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PREAMBULO

El Congreso de los Diputados en su sesion plenaria de 21 de mayo de 2009 acordé la creacién en el seno de la
Comisién de Industria, Turismo y Comercio de la Subcomisiéon de andlisis de la estrategia energética espafiola
para los proximos 25 afios (nim. expte.: 154/11).

La Subcomisién, que es un 6rgano mds reducido que la Comision y en la que estdn representados todos los
Grupos Parlamentarios en proporcién a su importancia numérica en la Cadmara, tiene como finalidad realizar un
estudio global sobre su objeto, en este caso, sobre la situacidn energética en Espafia, proponiendo medidas de
definicién de la estrategia para los préximos veinticinco afios, asi como las prioridades que deben plantearse en
este ambito.

La Subcomisién ha llevado a cabo un intenso trabajo, celebrando numerosas comparecencias de altos cargos de
la Administracién, representantes de los sectores empresariales y de las grandes empresas, de las organizaciones
sociales, de expertos y de personas de reconocido prestigio en el sector de la energia. En el Anexo I se recoge de
manera detallada la relacién de reuniones y comparecencias celebradas por la Subcomision.

Con la ayuda de los Servicios de la Cdmara, se ha recopilado una abundantisima documentaciéon que ha sido
objeto de un profundo andlisis por la Subcomisién durante los meses en que ha desarrollado su labor. En el
Anexo II se recoge de forma detallada la documentacién que ha sido objeto de estudio y que ha servido para
elaborar el Informe.

La Subcomision quiere hacer constancia expresa de su agradecimiento a todas las instituciones, organismos y
personas que han prestado su inestimable y desinteresada colaboracién en los trabajos. En primer lugar quiere
expresar su gratitud al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Nuestro agradecimiento también a todas las
personas que han comparecido ante la Subcomisién por sus inestimables aportaciones y por la importantisima
documentaciéon que han enriquecido el Informe que introducimos. Nuestra gratitud, por ultimo, a los
funcionarios del Congreso de los Diputados y en concreto a los de la Comisién de Industria, Turismo y
Comercio, asi como a todas las entidades y organismos que han prestado su colaboracion.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El Grupo Parlamentario Popular solicit6 la creacién de una Subcomision de politica energética espafiola
para los préximos 25 afios (Grupo Parlamentario Popular) (ndm. expte.: 158/26), con fecha 18 de marzo de 2009,
y el Grupo Parlamentario Cataldn (Convergencia i Unid) solicitd la creacién de una Subcomision de andlisis de
la estrategia energética espafiola 2009-2030 (Grupo Parlamentario Cataldn (Convergencia i Unid)) (ndm. expte.:
158/27) en la misma fecha.

En la sesién de la Comision de Industria, Turismo y Comercio del dia 22 de abril de 2009 y tras debatir
conjuntamente las solicitudes anteriormente citadas acuerda someter al Pleno de la Cdmara la propuesta de
creacién de una Subcomisidn de andlisis de la estrategia energética espaifiola para los préximos 25 afios (ndm.
expte.: 158/28) (D.S. 261) (BOCG, Serie D, n° 187 de 05.05.09), con las siguientes caracteristicas:

A) Composicion

La Subcomision estard integrada por 3 Diputados del Grupo Parlamentario Socialista, 2 Diputados del
Grupo Parlamentario Popular y por 1 Diputado de cada uno de los restantes Grupos Parlamentarios.

B) Adopcion de acuerdos
En los acuerdos que adopte la Subcomisién se aplicard el criterio del voto ponderado.
C) Objeto de la Subcomision

La Subcomisién debera analizar la situacidn energética en Espafia proponiendo medidas de definicién de
estrategia para los préximos 25 afios, asi como, las prioridades que deben plantearse en este 4mbito.

Para la realizacion del mencionado estudio, la Subcomisién recabara:

- La informacion y documentacién que precise de las Administraciones Publicas competentes.

- La comparecencia de miembros de las Administraciones Publicas ante la misma, asi como de
las autoridades, funcionarios publicos y la de otras personas, asociaciones y organizaciones
competentes en la materia, que permitan a la Subcomisién evaluar globalmente las posibles
medidas a plantear en el Informe final.

Los Grupos Parlamentarios podran solicitar la documentacién necesaria para la realizacion de los trabajos
de la Subcomisién desde el momento de su constitucién, asi como las comparecencias que se consideren
oportunas.

D) Plazo para la realizacion de los trabajos de la Subcomision

La Subcomisién debera realizar el estudio global objeto de la misma y presentar sus conclusiones en un
plazo maximo de seis meses desde su constitucién. El mencionado estudio una vez aprobado por la Comisién de
Industria, Turismo y Comercio junto con las conclusiones finales de los trabajos de la Subcomision se remitira al
Pleno de la Camara para su debate y aprobacion.

El Pleno del Congreso de los Diputados, en la sesion del dia 21 de mayo de 2009, acuerda la creacién, en
el seno de la Comision de Industria, Turismo y Comercio, de la Subcomisiéon de andlisis de la estrategia
energética espafola para los proximos 25 afios (ndm. expte.: 154/11) (D.S. 85) en los términos anteriormente
citados, quedando constituida por las siguientes personas:
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Grupo Parlamentario Socialista

D. Antonio Cuevas Delgado, Presidente de la Comisién de Industria, Turismo y Comercio.
D?* Maria José€ Fernandez Aguerri, Portavoz Adjunta de Industria.

D. Jesus Alique Loépez, Portavoz de Industria.

Grupo Parlamentario Popular
D. Santiago Lanzuela Marina.
D. Antonio Erias Rey, Portavoz de Industria.

Grupo Parlamentario Catalan (CiU)
D. Josep Sanchez Llibre, Portavoz de Industria.

Grupo Parlamentario Vasco (PNV)
D. Pedro Azpiazu Uriarte, Vicepresidente Primero de la Comisién de Industria, Turismo y Comercio y Portavoz
de Industria.

Grupo Parlamentario de Esquerra Republicana-Izquierda Unida-Iniciativa per Catalunya Verds (GER-
IU-ICV)

D. Joan Herrera Torres, Portavoz de Industria, sustituido en fecha 28.10.10 por D* Maria Nuria Buenaventura
Puig.

Grupo Parlamentario Mixto
D. Francisco Xesus Jorquera Caselas, Portavoz de Industria, sustituido en fecha 30.09.09 por D. Carlos Salvador
Armendariz.

D. José Luis Ruiz-Navarro Pinar, Letrado de la Comision de Industria, Turismo y Comercio.

1.2. Consideraciones previas

En la historia de la humanidad el descubrimiento de nuevas fuentes de energia ha jugado un papel transcendental
en el desarrollo econémico y social. En sus comienzos y hasta hace muy pocos afios, los sistemas energéticos
estaban ligados a las caracteristicas del medio natural y el avance de los conocimientos en cada época.

La era del carbén a gran escala, seguida del petrdleo y el gas, han sustentado el desarrollo tecnolégico y social,
desde los albores de la revolucién industrial hasta nuestros dias. Las fuentes energéticas actuales incluidas las
renovables, en las formas que hoy conocemos, son energias de transicion en un mundo que avanza
aceleradamente en la nueva era de la globalizacidén y que estd sumido en una encrucijada energética y ambiental
cuya solucién requiere acuerdos de dmbito global, pero también compromisos a escala europea, que se trasladen
a la legislacion de cada pais también con el mdximo consenso.

Los problemas actuales tenderdn a agravarse. A la dificultad de adoptar decisiones globales por la complejidad
de la coyuntura geopolitica, motivada en parte, por las enormes diferencias en el desarrollo de los paises de la
comunidad internacional, se afiaden tres factores que se interrelacionan entre si:

e El crecimiento de la poblacién mundial, sobre todo en paises emergentes y en vias de desarrollo, que
eleva las necesidades de energia a un ritmo sin precedentes.

e Este ritmo de crecimiento de la demanda de energia, produce a su vez una disminucién del periodo
que hasta ahora se estimaba para el agotamiento de las reservas de combustibles fosiles,
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e El progresivo aumento de la temperatura media del Planeta, como consecuencia del alto porcentaje de
combustibles fdsiles que se emplean para satisfacer la demanda energética mundial y su
responsabilidad en la concentracién de gases de efecto invernadero en la atmosfera.

Para superar estos desafios se requieren politicas de alcance mundial que no acaban de producirse a pesar
de los esfuerzos de la ONU y de Europa de manera destacada. Los intereses en juego han resultado tan
divergentes, que las diferentes Conferencias Mundiales para prevenir el Cambio Climatico, desde Kioto hacia
Copenhague, no han alcanzado acuerdos definitivos aunque si se estd avanzando en la direccién correcta.

Ante esta situacion es esencial disponer de una vision mas amplia de los desafios a los que estamos
abocados y analizarlos desde todos los puntos de vista posibles, asi como realizar prospectivas periddicas sobre
las caracteristicas, dificultades y tendencias del modelo energético que permita asegurar el abastecimiento de la
creciente poblacién mundial, y hacerlo de forma sostenible.

Es esencial disponer los recursos necesarios para acelerar el cambio tecnolégico que haga posible el
desarrollo de energias renovables mas eficientes, y también es importante, alcanzar un alto grado de
concienciacién ciudadana y actuar de forma coordinada y simultanea desde diferentes dmbitos: politico,
econdmico, social, medioambiental y tecnoldgico.

Para Europa, que tiene una fuerte dependencia energética, es sumamente importante avanzar en el campo
del autoabastecimiento y solo serd posible con energias de futuro ya sean renovables, nuclear o de carbén limpio.
Para Espafia con una dependencia alin mayor es esencial ademds alcanzar un grado 6ptimo de interconexién con
Europa y acertar en la transicion y la transformacién del modelo energético, como trata de reflejar este informe.

1.2.1. Objetivo del documento

La energia constituye uno de los ejes centrales de la economia y el motor del desarrollo y la estabilidad de
la sociedad. Garantizar, en términos de pafs, la disponibilidad de un sistema de abastecimiento energético fiable,
competitivo y sostenible es una de las grandes exigencias del siglo XXI.

Nuestro sistema energético estd condicionado por los esfuerzos para conseguir la seguridad en el
suministro de las fuentes de energia primaria, por las elevadas emisiones de CO,, y la necesidad de reducir el
impacto sobre el medio ambiente, asi como la elevada dependencia, superior a la media europea y también por el
aislamiento de nuestra red bésica del resto del continente ademds de otros problemas que afectan al conjunto del
sistema y que necesitan ser solucionados cuanto antes, y es deseable que sea con el maximo consenso, si
queremos alcanzar un futuro energético eficiente, sostenible y competitivo.

En este contexto, se hace patente la necesidad de estudiar a largo plazo la evolucién de la matriz energética y las
circunstancias especificas que condicionaran esta evolucién en Espaiia.

El Congreso de los Diputados, consciente de esta realidad, cre6 en mayo del pasado afio, por unanimidad
de todos los grupos parlamentarios, una Subcomisién de andlisis de la prospectiva energética espafiola para los
proximos 25 afios. El objetivo de la Subcomision es elaborar un informe que tras analizar los distintos aspectos
de la energia tanto a nivel mundial como europeo y nacional, recogiera un conjunto de consideraciones y
propuestas sobre el futuro del sector energético espaiiol en el horizonte de 2035.

Durante mds de un afio de trabajo, la Subcomisién ha recibido las aportaciones de mas de 60
comparecientes, representantes de todos los sectores de la energia, de los Organismos Reguladores, de los
operadores del sistema, de los dmbitos cientificos y académicos, de los expertos y consultores, de los Centros
especializados de la Administraciéon y desde varios Ministerios, especialmente del Ministerio de Industria,
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Turismo y Comercio, que siempre nos prestd su colaboracion y la informacién que le solicitamos. Todos ellos
han presentado detallados informes ante los miembros de la subcomisién, que agradecemos y que han sido de
inestimable valor para la elaboracién de este documento.

El andlisis de la situacién actual de nuestro sector energético es el punto de partida para comprender los
comportamientos del futuro. La dimensién interna del sector energético, las caracteristicas que lo definen, como
el marco regulatorio o la seguridad de suministro pasando por el modelo tarifario o la integracién de las energfas
renovables, entre otras consideraciones, serdan objeto de este estudio.

El Informe extrae una serie de conclusiones acerca de determinadas caracteristicas de la estrategia
energética espafiola que deben permitir un aumento de la competitividad de la economia en condiciones
equitativas en el mercado interior y global. En dicho sentido, se analizan pardmetros como la intensidad
energética o la evolucién de los precios de la energia en los diferentes escenarios contemplados asi como su
repercusion sobre la competitividad de la economia.

También se analiza el impacto que tendrdn, en la conformacion de la estrategia energética espaiiola, las
medidas para estabilizar las concentraciones de los gases de efecto invernadero en los diferentes escenarios.

Existe cierto consenso en la comunidad internacional de la necesidad de adoptar todas las medidas
necesarias para impedir un incremento de la temperatura del planeta superior a los 2° centigrados, si bien varios
paises en desarrollo apuntan mds hacia valores de 1,5° centigrados.

La Subcomisién ha elaborado distintos escenarios de futuro, con el objeto de establecer los pardmetros y
vectores de actuacién que van a definir la estrategia energética de Espafia en el largo plazo. Esta estrategia debe
de ser capaz de alcanzar los compromisos adquiridos en el seno de la UE, hasta 2020 y a partir de ese punto,
tener en cuenta una serie de hipdtesis y vectores de evolucién y comportamiento, que permitan alcanzar los
nuevos objetivos que se fijen para 2035.

Por ultimo el informe, tras analizar todas las cuestiones inherentes a la situacién de la energia tanto a nivel
mundial como europeo y nacional, recogerd un conjunto de consideraciones, recomendaciones y un apartado de
conclusiones sobre el medio y largo plazo de la energia espafiola que esperamos sean Uutiles para la sociedad y
para el conjunto del sector de la energia, de forma que contribuya a hacerlo mds seguro, mds competitivo y mas
sostenible al mismo tiempo que acentie su perfil de motor para la creacién de empleo y riqueza del pais.

