de
energia final 2050
54 - 71 Mtep
Electricidad 3 -4 Mtep
35 - 47 Mtep
Gas Natural (64 - 66%)
Productos petroliferos
14 - 19 Mtep
Carbon ,1-2 Mtep

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Cuadro 16: Potencial de descarbonizacion mediante la electrificacion de la demanda con energias renovables en Espaiia

Vector energético

Combustible fosil

Electricidad
con mix 2013@

Electricidad con
mix 2030

. 1,0 -90%

Emisiones de 2,4 millones de vehiculos (9% del parque,
penetracion media a 2030 del vehiculo 100% eléctrico)
(MtCO, equivalente)

~1.900 M€/ano
en consumo de
combustible®

4 TWh

9 % de vehiculos
100% eléctricos en
el parque movil

Se ha considerado la electrificacién mediante bomba de calor

Factor de emision medio del sector eléctrico en 2013: 0,25 tCO,/MWh

Factor de emisién medio del sector eléctrico en 2030: 0,11 tCO,/MWh

Precio medio gasolina (1,1 €/litro), precio medio gasoleo (1 €/litro) y precio medio gas natural (69 €/MWh)

Fuente: IDAE; MAGRAMA, anélisis Monitor Deloitte
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En el pasado todo el crecimiento econémico estuvo
asociado a un mayor consumo de combustibles f&siles.
La situacion de crisis desde 2007-08 ha hecho que

se reduzca la demanda coyunturalmente por razones
ajenas a la eficiencia y al cambio de vector. Sin embargo,
cuando mejore la coyuntura econodmica, si no se
cambian los vectores de consumo no se podran alcanzar
los objetivos. El mayor potencial de descarbonizacion se
consigue con la electrificacion de la demanda mediante
energias renovables (ver Cuadro 16). Es preciso
coordinar las actuaciones para que la descarbonizacién
se produzca de forma eficiente, por ello, es necesario
acompasar la instalacion de nueva capacidad renovable
con la electrificacion de la demanda, aprovechando la
evolucién tecnologica y las previsibles reducciones de
costes.

Emisiones del 15% del consumo del sector residencial y servicios”
(aumento del peso de la electricidad a 2030)
(MtCO, equivalente)

~1.400 M€/afho
en consumo de
combustible®

11,1

43 TWh

El 15% del consumo de energia
final del sector pasa de otros
combustibles a electricidad

En este contexto las actuaciones para la
descarbonizacion del modelo energético serian:

« Sustituir el consumo de productos petroliferos,
limitandolos a sectores y usos en los que no hay
alternativa viable libre de emisiones (por ejemplo,
transporte aéreo o determinados procesos
industriales), mediante la electrificacién de la demanda
y la utilizacion de vectores energéticos con menores
emisiones (por ejemplo, la utilizacion de gas natural en
vez derivados del petréleo en calefaccion, transporte
maritimo o de mercancias).



La reduccion del consumo de productos petroliferos
se consequirfa mediante los siguientes cambios en el
modelo energético (ver Cuadro 17):

— Incrementar la penetracion de vehiculos eléctricos
desde el 0% hasta practicamente un 100% en
2050. Esto requeriria que desde el afno 2040 la
totalidad de las ventas de vehiculos ligeros fuese
eléctrica.

— Realizar el cambio modal de entre el 40 y el 60%
del transporte pesado, que actualmente se realiza
por carretera, a ferrocarril eléctrico. Esto requerira
importantes inversiones en la infraestructura
ferroviaria, portuaria y logistica asociada que
permita la utilizacion de la red ferroviaria para la
inmensa mayoria del transporte de mercancias
internacional y nacional (excepto en el transporte de
cercanias o intra-urbano, que deberia electrificarse
al maximo).

— Intensificar el cambio a vectores energéticos de
menores emisiones en el sector residencial y de
servicios, mediante la electrificacion y, en menor
medida, la gasificacion de dichos consumos. De
esta manera, la electricidad deberia suponer mas
del 85% en 2050 en dichos segmentos. El cambio
de vector energético en estos sectores se centraria
en los consumos de calefaccion y agua caliente
sanitaria, estimandose que la eleccion del nuevo
vector energético dependera de la competitividad
en costes de las soluciones tecnoldgicas disponibles
y de la reglamentacion de aplicacion en dichos
sectores (ver mas detalles sobre estos aspectos en
el apartado “3. La transicion del sector energético
2016-2030").

Cuadro 17: Evolucion del parque de vehiculos de transporte en Espaia

Distribucion del parque de turismos en funcién del tipo de combustible (%)

100%

Vehiculo convencional

80%

60%

40% Vehiculo
hibrido™

20%
Vehiculo eléctrico

0%
2015 2020 2030 2040 2050

Distribucion del transporte pesado que actualmente se transporta por carretera por tipo
de vehiculo? (%)

100%
80% Transporte pesado
convencional
Transporte
60% Transporte pesado pesado
gas natural eléctrico
40%
Ferrocarril
20% eléctrico
0%

2015 2020 2030 2040 2050

(1) Incluye vehiculos hibridos e hibridos enchufables
(2) Expresado en km-tonelada transportada

Nota: Se muestran valores medios

Fuente: DGT; Eurostat; analisis Monitor Deloitte
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« Desarrollar un parque de generacion eléctrica
basado en energias renovables. El nuevo mix de
generacion eléctrica deberia tener hasta el 90-100%
de origen renovable (el 38%'’ de la generacion
ha sido renovable en 2015). Alcanzar este nivel de
penetracion significara instalar entre 145-201 GW
de generacion eléctrica renovable (edlica y solar
fotovoltaica'®) hasta 2050, asi como la capacidad de

Cuadro 18: Evolucion del parque de generacion en el horizonte 2050

Capacidad instalada de generacion eléctrica

respaldo/almacenamiento suficiente para garantizar

la sequridad de suministro (ver Cuadro 18). Con

una gestion adecuada, toda la nueva capacidad

de generacion que se construya en Espafia desde
ahora deberia ser renovable salvo en determinados
escenarios de crecimiento de la demanda o cuando no
haya sido posible implementar a tiempo otras fuentes
de energia (por ejemplo, interconexiones, bombeos).

161-216

(GW)
207-286 GW
Respaldo _—
Posibles alternativas: necesario®
« Almacenamiento
« Bombeo y repotenciacion
« Gestion de la demanda
« Gestion de la oferta
« Interconexiones
« Plantas de gas natural
123-140 GW
0-9 0-9
[ 6 | e 115-163

108 GW [ 8 |

Otros™ ™ by 30-39

Carbon 1\

2—
Gas natural
80-89
Renovables 52
Nuclear \
. [ 8 |

2015 2030

(1) Incluye fuelgas, cogeneracion y otros
(2) Incluye generacion hidraulica y bombeo. Incluye generacion solar centralizada y descentralizada.

2050

(3) Tecnologia de respaldo dependiente de la evolucion tecnologica del almacenamiento. El dato mostrado en la gréfica equivale al respaldo proporcionado por la tecnologia de generacion con gas natural

Fuente: REE; analisis Monitor Deloitte

17
18

30

Incluye generacion de bombeo

Se ha incluido la instalacion de 8 GW de nueva hidraulica y biomasa



« Implantar medidas de eficiencia energética. Estas sobre estas palancas en el apartado “3. La transicion

medidas deberian partir del ritmo de reduccion anual del modelo energético 2016-2030"). Determinadas
de la intensidad energética final'® alcanzado durante medidas incluidas en el apartado de cambio de

los ultimos afos (1,6% anual, considerando el impacto vector energético tendran un importante impacto
que la crisis econémica ha tenido en la demanda en la eficiencia energética global de nuestro sistema
de energia) y tratar de mantenerlo o incrementarlo energético (por ejemplo, la adopcion del vehiculo
hasta el 2,2% anual (ver Cuadro 19), mediante eléctrico, teniendo en cuenta que es entre 3-4 veces
inversiones y actuaciones decididas de eficiencia mas eficiente que el vehiculo convencional, (ver
energética y conservacion, fundamentalmente en Cuadro 22) y el peso que el transporte ligero tiene
nueva edificacion, rehabilitacion de edificios existentes actualmente, tanto en términos de energia primaria
y nuevos procesos industriales (ver mas detalles como final®).

Cuadro 19: Evolucion de la intensidad energética en Espaiia hasta 2050

CAGR
ktep/miles de 100 - CALmEd CAGR

millones de €,/ -1,6%

80 4
60

40

0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

(1) Energia final (sin considerar calor de la cogeneracion ni transporte aéreo y maritimo internacional) entre PIB
Nota: Se muestran valores medios
Fuente: Fondo Monetario Internacional; IDAE; andlisis Monitor Deloitte

19 Demanda de energia final total del pais / Producto Interior Bruto

20 El transporte ligero supuso en 2013 un consumo energético del 23% sobre la energia final y de un 18% en términos de energia primaria
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Cuadro 20: Inversiones acumuladas hasta 2050 para descarbonizar el modelo energético

espanol™

Miles de millones de €

Cambio de
vector energético

Generacion eléctrica
libre de emisiones?

Redes de transporte
y distribucion energéticas®

Eficiencia energética
y conservacion

Total

2015

—29-39

185-251

9.400-11.000

millones de

€ al afio
330-385

(1) No incluye inversiones relativas a cambio modal, puertos verdes y electrificacion de los sectores agricola y pesquero
(2) Incluye generacion centralizada y generacion descentralizada

(3) Incluye redes eléctricas y de gas

Fuente: FEDEA; UNESA; IDAE; analisis Monitor Deloitte

2.2 Inversiones necesarias durante el periodo
2016-2050

Para conseguir todos estos cambios seran necesarias
una serie de medidas profundas, coordinadas y
consistentes en el ambito de las politicas econdmica,
energética, y de transporte e infraestructura, de la
reglamentacién urbanistica y de construccion, que
implicaran a todos los niveles de las Administraciones
Publicas. Estas medidas seran necesarias para incentivar
un esfuerzo inversor muy relevante y sostenido durante
un largo periodo de tiempo. Las principales actuaciones
supondran, entre el afio 2016 y 2050, una inversion
acumulada?' de entre 330.000 y 385.000 millones de €
(ver Cuadro 20), lo que equivale a una inversion anual
media de unos 10.000 millones al afio (estas cifras no
incluyen las inversiones necesarias para el cambio modal
del transporte pesado a ferrocarril). A efectos de poner
en contexto estas cifras, Espafia ha invertido en la red
ferroviaria de alta velocidad ~40.000 millones de € hasta
2013y se estima que el sector eléctrico ha invertido
entre 8.000 y 10.000 millones al afio durante los ultimos
10 afos.

2.3 Beneficios de la descarbonizacion

Mas alla de la contribucion a la lucha contra el cambio
climatico, la descarbonizacion tendria tres impactos
positivos: menor dependencia energética de las
importaciones, menor precio de la electricidad para el
consumidor y mayor eficiencia energética:

« Menor dependencia energética de las
importaciones: en 2013 Espafa realizé unas
importaciones brutas de 416 millones de barriles
equivalentes de petroleo (nuestra produccion interior
despreciable) por un importe de 34.000 millones
de €, mientras que en 2050 se estima un consumo
de 6,6-15 millones de barriles equivalentes?, por lo
que, independientemente del precio al que pudiera
cotizar el petroleo a dicha fecha, es de suponer que la
importacién de dichos productos petroliferos tendria
un coste total bastante inferior al actual.

21 No incluye inversiones relativas a cambio modal ni a la electrificacion en usos energéticos en pesca y agricultura, ni en usos no energéticos. El valor de inversiones calculado se ha estimado como las
inversiones adicionales necesarias para sustituir equipos y sistemas que descarbonicen la economia, méas las inversiones precisas para instalar los activos de generacion renovable y de respaldo. Las
inversiones en redes de transporte y distribucion energéticas no consideran el reemplazamiento de instalaciones ya existentes
En el caso de las inversiones en almacenamiento centralizado se ha estimado que el coste convergera al de la tecnologia convencional que proporciona el mismo respaldo (por ejemplo, ciclos combinados)

22 No incluye usos no energéticos del petrdleo ni transporte aéreo y maritimo internacional
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Cuadro 21: Evolucion del coste final del suministro eléctrico

Coste final del suministro eléctrico™

(€/MWh)
Demanda eléctrica en b.c.
(TWhe) 258 284-305 305-375 360-475 410-570
Capacidad instalada
119
| ~100
1 r-—=-=-=-- 1
23% | | 85-90 80-90

65-75

2014 2020 2030 2040 2050

Hipétesis de calculo Evolucién de costes
de costes 20149

7] Coste energia® M Transportey dist. Ml Régimen especial W Compensacion SEIE [l Déficit [l Otros?