1.2.2.  Escenarios analizados

Para poder realizar dichas hipétesis, se construyen diversas imagenes del futuro que recogen por un lado
los factores exdgenos al sistema energético -como son los precios de la energia en los mercados internacionales,
los acuerdos ambientales a nivel internacional y su grado de cumplimiento, los precios de la tonelada de CO; o la
evolucién de la economia mundial- y, por el otro, los factores propios del sistema energético nacional -tales
como la demanda de energia, el potencial de las fuentes autéctonas, el parque de generacion eléctrica, la
evolucién de las tecnologias y de los sistemas de gestion de la energia o las apuestas politicas en ambitos tan
importantes como el ahorro y la eficiencia energética o las energias renovables-. El conjunto de todos los
factores considerados y de su comportamiento conforman los distintos escenarios considerados en este estudio.

Se analizan diferentes escenarios al objeto de cubrir con verosimilitud la evolucién futura del sistema
energético nacional. De todos ellos, se han elegido una serie de escenarios centrados en torno a dos bandas, de
forma andloga a la propuesta de la Agencia Internacional de la Energia en su dltimo informe.

a) El escenario de Banda Tendencial
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En primer lugar, se considera una banda de escenarios para identificar el futuro en ausencia de accién
politica y social para hacer frente a los retos que se plantean en el &mbito de la energia y el medioambiente. Este
escenario, denominado Banda Tendencial, implica una situacion en la que las politicas introducidas en nuestro
sistema hasta la actualidad no tienen seguimiento durante los préximos afios.

A nivel global el escenario de Banda Tendencial viene representado por aquel donde no cambian las
politicas energéticas aunque si se tienen en cuenta los efectos a corto plazo de las medidas econémicas y
legislativas vigentes. En éste escenario las emisiones de GEI a nivel mundial crecerian desde las 29 Gt emitidas
en 2007 a las 40 Gt previstas en 2030, casi tres veces superiores al nivel de emisiones sostenibles del planeta. Es
un escenario que resulta inviable desde el punto de vista climdtico, econdmico y social.

b) El escenario de Banda de Eficiencia

Se considera, por otro lado, como escenario mds plausible el denominado de Banda de Eficiencia que
refleja una situacién en la que se mantuviera de forma sostenida en el tiempo una politica energética activa
comprometida con el cambio climdtico, impulsando continuas mejoras en la eficiencia y el ahorro energético y
planes ambiciosos de politicas de energias renovables.

El escenario de Banda de Eficiencia, se corresponde a nivel global, con el escenario alternativo de la AIE
que incluye medidas para estabilizar las concentraciones de CO, en 450 ppm y limitar el aumento de la
temperatura del planeta a 2°C. Para conseguirlo se necesitan fuertes inversiones en tecnologias renovables y
eficiencia energética principalmente, asi como nuevos compromisos de todos los paises para estabilizar el clima.
En este escenario, tras un periodo de crecimiento a corto plazo, se reducirian las emisiones anuales para
mantenerlas por debajo de los niveles actuales.

La configuracién de escenarios se complementa con unos ejercicios de modelizacidon energética, es decir
con la aplicacién de uno o varios modelos para la simulacién del sistema energético

Los resultados obtenidos permiten cuantificar las tendencias de futuro y evaluar el grado de cumplimiento
de los compromisos que Espafia estd adquiriendo para el futuro asi como la fortaleza estratégica de nuestro pafs
en cuanto al suministro de energia. En este aspecto, los escenarios y las modelizaciones aplicadas cubren un
abanico de posibilidades satisfactorio.

1.2.3.  Consideraciones sobre la prospectiva

La prospectiva energética requiere realizar predicciones sobre la evolucién futura de ciertas variables
importantes y, por lo tanto, construir diversas imdgenes del futuro que incluyan tanto los factores exégenos al
sistema energético como son, por ejemplo, los precios de la energia en los mercados internacionales, los
acuerdos ambientales a nivel internacional y su grado de cumplimiento, los precios de la tonelada de CO, o la
evolucién de la economia mundial, asi como los factores propios del sistema energético: la demanda de energia,
el potencial de las fuentes autéctonas, el parque de generacion eléctrica, la evolucion de las tecnologias y de los
sistemas de gestion de la energia y, también, las apuestas politicas en d&mbitos tan importantes como el ahorro, la
eficiencia y las energias renovables. Realizar por tanto predicciones sobre la evolucion de muchas de estas
variables introduce margenes de error elevados — por la amplitud del periodo considerado, 25 afios— que hay
que ponderar y ajustar con nuevos andlisis de cardcter periddico.

Por otro lado, los 6ptimos parciales en los tres indicadores que se glosaban anteriormente (competitividad,
seguridad de suministro y sostenibilidad del sistema energético), no coinciden con el 6ptimo global y ademds,
sus avances se mueven en sentidos divergentes, (el ejemplo mas claro y comentado lo constituyen los objetivos

narciales de nenetracién de lag eneroias renovahles v el de comnetitividad del cistema eneroético) Par tanto
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ademads de realizar una prospectiva que ayude a entender cudl es la sensibilidad de ciertas variables bajo diversas
hipétesis de escenarios, la dificultad de definir la politica energética radica en el hecho de tener que buscar
continuamente soluciones de compromiso entre los tres objetivos antes citados, de manera que el ptimo global
se sitie en una zona satisfactoria en términos de competitividad, seguridad de suministro y sostenibilidad.

1.2.4. La estructura del documento

Bajo estas premisas el documento consta de tres partes bien diferenciadas y un capitulo final de
conclusiones.

La primera parte se ocupa de analizar el contexto internacional de la energia con especial referencia a la
Unién Europea, (Capitulo 2) y la situacion en Espafia (Capitulo 3). En el Capitulo 2 se analiza la disponibilidad
y coste de las materias primas, de las emisiones de CO, y otros gases de efecto invernadero, el problema de la
dependencia energética y seguridad de suministro y el estado de desarrollo en que se encuentran las tecnologias
energéticas.

En el Capitulo 3, se analiza la situacion del sector de la energia en Espaiia. En €l, se hace una revisioén de
las caracteristicas de la demanda de energia primaria y energia final en el sistema energético espafiol, prestando
especial atencién a determinados elementos vinculados al mismo, como son la intensidad energética, la situacion
actual de dependencia y la garantia de abastecimiento, entre otros.

En la segunda parte, Capitulo 4, se realiza una descripcion de los elementos que definen el escenario de
evolucién mdés plausible adoptado para el sistema energético espafiol y se realiza una caracterizacion de las
principales variables de dicho escenario de acuerdo con los compromisos adquiridos en el seno de la UE, que
deben ser alcanzados en el horizonte del afio 2020. Con ese mismo escenario se analizan los vectores de
evolucion hasta 2035 tal como fija la resolucién por la que se crea ésta Subcomision. El escenario adoptado es el
que se corresponde con el Escenario de Banda de Eficiencia, que ha sido descrito en el punto 1.1.2.

La tercera parte del documento Capitulo 5, recoge de forma separada dada su importancia, una serie de
reflexiones sobre el papel clave de las tecnologias energéticas y su evolucion en la consecucién de los objetivos
marcados en el contexto insoslayable de la sostenibilidad.

Por ultimo, el documento recoge una serie de conclusiones adoptadas por la Subcomision y que se refieren
a los elementos que han de definir el camino a seguir en el despliegue de la politica energética espafiola a medio
y a largo plazo.
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2. EL CONTEXTO INTERNACIONAL DE LA ENERGIA CON ESPECIAL
REFERENCIA A LA UNION EUROPEA

2.1. Consideraciones Generales

Las caracteristicas mds relevantes del sistema energético estdn relacionadas con el elevado consumo de
energia de los paises emergentes que reflejan las transformaciones politicas, econémicas y sociales que se estdn
produciendo en el mundo. En los tdltimos 15 afios el 90% del crecimiento del consumo energético mundial se ha
producido en los paises emergentes mds relevantes, los conocidos con el acrénimo BRIC (Brasil, Rusia, India y
China). Mientras los paises de la OCDE en los dltimos 20 afios han tenido un crecimiento econdmico medio del
2,2%, el de los paises emergentes ha sido del 4,7%.

En el periodo comprendido desde 1995 a 2005 los precios del petréleo se han mantenido con cierta
estabilidad y con crecimientos moderados. Desde 2005 sin embargo, se ha producido un fuerte incremento del
nivel de precios con periodos de elevada volatilidad. Solo en los tltimos 2 afios el barril de petréleo subié hasta
1508, bajo hasta los 403, volvid a subir hasta los 100$ y ahora cotiza en el entorno de los 8083.

Las reservas de petréleo mundiales se han incrementado un 63,2 por ciento desde 1985, muy por encima
del crecimiento de la produccién, del 42,4 por ciento. En consecuencia, la ratio de reservas sobre produccion, es
decir, la vida estimada de los yacimientos de petrdleo, se ha incrementado. Si en 1985 se estimaba que las
reservas ya probadas garantizaban la produccién durante 37 afios mds, actualmente aseguran una produccién
durante 42 afios adicionales.

Por su parte, el crecimiento del gas natural durante este periodo ha sido muy importante, con un
crecimiento de la produccién del 90 por ciento, en linea con el incremento de las reservas probadas.

En su conjunto, los combustibles fosiles (petrdleo, gas natural y carbdn) representan casi el 90 por ciento
de las fuentes de energia primaria, practicamente el mismo nivel que alcanzaban en 1985.

Desde esta fecha, los cambios mds significativos han sido la ligera caida del petréleo (que ha reducido
cuatro puntos porcentuales su participacion, hasta el 35 por ciento), suplida en su totalidad por el gas natural
(cuya participacién ha aumentado en estos cuatro puntos, hasta el 25 por ciento), mientras el carbén ha
mantenido estable su cuota en el 30 por ciento.

El 10 por ciento de la energia primaria no cubierto por los combustibles fosiles resulta una cifra todavia
reducida, y sin embargo representa una cufia en la matriz energética que tendrd un impacto duradero en la
configuracién del sector durante los préximos afos. Para ello ha sido necesaria la interiorizacién social,
econdmica y politica, de las consecuencias que el modelo energético del dltimo siglo estaba teniendo sobre el
equilibrio del planeta. Hoy, el mundo cientifico, Naciones Unidas y un buen nimero de Gobiernos, estdn
aunando sus esfuerzos para lograr implantar modelos energéticos menos contaminantes y mas sostenibles.

Las tecnologias de aprovechamiento de las fuentes energéticas renovables representan la mejor apuesta
para esta conciliacion entre la necesidad energética de las economias y el respeto al medio ambiente. Las
tecnologias renovables son el resultado de un esfuerzo innovador de muchas décadas que, gracias a la apuesta
pionera de los Gobiernos, de los investigadores y de las empresas, ha permitido el desarrollo a nivel comercial de
muchas tecnologias, algunas de las cuales estdn ya cerca de resultar competitivas con las fuentes tradicionales.
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Gracias a la sostenibilidad de sus fuentes, a la reduccién de las emisiones contaminantes, a que
contribuyen a reducir la dependencia energética de los paises, al componente tecnolégico que incorporan, y a
que favorecen el desarrollo de zonas rurales y un mejor aprovechamiento de los recursos, las energias renovables
constituyen la principal apuesta de los Gobiernos para, durante las préoximas décadas, configurar una matriz
energética sostenible en todos los sentidos, econdmica, social y medioambientalmente.

Es necesario considerar también por su importancia y por su valor neto para la sociedad las politicas
basadas en el ahorro y la eficiencia energética: consumir menos energia para producir lo mismo, es decir, utilizar
menos recursos manteniendo el nivel de bienestar. Las potencialidades del ahorro energético son muy notables
como lo demuestra el hecho de que la mayoria de los paises que han tenido un proceso de desarrollo econémico
han mejorado al mismo tiempo su eficiencia energética.

Las actividades de los sectores primario y secundario son m4s intensivas en consumo energético, mientras
que el desarrollo del sector terciario se traduce en un aprovechamiento mds eficiente de los recursos. Las
tecnologias de la informacién y la comunicacién ofrecen inmensas oportunidades en este sentido.

La convergencia entre las tecnologias de la informacién y la comunicacién con el ahorro y la eficiencia
energética, mediante el desarrollo de redes inteligentes y que hacen posible la generacién distribuida, diluird en
el futuro las diferencias de intensidad energética entre los sectores productivos, y contribuird a mejorar la
eficiencia energética agregada de las economias.

La historia del desarrollo econémico de los paises demuestra que existen modelos muy diferentes de
crecimiento y de intensidad energética. Corea del Sur, por ejemplo, tiene una intensidad energética que
practicamente duplica la de Italia, pese a que la renta per cdpita de ambos paises es muy similar.

A su vez, las economias de Rusia, Canadd y China tienen una intensidad energética muy alta (un consumo
que supera las 250 toneladas equivalentes de petréleo por cada millén de ddlares en paridad de poder de compra
de produccidn), pese a que el grado de desarrollo econémico de los tres paises es muy distinto.

En definitiva, existen modelos muy diferentes de crecimiento y de produccién, en cuanto a su intensidad
energética se refiere. Esta heterogeneidad demuestra la existencia de espacios para apostar por un modelo
sostenible en el largo plazo, favoreciendo la transicion de las economias hacia eslabones superiores de la cadena
de valor, que permitan un aprovechamiento mas eficiente de los recursos disponibles.

2.2. Los compromisos internacionales

2.2.1. Compromisos medioambientales y de eficiencia energética

A nivel internacional los compromisos mds importantes estin ligados al Protocolo de Kioto. Este
Protocolo fue aprobado por la Unién Europea en Febrero de 2002, tras su ratificacion por parte de Rusia.

El Protocolo de Kioto es un instrumento internacional destinado a luchar contra el cambio climdtico y
representa el compromiso de la mayoria de Estados desarrollados de reducir las emisiones de los gases que
producen el efecto invernadero.

Con el compromiso de lograr los objetivos del protocolo de Kioto, la Unién Europea debe reducir
conjuntamente sus emisiones de gases de efecto invernadero en un 8 % con respecto al nivel de 1990 durante el
periodo 2008 y 2012. Este objetivo se reparte de forma diferente entre cada uno de los Estados miembros.
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En este sentido, en la Unién Europea se han puesto en marcha distintas estrategias y medidas para
reforzar las politicas nacionales de reduccién de las emisiones y dotar de mayores mecanismos de coordinacién a
los paises miembros:

e Apoyo de las fuentes de energia renovables.

Incentivacién de las tecnologias de carbon limpio y sumideros de carbono.

e Fomento de la eficiencia energética.

e MAC, Mecanismos de aplicacién conjunta (entre paises desarrollados).

e MDL, Mecanismos de Desarrollo Limpio (entre paises desarrollados y paises en vias de desarrollo).

e Creacion del mercado europeo de derechos de emision de CO, (Directivas 2003/87/CE y 2004/101/CE):

0 Se fundamenta en la compra/venta de derechos o créditos de emisién entre paises. De esta
manera, aquellos Estados que reduzcan sus emisiones mds de lo comprometido pueden vender
los créditos de emisiones excedentarios a los paises que consideren mas dificil satisfacer sus
objetivos.

0 Incluye a los principales sectores industriales y las instalaciones de combustiéon de mas de 20
MW.

0 Implica sanciones econdmicas por exceso de emision sobre los derechos asignados (40 €/t CO,
en 2005-2007; 100 €/t CO, a partir de 2008).

0 Cada pais debe elaborar un Plan Nacional de Asignacién (2005-2007; 2008-2012) que determine
la cantidad de derechos de emisidn gratuitos para cada instalacion.

Gréfico 1 Grado de progreso hacia los objetivos del protocolo de Kioto por parte de los paises de la UE15

Derechos de emision aprobados por distintos paises de la UE en Mt CO:/ aho

Plan Nacional de Asignacion 2008-2012 para Espaha

500 1 B Reparto aprobado de 152,3 Mt CO2/aho, con una reduccion del
19% respecto el anterior Plan Nacional de Asignacion (2005-

400 2007)

_ B Porsectores, el sector electrico es el que experimenta mayor

300 4 " reduccion (38%), mientras que los sectores industriales apenas
sufren disminucion (1%)

200 1 B Mecanismos flexibles limitados por la Comision Europea al 20%
de los 152,3 Mt CO2/ano (30,56 Mt CO2/aho)

100

0 4 BPNA 2005-2007 OPNA 2008-2012

Alemania Reino Unido  Italia Espafia Francia

Fuente: DGTREN y Planes nacionales de asignacién

El impacto los Planes nacionales de asignacién 2005-2007 ha tenido un efecto limitado en la reduccién
global de emisiones. Esta circunstancia se debe a que estos planes fueron en muchos casos poco ambiciosos:

¢ Objetivos poco ambiciosos para sectores industriales (salvo el eléctrico).

e A las empresas les sale mas barato comprar derechos que cambiar a tecnologias eficientes.
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En 2006, en Europa se emitieron menos toneladas de CO: que las asignadas gratuitamente por los

gobiernos (s6lo 5 paises superaron la cuota de emision, entre ellos Italia, Espafia y Reino Unido).

Por este motivo, los planes nacionales de asignacién para el periodo 2008-2012 son mds ambiciosos,

disminuyendo los derechos de emisién para cada uno de los paises miembros y corrigiendo parte de los

problemas identificados en los planes nacionales de asignacién del periodo anterior (2005-2007).

A pesar de todo, el avance de la Unién Europea durante los dltimos afios ha sido importante, tal y como se

refleja en los datos de 2008, recogidos en la Tabla 1, y en el Gréfico 2, afio en el que las emisiones fueron 93,1%

en porcentaje sobre la base de 1990, es decir las emisiones se redujeron en un 6,9%.

Tabla 1 Grado de cumplimiento de los objetivos de Kioto; situacion por paises en 2008

% sobre emisiones del aiio

Objetivo en 2012 de %

base (1990) en 2008 sobre emils)ii);es del afio Diferencia
UE-15 93,1 % 92% -1,1%
Alemania 78% 79% -1%
Esparia 140% 115% 25%
Francia 94% 100% -7 %
Italia 105% 94% 11%
Paises Bajos 97% 94% 3%
Austria 110% 87% 23 %
Polonia 70% 94% -24%
Portugal 130% 127% 3%
Reino Unido 89% 104% -15%

Fuente: EEA - Greenhouse gas emission trends and projections in Europe 2009

Grafico 2 Evolucion de emisiones de CO: respecto a los objetivos por paises. Desviacion (%) respecto al objetivo de emisiones en 2010
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Fuente: EEA (Agencia Europea del Medio Ambiente) — Tendencias y proyeccion de emisiones de gases de efecto invernadero en

Europa 2009!

!Greenhouse gas emission trends and projections in Europe 2009
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Tabla 2 Evolucion de emisiones de CO2 respecto a los objetivos por paises. Desviacion (%) respecto al objetivo de emisiones en 2010

UE- Alemania | Espaiia | Francia | Italia Pal.s €S | Austria | Polonia Portuga | Sueci Rel.no
15 Bajos 1 a Unido
1990 7,5 20,9 -16,6 -0,1 6,5 5,5 11,9 -13,5 -28,4 -3,6 11,9
1991 7,9 17,2 -14,4 4,1 6,7 7,7 17 -15,1 -25,1 -3,1 12,8
1992 5,7 13,1 -11,9 2,7 6,3 7,4 8,5 -17,4 -18,1 -3,5 9,6
1993 4,1 12,2 -15,8 -1,9 5,1 9,8 8,5 -16,2 -20,7 -3,7 6,9
1994 4 10,7 -10,4 -2,8 3,7 9,8 9,6 -16,9 -17,7 -0,1 5,5
1995 5 10,4 -6,3 -1,2 8,9 11,4 14 -15,9 -10,7 -1,1 4,2
1996 6,9 12 -8,8 1,4 7,6 15,2 17,9 -14,3 -14,7 3,9 6,9
1997 54 9 -1,7 0,2 8,7 11,9 17,4 -15,3 -9 -2,5 3,7
1998 5,8 7 1,9 2,6 10,9 12,6 16,6 -20,6 -1 -1,8 3,1
1999 4,3 4,4 11,8 -0,4 12,1 7 14,5 =227 11,5 -6,5 -1,1
2000 4,5 4,1 16,4 -1,2 12,9 6,7 14,6 -24,7 8,2 -8,6 -0,9
2001 5,5 54 16,3 -0,8 13,9 7.4 19,9 -25,3 10,6 -1,7 -0,4
2002 4,8 3,8 22,1 -2,5 14,1 72 22,1 -27,7 18,2 -6,5 -3,2
2003 6 3,3 24,6 -1,7 16,9 7,8 29,3 -25,5 9,8 -5,8 -2,4
2004 5,9 2,1 30,1 -2 17,6 8,4 28 -25,4 13,8 -6,4 -2,7
2005 5,2 0,3 35,2 -1,3 17,3 5,7 30,5 -24,8 17 -10,2 -3,2
2006 4,3 0,8 32,5 -4,2 15,2 4 26,5 -22,5 9,5 -10,8 -3,8
2007 2,9 -1,3 36,4 -6 13,4 3,1 23 -23 5,8 -12,3 -5,1
2008 1,1 -1,3 25 -6,5 11,3 3,1 22,6 -23,8 33 -15,3 -6,6
Objetivo 92 79 115 100 93,5 9 87 94 127 104 87,5

Fuente: EEA (Agencia Europea del Medio Ambiente) — Tendencias y proyecciones de emision de gases de efecto invernadero en
Europa 2009

Si se mantiene el ritmo actual, en el afio 2012 las emisiones conjuntas de la UE15 se habrdn reducido un
6,8% sobre el afio base. Por este motivo, se han puesto en marcha nuevas medidas que posibilitaran al conjunto
de la Unién Europea alcanzar los objetivos de Kioto de una manera satisfactoria.

A escala global, el Protocolo de Kioto se ha mostrado insuficiente para producir un impacto significativo
sobre el cambio climatico, ya que:

e Algunos paises desarrollados como EE.UU. y Australia, con importantes reservas de carbéon no
ratificaron el Protocolo.

e El acuerdo sélo incluye a los paises desarrollados y no a las economias en vias de desarrollo, que por su
elevado crecimiento tendrdn las mayores necesidades de consumo de energia durante los préximos afios.

e Muchos paises han optado por mecanismos alternativos mas flexibles para no limitar su crecimiento y
competitividad, retrasando de manera significativa la toma de decisiones con impacto real.

Con el objetivo de reemplazar el Protocolo de Kioto y aumentar el impacto de sus medidas, se han llevado
a cabo negociaciones para lograr un acuerdo vinculante, firmado por todas las principales economias (tanto
paises desarrollados, como no desarrollados).

El inicio de estas negociaciones tuvo lugar en Noviembre 2007 en Bali y culmind, en Diciembre de 2009,
con la Conferencia Internacional sobre el cambio climatico de Copenhague, en la que no se logré aprobar
oficialmente el documento final (carece de cardcter vinculante).

Aunque en el acuerdo final, se mantiene el objetivo de que la temperatura global no aumente mas de dos
grados centigrados, no se establecen mecanismos concretos para lograrlo y tampoco se incluyen las
recomendaciones del IPCC que pedian la reduccién de emisiones entre un 25% y un 40%, sobre el nivel que
tenian en 1990 para el afio 2020.

El acuerdo debe ser desarrollado en los préximos meses y los resultados de los avances en la negociacion serdn

nrecentadong en 1a Conferencia contra el cambhio climitico ane tendri lnoar en Canciin a finales del ano 2010
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En el futuro se espera que se adopten medidas mds ambiciosas para luchar contra el cambio climético. En
concreto, la Unién Europea ya ha establecido compromisos unilaterales adicionales para la reduccion del 20% de
las emisiones de gases de efecto invernadero en el 2020(respecto a valores de 1990), que podria ser ampliado al
30% en funciéon de que otros paises adquieran compromisos comparables, e incluso se ha propuesto la
posibilidad de fijar un porcentaje de entre el 60-80% en el 2050.

En todos estos escenarios, serd necesario tomar decisiones sobre las tecnologias que deben priorizarse para
cumplir los objetivos de estos compromisos.

2.2.2. Compromisos energéticos de la Union Europea

En Europa, para avanzar en una Politica Energética, la Comisién Europea propuso en Enero de 2007 un
conjunto de medidas, ratificadas en Marzo de 2008 por la Presidencia del Consejo Europeo y que se basan en
tres pilares fundamentales:

1. Seguridad de suministro.

2. Aumento de la competitividad de la economia europea en condiciones equitativas en el mercado
interior y global.

3. Lucha contra el cambio climético y proteccion del medio ambiente.

Estos objetivos se han concretado en tres compromisos principales, que se conocen como el paquete
energético de la UE y que deben alcanzarse en 2020; los tres se encuentran intimamente ligados entre si y
marcaran la politica energética y medioambiental a medio y largo plazo:

1. Disminuir un 20% las emisiones de gases de efecto invernadero con respecto a las de 1990.

2. Alcanzar, como objetivo vinculante, el 20% de energias renovables en el consumo de energia final
(incluyendo el aumento del uso de energias renovables en el transporte hasta un 10% del consumo
energético en este sector).

3. Lograr una mejora de la eficiencia energética del 20% respecto al escenario tendencial.

Grafico 3 Pilares del sistema energético
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En el esquema representado se han tenido en cuenta los compromisos del tercer paquete energético de la

UE, al que hemos hecho referencia asi como las cuestiones principales que emanan de los pilares del sistema

energético europeo.

Esta estrategia se ha materializado en un plan de accién que incluye las siguientes medidas:

A. Actualizar el régimen de derechos de emision.

Grafico 4 Principales novedades del paquete de medidas de la UE post 2012 para el mercado de emisiones

Reparto de
derechosde
emision
centralizado

e Sefijaun objetivo global de reduccion del 10% en 2020 respecto a 2005 y se establecen objetivos
nacionales de limitaciéon o reduccion de las emisiones. La asignacion gratuita sera centralizada por la
Comisién Europea, desapareciendo de esta manera los Planes Nacionales de Asignacion. No hay
asignacion gratuita para la produccion de energia (salvo excepciones).

e loslimites de emision para los sectores cubiertos por el sistema (generacion eléctrica, sectores de uso
intensivo de la energia, y, a partir de 2012, el transporte aéreo) se reduciran anualmente hasta que,
para 2020, el numero de cuotas de emision sea un 21%inferior alos niveles de 2005. o lo que eslo
mismo se reduce anual y linealmente un 1,74%.

Seintroduce la

e Sedaun peso mucho mayor al sistema de subasta, siendo éste el método de asignacion para el sector

subasta eléctrico (salvo un régimen de excepciones para los nuevos Estados miembro), fomentando una
introduccion gradual del sistema de subastas para los sectores industriales que no estan expuestos a
fugas de carbono.

Nuevos e Seinduye el sector del transporte aéreo en el comercio de derechos de emision a partir de 2012.

sectores e Seinduye toda instalacion de combustion >20MW Posibilidad de exclusion voluntaria de pequefios

emisores para instalaciones < 35MW y con emisiones inferiores a 25.000 tO02eq y Capacidad térmica),
a peticion de los estado miembros.
e Potencialmente podrian entrar otros sectores del transporte como el maritimo en 2015.

Fuente: DGTREN

B. Promover de la inversién en nuevas infraestructura e introduccién de mejoras en las
infraestructuras energéticas existentes

0 Elaboracién del “Plan de interconexién del Baltico” (incluye infraestructuras de gas,
electricidad y almacenamiento) que permitird la interconexién efectiva del Baltico con la
Unién Europea y la diversificacién del abastecimiento.

0 Construccién del “Corredor meridional de gas” para asegurar el suministro de gas desde el
Caspio y Oriente Medio.

0 Evaluacién de la situacion global de las infraestructuras de GNL en Europa con el fin de
determinar las lagunas existentes y mejorar la situacién de aquellos paises que dependen
casi en exclusiva de un solo proveedor.

0 Construccién del “Anillo de energia mediterraneo” (incluye infraestructuras interconexiones
de gas y electricidad) con el objetivo de explotar el potencial solar y eélico de la regién.

0 Ampliacién de las interconexiones Norte-Sur en Europa Central y Sudoriental
(infraestructuras de gas y electricidad) con el fin de crear un gestor comun de la red de gas y
el oleoducto paneuropeo.

0 Elaboracién de un “Plan rector para una red maritima en el Mar del Norte” con el objetivo de
conectar los diversos proyectos de energia edlica marina proyectados en la zona.
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Grafico 5 Infraestructuras de gas y electricidad que la UE considera prioritarias
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Fuente: Plan prioritario de interconexion de la UE

C. Mejorar la politica energética en el marco de las relaciones internacionales de la Unién Europea
(acuerdos comerciales, relaciones bilaterales, etc.) con el objetivo de priorizar a los paises
proveedores de energia.