Full cost de generacion de todo el sistema
(activos de generacion y redes)

(1) Calculado seguin estimacion de costes y demanda en barras de central. Excluye impuestos, tasas y otros cargos

(2) Incluye: Moratoria Nuclear, Plan General Residuos Radiactivos, interrumpibilidad, imputacién de la diferencia de pérdidas, tasa CNMC y correccion de medidas

(3) Incluye: coste energia (estimado como precio medio del mercado diario e intradiario ponderado por la energia multiplicado por la demanda, servicios de ajuste segun ESIOS), pagos por capacidad y garantia de suministro

(4) Estimado para 2014 como sumatorio del coste de la energia y costes del sistema eléctrico, divididos entre la demanda total de 2020. El rango minimo mostrado (73€/MWh) supone la no consideracién de partidas de compensacion
extrapeninsular, déficit de tarifa y coste del régimen especial en el coste del sistema (del afo 2014)

Fuente: ESIOS; CNMC; analisis Monitor Deloitte

Menor precio de la electricidad para el
consumidor: el precio medio de la electricidad

para el consumidor se reduciria desde los actuales E| preCiQ medio de |a_e|eCtriCidad para el
120 €/MWh hasta los 65-75 €MWh en 2050 (ver consumidor se reduciria desde los actuales
Cuadro 21). La evolucion se debe basicamente a que, 1 20 €/MWh hasta |OS 85_90 €/MWh en 2030

aunque haya que realizar importantes inversiones en

generacion libre de emisiones y en redes, que deberan  (-3(09) y hasta los 65-75 €/MWh en 2050
ser soportadas por los consumidores, estos costes _ 0

se diluirian entre una mayor demanda (de 258 TWh ( 40 A))
en 2015 a 410-570% TWh en 2050) resultando en

un descenso del precio medio del kWh. Asimismo,

influiria en la bajada del precio de la electricidad antes

del 2030, la amortizacion completa del actual déficit

de tarifa y la disminucion progresiva de los importes,

hoy imputados en los peajes de acceso, de las ayudas

a las plantas de generacion renovable actualmente en

funcionamiento.

23 Demanda eléctrica en barras de central
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 Mayor eficiencia energética: Electrificar la demanda
con energias renovables conlleva una enorme
ganancia de eficiencia energética y, por tanto, reduce
el consumo energético total del pais (de hecho, es
la medida con mayor impacto en la reduccion de
emisiones).

A modo de ejemplo, el caso de la sustitucion en el
transporte ligero del vehiculo de motor convencional

paradigmatico, ya que se produce una ganancia de
eficiencia energética de hasta 3-4 veces (ver Cuadro
22)

Esta ganancia de eficiencia energética se puede
observar en la disminucion estimada en el horizonte
2050 del consumo de energia final, en Mtep, del
transporte ligero y el transporte pesado, derivadas de
la electrificacién de los mismos y el cambio modal de

(que es de los usos energéticos que consume mas transporte, fundamentalmente.

derivados del petroleo) por el vehiculo eléctrico es

Cuadro 22: Comparativa de consumo y eficiencia energética entre vehiculo eléctrico y vehiculo convencional en 2030

Energia primaria Energia final Energia final
“antes del motor” “después del motor”
) Rendimiento
Vehiculo Refino y motor de
gasoleo coit transporte® rose combustion ‘
,0 litros 5,3 litros' " 1,4 litros
Gg7kwh T 8% o ¢ 5% > (13,5 kwh)

Vehiculo

eléctrico 243kWh e———  68% —

91% —_— 15 kWhe®  e——— 90% ——> 13,5kWhe
16,5kWh ~ e&——  100% I

Generacion® Transporte Eficiencia
y distribucion® motor eléctrico

Ratio convencional 240% Mixactual M 100%
/ eléctrico ~360% 100% renovable .

Rendimiento en transformacion de energia primaria en energia final

Consumo medio vehiculos sustituidos por VE. Consumo medio de 7 1/100km en 2011y mejora de 1,5% anual. Poder calorifico del gasoleo 1.181 I/tep
Consumo medio de vehiculos eléctricos incorporados a la flota, media de distintos modelos que actualmente estan en el mercado

Pérdidas motor 60-70%, pérdidas parasitas y en reposo 4-6%, pérdidas transmision 5-6%, potencia final efectiva 20%-30%

Fuente: CNE; fabricantes de automviles; andlisis Monitor Deloitte

24 Ganancia estimada si se compara el gasto energético que se realiza desde la boca del pozo petrolifero, el transporte y el refino del crudo, hasta el repostaje y la transformacion en energia cinética en
las ruedas del vehiculo convencional versus el mismo proceso realizado con la generacion de electricidad, la recarga de la bateria del coche eléctrico y la transformacion en el motor eléctrico de dicha
electricidad en energia cinética para el vehiculo eléctrico
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3. La transicion del modelo
energético (2016-2030

El importante volumen de las inversiones a realizar,

los largos plazos de recuperacién de las mismas y la
incertidumbre sobre cuando ciertas tecnologias estaran
suficientemente maduras para su despliegue masivo,
requieren una transicion inteligente que garantice el
cumplimiento eficiente de los objetivos a largo plazo.
Prescindir de determinadas tecnologias o combustibles
(por ejemplo, carbon, productos petroliferos o gas) entre
hoy y 2030 significaria poner en riesgo la eficiencia
economica de la transicion o la seguridad de suministro
del modelo energético. En este sentido, en la definicion
del camino a recorrer sera fundamental tener en
consideracion:

- El uso de tecnologias de transicion que permitan la
progresiva adopcion por el mercado de otras mas
limpias, a medida que la evolucion de estas Ultimas
reduzca sus costes a niveles competitivos.

« La priorizacién de las medidas a implantar a partir de:

— El volumen de emisiones, priorizando aquellas
medidas que actuan sobre las principales fuentes de
emisiones GEl.

— El analisis coste-beneficio de cada tipo de medida,
priorizando las mas eficientes econdbmicamente en
el caso de plantearse varias alternativas.

Para analizar la transicion energética hasta el modelo
energético en 2050 resulta util contar con la referencia
de 2030, por tratarse de un afio intermedio para el que
la Union Europea ha adoptado un conjunto de objetivos
sobre emisiones, renovables y eficiencia energética.

Esta seccién del informe presenta un disefio de

la transicion hasta el aflo 2030 de forma que nos
pongamos en el camino de cumplir los objetivos
medioambientales de 2050, de forma eficiente,
asegurando el suministro y en la que todas las
tecnologias tienen un papel relevante en el modelo
energético optimizando costes e inversiones. Un criterio
fundamental para la transicion es que no basta cumplir
los objetivos de 2030, sino que la forma de cumplirlos
ha de ponernos en el mejor camino para llegar al
modelo necesario en 2050, sin generar inversiones no
rentables ni costes innecesarios derivados de politicas
que han de ser posteriormente modificadas.

Esta transicion debera avanzar en los tres grandes
grupos de actuaciones que ya se describieron en el

capitulo anterior:

+ Cambiar a vectores energéticos con menores
emisiones.

+ Instalar generacion eléctrica libre de emisiones.

- Fomentar la eficiencia energética.

Existen grandes incertidumbres en la transicion
hacia un modelo descarbonizado, por lo que se
necesitan politicas solidas y flexibles durante Ia
misma
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Cuadro 23: Evolucion del consumo de energia final™ por
tipo de vector energético en Espafia

76 Mtep

69-77 Mtep
6%-7%

Renovables
de uso final

26%

35%-39% EAlatilaleEIs)

19%

29%-30%  Gas Natural

45%
Productos
"o CERZLE  petroliferos
2%, B M"ZA’\— Carbén
2013 2030

(1) No considera el calor generado por la cogeneracion. No incluye el consumo de energia

de trayectos internacionales en transporte maritimo y aéreo
Nota: Se muestran valores medios
Fuente: IDAE; andlisis Monitor Deloitte

Cuadro 24: Evolucion de la distribucion y del consumo de

energia final del parque de turismos hasta 2030

Distribucion del parque de turismos en funcion del tipo
de combustibles (%)

100%

Vehiculo de
combustion

67%-78%

2013 2030

Consumo de energia final por tipo de vector energético
del parque de turismos (Mtep)

17,5 Mtep
|

11,8-12,9 Mtep  Electricidad
/

\ Renovable

uso final®

Productos
petroliferos

2013 2030

(1) Incluye vehiculos hibridos e hibridos enchufables

(2) Los carburantes convencionales usados por los vehiculos de combustion son mezclados

con biocombustibles
Nota: Se muestran valores medios
Fuente: DGT; anélisis Monitor Deloitte

VELSIOEZN  Vehiculo eléctrico

Vehiculo hibrido™

3.1 Cambiar a vectores energéticos con menores
emisiones

En 2030 seria necesario alcanzar un nivel de
electrificacion de entre un 35% y un 39% sobre el
consumo total de energia final, lo que equivale a

un crecimiento del 0,8% anual respecto al nivel de
electrificacion actual (26%). De la misma manera, el
consumo de gas natural deberia representar entre el
29% y el 30% del total del consumo de energfa final,
frente a un nivel actual de gasificacion del 19%. Este
aumento del gas vendria fundamentalmente propiciado
por la mayor penetracion de su consumo en los sectores
residencial e industrial, asi como por la penetracion

de vehiculos de gas natural licuado para el transporte
pesado por carretera y buques propulsados por gas
natural (ver Cuadro 23).

3.1.1 Electrificar el transporte ligero

Se emiten alrededor de 53 MtCO, equivalentes a la
atmosfera como consecuencia del consumo de energia
en el transporte ligero. Espafia tiene una flota de
alrededor de 27 millones de vehiculos ligeros (turismos
y transporte ligero de mercancias), cuyos combustibles
predominantes son dos productos derivados del
petroleo: el gasoleo y la gasolina. Por lo anterior, para
descarbonizar el transporte de pasajeros en vehiculos
ligeros se necesitara un crecimiento muy significativo de
las ventas de vehiculos eléctricos (desde 2.300 vehiculos
en 2015 hasta entre el 40% y 60% de las ventas de
coches nuevos en 2030) e hibridos (15% de las ventas
de coches nuevos en 2030), alcanzando en conjunto
una penetracion de entre el 22% y el 33% del parque
de vehiculos (ver Cuadro 24).

En los vehiculos no-100% eléctricos (convencionales e
hibridos), el consumo medio de los vehiculos nuevos

se tendria que reducir a ~4,1 1/100km en 2021y ~3,3
171700 km en 2030 (ver Cuadro 25) por unas mayores
ventas del vehiculo hibrido (alrededor de 225.000
vehiculos hibridos al afio frente a 12.000 vendidos en
2014) y mejoras de eficiencia del vehiculo convencional.
El vehiculo hibrido podria hacer de puente con el
vehiculo 100% eléctrico, ya que el primero requiere
menor desarrollo de infraestructuras de recarga y reduce
las limitaciones de prestaciones de este.

25 La Union Europea establece un objetivo a 2021 para el conjunto de vehiculos nuevos de emisiones medias de 95 gramos de CO, por kildmetro de cada fabricante con unas altas superiores a 1.000

unidades, esto implica un consumo normalizado de combustible de 4,1 /100 km de gasolina o 3,6 1/100 km de diésel
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Cuadro 25: Comparativa entre el consumo unitario medio y las altas de vehiculos no 100% eléctricos

Estimacion del consumo unitario medio de los nuevos vehiculos convencionales e hibridos™
(litros de combustible derivado del petréleo/100 km)

Altas anuales de vehiculos convencionales e hibridos™
(miles de vehiculos)

~1.500

1.350-1.380

440-490 250-360

600-840

230 Diésel

670-740

450-750

225-375

1
1
1
1
1
1
1
1
1
X 380-545
1
1
1
1
1
1
1
1
: Hibridos®

2015 2020 ! 2025 2030

ccién de ventas de vehiculos convencionales

r entrada del vehiculo eléctrico

(1) Consumo unitario ponderado en funcion de la distribucion de las altas de vehiculos convencionales e hibridos
(2) Incluye vehiculos hibridos e hibridos enchufables

Nota: Se muestran valores medios

Fuente: DGT; Anfac; Comision Europea; analisis Monitor Deloitte
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Cuadro 26: Principales barreras para una penetracion masiva del vehiculo eléctrico

Postes privados

Postes publicos

Velocidad de
recarga

Bateria de
almacenamiento

Coste completo
del vehiculo

Fuente: analisis Monitor Deloitte

Infraestructura
de recarga

Coste del
vehiculo

P 3

=

Prestaciones
del vehiculo

Barreras localizadas en bloques de viviendas, por ejemplo:

— Espacio fisico para instalacion de puntos de recarga

— Instalacion eléctrica original no adaptada (costes elevados de
adaptacion) a la instalacion del poste de recarga

La estructura de la tarifa eléctrica puede ser una barrera para postes

privados, exceptuando los casos de conexion a la misma instalacion

del domicilio

Baja disponibilidad de puntos de recarga publicos para aquellos

consumidores que no disponen de plaza de garaje o para recarga

a lo largo del dia

— Baja rentabilidad, ausencia de modelos de negocio viables por
escasez de demanda y elevados costes de O&M

— Sin incentivos para el desarrollo de infraestructura de recarga

Tiempo de repostaje de vehiculo eléctrico (carga ultrarrapida 30
min-1h, carga normal 6-8h) muy superior al tiempo de recarga de
vehiculo convencional (5-10 min)

Autonomia del vehiculo eléctrico (~200-300 km) muy inferior a la de
vehiculo convencional (~ 500-700 km)

Deterioro de prestaciones como consecuencia de repeticion de ciclos
de carga

Precio de venta superior al de un vehiculo convencional con mismas
prestaciones

El coste completo sigue siendo superior en el vehiculo eléctrico, a
pesar de sus inferiores costes de 0&M

La estructura de la tarifa eléctrica actual incorpora elementos ajenos
al suministro eléctrico y no representa una sefial de precio eficiente

El coche eléctrico no es una opcion si se
depende de encontrar un punto de recarga
libre en la calle, pues ya es suficientemente

dificil aparcar en la via publica en determinados

nucleos urbanos
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Esta expansion de la movilidad eléctrica en turismos
contrasta con el escaso nivel de penetracion actual del
vehiculo eléctrico en nuestro pais. Este escaso desarrollo
esta motivado por una serie de barreras (ver Cuadro 26)
que vienen siendo objeto de debate y accion politica en
los dltimos afios.

a. Infraestructura de recarga
Hasta el afio pasado (afio de comienzo del programa
MOVEA que incluye un incentivo a la instalacion
de puntos de recarga privados con 1.000 €), las
actuaciones dirigidas a promover el desarrollo de
puntos de recarga (como, por ejemplo, el programa
MOVELE) se han centrado en los puntos de recarga
publicos situados en calles o carreteras. Sin embargo
con la tecnologia de recarga actual, los puntos de
recarga publicos solo pueden tener una utilizacion
ocasional: el propietario de vehiculo eléctrico
necesita fundamentalmente tener un punto de
recarga propio. El coche eléctrico no es una opcion
si se depende de encontrar un punto de recarga libre
en la calle, pues ya es suficientemente dificil aparcar
en la via publica en determinados nucleos urbanos.

Asi pues, actualmente la propiedad de vehiculos
eléctricos esta practicamente restringida a
ciudadanos que disponen de una plaza de garaje
propia. E incluso en ese caso, debido a la estructura
de tarifas y condiciones de contratacion actuales,

la plaza habria de situarse en el mismo edificio que
la vivienda, para que el punto de recarga pueda
conectarse a la instalacion eléctrica de aquélla 'y

se evite la necesidad de un contrato de suministro
separado.

b. Prestaciones del vehiculo
Las principales ventajas del diésel y la gasolina
respecto a la electricidad son la facilidad de repostaje
y la autonomia, causa de las dos barreras que
dificultan el desarrollo del vehiculo eléctrico en
cuanto a prestaciones se refiere:

— Velocidad de recarga. Hoy en dia una bateria de
almacenamiento eléctrico requiere entre 6 y 8
horas para cargase completamente, tiempo que



podria llegar a reducirse hasta 30 minutos - 1 c. Precio del vehiculo

hora mediante los modos de carga ultrarrapida; El ciclo de vida del vehiculo eléctrico actualmente

en contraposicion a los escasos 5 minutos que es alrededor de un 20% mas caro que el vehiculo

necesita un vehiculo convencional para ser llenado convencional (ver Cuadro 27):

de combustible.

— El coche eléctrico tiene un coste un 30% superior
al coche convencional, por el precio de la bateria
y la falta de economias de escala en su fabricacion
por sus limitadas ventas.

— Autonomia. Las baterias de almacenamiento
utilizadas en los vehiculos eléctricos (por ejemplo
baterias de I6n-Litio) se encuentran actualmente
en un estado limitado de madurez. Con el

desarrollo tecnoldgico actual, el elevado peso y el
espacio que ocupan dentro del vehiculo impactan
negativamente en la autonomia que puede tener

— El principal ahorro respecto al convencional es el
relacionado con el gasto en combustible: para un
vehiculo de gasoleo, recorrer 10.000 km anuales

el vehiculo eléctrico, entre 200 y 300 km; muy
inferior a los mas de 500-700 km de autonomia
que tiene un vehiculo convencional. Por otro lado,
la vida util de las baterias todavia se deteriora
excesivamente tras numerosos ciclos de carga y
descarga.

supone un coste de 600 € en combustible,
mientras que para un vehiculo eléctrico
Unicamente supondria alrededor de 100 € con
la tarifa eléctrica actual o, lo que es lo mismo,
un ahorro de mas del 80% de gasto anual en
combustible.

Cuadro 27: Comparativa de costes, consumo de energia y emisiones entre un vehiculo eléctrico y un vehiculo convencional
comparables™

Vehiculo eléctrico Vehiculo convencional

Coste completo Emisiones Energia final? Coste completo Emisiones Energia final?
e~ = 39-41 0 0,12-0,13 32-36 1,1-1,3 0,34-0,43
i ""'w "] miles de € tCO, anuales tep anuales | milesde € tCO, anuales tep anuales
Coste completo 5875 39-41 Coste completo
(miles de €) (miles de €)
. 1-1,2
10’3 10’8 I 32-36
2 | 4,4-6,6
17
Vehiculo Pto. de Combustible®  Mto., seguros Coste Vehiculo Combustible® Mto., seguros Coste completo
recarga y e impuestos e impuestos
bateria®

(1) Modelos con prestaciones similares. Vehiculo eléctrico: Renault Zoe (88 C\V.). Vehiculo convencional: Renault Clio (90 C\V.). Vida dtil: 10 afios. km anuales: 10.000 km

(2) Consumo unitario: vehiculo eléctrico 14-16 kwWh/100 km; vehiculo convencional 4-6 /100 km

(3) Coste punto de recarga: 1.500 €; considera la conexion a punto de suministro existente; no incluye gastos de contratacion ni alta de nuevo punto de suministro. Modalidad de compra de vehiculo eléctrico con servicio de leasing
de bateria: la bateria del vehiculo eléctrico pertenece al fabricante de automaviles, el consumidor final realiza un pago mensual al fabricante por su uso. Coste unitario de alquiler de bateria: 80 €/mes

(4) Precio electricidad: 75% del consumo en horas “valle” (6 c€/kWh) y 25% del consumo en horas “punta” (12 c€/kWh). Precio combustible diésel: 1,1 €/1

(5) No considera Plan MOVEA (5.500 € + 1.000 € de punto de recarga privado) y otros beneficios a lo largo de la vida util del vehiculo eléctrico

Fuente: fabricantes de vehiculos; Ministerio de Fomento; analisis Monitor Deloitte
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— El motor eléctrico tiene un disefio mas simple que
un vehiculo convencional, ya que dispone de un
menor numero de piezas con desgaste mecanico,
lo que reduce en un 75% de los gastos de
mantenimiento respecto a los convencionales.

Espana tiene un sistema de incentivos con una
estructura similar: incentivos directos en la compra y
exenciones de impuestos (matriculacion y circulacion)
(ver Cuadro 28). El consumidor que quiere comprarse
un coche eléctrico en Espafa tiene unos incentivos de:
5.500 € (como ayuda directa a la compra), 750 € (por

deshacerse del vehiculo antiguo), 1.500 (exencion en el
impuesto de matriculacion para un vehiculo equivalente)
y 400-500% (exencion del impuesto de circulacion a lo
largo de vida del vehiculo asumiendo 10 afios de vida
util). Los incentivos en Espafa no son tan altos como los
que se dan en Dinamarca y Noruega, pero tampoco son
los mas bajos.

Las principales barreras a la implantacion de vehiculos
eléctricos son la falta de infraestructura de recarga
privada, las prestaciones y los precios. El vehiculo
hibrido podria hacer de tecnologia de transicion hacia

Cuadro 28: Resumen de incentivos al vehiculo eléctrico en los seis paises con mayor penetracion de vehiculo eléctrico y en Espaiia

40

42 Noruega ——TE P Suecia YT

« Incentivo fiscal en la compra: exencion IVA (25%) y exencién impuesto « Incentivo directo a la inversién: ~5.000 € en funcién del diferencial con
de matriculaciéon (~4.100 €) un vehiculo convencional comparable

a
S Holanda mm

« Incentivo fiscal en la compra: exencion impuesto de matriculacion
(500-11.000 €)

- Incentivo fiscal periddico: exencion impuesto de circulacion
(380-1.900 €)

- Incentivo fiscal periodico: exencién impuesto de circulacion

:= Dinamarca 15.500

- Incentivo fiscal en la compra: exencién impuesto de matriculacion
VE < 2.000 kg
- Incentivo fiscal periddico: exencion impuesto de circulacién VE < 2.000 kg

L SV 600 |

« Incentivo directo a la inversion: 5.800 € (federal)

y algunos estados disponen de una ayuda adicional ' ' Francia 3.100

(1.800 € en California)

-— - N
L Espafia m@_ 8.500¢
-

B Ahorro en la compra de un vehiculo eléctrico® (€)

1) Calculado como porcentaje sobre las ventas de vehiculos totales en 2014

2) Se ha utilizado a modo de ejemplo ilustrativo el ahorro en la compra de un Renault Zoe

3) Incluye incentivo directo a la inversion y exencién impuesto matriculacion

4) Incluye ahorro por la instalacion de un punto de recarga privado y exencion del 75% del impuesto de circulacion anual
Fuente: Ministerio de Fomento; Internal Council of Clean Transportation; IEA; analisis Monitor Deloitte

(
(
(
(

« Incentivo directo a la inversion: 7.000 € (maximo 30% coste del vehiculo)
« Incentivo fiscal en la compra: exencion impuesto de matriculacion



el vehiculo 100% eléctrico, ya que reduce la limitacion
de las infraestructuras y reduce la diferencia entre

las prestaciones del vehiculo eléctrico y el vehiculo
convencional. En concreto:

El tiempo de recarga no necesariamente es una
barrera, ya que el propietario del vehiculo hibrido
puede decidir hacer uso de su vehiculo como si de
un vehiculo convencional se tratase en aquellos casos
en los que el tiempo de recarga sea un problema,
llevandose la carga eléctrica a cabo durante los
periodos nocturnos en los que el vehiculo se
encuentre estacionado, asumiendo que se facilita la
instalacion de infraestructura de recarga en viviendas.

La autonomia deja de ser una barrera ya que dispone
de dos vectores energéticos almacenados en el
vehiculo: deposito de gasolina y bateria eléctrica, lo
que incrementa la autonomia del vehiculo frente al
100% eléctrico.

3.1.2 Descarbonizar el transporte pesado por
carretera: cambio modal a ferrocarril y gas natural
vehicular

En Espafia el transporte pesado por carretera emite
alrededor de 22 MtCO, equivalentes. A dia de hoy, las
dos actuaciones con mayor eficacia para reducir las
emisiones en el transporte pesado por carretera son
el cambio modal a ferrocarril (actualmente el 5% del
transporte de mercancias se realiza por esta via) y los
vehiculos de gas natural vehicular.

El cambio modal en el transporte de mercancias
implica el desplazamiento de parte de la demanda

de transporte por carretera al ferrocarril. Este cambio
estaria restringido a determinados trayectos, ya que un
porcentaje de la demanda de transporte de mercancias
no puede realizar el cambio de modo eficiente por
cuestiones logisticas, como distancias cortas con
volumenes pequenos de mercancias. Para esos casos,
el gas natural es la alternativa que esta en una mejor
posicién para desplazar a los productos petroliferos y
contribuir a la descarbonizacién del transporte pesado
por carretera.

En 2030, entre el 20% y el 25% de los vehiculos
pesados deberian haber trasladado su carga al ferrocarril
eléctrico; y alrededor del 50% del total de vehiculos
pesados deberian estar propulsados por gas natural

(ver Cuadro 29). En este escenario, mas de un tercio

del parque de vehiculos pesados actual, equivalente

al de 2030, continuaria funcionando con productos
petroliferos.

Cuadro 29: Evolucion del parque de vehiculos de transporte pesado

Distribucion del transporte pesado que actualmente se transporta por carretera por
tipo de vehiculo™ (%)

Ferrocarril eléctrico

20%-25%

Gas natural vehicular
(43%-61% parque de
vehiculos pesados de 2030)

34%-46%

Convencional
(39%-57% parque de
vehiculos pesados de 2030)

29%-46%

2013 2030

Consumo de energia final del transporte pesado que actualmente se transporta por
carretera por tipo de vehiculo (Mtep)

7,2 Mtep

5,6-6,6 Mtep

4%-5% — I Ferrocarril eléctrico

42%-59% Gas natural
~100%
36%-54% Productos petroliferos
2013 2030

(1) Expresado en km-tonelada transportada
Nota: Se muestran valores medios
Fuente: DGT; Eurostat; analisis Monitor Deloitte
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Cuadro 30: Caracterizacion de las principales causas del descenso del uso del ferrocarril
para el transporte pesado

Falta de
competitividad
economica

Falta de
fiabilidad /
calidad del
servicio

C Otras causas

Otras
causas

Competitividad
econdémica

Calidad / fiabilidad
del servicio

Actualmente, el coste unitario de la tonelada transportada por ferrocarril es
superior a la transportada por camién por:

« Costes ineficientes (por ejemplo, maniobras, cambio de ancho, etc.)
Falta de inversiones especificas en transporte de mercancias ferroviario
(ancho UIC, terminales logisticos y adaptacion de puertos)
Infrautilizacion de la infraestructura ferroviaria disponible que de no
ser transferido al usuario ocasiona déficits en la empresa ferroviaria

Elevado tiempo de trasvase de mercancias

Numerosos tramites administrativos y controles aduaneros con
respecto a otros modos de transporte de mercancias

Conflictos de utilizacion de infraestructuras en accesos a grandes
ciudades

Falta de coordinacion entre Administraciones Publicas espafiolas en
la planificacion y desarrollo de infraestructuras logisticas de transporte de
mercancias

Falta de adecuacion del transporte ferroviario a nuevas tendencias

logisticas y reducida utilizacién de nuevas tecnologias de informacion

Falta de colaboracion entre operadores y Administraciones Publicas

espafiolas perjudicando la intermodalidad

+ Proceso lento de liberalizacion del mercado ferroviario y escasez de
proyectos empresariales

« Dificultad de interconexion con Francia (ancho de via, orografia, etc.)