D. Mejorar el régimen de reservas estratégicas de petrdleo y gas, y de los mecanismos de respuesta
ante crisis.

E. Impulsar la eficiencia energética mediante la presentacién de un nuevo conjunto de iniciativas
para conseguir mejores resultados:

0 Revision y ampliacién de la directiva de eficiencia energética en edificios.

0 Revision de la directiva sobre etiquetado energético: ampliacién de la obligatoriedad a una
gama mas amplia de productos (actualmente solo se aplica a electrodomésticos), revision de
las clasificaciones, etc.

0 Fomento de la cogeneracién para aprovechar la producciéon combinada de calor y
electricidad.

0 Mejora de los mecanismos de evaluacién comparativa y trabajos para divulgar las mejores
précticas entre los paises.

F. Mejorar el aprovechamiento de los recursos energéticos interiores de la Unién Europea y de
aquellas cuyas fuentes de abastecimiento se encuentren diversificadas:

0 Desarrollo de las energias renovables: eliminacién de los obstdculos que dificulten la
penetracion efectiva y rapida de las tecnologias (capacidad de absorcién de energia
renovable por la red eléctrica, lentitud de los procedimientos administrativos de
autorizacidn, etc.).
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0 Mejora de la eficiencia en la utilizaciéon del carbén como componente esencial en el
abastecimiento de la Union Europea, fomentando centrales de alto rendimiento y el uso
generalizado de sistemas de Captura y almacenamiento de CO, (Objetivo: Construir 12

plantas de demostracién para el 2015).

0 Aumento de la inversion para extraer reservas de petréleo y gas no convencionales siempre y
cuando el coste no sea elevado en relacién a su posible importacion de un pais tercero.

0 Analisis de la extension de la vida util de las centrales nucleares, sustitucion de las centrales

actuales o realizacion de nuevas inversiones.

Grafico 6 Resumen de la regulacion europea en energia
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Fuente: Unién Europea — Eurlex
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En conclusién y para el periodo de 2020-2035, la Politica energética de la Unién Europea apunta a una
mayor reduccién del CO, en el abastecimiento de electricidad (mayor relevancia de las energias renovables,
carbén limpio, extensioén de las nucleares y mejoras de eficiencia), un mayor esfuerzo en la reduccién de la
dependencia del petréleo en el sector transporte y a la habilitacién de una red eléctrica interconectada e
inteligente (Smart-grids).

2.2.3.  Situacion del Mercado Interior

El Mercado Interior de la electricidad y el gas se ha ido implantando de manera desigual en toda la Unién
Europea desde 1999.

Las Directivas 2003/54/CE y 2003/55/CE sobre normas comunes para el mercado de la electricidad y del
gas tenian como objetivo acelerar el progreso hacia un mercado interior liberalizado. Sin embargo, a pesar de los
avances alcanzados después de transcurrir seis afios desde la entrada en vigor de estas directivas, los precios
difieren significativamente en cada uno de los paises.

Grafico 7 Precios de la electricidad y el gas en la UE
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Fuente: Comision europea — Eurostat

Esta situacion, se debe a que contindan existiendo, en muchos de los Estados miembros, obstaculos que
han dificultado el funcionamiento competitivo del mercado:

e Acceso discriminatorio a las redes de transporte y distribucién, que implica en muchos casos
barreras a la inversion, asi como dificultades para integrar energias renovables en la red.

e Existencia de mercados aislados o no suficientemente interconectados, como es el caso de Espaiia.

e En gran parte de los Estados miembros, siguen existiendo precios regulados que suponen un techo
para la realizacion de ofertas competitivas a precios libres.

e Falta de liquidez y transparencia en tarifas, capacidades, etc.

e Separacion insuficiente de las redes de transporte y distribucién, que no elimina el conflicto de
intereses que surge de la integracion vertical de las compaifiias.
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e Separacion insuficiente entre las actividades de comercializacién y distribucion.

e Competencias insuficientes de las autoridades regulatorias de los Estados miembros y falta de
coordinacién a nivel conjunto.

e Desconfianza de los consumidores en las ofertas de las compafiias y poca percepciéon de los
beneficios de la liberalizacion.

Como resultado de estas deficiencias, las compaiifas de gas y electricidad mantienen en la mayoria de los
paises sus posiciones dominantes y los consumidores no tienen la posibilidad real de optar a suministradores
alternativos.

Grifico 8 Grado de concentracion del mercado
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Fuente: Comision europea — Eurostat

Con el objetivo de completar el Mercado Interior de la electricidad y el gas, durante el 2009 surgen las dos
nuevas Directivas 2009/72/CE y 2009/73/CE sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad y
el gas, asi como un nuevo Reglamento 714/2009 que se refiere a las condiciones de acceso a la red para el
comercio transfronterizo de electricidad. Las principales medidas a impulsar mediante estos cambios regulatorios
son las siguientes:

e Separacion de las actividades de transporte, distribucién y comercializacién para eliminar los
incentivos que tienen las compaifiias verticalmente integradas.

e Simplificaciéon de los procedimientos de autorizacion que dan lugar a una carga burocritica
desproporcionada y que hasta el momento han constituido un obsticulo para el acceso de nuevos
agentes al mercado:

0 Los Estados miembros deberdn fijar criterios para la concesién de autorizaciones de
construccion de instalaciones generadoras en su territorio, teniendo en cuenta la necesidad
de cumplir el objetivo del 20% en energias renovables, asi como la necesidad de reducir
emisiones.
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0 Estos criterios y procedimientos deben hacerse publicos y se deberd informar del motivo de
no concesion de la autorizacion, teniendo los afectados la posibilidad de interponer recurso
ante el gestor de la red de transporte o distribucion.

e Fomento de la modernizacién de las redes de distribucién mediante la construccién de redes
inteligentes, que mejoren las condiciones para la instalacién de capacidad de generacion
descentralizada y el establecimiento de medidas de eficiencia energética.

e Introduccién de medidas que fomenten la transparencia de los precios y las tarifas: los Estados
garantizardn que las empresas suministradoras informen a los clientes, en sus facturas, de la
contribucion de cada fuente energética a la combinacidn total de combustibles de 1a empresa del afio
anterior, impacto en medioambiente y emisiones de CO,, etc.

e [Establecimiento de una red europea de gestores de red de transporte de electricidad que tenga las
siguientes funciones: desarrollar la interoperabilidad de la red interconectada, planificacién del
desarrollo de la red en el ambito comunitario, definicion de normas de conexioén a la red,
intercambio de datos, liquidaciones, asignacién de capacidad, gestién de las congestion, etc.

e Fomento de medidas para que las empresas eléctricas optimicen la gestién de la energia (férmulas
de precio innovadoras, proyectos de gestién de la demanda, etc.)

e Promocién de la cooperacion entre Estados miembros: Fomento de la cooperacion entre los estados
miembros mediante homogeneizacion de marcos legales, reglamentarios y técnicos, facilitacién de
la integracién de mercados energéticos aislados.

Este conjunto de medidas impulsard la estrategia energética “20-20-20” y contribuird a establecer un
mercado energético comuin para los estados miembros a la vez que modernizard las redes de transporte y
distribucion.

2.3. La demanda mundial de energia primaria

La energia mundial ha experimentado el impacto de la crisis econdmica, al igual que los restantes sectores.
Segtin la Agencia Internacional de la Energfa, en su Informe Anual 2009, este impacto va a suponer un menor
crecimiento de la demanda para los préximos afios, que se calcula en torno al uno y medio por ciento anual, entre
2010 y 2035. La novedad mds importante de cara al futuro es que el crecimiento de la demanda energética se va
a producir no en los paises desarrollados —Europa y Estados Unidos— sino en los paises emergentes de Asia —
China e India— y los paises de Oriente Medio. Los combustibles fésiles continuaran siendo la fuente de energia
primaria mds importante, tanto en el presente como en el préximo futuro.

Efectivamente, en la actualidad las dos terceras partes de la energia mundial se producen mediante
combustibles fésiles, especialmente los derivados del petrdleo, el gas natural y el carbon.
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Grafico 9 Demanda mundial de energia primaria segiin combustible en el escenario de Referencia del IAE
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En el Grafico 9, se aprecian las previsiones de demanda mundial de energia final en el horizonte 2030, por

tipo de fuentes y el total que ascenderd a 16.789 Mtep (millones de toneladas equivalentes de petréleo) en el

Escenario de Referencia.

En dicho escenario — Escenario de Referencia—, la Agencia Internacional de la Energia establece las

siguientes tendencias generales para el periodo de proyeccién (2007-2030):

A.

Los combustibles (petréleo y otros combustibles alternativos como el biodiesel, etc.) continuaran
siendo la fuente de energia dominante, dada su preponderancia en los sectores del transporte e
industria. Sin embargo, esta fuente de energia disminuird su ritmo de crecimiento, asi como su
importancia total en la demanda energética, debido a los progresivos aumentos de precios.

El gas natural continuard siendo una fuente de energia importante para la generacién eléctrica,
debido a su mayor eficiencia y menor contaminacion que otros combustibles fosiles. En este
sentido, el gas crecerd a un ritmo del 1,5%.

La demanda de carbdn se incrementard a un ritmo del 1,9% anual, llegando a constituir, un 29%
de la energia consumida en el mundo en el afio 2030. Este crecimiento estard motivado por el
crecimiento de paises emergentes como China o India, asi como de paises desarrollados con
reservas importantes de este tipo de combustible como EEUU.

Las energias renovables serdn las que aumenten a un mayor ritmo de crecimiento durante este periodo.
El crecimiento se producird en gran parte en la energia hidrdulica y edlica, que representaran
respectivamente un 54% y un 33% del aumento total de las energias renovables en 2030.

Respecto a la energia nuclear, siguen existiendo algunas incertidumbres sobre su posible
evolucién. Sin embargo, paises con elevadas necesidades energéticas como China, India, Corea
del Sur, EEUU y Jap6én aumentardn sus programas nucleares y realizardn importantes
inversiones hasta 2030.

Como consecuencia de lo anterior, se puede concluir:

e El consumo de la energia primaria crecerd de forma sostenida, aunque en mayor medida en los paises

emergentes.
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¢ Aumentard el consumo de todas las fuentes energéticas, pero se mantendran los combustibles fésiles como
el recurso mds importante, especialmente el petrdleo por su incidencia en el sector del transporte.

Aumentard la dependencia de las importaciones en el abastecimiento energético de los paises

desarrollados.

e La ganancia de eficiencia y ahorro energético constituye un elemento imprescindible para lograr los
objetivos de la politica energética.

e Las energias renovables y las tecnologias limpias van a resultar imprescindibles para conseguir los
objetivos medioambientales.

2.4. Disponibilidad y coste de materias primas a nivel mundial

2.4.1. Elpetroleo y otros combustibles

El precio del petréleo se mantendra por encima de los 100$ el barril durante gran parte del periodo hasta el
2035. La Agencia Internacional de la Energia estima que la produccién de combustibles liquidos aumentara de
los 86 millones de barriles por dia actuales hasta los 106 millones de barriles por dia en 2035.

Los paises de 1a OPEP aumentaran su produccién de petréleo en 9,1 millones de barriles por dia de aqui al
2035, lo que representa un 41% del incremento total de la produccién. Estos aumentos de la produccién
permitirdn a la OPEP seguir influyendo significativamente en el mercado del petréleo, en términos de precio y

suministro.

La parte del incremento necesario de produccion para cubrir la demanda de combustibles correspondera en
un 57,5% a paises no miembros de la OPEP. De este incremento un 73% se deberd a combustibles no
convencionales (Biocombustibles, Crudos pesados, Coal to liquids “CTL”, Gas to liquids “GTL”, etc.),
alcanzando un 12% de la produccién total en el afio 2030.

Grafico 10 Proyeccion de la produccion mundial de combustibles liquidos (2035)
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Fuente: Energy Information Administration (EIA) — International Energy Outlook 2009 y datos historicos
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Grafico 11 Histoérico de precios de los combustibles liquidos y proyeccion a 2035 (precios nominales)
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Los biocombustibles tendrdan un papel relevante en la cobertura del aumento de la demanda, representando
un 45% del total de los combustibles no convencionales y alcanzando una produccién de 5,9 millones de barriles
por dia en 2035. Los paises que mds contribuirdn a este incremento de la produccién de biocombustibles serdn
EEUU y Brasil entre otros.

Respecto a las reservas del petréleo, se estima que a Enero de 2009 las reservas totales eran de poco mds
de 1.250 miles de millones de barriles. El 80% de estas reservas de petréleo estd concentrada en 8 paises
(aproximadamente un 60% de las reservas pertenecen a paises de la OPEP).

Sin embargo, el elevado precio del barril hard econémicamente rentable el desarrollo de combustibles
liquidos no convencionales y el uso de nuevas tecnologias de recuperacion de petréleo que permitirdn
incrementar las reservas hasta alcanzar los 2.600 miles de millones de barriles, lo que se estima suficiente para

cubrir el consumo hasta 2035.

Un ejemplo que explica la suficiencia de las reservas de petréleo es el hecho de que EEUU, contaba con
reservas en 1998 de 22,5 miles de millones de barriles y de 21,3 miles de millones de barriles en 2008, es decir,
durante estos diez afios se ha producido una disminucién de solo 1,2 miles de millones de barriles, a pesar de
que en este mismo periodo la produccion fue de 22,2 miles de millones de barriles.
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Grafico 12 Precios medios IEA de importacion de crudo (USD por barril) y proyeccion en los escenarios de Referencia y
Escenario 450
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Fuente: IEA — World Energy Outlook 2009

2.4.2. El gas natural

A fin de satisfacer el crecimiento de la demanda, los productores mundiales de gas natural tendrdn que
aumentar la produccién en 37 trillones de pies cibicos entre 2010 y 2035. Alrededor de un 84% del aumento de
la produccién de gas natural se producird en Oriente medio, Rusia y Africa.

Con mas del 40% de las reservas mundiales de gas y con el mayor incremento esperado de produccion, los
paises de Oriente Medio jugardn un papel muy significativo en la futura produccién de gas. Actualmente, los
cuatro principales productores de gas natural en Oriente Medio (Irdn, Arabia Saudita, Qatar y los Emiratos
Arabes), han establecido planes para incrementar la produccién de gas natural a fin de satisfacer el aumento
previsto de la demanda de su region, asi como de otros mercados.

El segundo aumento mds significativo en la produccion de gas natural se producird en paises como Rusia,
y otros paises de la antigua Unién Soviética. En esta region la produccién de gas natural aumentara de los 30
trillones de pies ctibicos en 2006 a 40,3 trillones de pies ctibicos en 2035. Rusia seguird siendo el productor mas
importante de gas natural a nivel mundial, alcanzando una produccién de 31,3 billones de pies cibicos en 2035.

También se espera un aumento importante en la produccién de gas natural en Africa, hasta alcanzar los
13,9 trillones de pies cubicos en 2035. En la actualidad, mas del 85 por ciento del gas natural africano se produce
en Argelia, Egipto, y Nigeria.
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Grafico 13 Produccion mundial de gas natural por region (Trillones de pies ciibicos)
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Grifico 14 Precios esperados del gas natural (Délares por millén de Btu)
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Fuente: AIE — World Energy Outlook 2009

Segiin la Agencia Internacional de la Energia las perspectivas de cobertura de la demanda de gas natural

se basan en datos que indican una ratio entre reservas totales y produccién que permitird alcanzar unos 60 afos.

Adicionalmente, recientes exploraciones realizadas en Canadd y EEUU demuestran la viabilidad de

obtener reservas de gas no convencionales, mediante la aplicacion de nuevas tecnologias (perforacion horizontal,

utilizacién de quimicos y otros materiales para romper las piedras, que permiten su extraccion de los pozos, etc.).

Estas nuevas circunstancias hacen suponer un aumento significativo de las reservas estimadas de gas natural y

una posible reduccién de su precio en el futuro.

Las reservas de gas natural (185 billones de metros cibicos) necesarias para cubrir esta demanda se

concentran en un ndmero reducido de paises. Para poder importar estos recursos, se espera un desarrollo

generalizado de infraestructuras de importacién de gas y un incremento del mercado de GNL a escala mundial

que representard, por primera vez, una cuantia importante sobre el mercado total del gas natural en 2030.
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2.4.3. El carbon

De 2010 a 2030, la produccién mundial de carbén aumentara de los 140,7 cuatrillones de Btu actuales a
los 190,7 cuatrillones de Btu en 2030. En este periodo China, los Estados Unidos y la India incrementardn su
produccion en 43,5 cuatrillones de Btu, 3,2 cuatrillones de Btu y 1,8 cuatrillones de Btu respectivamente,
haciendo un total de 48,5 cuatrillones de Btu (97% del incremento total), que se consumirdn en su gran mayoria
en los paises de origen.

Grifico 15 Producciéon mundial de carbon (cuatrillones de Btu)
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Griéfico 16 Proteccion del precio de carbén (USD por millén de Btu)
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Fuente: AIE — World Energy Outlook 2009

También se espera que otros paises como Canadd, Australia y Nueva Zelanda incrementen su produccién
considerablemente durante el periodo de referencia. Australia, que actualmente es el principal exportador de
carbon lo continuard siendo en el futuro, siendo esta produccién destinada principalmente a los mercados
asiaticos que se mantienen como los principales importadores. También se espera que otras regiones como
Rusia, Africa y América central y del Sur aumenten su produccién en la medida que aumente el comercio
internacional de este combustible.
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2.4.4. El uranio

Segiin la Agencia Internacional de la Energia, el precio del uranio aumentard progresivamente como
consecuencia de la construccién de nuevas plantas nucleares en distintos paises, China, India, EEUU, etc.

Ademads, hay que tener en cuenta que en un préximo futuro estardn disponibles las tecnologias de
reprocesamiento del uranio gastado para su posterior utilizacién en reactores nucleares. Estas tecnologias haran
posible que el uranio no represente un problema de disponibilidad a la hora de evaluar el futuro uso de la energia
nuclear.

Grafico 17 Proyeccion de la produccion mundial de uranio (Tn)
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Grafico 18 Proyeccion de la evolucion del precio del uranio (USD por Libra)
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2.5. Las emisiones de CO; y otros gases de efecto invernadero

2.5.1. Efectos de las emisiones sobre el medioambiente

El aumento de CO, y otros gases, resultantes de las actividades del hombre como CH,4, N,O, CHC-11 y
CF., en la atmésfera es el principal causante del efecto invernadero.

El efecto invernadero constituye uno de los principales motivos del calentamiento global (cambio
climdtico) y puede tener un elevado impacto econémico (Segtn el panel intergubernamental de las naciones
unidas contra el cambio el cambio climdtico podria tener un impacto estimado del 20% sobre el PIB de la

economia mundial).

La concentracion actual de CO; en la atmoésfera se encuentra sobre las 380 particulas por millén (ppm).
Segun los estudios de la Agencia Internacional de la Energia el nivel de particulas podria superar las 450-
550 ppm, sino no se adoptan politicas de control de las emisiones y se mantiene la tendencia actual. La
concentracion de CO, en la atmésfera podria aumentar hasta los 1.260 ppm en el afio 2100.

La estabilizacion de las concentraciones de los gases de efecto invernadero a niveles admisibles exigird no
s6lo la estabilizacién de las emisiones anuales, sino una importante reduccién en términos absolutos de las

mismas.

Grafico 19 Nivel de concentracion de CO: en la atmésfera
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Fuente: National Oceanic & Atmospheric Administration y Intergovernmental Panel on Climate Change

El Grafico muestra la tendencia de crecimiento de las emisiones anuales de CO, a nivel mundial y su
efecto sobre la concentracién atmosférica (curva de color negro). Las demds curvas representan escenarios de
reduccién de emisiones mds ambiciosos y el nivel de concentracién de CO, atmosférico resultante en ppm.
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Grifico 20 Escenarios de estabilizacion de la concentracion de CO: en funcion de las emisiones anuales

Escenarios de estabilizacion de la concentracion de CO2 en funcion de las emisiones anuales

20 .
& 1000
6 Tendencia actual g_ 904 Torgencis
5 0 g5o{ actual
N
N QO °
i 2 7501 x 70
88 Objetivo: 5
3’8 [CO51=1.000 ppm E 650 - "
: -
: % “’E’ = 550
: 2 450 A 50
o ——————— :
i O 350 i : : . . .

2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 235} Obitvs

2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350
[CO,]=450 ppm

Fuente: IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

2.5.2.  Emisiones de CO; a nivel mundial

Como resultado de la crisis econdmica, y por primera vez desde 1981, la demanda mundial de energia se
ha reducido en 2009 de manera significativa. Sin embargo, es de esperar que reanude su crecimiento a un ritmo
anual del 1,6% durante los proximos afios, alcanzando, los 16.700 millones de toneladas equivalentes de petréleo
en 2030.

Este aumento, que representa un crecimiento del 40% sobre la demanda de energia primaria, vendrd
determinado en gran medida por los paises emergentes como China e India y otros paises de Oriente Medio.

Los combustibles fosiles, principales causantes de las emisiones de CO,, continuardn cubriendo la mayor
parte de esta demanda, con mas de un 80% de la cuota de la demanda de energia primaria en 2030.

El crecimiento esperado en la demanda energética implicard aumentos en las emisiones de CO,, que
podrian crecer a un ritmo del 1,7% hasta el afio 2030. Conforme a las previsiones de la Agencia Internacional de
la Energia las emisiones de CO; superardn en 2030 las 38.000 Mt, lo que representa un aumento de mas del
130% respecto al nivel de emisiones estimadas para el 2010.

Tal y como se aprecia en el grafico 21 el crecimiento de la demanda esperada se producird en paises
emergentes (no OCDE), tanto en gas y en petréleo como en carbén. Entre dichos paises emergentes destaca el
crecimiento esperado en paises como China y la India especialmente.
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Grifico 21 Emisiones de CO: relativas a la energia segiin combustible y region en el escenario de Referencia del IAE
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En cuanto a la distribucién de las emisiones por sectores, el principal aumento de las emisiones de CO, del
gas y carbén vendrd motivado por la instalacion de mas 4.800 GW de capacidad de generacion eléctrica y el
aumento de las emisiones de CO, del petréleo por el crecimiento del transporte.

Grafico 22 Reduccién necesaria de las emisiones para alcanzar el escenario de 450 ppm
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Fuente: International Energy Agency (IEA)

2.5.3.  Las emisiones de CO; de la Union Europea

La reorganizacion del sistema energético que tuvo lugar en los paises de la Europa del Este a principios de
los 90, produjo una considerable reducciéon de las emisiones de CO,, compensidndose, de este modo, las
crecientes emisiones del resto de miembros de la Unién Europea.
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Exceptuando las emisiones procedentes del sector del transporte, que se han incrementado
progresivamente desde 1990, el resto de los sectores han experimentado un descenso considerable.

Gran parte de esta reduccién de emisiones se debe al incremento de la utilizacién del gas natural como
sustituto del carbdn, tanto para la generacién eléctrica como para su utilizacién en usos industriales.

Las proyecciones para la Unién Europea apuntan a un aumento moderado (crecimiento medio del 0,31%
cada afio) de las emisiones de CO, durante el periodo 2010-2030, con la previsién de unas 4.270 toneladas de
CO:; emitidas en este dltimo afio:

e La mayor parte de estas emisiones serdn debidas a aumentos en el sector transporte, como
consecuencia del incremento del comercio de mercancias y la aviacién comercial entre los distintos
paises de la Unién Europea.

e El ritmo de crecimiento de las emisiones se reducird a partir de 2025. Esta reduccién se deberd a la
desaceleracion del transporte especialmente de pasajeros, asi como a la mejora de la eficiencia
energética.

e Las emisiones de CO; en el sector de la generacién eléctrica se incrementardn a un ritmo del 0,51%
anual, debido a una mayor competitividad de los precios del carbén respecto del gas natural.

El resto de sectores creceran a un ritmo muy moderado del 0,33%. Este crecimiento moderado se debera a
la implantacién de medidas de eficiencia energética que conseguirdn contener el crecimiento de la demanda.

Grafico 23 Emisiones de CO: por sectores en la UE-25 (Mt CO»)
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2.6. La dependencia energética y la seguridad de suministro

2.6.1. Situacion actual y factores que afectan a la dependencia

Europa sufre una importantisima dependencia energética como se aprecia en el Grafico 22. Por ello, la
seguridad energética ocupa un lugar cada vez mds importante en la agenda de la Unién Europea y en la mayoria
de los paises desarrollados.

Hay que tener en cuenta que, pese a su vital importancia, la seguridad energética carece de una definicién
comun y de una metodologia para su evaluaciéon. Aunque su significado varia entre los distintos paises y
organismos internacionales, esta expresién se suele emplear para referirse a alguno de los siguientes
significados: fiabilidad de suministro, autoabastecimiento, seguridad de las infraestructuras, estabilidad y
diversidad de los proveedores, reduccién del consumo gracias a la eficiencia energética, diversificacion en el
transporte de energia, mayor sostenibilidad del medio ambiente.

La Comisién Europea se refiere en el Libro Verde “Hacia una estrategia europea de seguridad de
abastecimiento energético” a la seguridad energética como a la disponibilidad fisica y constante de los productos
energéticos en el mercado a un precio asequible para todos los consumidores, teniendo en cuenta las
preocupaciones ecoldgicas y con la perspectiva de lograr un desarrollo sostenible.

Griéfico 24 Dependencia energética de la UE
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La seguridad energética es, pues, fundamental ya que en el futuro, el crecimiento de la demanda producird
como resultado una mayor dependencia. En el escenario actual y si se cumplen las previsiones de la Comisién
Europea, la dependencia energética europea pasara del 56% actual hasta el 65% en 2030.

Esta dependencia serd especialmente acusada en el petréleo, alcanzando el 95% y en gas natural, donde
pasara del 64% al 84%.

La dependencia energética se debe, entre otras razones, a las actuales estructuras de consumo de energia
primaria y de generacion eléctrica de la Unién Europea que dependen en gran medida de los combustibles
fosiles.
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Grafico 25 Mix de consumo de energia primaria y de generacion eléctrica EU27
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En estas condiciones, la seguridad de suministro constituye uno de los ejes principales de la Politica
Energética de la Unién Europea. Si se quiere reducir el nivel de dependencia energética, durante los préximos
aflos se deberdn tomar medidas tanto por el lado de la demanda (eficiencia energética) como por el lado de la
oferta (principalmente cambios en el sector eléctrico y el transporte)

e Cambios en el mix generacién eléctrica que permitan diversificar el suministro de fuentes de
energia primaria (aumento de renovables y mayor relevancia de energia nuclear y carbén limpio)

e Cambios en el transporte que reduzcan la dependencia de este sector del petréleo (biocombustibles,
coche eléctrico, etc.)

e Cambios en el sector industrial, residencial y servicios que permitan una mayor eficiencia en el uso
de la energia (cogeneracion, gestion de la demanda, nuevos materiales y equipos, etc.)

Desde la publicacién del Libro Verde de la Comision Europea se han sucedido iniciativas ambiciosas para
disefiar una politica que dé respuestas al problema de seguridad de suministro. Segin el acuerdo del Consejo de
mayo de 2007, el elemento clave de la respuesta a la seguridad de suministro es una politica energética
integrada. Como desarrollo de esta Politica Comutin, se aprobé un Plan de actuacién con 5 puntos clave:

1.- Infraestructuras necesarias y diversificacion de las fuentes de abastecimiento de energia.
2.- Incorporacién de la politica energética a la politica exterior.

3.- Reservas de petréleo y gas y mecanismos de respuesta frente a las crisis.

4.- Eficiencia energética.

5.- Aprovechamiento de los recursos energéticos propios de la Unién Europea.

2.6.2. Factores que afectan a la seguridad de suministro

En los tdltimos afios la dependencia energética de los paises desarrollados, no s6lo ha aumentado de forma
importante, sino que las reservas, especialmente de combustibles fosiles, disponibles se encuentran cada vez mas
concentradas.
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e Petrdleo: Los paises de Oriente Medio concentran mds del 60% de las reservas de petréleo a nivel
mundial, mientras que otros paises como Venezuela y Rusia concentran un 8% de las reservas
mundiales cada uno.

e Gas Natural: Un 60% de las reservas mundiales de gas estdn concentradas en paises de Oriente
Medio y de la Ex URSS. Rusia concentra el 23% de las reservas mundiales, seguido de de Irdn y
Qatar con un 16% y un 14% cada uno.