El cambio modal se ha enfrentado
tradicionalmente en Espafna con elevadas
barreras. Nuestro pais se situa en los ultimos

lugares de Europa en transporte de mercancias

por ferrocarril

26 Fuente: Eurostat; analisis Monitor Deloitte

27 Fuente: Eurostat
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A pesar de los beneficios que el cambio modal
representaria para la mejora de costes del transporte y
la sostenibilidad medioambiental, esta actuacion se ha
enfrentado tradicionalmente en Espafia con elevadas
barreras. La demanda de transporte de mercancias
cubierta con ferrocarril ha descendido en la Ultima
década desde un 10% hasta tan solo un 5% en la
actualidad, lo que supone un 55% de descenso respecto
al maximo de los ultimos 20 afos?. Este descenso esta
ocasionado, entre otras razones, por la actual falta

de competitividad econdmica del ferrocarril respecto
al camién y la falta de calidad y fiabilidad del servicio
(ver Cuadro 30). Buena parte de la solucion a estos
problemas consistiria en desarrollar infraestructuras
adecuadas.

Espafa cuenta actualmente con una red ferroviaria

de mas de 13.000 km, de las cuales mas de 10.000

km estan adaptados al transporte de mercancias?’.

En comparacion con los principales paises europeos,
nuestro pais cuenta con una densidad de red ferroviaria
mucho menor. Como consecuencia, Espafia se sitla

en los Ultimos lugares de Europa en transporte de
mercancias por ferrocarril (ver Cuadro 31).

Los motores propulsados por gas natural son una
tecnologia suficientemente madura que debe jugar un
papel relevante en la reduccion de las emisiones en el
transporte de mercancias por carretera, en los casos

en los que no existe una tecnologia eléctrica rentable

0 no se relinen las condiciones necesarias para el
cambio modal. Los motores de gas natural pueden estar
preparados para el consumo del combustible en dos
estados diferentes: gas natural comprimido y gas natural
licuado. En los camiones, debido a las autonomias
necesarias, la alternativa 6ptima es el gas natural
licuado.

A priori, la principal barrera para el despliegue de
vehiculos pesados de gas natural licuado puede ser la
limitada disponibilidad de estaciones de repostaje de
gas natural en la geografia espafiola (ver Cuadro 32).
Sin embargo, dado que en el caso de los camiones
suele tratarse de flotas de empresas o tienen asignadas
estaciones de repostaje concretas, Unicamente se
necesitaria la adaptaciéon de aquellas estaciones de
repostaje con previsiones de elevada demanda.



Cuadro 31: Comparativa internacional de la modalidad de transporte de mercancias y densidad de red ferroviaria en 2013

% toneladas-km km red/100 km? de pais
100% - - - 15
.
80%
10
60%
40%
5
@~ III I SEREEEE
0% I I I l l l l Il s = B
- T @ - = .
Ov’@‘@." Al L] "" v&‘—t"
R &2 RS e R R @ o & I NG %'z} R &2 R &
SN ¢ & & S & &
v S Q\& ?\6@ & 9 <& $0 O\(\’bé\ QO Q\O %) N
B vias navegables™ [ Carretera B Ferrocarril @ Red ferroviaria

(1) Vias continentales de transporte realizado por bugues de mas de 50 tm, incluyendo vias maritimas, canales, rios, lagos y vias de similar naturaleza
Fuente: Eurostat; World Bank; CNMC; anélisis Monitor Deloitte

Cuadro 32: Localidades con estaciones de repostaje de gas natural vehicular y penetracion de la red de distribucion de gas

et ¢
3&%‘(“

-

&

Viviendas con acceso a la red

de distribucion de gas
>40%
30-40%
20-30%

10-20%
0-10%

-

Fuente: CNMC; GASNAM; andlisis Monitor Deloitte

@ Ubicacién de localidades con
disponibilidad de surtidores de GNV
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3.1.3 Descarbonizar el transporte por ferrocarril y el
transporte maritimo

Se emiten alrededor de 6 MtCO, equivalentes a la
atmosfera como consecuencia del transporte por
ferrocarril, el transporte maritimo (incluye solo el
transporte entre puertos espanoles, que es el Unico

que se incluye en las cifras de emisiones de Espana) y el
transporte aéreo nacional.

El transporte por ferrocarril en Espafa, tanto de
mercancias como de pasajeros, se lleva a cabo por
medio de equipos tractores eléctricos o diésel. En la
actualidad, el 37%? de las redes ferroviarias todavia no
estan electrificadas — el 40% de la energia final que se
consume en el sector ferroviario no es eléctrica. Una
buena parte de esas lineas no estan electrificadas por
no ser econdmicas, debido al bajo trafico. Ademds de
las emisiones, esto esta provocando, por ejemplo, la
necesidad de que los nuevos operadores adquieran
locomotoras diésel que puedan moverse por las
lineas no electrificadas. Estos operadores mantienen
locomotoras diésel, porque para el operador de la
infraestructura (ADIF) hay ciertas vias que no son
rentables y como consecuencia no las electrifica, ya
que no percibe ningun beneficios/sefal econdmica
por la reduccion de consumos o emisiones. Pero estas

locomotoras diésel acaban por ser utilizadas también en

el resto de la red: como resultado, hoy en dia mas de la

mitad?® de las mercancias transportadas en locomotoras

diésel circulan por una linea electrificada.

El transporte maritimo, por su parte, se enfrenta a
importantes barreras logisticas para su completa
descarbonizacién. De la misma manera que ocurre
con el transporte por carretera, el gas natural es un
combustible con gran potencial para descarbonizar

el transporte maritimo. La gran mayoria de las
embarcaciones funcionan actualmente con productos
derivados del petroleo, en concreto, HFO (Heavy Fuel
Oil) y MDO (Marine Diesel Oil). El uso de gas natural
deberia incrementarse hasta alcanzar una penetracion

de entre un 12% y un 27% en 2030 (en 2013 su
consumo en este sector fue practicamente nulo). Para
reducir estas emisiones, se podria:

« Fomentar la instalacion de motores de gas natural
licuado en los barcos. El gas natural es una alternativa
técnicamente y econdmicamente viable para sustituir
el consumo de destilados del petroleo y, a no ser
que se produzca un importante avance tecnologico
en las tecnologias de almacenamiento eléctrico o de
hidrégeno, serfa la opcion con un menor impacto en
el medio ambiente.

Promover la instalacion de Scrubbers® para limpiar los
gases de emision del interior de los buques.

Asimismo, desde la Union Europea se han comenzado
a implantar medidas para reducir las emisiones, no
solo de las embarcaciones durante el transito, sino
durante el periodo en el que se encuentran amarradas
al puerto. En este sentido, se ha avanzado en la gestién
medioambiental de los puertos mediante el concepto
de Puerto Verde. Un Puerto Verde es aquel que tiene
en cuenta la sostenibilidad medioambiental. Entre las
principales infraestructuras necesarias para conseguir la
categoria de Puerto Verde destacan:

- Sistemas OPS (On-Shore Power Supply por sus siglas
en inglés), lo que hace referencia a las infraestructura
de suministro eléctrico para embarcaciones que se
encuentren amarradas en los puertos. El suministro
eléctrico evitaria el uso de los motores del barco para
consumo auxiliares mientras el barco se encuentra
atracado en el puerto, lo que es fuente de ruidos y
emisiones de CO,, SO, NO_y particulas que afectan a
la calidad del aire en las proximidades de los puertos.

Motores de propulsion eléctrica en buques de
remolque y otras embarcaciones dedicadas a realizar
maniobras portuarias.

28 Afo 2012. Fuente Eurostat
29 Fundacion de Ferrocarriles Espafiol

30 Un scrubber es un dispositivo que depura la contaminacion del aire eliminando particulas o gases, mediante un liquido que elimina el contaminante no deseado en los conductos de escape.
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Los puertos del norte de Europa han estado a la
vanguardia en la implantacion de estas medidas. En
Espafa, los puertos de Valencia, Vigo y Castellon
cuentan con la categorizacion de Puerto Verde ademas
de otras acreditaciones medioambientales. Dentro de
los 10 puertos con mayor trafico de mercancias en
Espana, solo 2 de ellos tienen la acreditacion de Puerto
Verde.

3.1.4 Electrificacién y gasificacion de los sectores
residencial y de servicios

En la edificacion residencial y de servicios se emiten
alrededor de 30 MtCO, equivalentes a la atmosfera,
principalmente como consecuencia del consumo de
energia para usos térmicos.

El consumo eléctrico en el sector residencial y el sector
servicios necesitaria aumentar hasta situarse entre el
61y el 65% del consumo energético total en dichos
sectores, y el consumo de gas tendria que aumentar
hasta el 23-28% (ver Cuadro 33).

Cuadro 33: Evolucion del consumo de energia final en residencial y servicios
por tipo de vector energético entre 2013 y 2030

Evolucion del consumo de energia final en el sector residencial y servicios (Mtep)

24,6 Mtep

16%

19%

1
52%

23-26 Mtep
1-2%
— Productos petroliferos
23%-28% Gas Natural

9-11% Renovables uso final

61%-65% Electricidad

2013

2030

Nota: Se muestran valores medios. No se incluye la generacion de calor por medio de la cogeneracion.

Fuente: IDAE; anélisis Monitor Deloitte
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Cuadro 34: Comparativa de las principales alternativas para instalaciones térmicas en edificacion

Para alcanzar esta penetracion desde los valores
actuales, el consumidor residencial necesitara invertir
€N NUevos equipos para usos térmicos (calefaccion,
agua caliente sanitaria). La adopcion de una energia u
otra vendra derivada de la competitividad en costes de
las distintas soluciones tecnoldgicas disponibles y de
la reglamentacion aplicable, incluida la que incentive
unas menores emisiones en estos consumos. Hasta

el momento, las principales barreras para el cambio a
vectores energéticos menos emisores (ver Cuadro 34)
han sido:

« El precio de la electricidad, derivado de la actual

estructura tarifaria, que contiene costes de politica
energética que encarecen su precio respecto a otras
alternativas energéticas (para los clientes domeésticos,
esto supone que aproximadamente el 50% del precio
final de la electricidad corresponda a impuestos, tasas
y costes de politicas energéticas que se financian con
cargo a la tarifa).

La elevada inversion inicial de los equipos eléctricos;
esta dificultad deberia ser mitigada por la evolucion de
los costes y el desarrollo de modelos de financiacion

a ofrecer por las empresas comercializadoras de
equipos.

Coste completo para el consumidor final de diferentes opciones para suministrar ACS y calefaccion en un hogar medio®™

(miles de €

46

2015)

Combustible

Mantenimiento \

Equipo®?

Caldera de gasoil

Emisiones totales
(tCo,)

Coste combustible final
al consumidor®
(€/MWh)

N
N i

Caldera de
gas natural

Bomba de calor
Tarifa actual

100% renovable

26

79 161

w
[e)]

Bomba de calor
Tarifa revisada

100% renovable

i

Caldera eléctrica
Tarifa revisada

Caldera eléctrica
Tarifa actual

100% renovable 100% renovable

it

161 102

(1) Consumo térmico anual de 8.200 kWh. Eficiencias: caldera de gas natural (94%), caldera de gaséleo (90%), bomba de calor (340%), caldera eléctrica (99%). Factores de emision: gas natural (0,2 kgCO /kwh), gasoleo (0,26 kgCO,/kWh)
y electricidad (0 kgCO,/kWh). Vida dtil: 15 afios

(2) Incluye instalacion

(3) Representa los costes variables, incluyendo peajes variables. No incluye términos fijo del peaje
Fuente: IDAE; CNMC; Datos de mercado; analisis Monitor Deloitte



Un analisis detallado de actuaciones requeriria
considerar las diferencias entre las diferentes tipologias
de edificios y subsectores de actividad (por ejemplo,
residencial frente a servicios). Para ello, seria necesario
considerar aquellos factores diferenciales y que son
relevantes para el desarrollo de actuaciones especificas,
correspondiendo fundamentalmente a:

- Tipo de propietario/administracion (empresas privadas,

particulares y administraciones u organismos publicos).