Grafico 26 Distribucion de las reservas de gas y petroleo a nivel mundial
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Algunos de los principales productores de estos combustibles se caracterizan por la inestabilidad politica y
econdmica, lo que representa un riesgo para la seguridad energética de los paises importadores. Algunos
ejemplos recientes de conflictos energéticos los encontramos en:

¢ Interrupcion de suministro por desavenencias entre miembros de la antigua URSS: en enero de 2006 Rusia
interrumpe el suministro de gas a la Unién Europea por un desacuerdo con Ucrania y en enero de 2007
Bielorrusia bloquea el suministro de crudo ruso.

Aumento del precio del gas argelino: en marzo 2007 Argelia anuncia subidas unilaterales (un délar por
millén de BTU) del precio del gas que vende a Espafia.

Aparicién de revueltas civiles en Nigeria durante el periodo 2003-2008, que provocaron interrupciones de
la produccién de gas (uno de los principales proveedores de gas de Espafia y de otros muchos paises de
la Unién Europea).

Politica de nacionalizaciones de las compaiifas petroliferas y gasistas de paises de América Latina:
conflicto de Repsol YPF en 2007 por el anuncio de Bolivia de querer revisar los contratos de las grandes
petroleras extranjeras.

Debate sobre la creacion de una OPEP del gas (abril 2007): la escasa liquidez del mercado del gas (sélo
un pequefio porcentaje del consumo mundial de gas corresponde a GNL) ha impedido que de momento
se haya formalizado.

Amenazas de Irdn de cortar el suministro de petréleo en el caso de ser atacado por EE.UU. (Junio 2006).
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Grafico 27 Distribucion de las reservas, produccion y consumo de petroéleo a nivel mundial
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En el caso concreto del petréleo en las proximas dos décadas, la OPEP seguird teniendo una gran
influencia en el mercado de petréleo, tal y como ha hecho en otras ocasiones, reduciendo o aumentando su nivel
de produccién. La OPEP controla aproximadamente el 31% de la produccién mundial de petréleo y el 62% de
las reservas. Su cuota en las exportaciones de crudo se sitda en alrededor del 51%. Ademds, concentra la
totalidad de la capacidad excedentaria de produccion de petréleo del mundo, lo que convierte a la OPEP en el eje
dominante del mercado petrolero.
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3. ANAL~ISIS DE LA SITUACION DEL SECTOR DE LA ENERGIA EN
ESPANA

3.1. Tendencias energéticas recientes

El modelo energético espafiol se caracteriza por una alta demanda energética, (aunque se ha ralentizado en
los dos ultimos afios como consecuencia de la crisis econdmica), un elevado peso de los recursos fésiles y una
dependencia exterior superior al 80%, muy por encima de la media europea. Esta caracterizacién se inscribe
dentro del intenso proceso de transformacion del sector energético a nivel internacional que esta teniendo lugar
en este principio de siglo.

En Espafia, ademds de las consecuencias debidas a las transformaciones del dmbito internacional
mencionadas, se han producido cambios en el sector energético motivados por nuestras propias caracteristicas y
necesidades. En las udltimas décadas, han estado en vigor cinco documentos de planificacién energética: los
Planes Energéticos Nacionales 1983-1992 y 1991-2000, y los tres instrumentos de planificacién aprobados tras
la liberalizacion llevada a cabo mediante la ley 54/1997, del sector eléctrico: las Planificaciones de los Sectores
de Electricidad y Gas de 2002-2011, 2005-2011 y 2007-2016, esta dltima actualmente en vigor.

Asimismo, el sector energético se ha enfrentado a muchos retos, dando respuesta a la mayor parte de ellos
y demostrando una extraordinaria capacidad de innovacién y de adaptacién a los requerimientos de los
consumidores. El primer reto ha sido afrontar la extraordinaria fase de crecimiento econdémico que ha tenido la
economia espafiola durante los dltimos afios. Desde 1985, el crecimiento real acumulado del Producto Interior
Bruto ha sido del 110 por ciento. En términos nominales, 16gicamente, el incremento ha sido atin mayor: la
produccién anual espafiola se ha multiplicado por cinco, pasando de 180 mil millones a superar el billén de
euros.

El sector energético ha sido capaz de abastecer este fuerte ritmo de crecimiento sin convertirse en un
cuello de botella para la economia, sino todo lo contrario, alimentando el propio crecimiento econémico. Basta
sefialar algunos datos que ilustran la magnitud de los esfuerzos realizados: en 1985 la potencia eléctrica instalada
en nuestro pafs se situaba en 41.400 MW. Actualmente supera los 100.000 MW. Es decir, s6lo en los ultimos
veinticinco afios se han instalado mds MW de los que se construyeron desde que a finales del siglo XIX
comenzase el desarrollo de la energia eléctrica en Espafia. La mayor potencia eléctrica ha permitido incrementar
la produccién bruta de electricidad desde los 127 TWh de 1985 hasta los 300 TWh producidos en 2009. En el
sector del gas natural, el crecimiento ha sido incluso mds significativo. En 1985 el consumo de gas natural en
Espafia se situaba en 2,4 bcm. En 2009, se situé alrededor de los 35 bcm, habiéndose multiplicado por tanto por
quince.

En agregado, el consumo de energia primara practicamente se ha duplicado en este periodo, con un
crecimiento medio anual que supera el 2,7 por ciento. El fortisimo crecimiento de la demanda de energia ha
tenido como consecuencia la acumulacién de algunos desequilibrios en el modelo, que se comentan de manera
m4s detallada en los siguientes apartados.

3.1.1. Intensidad energética

La intensidad energética en Espafia es muy elevada lo que significa que para producir una misma unidad
de PIB, consume mucha mds energia que los paises de nuestro entorno, incluso de aquellos dotados con una
estructura productiva y de un grado de desarrollo econdémico similar. A finales de 2009, para producir la misma
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cantidad de PIB, Espafia consumia un 24 por ciento mds que la media de los paises de la UE-15 y un 12 por
ciento mas que los paises de la UE-27.

Este rasgo no es una caracteristica consustancial a la economia espafiola. En 1991, Espafia era mads
eficiente energéticamente que los paises de la UE-15. Hasta 1997, Espafia era mds eficiente que la media de los
paises de la UE-27. Sin embargo, la evolucién durante los siguientes afios tuvo sentidos completamente inversos:
mientras la mayor parte de los paises europeos realizaba esfuerzos sostenidos hasta reducir progresivamente la
intensidad energética de sus economias, Espafia no s6lo no lograba alcanzar estas reducciones, sino que incluso
increment6 la intensidad energética de su economia.

La ineficiencia energética espafiola tiene varias causas. Por un lado, un modelo de crecimiento
excesivamente sesgado hacia sectores con un consumo energético muy intensivo, como la construccién. Pero,
principalmente, el factor mds importante ha sido que los precios energéticos no reflejaban correctamente los
costes de produccion de la energia, enviando sefiales erréneas a los consumidores y a las empresas.

La mejora de la eficiencia en la utilizacion de los recursos energéticos es un vector esencial de desarrollo
en los proximos afios. Por un lado, supone potenciales “bolsas” de mejora, en el sentido de que resulta posible
obtener los mismos niveles de produccién y consumo, utilizando para ello menores inputs energéticos. Por otro
lado, la mayor intensidad energética de la economia espaiiola implica una mayor vulnerabilidad de la economia
espafiola frente a las oscilaciones de los precios energéticos. Desde 2002, tuvo lugar un incremento sincronizado
de las principales materias primas energéticas, conocido como “superciclo de las commodities”. Este incremento
tuvo un efecto mds inflacionario en aquellas economias que, como la espafola, presentaban una estructura mas
intensiva en el consumo energético. A partir del afio 2004 y hasta 2008, como puede apreciarse en la grifica
siguiente se ha producido una disminucién de la intensidad energética en un porcentaje del 13%, que representa
un ahorro de 93 millones de barriles de petrdleo al afio, lo que indica la importancia que tiene para nuestra
economia mejorar este ratio.

Grafico 28 Evolucion de la intensidad energética (kep / 1000 € PIB) por paises
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La mayor intensidad energética de nuestro pais no sélo resulta ineficiente, por el mayor consumo de
petréleo, sino que ademads supone una pérdida de competitividad para la estructura productiva en su conjunto,
que debilita nuestra posicién en los mercados internacionales y que es imprescindible seguir reduciendo, hasta

converger con la media de la UE-27 antes de 2020 y con la media de la UE-15 antes de 2030.

3.1.2. Dependencia energética

Un segundo rasgo de nuestro modelo energético es su elevada dependencia, con mds de un 80% de las
fuentes energéticas procedentes del exterior, principalmente petréleo y gas natural. La excesiva dependencia
supone un riesgo cada vez mayor, que afecta a la seguridad de suministro y que es necesario reducir cuanto
antes. La dependencia tiene un segundo efecto negativo y es que introduce una volatilidad adicional sobre los
costes de los procesos productivos. Al ser tan elevada, origina que las oscilaciones de los precios del petréleo o
del gas natural en los mercados internacionales se trasladen de forma tan determinante a la estructura productiva.

Griéfico 29 Evolucién del autoabastecimiento energético en Espaiia
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La elevada dependencia sitia a Espafia en una posicién de debilidad frente a los paises del entorno como se

refleja en la grafica siguiente.
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Grafico 30 Dependencia energética por paises expresada como porcentaje del consumo de energia primaria.
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3.1.3.  Efectos medioambientales

En tercer lugar, el desarrollo sostenible desde un punto de vista medioambiental se ha convertido en eje
prioritario, especialmente a nivel europeo. En este sentido, el protocolo de Kioto fija para Espafia el compromiso
de no superar sus emisiones de efecto invernadero mds de un 15% en el periodo 2008-2012 frente a las del afio
1990. Como instrumento para alcanzarlo, en noviembre de 1997, la Comisién Europea adopté la Comunicacién
sobre “Energia para el futuro: fuentes de energia renovables - Libro Blanco para una estrategia y un plan de
accién comunitarios”, en el que se propuso doblar la cuota de participacion de las fuentes de energias renovables
en el consumo interior bruto de energia de la Unién Europea, marcando un objetivo indicativo del 12% para el
afio 2010, objetivo que fue transpuesto a nivel nacional en Espafia y recogido en la Ley 54/1997.

La Directiva 2001/77/CE de 27 septiembre de 2001 relativa a la promocidn de la electricidad generada a
partir de fuentes de energia renovables en el mercado interior de la electricidad, fij6 la cuota del 22,1% de
electricidad generada a partir de fuentes de energia renovable sobre el consumo de electricidad de la Unién
Europea en el afo 2010 y, a su vez, establecid para Espafia un objetivo de un 29,4%.

A més largo plazo, el Consejo Europeo, en sus conclusiones del 8 y 9 de marzo de 2007 sobre la politica
energética para Europa, insiste en la necesidad de incrementar la eficiencia energética en la UE para lograr el
objetivo de ahorrar un 20% del consumo de energia de la UE en comparacién con los valores proyectados para
2020. Establece también los objetivos vinculantes de alcanzar un porcentaje del 20% de energias renovables en
el consumo total de energia de la UE en 2020. También se indica la necesidad de reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero en un 20% con respecto a 1990. El objetivo se divide entre sectores a los que les aplica la
Directiva de comercio de derechos de emision (sectores directiva) y sectores a los que no les aplica (sectores
difusos). Para los primeros se establece un objetivo comunitario de reduccién del 21% con respecto a 2005. Para
los segundos, se establece una reduccién del 10%, frente a 2005. Considerando ambos objetivos conjuntamente,
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a nivel comunitario se alcanzaria una reduccién del 14,2% respecto a 2005, equivalente a una reduccion del 20%
respecto a 1990.2

Finalmente, la Directiva de 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009,
relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables, fija como objetivos generales conseguir
una cuota del 20 % de energia procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de energia de la
Unién Europea (UE) y una cuota del 10 % de energia procedente de fuentes renovables en el consumo de energia
en el sector del transporte en cada Estado miembro para el afio 2020.

Para ello, establece objetivos para cada uno de los Estados miembros en el afio 2020 y una trayectoria
minima indicativa hasta ese afio. En Espafia, el objetivo se traduce en que las fuentes renovables representen al
menos el 20% del consumo de energia final en el afio 2020 —mismo objetivo que para la media de la UE—,
junto a una contribucién del 10% de fuentes de energia renovables en el transporte para ese afio.

Por ultimo, existe un consenso en la comunidad internacional sobre la necesidad de adoptar medidas para
impedir un incremento de la temperatura del planeta superior a los 2° centigrados, pero tiene que traducirse en
compromisos verificables.

3.1.4. La demanda de energia primaria y su cobertura

La demanda de energia primaria en Espana en 2009 fue de 130.557 ktep, lo que representa un descenso
del 8,2% sobre la demanda del 2008. Esta tasa continida una tendencia descendente iniciada durante el afio
anterior como consecuencia de la crisis econdémica.

e El consumo total de carbén (10.583 ktep), sufrié un descenso del 24,3% respecto al afio anterior, debido
fundamentalmente a la menor generacion eléctrica con este combustible por el cambio que se viene
produciendo en el mix de generacién (reemplazo de centrales de carbén por ciclos combinados de gas) y
por una menor utilizacién del mismo en consumo final de la industria siderdrgica y del cemento.

e El consumo total de petréleo fue de 63.674 ktep, lo que representa un descenso del 6,6% respecto al del
afio anterior. Esta reduccién de la demanda de productos petroliferos fue debida en su mayor parte a la
reduccion del consumo de carburantes para transporte, derivado de la menor actividad econémica. A
pesar de todo, la demanda de energia de petrdleo sigue suponiendo casi un 50% de la energia.

e La demanda total de gas natural registré un descenso del 10,6% respecto al afio anterior. Sin embargo, su
peso sobre el total de energia primaria ha seguido siendo elevado, con un 23,8% sobre el total
consumido.

2 En 2005, el total de las emisiones equivalentes de CO, era un 6,8% por debajo de los niveles de 1990, incluyendo las emisiones de la
aviacion. Por tanto, para alcanzar una reduccién de un 20% con respecto a 1990, es necesario una reduccion adicional de un 13,2%, y
esta reduccién comparada con los niveles de 2005, se traduce en una reduccién de un 14,2%. Teniendo en cuenta que los sectores
directiva representan el 40% del total de emisiones de efecto invernadero de la UE-27, la combinacién de una reduccién del 21% en
sectores directiva y un 10% en sectores difusos supondria a nivel comunitario una reduccién del 14,2% respecto a 2005, equivalente a

una reduccioén del 20% respecto a 1990.
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e Las energias renovables suponen en 2009 un 9,3% del total, después de haber crecido un 12% respecto al
2008. Este aumento se debe sobre todo a la energia edlica, solar y biomasa.

e La produccién de energia de origen nuclear disminuyé respecto al 2008 un 10,6% y representa un 10,5%
sobre el total de energia primaria consumida en 2009.

Grafico 31 Demanda de energia primaria en Espana (TWh)
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Se espera, que la demanda de energia primaria de Espafa recupere el crecimiento durante el 2010. Sin
embargo el aumento de la demanda podria ser moderado durante el periodo 2010-2035 -alrededor de un 1,3% de
crecimiento anual durante el periodo 2010-2020-. En este caso, la demanda de energia primaria no recuperaria
un nivel similar al del afio 2007 (afio anterior a la crisis) hasta el 2017.

A partir del 2020 se espera que las medidas de eficiencia energéticas puestas en marcha, mantengan los
ritmos de crecimiento de la demanda en porcentajes cercanos al 0,6% anual, por lo que la demanda primaria de
energia superaria los 1.900 TWh en el 2030.

3.1.5. La demanda final de energia y su cobertura

El consumo de energia final en Espafia durante 2009 fue de 98.107 ktep, lo que representa una
disminucién de 7,1% respecto al afio 2008. Esta evolucién se ha debido a la menor demanda en todos los
sectores como consecuencia de la crisis.

Si partimos del andlisis por fuentes de energias, se pueden sacar las siguientes consecuencias:

e El consumo final de productos petroliferos disminuy6 un 7,4%. Los productos petroliferos mds afectados
fueron el gasdleo, derivado de una menor actividad econdmica y en linea con el estancamiento de las
ventas de vehiculos comerciales, asi como las gasolinas que ya venian disminuyendo en afios anteriores.

e [a demanda de electricidad para usos finales disminuy6 alrededor de un 5,7%, alcanzando los 20.989 ktep
en 2009. La cobertura de la demanda de electricidad y la potencia total de generacién del afio 2009, se
reflejan en la siguiente figura:
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Grafico 32 Mix y capacidad de generacion de electricidad del 2009
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e Respecto al gas y al carbén ambos han disminuido por la menor demanda en usos finales como
consecuencia de sobre todo una mds baja actividad industrial.

3.1.6.  Transformacion de energia primaria en energia de uso final

El Gréfico representa el diagrama de Sankey correspondiente a los flujos energéticos en Espafia en el afio
2009. En €l es posible observar la energia que entra en el sistema, tanto con origen doméstico como importado, y
coémo esta energia pasa por los distintos procesos de transformacién hasta llegar a los consumos finales,
indicando ademads para cada uno de ellos la utilizacién de los distintos combustibles. También se puede evaluar
facilmente la energia perdida en las distintas transformaciones o procesos de transporte, como medida de la
eficiencia global del sistema.
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3.1.7.  Situacion actual de dependencia y fuentes de abastecimiento

Nuestro pais tiene una elevada dependencia energética exterior que supera el 80%, cuando la media
europea se sitda en el 54%. Este nivel de dependencia llega al 100% en el caso de los combustibles f6siles,
petréleo y gas.

Esta situacion de dependencia se va a mantener durante el periodo 2010-2035 atenudndose en la misma
medida que aumente la energia producida con tecnologias renovables.

Esta situacion de dependencia energética tiene implicaciones muy significativas para la economia
espafiola. Algunos ejemplos, que reflejan esta dependencia econémica de los combustibles fésiles son:

e En noviembre de 2009 la factura acumulada por pagos del petréleo durante los 12 meses anteriores se
situaba en 16.245 millones de euros. El saldo del petréleo en la balanza comercial se situaba en el 32%.

e En el primer semestre de 2008 la balanza comercial de Espaiia registraba un déficit de 41.600 millones de
euros, lo que hace que nuestro pais ocupe el segundo puesto de la Unién Europea después de Inglaterra.

En el primer trimestre de 2008 la importacién de petréleo supuso alrededor de un 4% del PIB espafiol.

Griéfico 34 Porcentaje de las importaciones de petroéleo respecto al PIB de Espaiia
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Fuente: MITyC y elaboracién propia

Ademads del coste por las importaciones energéticas, Espaiia ha tenido que incurrir en costes adicionales de
infraestructuras para mitigar el riesgo de desabastecimiento (plantas de regasificacion, que han permitido que un
72% del gas natural importado sea licuado) y para asegurar la existencia de un nivel de reservas estratégicas
minimas (almacenamientos subterraneos de gas natural y petréleo).

Como consecuencia de estas inversiones y otras medidas regulatorias adoptadas por el Gobierno de
Espaifia (Limitaciones regulatorias a la importacién del gas procedentes de un mismo origen a un méaximo del
50% sobre el total, que hicieron disminuir la importancia del gas natural argelino), el actual aprovisionamiento
de petréleo y gas se encuentra relativamente diversificado, teniendo en cuenta la alta concentracion de la
produccién de estos combustibles en pocos paises.
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e En petréleo, alrededor de un 56% de las importaciones provienen de los paises de la OPEP (aunque
ninguno de estos paises tiene mas de un 12%, tal y como se puede observar en la siguiente figura),
seguido de Rusia, que con un 16% es nuestra principal fuente de suministro.

e En gas natural, alrededor de un 36% de las importaciones proviene de Argelia (aunque el nivel de
dependencia de las importaciones de este pais se ha reducido progresivamente como consecuencia de
las limitaciones regulatorias). El resto de paises importadores se encuentra por debajo del 13% del total
de importaciones.

Griéfico 35 Distribucién de los aprovisionamientos de gas y petréleo en Espaiia
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12,0%

M Argelia ™ Qatar B Egipto

Wirdn WA Saudi
M Trinidad y Tobago ™ Nigeria B Noruega B Nigeria M Libia

B Oomin B Libia O Yemen W Rusia B México
© Otros S Unidn Europea “ Resto de Paises

Fuente: MITyC - Balance estadistico de hidrocarburos de Diciembre de 2009

Sin embargo, estos paises son, en muchos de los casos, politicamente inestables o han utilizado sus
recursos energéticos como arma politica en anteriores ocasiones. El bajo grado de interconexién (especialmente
en electricidad) y la escasez de almacenamientos para reservas estratégicas (en gas y petréleo) siguen
suponiendo, en caso de una disrupcién del suministro, un riesgo importante para la seguridad del sistema
energético espafiol.

En este sentido desde el Gobierno espafiol se han puesto en marcha medidas para aumentar el grado de
interconexion (interconexion eléctrica con Francia) y seguir aumentando la capacidad de almacenamiento tanto
de gas natural como de petrdleo.

3.2. Las energias renovables

Nuestro pais ha hecho una apuesta decidida por las energias renovables. Las renovables contribuyen a
reducir la emisién de gases de efecto invernadero y a aliviar nuestra dependencia energética del exterior. Nos
hemos convertido en uno de los paises lideres mundiales tanto en generacién como a nivel industrial y de
innovacién, contando con empresas espafiolas que hoy desarrollan proyectos en muchos paises del mundo.

El marco normativo del régimen especial ha sido un factor determinante para el fomento de la inversién en
proyectos renovables y para impulsar la industria espafiola.

50



CONGRESO 30 DE DICIEMBRE DE 2010.—SERIE D. NUM. 501

Sin embargo, la curva de aprendizaje y el desarrollo tecnoldgico es desigual en las distintas energias
renovables.

Asi, el crecimiento que ha experimentado el sector edlico ha sido posible gracias a la materializacién de
muchos proyectos que han precisado no s6lo una importante inversiéon sino también de la coordinacion de
distintos agentes (Ayuntamientos, Comunidades Auténomas, Gobierno de la Nacién, fabricantes de equipos,
operadores de las redes, etc.). Hoy la energia edlica es considera la mds eficiente, la que ha avanzado mds en su
curva de aprendizaje.

Las energias fotovoltaicas han recibido un enorme impulso con la retribucién que establecié el Real
Decreto 661/2007, pero es necesario que las reducciones de coste que ya se han producido sean progresivamente
transferidas a los consumidores, estableciendo un sistema flexible a futuro que permita el ajuste de las primas.

La energia termosolar tiene un gran campo potencial de desarrollo, especialmente las centrales
termosolares con almacenamiento térmico, tanto desde la perspectiva del progresivo abaratamiento de los costes
de produccién como de la propia gestionabilidad del sistema eléctrico.

Las energias renovables han multiplicado por 4,5 su produccién durante los dltimos ocho afios. Durante el
pasado afio, un 28% de la energia eléctrica fue generada con tecnologias renovables.

Las tecnologias renovables en régimen especial cuentan con dos ventajas: subvencién y obligacién por
parte del sistema de comprar toda la energia que producen.

El sistema ha llevado a que el volumen de primas asociado al régimen especial ascienda a cantidades
elevadisimas en millones de euros. Este sistema ha desbordado claramente las previsiones, por lo que parece
necesario establecer las oportunas correcciones, manteniendo el principio de seguridad juridica y en
coordinacién con los agentes involucrados.

3.3. Las infraestructuras energéticas

Las infraestructuras energéticas constituyen un elemento esencial de nuestra politica de energia. Las redes
de interconexién resultan vitales para el cumplimiento de los tres pilares de la politica energética comun:
competitividad, sostenibilidad y seguridad de suministro.

Desde el punto de vista interno, la red eléctrica espafiola tiene que hacer frente a la introduccion de la
generacion distribuida para las instalaciones del Régimen Especial mediante la construccion de redes locales
conectadas a las redes nacionales existentes mediante sistemas inteligentes. Respecto de las interconexiones
internacionales, la posicién geogréfica de nuestro pais es la de “isla energética”, por lo que se hace necesario un
grado de interconexion comparable a la de los paises del resto de Europa. Especialmente, el grado de
interconexion con Francia y a través de ella con el resto del continente europeo, estd muy por debajo del 10% de
la potencia instalada acordado por el Consejo Europeo de Barcelona en el afio 2000.

3.3.1. Redes de transporte y distribucién eléctrica.

La red de transporte de electricidad en Espafia consta de més de 34 mil kilémetros de circuito de lineas de
alta tensién, y unas 3.100 posiciones de subestaciones y cuenta con una capacidad de transformacién de
aproximadamente 67.000 MVA.
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Desde el punto de vista geografico, la mayor concentracién de lineas de transporte eléctrico se sitda en el
noroeste de la Peninsula, donde confluyen lineas de centrales térmicas e hidroeléctricas de Castilla-Le6n, Galicia
y Asturias. La menor densidad, se produce en la zona sureste peninsular, como consecuencia de la ausencia de
centrales de produccién y grandes de centros de consumo eléctrico.

Como se ha sefialado, Espafia adolece de un gran déficit de interconexiones con Europa, siendo uno de los
paises con un porcentaje mas bajo de interconexién. El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio aprobd en
mayo de 2008, el documento de planificacién de los sectores de electricidad y gas 2008-2016 que tiene como
objetivo asegurar la calidad de suministro energético. Este documento incluye una previsioén indicativa de la
demanda eléctrica y su cobertura, como el programa de instruccién de nuevas instalaciones de las redes de
transporte eléctrico y gasista, que constituye una planificacién vinculante. Con respecto a la red de transporte
eléctrica el documento de planificacién prevé un significativo esfuerzo inversor para reforzar el mallado de la
red con el objetivo de atender al incremento de la demanda en algunas zonas peninsulares y facilitar la
evacuacion de la nueva generacidn instalada, principalmente ciclos combinados y parques edlicos y, de forma
creciente, las centrales termosolares. La planificacién contempla también el apoyo a la alimentacion eléctrica de
los trenes de alta velocidad, la interconexién de la Peninsula con las Islas Baleares y el fortalecimiento de las
conexiones internacionales.

Grifico 36: Mapa de la red de transporte del Sistema Ibérico

Fuente: REE
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3.3.1.1. Interconexiones internacionales.

El aumento de la interconexién de nuestro pais con Francia constituye un objetivo prioritario para
garantizar la seguridad del sistema eléctrico espaiiol ya que supone la ligazén con el sistema europeo.

Con este objetivo, Red Eléctrica Espafiola y Réseau de Transport D’Electricité firmaron en 2008 un
acuerdo para la construccién de una nueva linea por el este de los Pirineos. Este eje, ademds de incrementar la
capacidad de interconexién, permitird, en su momento, reforzar la seguridad de los dos sistemas y favorecer la
integracion de un mayor volumen de energia renovable, especialmente de energia edlica en el sistema ibérico.

El pasado afio 2009, se cred la sociedad INELFE, participada al 50 por ciento por cada una de las
empresas para desarrollar esta interconexidn transpirenaica y para financiar el conjunto de los costes asociados a
la construcciéon de esta infraestructura eléctrica. Esta sociedad estd llevando a cabo los estudios técnicos,
medioambientales y econdmicos previos necesarios.

También se contindan los trabajos de refuerzo de la interconexion con Portugal, a través de los ejes del
Duero, andaluz y gallego, de forma que se espera que la capacidad de intercambio comercial entre ambos paises
aumente a 3.000 MW.

Otros proyectos los constituyen la interconexion con Marruecos y Argelia. Respecto del primero se estdn
llevando a cabo los estudios necesarios para evaluar la viabilidad de una ampliacién de capacidad de intercambio
eléctrico. En relacion con Argelia, existen iniciativas para realizar una interconexién de una extensién de 200
kilémetros que uniria a dicho pais con Almeria, que posibilitaria la conexién con la zona de excedente energético
argelino y reforzaria el anillo eléctrico del Mediterraneo.

Griéfico 37: Comparacion del grado de interconexion de Espaiia con otros paises europeos
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3.3.2. Redes de transporte y distribucion de gas

La red de transporte de gas ha crecido de forma importante en los dltimos afios, aunque presenta
insuficiencias de capacidad de almacenamiento. Para paliar esta situacion se han puesto en marcha importantes
inversiones por parte de ENAGAS. Ademads, la red peninsular de gas es una de las mas eficientes y flexibles de
Europa por el niimero y tamafio de las plantas de regasificacion en servicio.

Casi el 73 por ciento del gas natural llega al sistema nacional transportado por buques metaneros,
procedentes de diez paises suministradores y el 27 por ciento restante, via gaseoducto. Con estas cifras, Espaiia,
con 6 plantas de regasificacion, se sitda como el tercer pais importador de gas natural licuado del mundo, por
detrds de Japon y Corea.