Los administradores de edificios normalmente
disponen de una gestion energética profesionalizada
que, entre otras cosas, esta vinculada a la reduccion
del consumo energético de los mismos. En cambio,
los particulares no tienen una sensibilidad tan grande
a reducir los consumos energéticos y/o desconocen
como hacerlo.

Ciclos de rehabilitacion. Ciertos edificios del sector
servicios, como oficinas, hoteles y centros comerciales
tienen unos ciclos de rehabilitacién de equipos e
incluso de elementos constructivos —por ejemplo,
fachadas — mas cortos que en el sector residencial.
Esto permitiria aprovechar las rehabilitaciones mas
frecuentes para acometer mejoras en el equipamiento
energeético.

« Control de costes. El sector servicios realiza un
seguimiento periddico de los costes y busca de
manera activa formas de reducir los costes de
operacion. En general, el consumidor particular es
menos sensible al coste mensual de la energia (y mas
sensible a grandes inversiones).

En este contexto, el consumidor residencial necesita

de incentivos tanto positivos (por ejemplo, ayudas a la
inversion) como negativos (por ejemplo, restricciones
en el uso de los combustibles mas contaminantes). El
consumidor del sector servicios deberia evolucionar de
una manera mas natural a combustibles mas eficientes
y de menores emisiones si existen las sefiales adecuadas
de coste de las emisiones.

3.1.5 Electrificacién y gasificacion del sector
industrial

El 65% del consumo del sector industrial proviene de los
combustibles fésiles, fundamentalmente el gas natural.
El peso relativo de los mismos en el consumo energético
industrial se ha mantenido constante en los ultimos
afos, si bien desde el afio 2000 el sector industrial
espafiol ha realizado importantes esfuerzos para sustituir
consumos de productos petroliferos y carbdn por gas
natural (ver Cuadro 35).

Cuadro 35: Distribucion del consumo industrial en Espaiia por tipo vector energético entre 1990 y 2013

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 20112013

Fuente: IDAE; analisis Monitor Deloitte

CAGR 1990-2013
0,
20 Mtep 25 Mtep 21 Mtep 6)

Carbén
Productos 19%
petroliferos 3%
29%
Gas natural 44% +4,3%
36%
17%
Renovables
uso final
Electricidad

1990

2000 2013
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100% web). Todo este proceso deberia redundar en una
mayor penetracion de robots y maquinaria/sistemas que
funcionan fundamentalmente con electricidad.

Cuadro 36: Evolucion del consumo de energia final en el sector industrial
entre 2013 y 2030

Evolucion del consumo de energia final en el sector industrial (Mtep)

22-26 Mtep Para continuar el proceso de descarbonizacion del sector
Carbon industrial es necesario que el gas se mantenga como
21 Mtep ™ Productos petroliferos el combustible mas importante por su papel en ciertos
procesos térmicos donde no es posible otro vector

energético con menores emisiones. Asi como que la
electricidad incremente su peso relativo, por ejemplo
en el sector de la fabricacion de acero con introduccién
44% de hornos de arco eléctricos. La electricidad tendria que
incrementar su participacion en el consumo energético
desde un 29% hasta un 34-39% entre 2013 y 2030 (ver

Cuadro 36).
34%-39% Electricidad ) ) ) ) ) )
29% Para que la industria realice las inversiones necesarias
para reducir sus emisiones se deben establecer los

incentivos necesarios y asegurar que no hay riesgo de
2013 2030 deslocalizacion:

44%-46% Gas Natural

Renovables uso final

Nota: Se muestran valores medios. No se incluye la generacion de calor por medio de la cogeneracion
Fuente: IDAE; analisis Monitor Deloitte

- Las decisiones de inversion suelen estar sujetas a una

48

Este esfuerzo ha permitido la reduccion de emisiones del
sector industrial de 59 MtCO, a 42 MtCO, equivalentes,
en el periodo desde 2000 a 2013. Cada subsector
industrial tiene unos consumos especificos diferentes y,
con el actual desarrollo tecnoldgico, determinados usos
energeéticos y procesos no son viables sin el consumo de
combustibles fosiles. Adicionalmente, dentro de cada
subsector, cada instalacion y proceso puede presentar
particularidades propias que es necesario considerar a

la hora de realizar un analisis técnico del potencial de
cambio de vector.

La economia espafola, como el resto de economias

de paises desarrollados, esta en proceso de mayor
terciarizacién (incremento del peso del sector servicios),
automatizacion (se estima que el 45% de las actividades
realizadas hoy por la fuerza laboral podrian ser
automatizadas; este porcentaje se espera que sea un
mayor en las actividades de produccién) y digitalizacion
(mayor conectividad entre los sistemas, desarrollo de
productos y servicios basados en plataformas méviles o

evaluacion racional y la experiencia practica muestra
que es frecuente que los consumidores industriales
sean mas exigentes en el periodo de recuperacion
de inversiones en eficiencia energética que cuando
se trata de inversiones en sus propios procesos
productivos. En estos casos, serian necesarios
mecanismos que faciliten la financiacién de las
inversiones.

Durante la transicién del modelo energético en

la industria, ha de prestarse especial atencion a

los riesgos de deslocalizacion por cada subsector
industrial para identificar y mitigar potenciales
externalidades negativas de las politicas
medioambientales. Las medidas de aplicacién local,
como por ejemplo la creacién de un impuesto a las
emisiones GEl, podrian resultar en desincentivos
para la permanencia de la industria en la economia
espafola, sin una eliminacion real de las emisiones.
En este caso, se podrian provocar deslocalizaciones
industriales, trasladando dichas emisiones a otro pais
con una regulacion medioambiental menos restrictiva.



Esto ha de ser un aspecto fundamental en la toma de
decisiones de politica energética en relacion a este
sector econdémico.

3.2 Instalar generacion eléctrica libre de
emisiones

La electrificacion de la demanda necesaria para la
descarbonizacion ha de ir necesariamente acompafnada
por el desarrollo de un parque de generacion libre de
emisiones. Con las anteriores estimaciones de cambio
de vector energético, la demanda eléctrica creceria a
una media de entre un 1% y un 2,4% anual hasta 2030,
situandose entre 305 y 375 TWh?' (ver Cuadro 37).

El aumento de demanda se producira en paralelo con
un cierto aplanamiento de la curva de demanda, como
refleja la reduccion del coeficiente de apuntamiento®
(ver Cuadro 37), que pasa de un 50% (2010) a un 36%
(2030). Esta reduccion del apuntamiento sera causada
por una mayor penetracion de tecnologias de gestion
de la demanda (demand response), por el desarrollo
del almacenamiento y por el incremento de demanda
eléctrica con cierta capacidad de gestion, como la
recarga de vehiculos eléctricos.

Cuadro 37: Evolucion de la demanda eléctrica en barras de central y la demanda maxima instantanea hasta 2030 en Espaia

Demanda punta

! 44 41
peninsular (GW)
Coeficiente de
apuntamiento 150 % 140 %

peninsular (%)

380 -

360 -

340 Nivel pre-crisis

Demanda en 2016-2018
barras 370 |
de central?

(Twh)
300 4

280 -

260 -

240

44-47 44-51 45-55

143 % 140 %

136 %

CAGR 2014-2030
1,0%-2,4%"

2010

2020 2025 2030

(1) El escenario alto constituye el escenario de mayor electrificacion y mayor crecimiento anual del PIB (1,7%); el escenario bajo lleva implicito una menor electrificacion y menor crecimiento

anual del PIB (0,9%)
(2) Demanda nacional
Fuente: REE; analisis Monitor Deloitte

31 Demanda eléctrica en barras de central

32 El coeficiente de apuntamiento es el ratio entre la demanda instantdnea maxima anual, conocida como punta de demanda y la demanda media horaria

Un modelo energético sostenible para Espaiia en 2050

49



3.2.1 Generacioén de origen renovable Hasta 2030 se necesitaria la instalacion de entre 30 y

Para conseguir los objetivos de descarbonizacion, 39 GW de capacidad renovable (ver Cuadro 38), lo que
todo el crecimiento de la demanda eléctrica debe ser equivaldria la instalacion de entre 2 'y 2,6 GW anuales de
cubierto con energia renovable, salvo en determinados capacidad de generacion renovable.

escenarios de crecimiento de la demanda o cuando no
haya sido posible implementar a tiempo otras fuentes de
energia (por ejemplo, interconexiones, bombeos).

Cuadro 38: Evolucion del parque de generacion en el horizonte 2030

Capacidad instalada de generacion eléctrica
@aw)

Posibles alternativas®:

+ Almacenamiento

+ Bombeo y repotenciacion
« Gestién de la demanda

+ Gestion de la oferta

* Interconexiones

« Plantas de gas natural

123-140 GW
7m0 s
108 GW 6"
Otros® E— 30-39 26
Carbdn
Ciclo combinado
80-89
Renovables?
Nuclear

|
|

2015 2030

(1) Incluye fuelgas, cogeneracion y otros

(2) Incluye generacién hidréulica y bombeo. Incluye generacion solar centralizada y generacion solar descentralizada.

(3) Tecnologia de respaldo dependiente de la evolucién tecnoldgica del almacenamiento. El dato mostrado en la grafica equivale al respaldo proporcionado por tecnologia de generacion
con gas natural

Fuente: REE; analisis Monitor Deloitte



El ritmo necesario de construccion de nuevas renovables
para cumplir los objetivos 2030 es ligeramente superior
con el que se ha venido siguiendo en el desarrollo de las
renovables entre 2001 y 2012 (ver Cuadro 39).

La instalacién de toda esta potencia renovable supone
un importante reto para el sistema espafol, por tanto
requerira unas condiciones regulatorias favorables
para garantizar un desarrollo eficiente y que todos los
agentes contribuyan en su cumplimiento:

« Marco regulatorio y disefio de mercado estables
y atractivos para los inversores, que permitan una
retribucion razonable.

— En un mix de generacion con creciente penetracion
de renovables los precios del mercado de energia
no seran una sefial suficiente para la inversién.

Las previsiones del precio mercado mayorista no
dan una sefal de precio atractiva para ninguna
tecnologia.

— Por este motivo, los ingresos de las renovables en el
mercado deberan complementarse con mecanismos
de contratacion a plazo que proporcionen la
estabilidad suficiente para las inversiones. Estos
incentivos deberan basarse en mecanismos de
mercado, para cuyo disefio debera aprovecharse
la creciente experiencia internacional en estos
sistemas.

Cuadro 39: Instalacion anual histérica de tecnologias de generacion de origen renovable: solar y edlica

Capacidad instalada peninsular anual
Gaw)

=-0,2
__________________ Potencia anual
l necesaria para
i R O [ cumplir objetivos
0,4JN0.3
D
0,4
i U
0 20,1
0.2

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Capacidad instalada

renovable peninsular® 22 23 25 27 29 31 34

@aw)

Solar térmica M solar v M Edlica

43 44 47 50 50 50 50

(1) Capacidad instalada a 31 de diciembre de cada afio. Incluye hidraulica, edlica, solar fotovoltaica, solar térmica y resto de térmica renovable.

Fuente: REE; andlisis Monitor Deloitte
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Cuadro 40: Comparativa de la tarifa eléctrica con el coste de generacion de una instalacion de generacion fotovoltaica distribuida en 2015

€/MWh

Coste de la generacion distribuida

« Balance econémico: Valoracion de la energia
excedentaria vertida a la red al precio horario del
mercado eléctrico

Precio electricidad con tarifa actual

« Variable: energia, pago por capacidad, servicios de
ajuste e interrumpibilidad 200

« Fijo: redes, sistemas extrapeninsulares, régimen
especial, garantia de suministro, amortizacién del
déficit y otros®

Precio electricidad con tarifa revisada

« Variable: energia, pago por capacidad e 150
interrumpibilidad y servicios de ajuste
« Fijo: redes y otros?

185-205

(1) Calculado como coste ponderado de la electricidad a lo largo de la vida Util del activo (LCOE). Coste de inversion: 2.000-2.200 k€/MW; Horas funcionamiento: Con balance econémico: 1.600-1.800 de las cuales se vierte a la red 700-800

No incluye el cargo transitorio por energia autoconsumida al ser una instalacion menor de 10kW. Se considera un consumidor 2.0 A: Consumo anual 3.000 kWh. Potencia instalada 5,5 kW
(2) Incluye: Moratoria Nuclear, Plan General Residuos Radiactivos, imputacion de la diferencia de pérdidas, tasa CNMC y correccién de medidas
Fuente: CNMC; IEA-World Energy Outlook 2014; IEA-Solar Technology Roadmpar 2014; andlisis Monitor Deloitte
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« El esfuerzo en penetracion de energias renovables a
realizar es muy relevante, y su reparto entre multiples
agentes ayudara a su cumplimiento. La disrupcion
tecnoldgica que supondran las tecnologias solares
y de almacenamiento en baterias a pequefa escala,
junto con el deseo creciente de los consumidores
de autoabastecerse de energia, permitiran que los
propios consumidores contribuyan a dicho esfuerzo
inversor. En este contexto futuro, la generacion
distribuida y el autoconsumo pueden tener un papel
muy relevante, para lo cual sera necesario que se
permita el libre acceso y sin penalizaciones a esta
forma de produccion de energia. En este contexto, es
necesario tener en cuenta algunos elementos:

— Por ejemplo, existe un diferencial de costes entre las
instalaciones fotovoltaicas centralizadas, en las que
se puede optimizar la orientacién, el seguimiento
del sol y la operacion, y las pequefias instalaciones
distribuidas.

— Las actuales tarifas de electricidad incentivan la
produccion propia de electricidad porque contienen
tasas, impuestos y sobrecostes (ver Cuadro 40).

El desarrollo eficiente de la generacién distribuida
exige una tarifa que solo refleje los costes reales de
suministro.

— Un esquema eficiente de generacion distribuida
debe permitir que el cliente inyecte excedentes de
energia en la red a precios de mercado. Esto hoy es
posible al parque de contadores con discriminacién
horaria y telegestion instalado.

3.2.2 Generacion convencional

La elevada necesidad de nueva potencia renovable
requiere, a su vez, de una capacidad relevante

de respaldo y flexibilidad que, inicialmente sera
proporcionado por el parque térmico, nuclear e
hidraulico actual. Esta capacidad firme ira siendo
complementada (y sustituida, cuando los costes y

el desarrollo tecnoldgico lo vayan permitiendo) con
otras opciones de capacidad firme y flexible: las
interconexiones internacionales, la construccion o
repotenciacion de centrales de bombeo, la gestién de
la demanda, las nuevas tecnologias de almacenamiento
y, €n caso necesario, por la construccion de nuevas
centrales de gas (ver Cuadro 41).



Cuadro 41: Alternativas para cubrir la demanda punta peninsular en Espaiia

Cobertura de la punta de demanda peninsular a 2030 Posibles alternativas:
(GW) + Almacenamiento
Potencia instalad + Bombeo y repotenciacion
otencia instalada i
° 3 32 36-42 11-13 3 22 + Gestién de la demanda
peninsular (GW) + Gestion de la oferta
- ) + Interconexiones
Coeficiente de firmeza 86%!" 9% 0% 50% 60% - Plantas de gas natural
- 09
1,4
52-53
27,8

Nuclear Gas Natural Edlica Solar Térmica Hidraulica  Generacion Respaldo Demanda
renovable firme adicional punta®

(1) Ponderacion del coeficiente de firmeza del ciclo combinado (90%) y la cogeneracion (70%)

(2) Demanda punta peninsular estimada a 2030 (45-55 GW) multiplicada por un coeficiente de seguridad 1,1
Nota: Se muestran valores medios

Fuente: REE; analisis Monitor Deloitte

Es dificil prever cudndo las nuevas tecnologias de - Mantener las centrales de tecnologias térmicas

almacenamiento estaran disponibles en volumen y a convencionales de respaldo, mientras no estan

coste competitivo como para proporcionar la flexibilidad suficientemente desarrolladas las nuevas tecnologias

y el respaldo necesarios para las puntas de demanda, de almacenamiento. Cierres anticipados pueden

pero en cualquier caso, existe una duda razonable comprometer la seguridad de suministro y la

de que, en el horizonte 2030, las tecnologias de competitividad:

almacenamiento puedan proporcionar un respaldo

significativo. De la misma manera, se podrian — En el caso de los ciclos combinados, estos

argumentar dudas razonables de que estén disponibles presentaron un funcionamiento alrededor de

a tiempo, suficiente nueva capacidad de interconexion las 1.000 horas en 2015. Con este nivel de

internacional, o nuevos mecanismos de gestion de funcionamiento y los mecanismos retributivos

la demanda que aporten una parte relevante de ese actuales, las plantas en operacién no recuperan

respaldo necesario. Por tanto, durante la transicién a costes fijos, existiendo el riesgo de cierres

2030 parece imprescindible asegurar que las tecnologias anticipados.

convencionales de respaldo ya instaladas se mantienen

en el sistema, mientras las nuevas se desarrollan — En el caso de que se comprometa el cierre de las

y penetran en funcion de las necesidades y de su actuales centrales de carbon, habria que instalar

desarrollo tecnologico. Las alternativas de respaldo hoy (en el horizonte 2020, demasiado pronto como

disponibles son: para que hubiera alternativas econdmicamente

viables), nuevas centrales de gas natural (hasta 9

- Incrementar la potencia hidraulica y de bombeo, en GW adicionales a los 27 GW ya existentes, que
ocasiones mediante repotenciaciones de centrales significarian unos 3.500 millones de € de nueva
donde sea econdémicamente eficiente. inversion).
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Estas nuevas centrales, por un lado, estarian
condenadas a funcionar poco o nada en el

periodo hasta 2050, debido al incremento del
almacenamiento y a los objetivos de reduccion de
emisiones y, por otro, tendrian una vida util de 40
anos, por lo que seguirian emitiendo CO, hasta mas
alla de 2050, lo cual parece incoherente con los
objetivos planteados.

Ademas, se produciria un incremento del precio
mayorista que podria suponer un sobrecoste

para los clientes de 25.000-35.000 millones de

€ (equivalente a 9-11 €/MWh de incremento

del precio del mercado mayorista) en el periodo
2020-2030. En el hipotético caso de tener que
mantener alguna de las centrales de carbon hasta
finales de la proxima década, se podrian establecer
mecanismos para limitar su funcionamiento, y por
tanto sus emisiones, y al mismo tiempo garantizar
el suministro. El coste de mantener abiertas estas
centrales para dar cobertura de potencia seria,
probablemente, inferior a la construccion de nuevos
grupos de gas natural.

— En el caso de las centrales nucleares, los

planteamientos de cierre acelerado, cuando
cumplan cuarenta afos de vida o incluso antes,
perjudicarian, asimismo, la competitividad y la
garantia de suministro, pero ademas incrementarian
las emisiones de CO,. Las plantas nucleares
contribuyen a la mitigacion del riesgo del cambio
climatico, al estar libres de emisiones GElI.

El posible cierre entre 2022 y 2027 de los 7.800
MW actualmente instalados, supondria unas
emisiones adicionales de alrededor de 170 MtCO,
hasta 2030 (equivalentes a la mitad de las emisiones
totales de la economia espafiola en 2013) (ver
Cuadro 42), pues se trata de produccion de base
que serfa sustituida, en buena parte, por produccion
térmica (en el momento que se tendrian que
empezar a cerrar las plantas nucleares no hay
alternativas realistas para la produccion en base que,
a dichas fechas, seria requerida).

Cuadro 42: Comparativa de emisiones GEIl y de inversiones en funcion de la extension de funcionamiento de la capacidad de generacién nuclear

Emisiones GEI de la generacion eléctrica
(MtCO, equivalentes)

Emisiones
acumuladas Inversion®
Extension de 2015-2030 2015-2030

funcionamiento de
5 30 805 MtCO, 3.355 M€
capacidad de

generacién nuclear

Sin extension de
funcionamiento de

capacidad de
» 975 MtCO 5.335 M€
generacion nuclear 2

2015 2020 2025 2030

Gas natural [l Carbdn

(1) Estimado en base a coste unitario de inversion de las diferentes tecnologias de generacion
Fuente: IDAE; analisis Monitor Deloitte
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Desde el punto de vista de competitividad, esta
sustitucion podria suponer un incremento del precio
del mercado diario de hasta 8-10 €/MWh?? debido
a que la energia nuclear seria sustituida por otras
tecnologias de base con costes variables mas altos,
fundamentalmente de gas natural.

Asi pues, la generacion convencional debe jugar
un papel clave para que la transicion se produzca
de una forma eficiente y manteniendo la seguridad
de suministro mientras aumenta la penetracién de
renovables, por eso es necesario:

- Evitar el cierre anticipado, durante el periodo
transitorio hasta 2030, de centrales que ya estan
instaladas en el sistema sin que las nuevas tecnologias
de almacenamiento estén maduras y desplegadas, lo
que llevaria, posiblemente, a escenarios ineficientes de
inversion en tecnologias convencionales emisoras de
GEl, para proporcionar el respaldo necesario.

Adaptar el disefio del mercado mayorista, para valorar
adecuadamente la firmeza, cosa que no ocurre en

el actual mercado de energia. El modelo actual de
mercado de “sélo energia” no da sefales adecuadas a
la inversion, y no funciona con el mix de tecnologias al
que evoluciona el sistema eléctrico — preponderancia
de tecnologias con costes variables bajos o cero. Ya
hoy en dia el sistema no permite la recuperacion de

la totalidad de los costes de ninguna tecnologia de
generacion.

En cualquier caso, la ventaja de esta gestion del

parque existente es su caracter flexible. No se trata de
comprometer esas centrales durante un periodo fijo,
sino que parte de ese parque térmico actual ird cerrando
gradualmente en el horizonte 2030, a medida que el
desarrollo tecnologico y la reduccion de costes de las
tecnologias de almacenamiento las vayan haciendo
competitivas.

Por ultimo, el mantenimiento de todas las tecnologias
de respaldo en el mix de generacion eléctrico implicaria
una mayor diversificacion de fuentes de suministro,
mitigando el riesgo ante variaciones de precios de
materias primas en mercados internacionales.

3.3 Fomentar la eficiencia energética
En eficiencia energética y conservacion, se requeriria una
reduccion de la intensidad energética final de entre el

1,4y el 2% anual (ver Cuadro 43), de forma continuada
hasta el 2030, para continuar con una senda semejante

Cuadro 43: Evolucion de la intensidad energética en Espaiia hasta 2030

kteo/miles d CAGR
ep/miles de 100 - +0.4% CAGR
millones de €, | -1.6%

80 4

20 4

0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

(1) Energia final (sin considerar calor de la cogeneracion ni transporte aéreo y maritimo internacional) entre PIB
Nota: Se muestran valores medios
Fuente: Fondo Monetario Internacional; IDAE; anélisis Monitor Deloitte

La generacion convencional debe jugar un
papel clave para que la transicion se produzca
de una forma eficiente

33 En el corto plazo las centrales de ciclo combinado serian la tecnologia marginal - la Ultima tecnologia en casar en el mercado diario de electricidad y por tanto la que marca el precio del mercado - en vez
del carbon, que es la que actualmente cumple esta funcion. Este cambio en el orden de mérito podria suponer un incremento del precio del mercado diario de entre 8-10 € / MWh, que es la diferencia

media entre los precios de oferta de estas dos tecnologias de generacion
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hasta el 2050. Las iniciativas a implantar en el campo
de la eficiencia energética y de la conservacién son
muy numerosas, de muy diferente naturaleza y abarcan
practicamente todos los sectores de actividad. Lo
anterior implica que hay que “movilizar” e incentivar un
numero significativo de palancas, sectores de actividad
y tipos de agentes para lograr resultados acumulados
relevantes, lo cual, sin duda, significara un reto no
menor.

A pesar del atractivo de estas actuaciones, existen
barreras “historicas” que frenan su adopcion, entre las
que destacan:

- Elevadas inversiones iniciales, largos periodos de
recuperacion de costes y dificultad para materializar
las ventajas economicas a corto plazo.

- Dificultades en la financiacion de proyectos de
eficiencia energética, debido a que las caracteristicas
y riesgos de las inversiones y de las estructuras
contractuales y de contrapartes, hacen que sean
proyectos relativamente poco atractivos.

+ En muchas ocasiones, el agente que debe acometer la
inversion no disfruta directamente de las ventajas de
la misma (por ejemplo, el cambio de ventanas para un
edificio es sufragado por el propietario, mientras que
el ahorro en consumo energético va a ser disfrutado
por los inquilinos del mismo), dificultando la adopcion
de medidas de eficiencia y conservacién, por ejemplo,
en el parque existe de edificios de viviendas y oficinas.

Sin embargo, la eficiencia energética tiene ventajas sobre
el resto de las actuaciones, que hacen que la apuesta y
el esfuerzo a dedicar debieran ser muy importantes:

- A diferencia de otras palancas descritas anteriormente,
no existe practicamente ninguna incertidumbre
tecnoldgica sobre las distintas actuaciones: la
iluminacion LED, la mejora de aislamientos o
cerramientos de edificios, los sistemas avanzados de
domética y climatizacion, los equipamientos técnicas
para mejorar procesos industriales, etc., ya estan
plenamente desarrollados, con amplias experiencias de
implantacion comercial y en continuo avance.

En los sectores de actividad que son altamente
competitivos y consumidores relevantes de energia,
como el industrial, las decisiones de inversiéon

suelen estar sujetas a una evaluacién racional. En
estos casos, no serian necesarios incentivos para
tecnologias libres de emisiones mas competitivas que
las convencionales, sino mecanismos que faciliten

la financiacion de las inversiones. Adicionalmente,
durante la transicion del modelo energético en la
industria, ha de prestarse especial atencion a los
riesgos de deslocalizacion por cada subsector industrial
para identificar y mitigar potenciales externalidades
negativas de las politicas medioambientales.

Por Ultimo, y no menos importante, hay que recordar
que la gran “bolsa” de eficiencia energética pendiente
de capturar en la economia espafiola (y mundial) se
lograria, como se ha explicado anteriormente, por la
electrificacién de la demanda mediante la generacién
con energias renovables, con la electrificacion del
transporte como principal exponente de la misma.



4. Recomendaciones de politica
energética para una
descarbonizacion sostenible

A partir del anterior analisis de la vision a largo plazo
(2050) y de la transicion, se propone un conjunto

de recomendaciones de politica energética para LaS AdmimStraCioneS y el SeCtor privado
direccionar nuestro modelo energético hacia una espaﬁo|es necesitan emprender acciones

descarbonizacion eficiente. La transicion tendra que

realizarse de modo paulatino, pero decidido, hacia el deCid idaS para “derar |a tranSformaCién del
cambio de la estructura energética del pais al tiempo mode|o energ ético

que se mantienen la seqguridad y la competitividad del
suministro energético.

A continuacion se puede observar un resumen de las
recomendaciones incluidas en la presente seccion (ver
Cuadro 44).

Cuadro 44: Recomendaciones de politica energética para direccionar nuestro modelo energético hacia la descarbonizacion

Recomendaciones sobre los sectores

residencial, servicios e industria

7. Promover la reduccién de emisiones del
sector residencial

Recomendaciones sobre la definicion de

objetivos y politica fiscal 8. Promover la reduccién de emisiones del
1. Determinar objetivos vinculantes para sector servicios
todos los sectores de cara a 2030 y 2050 9. Fomentar el cambio de vector energético

(electrificacion y gasificacion) y la eficiencia

2. Introducir una regulacién especifica para _ ¢
energética en la industria

desarrollar una sefal de precio efectiva del
coste de las emisiones

Recomendaciones sobre el sector

transporte

3. Fomentar la movilidad sostenible en
transporte privado por carretera (vehiculo
eléctrico/hibrido y postes de recarga)

4. Fomentar el cambio modal a ferrocarril del
transporte pesado

5. Promover el gas natural vehicular como
herramienta de transicion en el transporte
pesado por carretera

6. Desarrollar un transporte maritimo
sostenible, fomentando el uso de gas
natural y desarrollando puertos verdes

!

Recomendaciones sobre el sector eléctrico
10. Establecer un marco razonable de
planificacién y mercado para la instalacion
de la generacion renovable y capacidad
de respaldo necesario para cubrir el
crecimiento de la demanda
. Aprovechar la capacidad de generacion
eléctrica de respaldo ya instalada
12. Extender la autorizacion de operacién de
las centrales nucleares hasta los 60 afios en
las condiciones de seguridad exigibles
13. Desarrollar una regulacion que incentive las
inversiones necesarias en las redes
14. Convertir la tarifa eléctrica en una sefial de
precio eficiente mediante un cambio en su
estructura
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4.1 Recomendaciones sobre la definicion de
objetivos y politica fiscal

Recomendacion 1: Determinar objetivos vinculantes
para todos los sectores de cara a 2030 y 2050.

Es necesario establecer objetivos vinculantes de
descarbonizacion para todos los usos energéticos,
especialmente aquellos no sujetos actualmente a la
normativa sobre derechos de emision (los llamados
sectores difusos: transporte, residencial y servicios).
Los objetivos deben ser equitativos entre sectores, han
de considerar el esfuerzo realizado hasta ahora y el
potencial econdmico y técnico de las tecnologias bajas
en carbono. En este contexto, sera fundamental que:

- Todos los sectores (transporte, generacion eléctrica,
residencial, servicios, industria, etc.) tengan objetivos
vinculantes de reduccion de emisiones para contribuir
al cumplimiento de los objetivos generales de 2030 y
2050 (y cualquier objetivo intermedio que se pudiese
fijar).

Se deberia crear una estructura de sub-objetivos por
sector sobre las principales tipologias de equipos
emisores de GElI, alineados con la consecucién de

los objetivos sectoriales, en especial en los sectores
difusos. Existe una dificultad técnica para medir y
verificar las emisiones de estos sectores difusos, por lo
que dichos sub-objetivos tendrian que materializarse,
posiblemente, en el establecimiento de limites de
emisiones de los equipos que son utilizados por dichos
sectores de actividad (similares, por ejemplo, a los
limites de emisiones por cada 100 km, actualmente
aplicados en la industria automovilistica).

Asimismo estos objetivos deben servir de referencia a
las diferentes entidades reguladoras (Administraciones
del Estado, Autondémicas y Municipales, IDAE)

con el objetivo de estructurar y desarrollar las
medidas, incentivos y regulaciones para los distintos
agentes econémicos y consumidores de energia
(algunas de las cuales se describen en las siguientes
recomendaciones).

Recomendacion 2: Introducir una regulacion
especifica para desarrollar una sefal de precio
efectiva del coste de las emisiones.

Para ello es necesario modificar la actual fiscalidad de los
combustibles para vincularla a las emisiones de CO,.

« Esto podria realizarse mediante un impuesto aplicado
a los sectores no sujetos al comercio de derechos de
emision (residencial, servicios, transporte) o mediante
un mecanismo que asegure un suelo al precio del
derecho de emision (como el que se ha implantado en
el Reino Unido).

Establecer un impuesto o un suelo al precio del CO,
serviria para dar una sefial econémica clara hacia

la reduccion de emisiones y recaudar fondos para
contribuir al +D en nuevas tecnologias (por ejemplo,
almacenamiento o renovables) o para cubrir costes
que hoy se cargan en la tarifa eléctrica.

Estos impuestos deberian tener un disefio
no-recaudatorio, es decir, deberian ir acompanados
de una reduccién equivalente de otros impuestos y de
una reduccion de los cargos incorporados en la tarifa
eléctrica, que incentiven la necesaria electrificacién de
la demanda.

4.2 Recomendaciones sobre el sector transporte

Recomendacion 3: Fomentar la movilidad sostenible

en transporte privado por carretera (vehiculo

eléctrico/hibrido y postes de recarga).

« Desarrollar la infraestructura de recarga en las
zonas urbanas de forma coordinada entre las
Administraciones Municipales, Autonémicas y
Nacional (con una especial involucracion de las
primeras) para asegurar que se facilite, en dichas
zonas, la disponibilidad progresiva de puntos de
recarga mediante:



— Despliegue planificado y progresivo de la
infraestructura de recarga en las vias publicas de
cada zona urbana, desarrollando la regulacion y el
modelo de negocio que sea coherente con el ritmo
de penetracion de los vehiculos eléctricos.

— Modelos de negocio y regulacién adecuados
para que los agentes inviertan en infraestructuras
(por ejemplo, concesiones, electrolineras en libre
competencia, negocio regulado distribuidora,
etc.), permitiendo la viabilidad econémica y la
recuperacion de costes y una rentabilidad razonable
de la infraestructura a los agentes involucrados.

— Puntos de recarga de uso restringido de forma que
se asegure al propietario de un vehiculo eléctrico sin
garaje privado que tiene un lugar en la via publica
donde puede aparcar y recargar su vehiculo.

— Puntos de recarga en garajes privados (individuales o
colectivos) de forma que se eliminen las principales
barreras arquitectdnicas, de infraestructura y
equipamiento eléctrico, de modelo de negocio, etc.,
para incentivar la instalacion de infraestructura de
recarga en las comunidades de vecinos y edificios
existentes.

- Establecer paquetes de estimulo integrales a la
demanda de movilidad eléctrica que contemplen la
adquisicion de vehiculos e instalaciones de recarga
de acceso restringido para los ciudadanos que no
dispongan de plazas de garaje, como podrian ser:

— Mayores subvenciones y desgravaciones/exenciones
fiscales en la adquisicion y uso del vehiculo eléctrico/
hibrido.

— Normativas locales para la creacién de las plazas
de aparcamiento de uso restringido, dirigidas a
propietarios de vehiculos eléctricos sin garaje propio,
que aseguren tener una plaza en la via publica con
un punto de recarga

— Limites de emisiones GEl crecientemente restrictivos
para la comercializacion de vehiculos con motores
convencionales de combustion.

— Tasas y cargas fiscales adicionales aplicables tanto
en la adquisicion del vehiculo convencional como
en el uso del mismo (impuestos en el combustible,
impuesto de circulacion o cargos por el acceso y
aparcamiento en las ciudades).

Desarrollar una estrategia industrial y de inversiones
en 1+D+i para el desarrollo de baterias y motores
eléctricos con el fin de capitalizar los beneficios en el
sector automovilistico nacional.

Introducir los necesarios cambios en las tarifas y en
la normativa de distribucion eléctrica, reduciendo las
barreras que puedan asociarse a estos elementos. En
concreto:

— Definicion de una tarifa que refleje los costes
reales del suministro y los costes para el sistema
de los nuevos usos eléctricos. Esta tarifa tiene que
permitir generar una sefial de precio eficiente para
el potencial comprador del vehiculo eléctrico y
asegurar la sostenibilidad econdmica del sistema
eléctrico.

— Revisién de la normativa de distribucion para evitar
que esta se convierta en una barrera técnica o
regulatoria para el despliegue de postes de recarga
de uso privado.

Establecer medidas que reduzcan el trafico de
vehiculos convencionales en las ciudades para reducir
la contaminacion:

— Fomentar los esquemas de car sharing eléctricos.

— Incentivar el transporte publico basado en gas
natural vehicular.
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— Limitar la circulacion de vehiculos convencionales en
los centros urbanos de las ciudades por motivos de
calidad del aire.

Recomendacion 4: Fomentar el cambio modal a

ferrocarril del transporte pesado.

+ Desarrollar una estrategia de infraestructuras logisticas
que permita la descarbonizacion del sector del
transporte de pesado, incluyendo:

— Infraestructuras portuarias para la gestién logistica
de carga/descarga de buques y conexion con la
red ferroviaria e infraestructuras de conexion con
centros logisticos para su distribucion capilar.

— Revision de los criterios de operacion y utilizacion de
la red ferroviaria actual para maximizar su capacidad
de transporte de mercancias.

— Electrificacién de aquellos tramos de red aun
pendientes (introduciendo en el analisis econdmico
el coste de las emisiones evitadas).

— Desdoblamiento de la red ferroviaria y/o

aprovechamiento de la red convencional y/o
construccion de nueva red ferroviaria electrificada,
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dedicada al transporte de mercancias a larga
distancia, particularmente desde las zonas portuarias
y centros de produccion industrial hacia las zonas de
consumo y el transporte internacional.

» Realizar un esfuerzo de inversion plurianual y
sostenido de las Administraciones Publicas (del mismo
modo que se ha realizado en el desarrollo de la Red
de Alta Velocidad para el transporte de pasajeros) para
el desarrollo de las infraestructuras basicas enfocadas
al cambio modal a ferrocarril del transporte pesado.

Recomendacion 5: Promover el gas natural vehicular
como herramienta de transicién en el transporte
pesado por carretera.

« Desarrollar una estrategia de desarrollo e implantacion
del GNV como tecnologia para el transporte pesado
conjuntamente con los fabricantes de vehiculos,
los agentes constructores y los explotadores de las
infraestructuras de recarga, asi como asociaciones
y colectivos de potenciales usuarios, incluyendo
programas de ayuda para incentivar la demanda de
vehiculos de GNV.



« Desarrollar los mecanismos y regulacion que
incentiven la construccion de la infraestructura de
repostaje, al ser esta uno de los cuellos de botella para
el desarrollo del GNV.

« Realizar campanas de divulgacion entre el colectivo de
transportistas y posibles usuarios para comunicar las
ventajas del GNV.

Recomendacion 6: Desarrollar un transporte
maritimo sostenible, fomentando el uso de gas
natural y desarrollando puertos verdes.

« Fomentar la inversion en sistemas que reduzcan las
emisiones GEI de los puertos, como por ejemplo el
uso de sistemas OPS (On-Shore Power Supply por
sus siglas en inglés, o infraestructuras de suministro
eléctrico a las embarcaciones atracadas en los puertos)
y promover los cambios regulatorios en las tarifas y la
normativa de distribucion eléctrica para adaptarlas a
esta nueva demanda.

Incentivar las inversiones para el empleo de

gas natural en transporte maritimo mediante
subvenciones o desgravaciones/exenciones fiscales
para embarcaciones que se construyan con estas
tecnologias, asi como el fomento de cambios de
motores en todo tipo de embarcaciones.

« Planificar y desarrollar la inversion en instalaciones de
almacenamiento de gas natural licuado en puertos asf
como del sistema de recarga de diferentes tipos de
embarcaciones.

4.3 Recomendaciones sobre los sectores

residencial, servicios e industria

Recomendacion 7: Promover la reduccion de

emisiones del sector residencial.

« Definir un plan de rehabilitacién de edificios existentes
acompanado de un sistema de ayudas para la
ejecucion de las inversiones, actuacion de elevado
potencial en nuestro pais por el limitado ritmo de
rehabilitacion energética desarrollado sobre los
edificios residenciales.

Aplicar requisitos maximos de consumo energético

o minimos de eficiencia energética en edificios,
alineados con los objetivos de emisiones fijados para
el sector residencial de acuerdo a la Recomendacién 1.

Desarrollar una regulacion especifica para edificios
residenciales, incluyendo los existentes, que refuerce
los mecanismos de control de la normativa existente
y que establezca altos estandares de obligado
cumplimiento en eficiencia energética y conservacion
(incluyendo aislamientos, cerramientos, climatizacion,
iluminacion, etc.).

Un modelo energético sostenible para Espaiia en 2050 61



+ Definir medidas de informacién, por medio de
campafas de concienciacion, sobre emisiones de los
equipos o inmuebles.

- Asegurar que la tarifa eléctrica sea una sefal de precio
que recoja los costes reales del suministro, eliminando
aquellos sobrecostes derivados de politicas que
distorsionen la sefal de precio.

Recomendacion 8: Promover la reduccion de

emisiones del sector servicios.

« Definir un plan de accion coordinado a largo
plazo, con estrategias especificas para cada uno
de los segmentos del sector terciario, con el
objetivo de enfocar recursos a las actuaciones con
mayor potencial de abatimiento para asegurar el
cumplimiento de los objetivos de emisiones fijados
para este sector.

Resolver la realidad de propietarios e inquilinos, donde
en principio uno es el responsable de las inversiones
(propietario) pero no es tipicamente el agente que
paga el suministro energético (inquilino) y por tanto el
que tiene los beneficios de una mayor eficiencia.

Crear incentivos para inversiones o facilitar el acceso a
la financiacion necesaria para proyectos atractivos con
periodos de retorno medios-largos.

Establecer obligaciones, sujetas a inspeccion
periddica, de realizar inversiones en eficiencia
energética en aquellos edificios sometidos a procesos
de rehabilitacion.

Asegurar que la tarifa eléctrica sea una sefial de precio
que recoja los costes reales del suministro, eliminando
aquellos sobrecostes derivados de politicas que
distorsionen la sefal de precio.

Recomendacion 9: Fomentar el cambio de vector

energético (electrificacion y gasificacion) y la

eficiencia energética en la industria.

« Analizar el impacto de la transicion del modelo
energético para la industria, prestando especial
atencion a los riesgos de deslocalizacion.

» Establecer mecanismos de financiacion, ventajas
fiscales u otros instrumentos de apoyo con el fin de
reducir las actuales dificultades para realizar estas
inversiones a las que se exige, en general, periodos
mas cortos de recuperacion de las inversiones y/o
rentabilidades mas altas.

Asegurar que la tarifa eléctrica sea una sefial de
precio que recoja los costes reales del suministro,
eliminando aquellos sobrecostes derivados de politicas
que distorsionen la sefal de precio y realizando

una asignacion equilibrada de los mismos entre
agentes y Usos energéticos; segun se describe en la
Recomendacion 14.

4.4 Recomendaciones sobre el sector eléctrico

Recomendacion 10: Establecer un marco razonable

de planificaciéon y mercado para la instalacion de

la generacion renovable y la capacidad de respaldo

necesario para cubrir el crecimiento de la demanda.

« Desarrollar una planificaciéon de la capacidad de
generacion renovable necesaria en el medio-largo
plazo (10 afos) en funcién de las estimaciones de
crecimiento de demanda, del cumplimiento de
objetivos y de la madurez de las distintas tecnologias
disponibles.

Minimizar el sobrecoste para el ciudadano, para lo

que serad fundamental apostar por la instalacién de
tecnologias de generacién con una mayor madurez
y un menor coste total para minimizar los costes de
transicion.

Reformar el mercado eléctrico para que retribuya
de un modo competitivo la inversién y la firmeza de
la capacidad de forma que se creen los incentivos
necesarios para el despliegue de las tecnologias
renovables de forma eficiente.

Crear mecanismos que resuelvan las crecientes
ineficiencias del actual mercado, cuya sefial de precio
marginalista es eficiente para el despacho, pero no
proporciona las senales de inversion necesarias, e
incluir los elementos de disefio que generen una senal
econdmica eficiente a largo plazo.



Recomendacion 11: Aprovechar la capacidad de

generacion eléctrica de respaldo ya instalada.

+ Mantener la generacion de respaldo mientras se
desarrolla una tecnologia de almacenamiento viable
técnica y econdmicamente. Serd clave un marco
regulatorio estable y predecible que asegure la
obtencion de una rentabilidad razonable para todas
las tecnologias, asi como el cumplimiento de la
normativa medioambiental y de seguridad.

Al'igual que en la Recomendacion 10, reformar el
mercado eléctrico para que genere la sefial de precio
necesaria para retribuir de modo competitivo la
capacidad firme.

No incentivar nuevas inversiones en capacidad de
respaldo que en un futuro puedan ser infrautilizada
(generacion térmica) o inversiones en tecnologias
poco maduras (almacenamiento), permitiendo la
libre decision privada relativa al mantenimiento en
operacion de la generacion térmica ya instalada,
siempre que se cumplan los objetivos o normativas
medioambientales.

Recomendacion 12: Extender la autorizacion de
operacion de las centrales nucleares hasta los 60
afnos en las condiciones de seguridad exigibles.

« Extender la autorizacion de operacion de las centrales
nucleares hasta los 60 afos en linea con otros paises
que han extendido el funcionamiento de sus centrales,
en las condiciones de seguridad exigibles.

« Asegurar un proceso de toma de decision basado
en la normativa aplicable liderado por el Consejo de
Seguridad Nuclear.

« Integrar el analisis transparente del cumplimiento de la
normativa de seguridad en el proceso de autorizacion
de extensién de explotacion.

Recomendacion 13: Desarrollar una regulacién que

incentive las inversiones necesarias en las redes.

« Definir el rol de los distribuidores eléctricos en el
desarrollo del vehiculo eléctrico (puntos de recarga)
y en la integracion de las energias renovables

distribuidas, de forma que se incentive la innovacién,
la automatizacion de la red y se minimicen las
inversiones necesarias en la red.

Desarrollar una regulacion estable que permita
obtener una rentabilidad razonable sobre los capitales
invertidos para dar servicio a los cambios en la
demanda-generacion eléctrica que podrian producirse
en los préximos afios (por ejemplo, por integracién de
vehiculo eléctrico, generacién distribuida, etc.).

Adaptar el modelo retributivo de la distribucion
eléctrica, basado en unidades fisicas, para que
pueda reconocer la naturaleza de los nuevos activos
y costes de la red y asi fomentar la innovacién y la
modernizacién de esta actividad.

« Incentivar las inversiones en redes reconociendo
una mayor retribucion de determinados activos que
tengan un caracter transformacional.

Recomendacién 14: Convertir la tarifa eléctrica en
una sefal de precio eficiente mediante un cambio
en su estructura.

« Eliminar de la tarifa eléctrica aquellos sobrecostes
derivados de politicas energéticas (por ejemplo,
politica energética, industrial o territorial) que
distorsionen la sefial de precio de la electricidad,
realizando una asignacién de dichos costes entre
los diferentes usos energéticos. De este modo se
conseguiria reducir el precio de la electricidad para
el usuario final a niveles mas competitivos, lo que
favoreceria la electrificacién de la demanda.

— Cerca del 50% de los costes incluidos en la tarifa
eléctrica son ajenos al suministro (ayudas a las
renovables, déficit de tarifa, etc.) y derivados de la
politica energética, industrial o territorial.

— Estos sobrecostes no permiten dar una sefial
eficiente a la electrificacion porque encarecen
el precio de la electricidad y disminuyen su
competitividad frente a otros combustibles que
ademas producen emisiones.
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— Habria que eliminar de la tarifa eléctrica estos
sobrecostes realizando una asignacion de los
mismos entre los diferentes usos energéticos.

— En el caso de que se produzcan reducciones en
los recursos economicos para la financiacion de
politicas medioambientales debido a la aplicacion
de esta medida, se podrian mitigar dichos deficits
mediante la aplicacion de la nueva fiscalidad
medioambiental definida en la Recomendacion 2.

 Modificar el sistema tarifario actual, pasando de una

estructura donde los clientes se tarifican en funcion
del nivel de tensién de conexion a la red y de la
potencia contratada, a un sistema que considere
las diferentes tipologias de consumos/usos de la
electricidad.

— Actualmente existen una gran diversidad de usos
de la electricidad: consumos en base para industria,
consumos intermitentes, consumos con elevado
nivel de firmeza necesaria, consumos asociados a
la movilidad, tanto en vehiculo privado como en
instalaciones publicas, consumos con generacion
distribuida o almacenamiento, etc.

El sistema tarifario debe asegurar que todos los
clientes contribuyan a soportar los costes del
sistema en funcion del tipo de uso que hagan de la
red y generar incentivos para un uso racional de la
red (por ejemplo, evitar el sobredimensionamiento
de la red).

— La tarifa actual no esta disefiada para muchos de
estos usos; por ejemplo, la tarifa eléctrica para
el coche eléctrico tiene que estar disefiada para
incentivar las recargas nocturnas y asi evitar el
aumento de la demanda pico del sistema.

— Los contadores inteligentes permiten conocer con
precision el uso que se hace de la red, pudiendo asi
crear tarifas que se adapten mejor a esta variedad
de consumos.



Anexo

Modelo de estimacion del consumo energético y emisiones
Se ha desarrollado un modelo para la estimacién del consumo de energia final y las emisiones GEI en funcion de la
aplicacion de las palancas de descarbonizacion seleccionadas.

El cdlculo de la energia y las emisiones a futuro se realiza siguiendo los pasos mostrados en el siguiente cuadro:

Cuadro 45: Funcionamiento del Modelo del sistema energético espaiiol

Consumo energia final Fuente: IDAE 2008-2013

Transformacién de la energia en usos con ratios
de eficiencia en la transformacion

Usos de la energia 2008-2013:

Transporte por carretera Transporte ferroviario, Residencial: calor Servicios: calor (carbon, gas'y Industria: Pesca, agricultura
(turismos y transporte maritimo y aéreo: (calefaccion y ACS) y productos petroliferos) y PP y otros: energia
an. ! P, e - P i energia final X
pesado™): km recorridos energia util energia final (otros usos®) energia final (electricidad) final

Factor de correlacién con el PIB, excepto para el transporte
ferroviario, maritimo y aéreo (permanece constante)

Usos de la energia 2014-2050

Transformacion de los usos en energia final
con ratios de eficiencia en la transformacion

o

n Consumo energia final — 2014-2050

Factores
de emision

de emision

(1) Se consideran turismos los vehiculos de menos de 3,5t y transporte pesado los vehiculos de mas de 3,5t
(2) No incluye la energia derivadas de trayectos internacionales de transporte maritimo y aéreo
(3) Otros usos residenciales: electrodomésticos, aire acondicionado, iluminacién y cocina
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Conversion de la energia final a usos. El consumo de energia final para el periodo 2008-2013 se transforma en
uso final, por ejemplo nimero de km recorridos en el transporte por carretera o la energia térmica necesaria en
las viviendas.

Proyeccion de los usos en funcién de escenarios de crecimiento economico: los usos se correlacionan con el
crecimiento del PIB mediante factores especificos, salvo algunos usos en transporte.

Conversion de los usos a energia final para el periodo 2014-2050: los usos finales se convierten a consumo de
energia final 2014-2050 en funcién de las hipotesis del modelo que determinan como se satisface el uso (por
ejemplo, %penetracion de vehiculo eléctrico e impacto en km recorridos con consumo eléctrico). Aplicacion
progresiva de senda de mejora de eficiencia energética y la conservacion (equivalente a menor consumo de
energia final).

Una vez determinada la demanda de energia eléctrica 2014-2050, se estima la generacion eléctrica renovable,
asi como la cobertura de la demanda maxima.

A partir de la energia final no eléctrica se estiman las emisiones para el periodo 2014-2050 en funcion de los
diferentes coeficientes de emisividad de cada tipo de combustible. Igualmente se hace para la generacion de
energia eléctrica con los coeficientes propios de emisividad por combustible y tecnologia de generacion.

Condicion de contorno de calculo: Cumplimiento de restricciones medioambientales de la Union Europea (objetivos
de emisiones en 2020, 2030 y 2050, asi como objetivo de energia renovable final en 2030).

A partir de los valores de uso de energia final, el modelo estima:

« Emisiones GEI anuales, tanto de origen energético como no energético.

« Capacidad de generacion eléctrica por tecnologia (mix de generacién) necesaria para cumplir con la demanda
eléctrica y con el indice de cobertura de la demanda, asi como con los objetivos de renovables establecidos por la
Unién Europea.

« Inversiones y sobreinversiones en equipos finales necesarias para alcanzar los niveles de penetracion de las
diferentes palancas.

En el caso de la generacion eléctrica y las redes (de transporte y distribucion eléctrica), se han estimado las
inversiones totales necesarias. En las actuaciones relacionadas con el cambio de vector energético y la eficiencia

energética, las estimaciones realizadas corresponden a sobreinversiones, es decir, el sobrecoste de invertir en una

actuacion o equipo con menores o nulas emisiones (por ejemplo adquirir un vehiculo eléctrico) vs invertir en una
actuacion convencional (adquirir un vehiculo convencional).

« Tarifa eléctrica en € / MWh siguiendo una aproximacion de estimacion full cost, es decir, teniendo en cuenta que
los consumidores eléctricos deben soportar todos los costes del sistema eléctrico (retribucion a la inversion y costes
de operacion y mantenimiento). No se consideran impuestos ni otras tasas.
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