En la actualidad, el parque de infraestructuras gasistas en nuestro pais estd integrado por 6 plantas de
regasificacién de gas licuado, mas de 6.000 kilémetros de gaseoductos de transporte y 31.000 kilémetros de
gaseoductos de distribucion, 2 almacenamientos subterrdneos, 3 yacimientos y 4 conexiones internacionales, con
Marruecos, Francia y Portugal.

Respecto de la interconexién con Francia, en 1993 entré en operacién la conexién Larrau-Calahorra y con
posterioridad, la interconexién de Euskadour. En 2009, Francia ha aceptado aumentar la capacidad de
interconexion de gas de Larrau.

La interconexién Espafia-Portugal a través de Badajoz constituye el punto de conexién de gas mas
significativo entre los dos paises que se complementa con el situado en Tuy, Pontevedra. El documento de
planificacién prevé reforzar las interconexiones con Portugal y la creacién de nuevas redes, con la finalidad de
consolidar el Mercado Ibérico de gas.

Finalmente y para garantizar el suministro, nuestro pafs cuenta con tres almacenes de gas -El Serrablo, La
Gaviota y Las Marismas- con una capacidad de 2,8 millones de metros cubicos. Esta capacidad de
almacenamiento se verd ampliada en el futuro con los almacenes de Poseidon, Yela y El Castor, que en 2012
entrardn en funcionamiento.
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Grafico 38: Panoramica del sector gasista en Espana
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Fuente: Enagas.

3.3.3. Redes de transporte y distribucion de petréleo

La red de transporte por tuberias en nuestro pais tiene una longitud de mas de 4.000 kilémetros, cuyo eje
principal discurre desde Cadiz a Barcelona, atravesando Madrid y Zaragoza.

El sistema logistico del petrdleo y sus derivados se gestiona principalmente en nuestro pais por CLH
(Compaiifa Logistica de Hidrocarburos) con una red de mds de 3.500 km, que la convierte en una de las mds
extensas de Europa.
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Grafico 39: Logistica de productos petroliferos y puntos de produccién/importacion de consumo

Fuente: CLH.

Espaiia tiene en la actualidad un importante déficit fundamentalmente de gaséleos, que en los préximos afios va
a ser amortiguado con un plan de inversiones de mds de 6.000 millones de euros en proyectos de maximizacién
de destilados.

- Laexpansion de la Refineria de Cartagena de Repsol.

- El proyecto URF de la Refineria de Bilbao de Petronor.
- Laexpansion de la Refineria de Huelva de Cepsa.

- Laexpansion de la Refineria de Algeciras de Cepsa.

- El proyecto URF de la Refineria de Castellon, de BP.

3.3.4. Las necesidades del futuro

El carécter de “isla energética”, puede seguir siendo aplicado nuestro pais a pesar del notable desarrollo de
las lineas de transporte de electricidad y gas, el avance en el mallado de las redes, y en la interconexién de los
sistemas insulares, debiendo destacarse los hitos de la conexion eléctricas de las Islas Baleares, y del avance de
los proyectos de gasificacion en Baleares y Canarias.

El alto grado de dependencia de las importaciones de productos petroliferos que hoy tenemos y que
seguird existiendo en el futuro, ain con la creciente incorporacion de renovables, determina que en la préxima
década, el desarrollo de las interconexiones internacionales serd un elemento bdsico para hacer posible la
integraciéon de nueva potencia de energia renovable, por la flexibilidad que aporta al sistema espafiol la
posibilidad de exportar energia en situaciones de mucha produccién de ésta energia, o por el contrario, la
importacion de energia cuando las renovables no aporten la suficiente potencia para garantizar la cobertura de la
demanda.
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El limite de produccién médxima de energia renovable se elevard si podemos disponer de mds capacidad
de importacién para cubrir las pérdidas de generacién renovable que puedan producirse ya sea ante incidentes o
por variaciones del recurso primario renovable.

Otra caracteristica del sector energético estd determinada por los puntos de origen de las materias primas y
fuentes de energia que se encuentran fuertemente concentrados, mientras los puntos de consumo tienen una
notable dispersion. Por este motivo, las infraestructuras energéticas, y en particular las de interconexién y de
almacenamiento, tienen un papel determinante, en la medida en que permiten conectar fisicamente la oferta de
energia con los puntos de demanda, y al mismo tiempo suavizan las oscilaciones de la oferta, abasteciendo de
manera constante y flexible las necesidades de demanda energética.

En definitiva, es necesario seguir desarrollando en el sector eléctrico el incremento de las interconexiones
con Francia y Portugal y en el sector gasista culminar la entrada en funcionamiento del gasoducto de Medgaz.
Sin embargo, es imprescindible una mayor interconexién, especialmente eléctrica, para incrementar la
participacion renovable en el mix de generacién de forma sostenible técnica y econdmicamente.

Las dos nuevas conexiones eléctricas planificadas con Francia —una de las cuales tiene prevista su
entrada en funcionamiento en 2014 y la otra ain requiere una definicién mads precisa de la actuacién y de su
horizonte temporal— no son suficientes para alcanzar el objetivo de disponer en 2020 de una capacidad en las
interconexiones del 10% de la potencia instalada, que se traduciria en unos 10.000 MW.

También es necesario acometer cuanto antes la transformacion de las redes de distribucién de energia
eléctrica en redes inteligentes, las “smartgrids”, para hacer posible, junto con la reglamentaciéon oportuna, la
generacion distribuida en nuestro pais, que acercaria el punto de generacion al punto de consumo y supondria un
salto cualitativo importante en la implantacion de las energias renovables, ademds de ofrecer nuevas
posibilidades al desarrollo de nuestra industria.

Todas estas infraestructuras, deben ser desarrolladas de una manera eficiente y medioambientalmente
sostenible por lo que serd preciso el concurso y coordinacién de todas las Administraciones publicas implicadas.

Y finalmente queremos hacer una referencia a los desarrollos, que impulsados por la UE, serdn ya una
realidad finalizada o en proceso de culminacién en el afio 2035.

La Unién Europea en el 4mbito del Set Plan, que es el pilar tecnoldgico de sus politicas energéticas en una
de sus iniciativas se refiere a las redes eléctricas y a los desarrollos tecnolégicos del futuro.

En este marco se contienen proyectos como el Plan Solar Mediterraneo, el Proyecto Transgreen Initiative
o el Proyecto Desertec, que basicamente se refieren al desarrollo a gran escala de las energias renovables en los
paises del Sur y el Este del Mediterrdneo y su conexién con el Continente Europeo, que se realizaria en buena
parte por Espafa.

Es obvio resaltar la importancia que estas iniciativas, de las que ya participan algunas empresas espafiolas,
tienen para nuestro futuro energético y no solo por nuestra posicidn geografica sino por las posibilidades de
desarrollo en innovaciéon de una tecnologia, como el transporte de electricidad a larga distancia en corriente
continda en alta o muy alta tension.

También deben ser objeto de nuestra atencidn, ya lo estdn siendo por parte de nuestras empresas, los
grandes proyectos de parques edlicos offshore, proyectados en el Mar de Norte por Holanda, Alemania y Gran
Bretafia, para poder competir con nuestra tecnologia en aerogeneradores y en las infraestructuras de transporte a
los puntos de consumo.
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4. ESCENARIOS DE EVOLUCION DEL SECTOR ENERGETICO:
ESCENARIO DE CONSENSO

Los escenarios que se consideran estan referidos a proyecciones sobre el afio 2020, que es el horizonte mas
inmediato para el cumplimiento de los compromisos adquiridos en el seno de la UE y sobre el aio 2035
que es el ano fijado para referenciar los analisis de esta subcomision.

El escenario de consenso

Aunque en el curso de la elaboracién del presente Informe se han analizado diversos escenarios, — como
es, por otro lado, preceptivo en este tipo de andlisis— las conclusiones que se presentan en este documento se
refieren de forma exclusiva al escenario denominado de Banda de Eficiencia.

El escenario de Banda de Eficiencia se considera el mds plausible para alcanzar los objetivos marcados y
refleja una situacién en la que se mantuviera de forma sostenida en el tiempo una politica energética activa
comprometida con el cambio climético, impulsando continuas mejoras en la eficiencia y el ahorro energético y
planes ambiciosos de integracion de energias renovables.

El escenario de Banda de Eficiencia, se corresponde a nivel global, con el escenario alternativo de la AIE
que incluye medidas para estabilizar las concentraciones de CO, en 450 ppm, y limitar el aumento de la
temperatura del planeta a 2°C. Para conseguirlo se necesitan fuertes inversiones en tecnologias renovables y
eficiencia energética principalmente, asi como nuevos compromisos de todos los paises para estabilizar el clima.
Este escenario mantendria las emisiones en torno a los niveles actuales.

Metodologia

Para realizar el andlisis de prospectiva del sistema energético espafiol a 2020 y 2035 se emplea la
metodologia de creacién de escenarios, que requiere la caracterizacion de los mismos a partir de una serie de
elementos. La caracterizacién de los escenarios supone una alternativa metodoldgica a la mera extrapolacion de
los datos del pasado y del presente. Los escenarios no pretenden vaticinar el futuro de manera exacta sino mas
bien sefialar el futuro mds probable a efectos de disminuir el nivel de incertidumbre y riesgos inherentes, y hacer
evidentes las interrelaciones entre las variables.

La caracterizacion de la evolucién del sistema energético exige la recopilaciéon de un gran ndmero de
factores, algunos exdgenos y otros propios al sistema energético: la evolucién de la economia mundial y de la
demanda de energia, el potencial de las fuentes autdctonas, el parque de generacidn eléctrica, la evolucién de las
tecnologias y de los sistemas de gestién de la energia o las apuestas politicas en &mbitos tan importantes como el
ahorro y la eficiencia energética o las energias renovables.

Para el escenario 2020 se hace una descripcién detallada de las principales caracteristicas del sistema
energético espafiol: matriz de energia primaria, consumo de energia final, evolucién de la dependencia del
sistema energético.

Para el escenario 2035, y teniendo en cuenta el elevado nivel de incertidumbre de algunos de los
pardmetros en ese horizonte temporal, nos parece mds acertado identificar los elementos de mayor certidumbre y
establecer vectores y objetivos que debe presentar el sistema energético espafiol en dicho horizonte temporal, sin
llegar al nivel de detalle del horizonte mds cercano.
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Para la caracterizacion de los escenarios se distinguirdn tres tipos de variables:

o Limitaciones tecnoldgicas, derivadas de factores de instalacién, econémicos o de gestién del sistema.

O Variables de entorno, o elementos que son ajenos a la decisién politica, pero que influirdn decisivamente en
los escenarios energéticos a 2020 y 2035.

O Variables de control, o decisiones que deben ser tomadas, preferiblemente consensuadas, antes de 2020 y
2035.

4.1. Limitaciones tecnolégicas, derivadas de factores de instalacion, econémicos o de gestion del sistema

La caracterizaciéon de los escenarios energéticos se basa en primer t€rmino en los estudios sectoriales
especificos realizados y que han sido facilitados a esta Subcomisioén, entre otros, en los siguientes dmbitos:
petréleo, carbdn, gas natural, energia nuclear, energia solar, energia edlica, biomasa, biocarburantes e hidrégeno.
Estos estudios han permitido identificar en cada caso los usos y las capacidades de produccion, las previsiones y
las limitaciones tecnoldgicas a medio y largo plazo.

En este andlisis hemos acotado las limitaciones de las diferentes tecnologias, al menos en tres vertientes:
limitaciones a la instalacion, limitaciones econdémicas y limitaciones de gestionabilidad.

Para cada tecnologia puede calcularse un umbral médximo de potencia instalable en nuestro pais,
considerando las limitaciones fisicas, sociales y medioambientales. Asi se ha realizado para las tecnologias solar
fotovoltaica, solar termoeléctrica, edlica marina y terrestre, hidroeléctrica, biomasa y biogds, energia de las olas
y geotermia.

En la mayoria de los casos los estudios realizados muestran un margen mds que suficiente en el potencial
instalable, en comparacion tanto con los niveles actuales de instalacién, como con los objetivos establecidos en
el Plan de Energias Renovables. No obstante, en el andlisis a largo plazo, la limitacién al potencial instalable por
tecnologia es una dimension que debe ser tenida en cuenta.

Una segunda limitacion a las tecnologias renovables que conviene abordar a través de la realizacién de
estudios sectoriales, es la derivada de sus costes. En general, los costes de las tecnologias vienen determinados
por varios componentes: el factor de capacidad, la eficiencia de la instalacion y la ratio unitaria de inversion son
los principales. Las expectativas respecto a estos elementos varian mucho de unas tecnologias a otras. Por
ejemplo, las expectativas de reduccidn de costes de la tecnologia fotovoltaica o la solar termoeléctrica son
mucho mayores que las de las centrales mini-hidroeléctricas, que se construyen a partir de una tecnologia con un
alto grado de madurez, por lo que las expectativas futuras de reduccién de costes son minimas, ya que el coste de
los bienes de equipo estd muy optimizado, son equipos dificilmente estandarizables y el ndmero de unidades
producidas es relativamente pequefio.

Finalmente, el andlisis de los costes debe extenderse también a las tecnologias convencionales, como el
carbdn, el petréleo, el gas natural o la energia nuclear, no s6lo porque muchas de las plantas existentes y algunas
otras de nueva instalacion participardn en el sistema, sino fundamentalmente porque los costes son una variable
que s6lo cabe entender en términos relativos. Es decir, el andlisis de costes de las tecnologias renovables
quedaria incompleto si no se acompaiia de su comparacion con los costes de las tecnologias convencionales. La
competitividad futura de las renovables sélo podra valorarse a través de la interposicién de criterios de mercado
entre ellas y las fuentes convencionales.

Una tercera fuente de limitaciones que debe ser analizada también de manera sectorial, atendiendo a las
caracteristicas propias de cada tecnologia, son las dificultades de gestionabilidad derivadas de la incorporacién
de las energfas renovables al sistema eléctrico.
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El andlisis de las limitaciones tecnoldgicas, se articula en torno a los siguientes puntos:

o0 Evolucién de la disponibilidad y coste de las materias primas.
O Precios energéticos.

0 Grado de desarrollo de las principales tecnologias.

O Costes de las tecnologias renovables.

O Instalacién maxima de potencia renovable.

O Limitaciones de gestion de la red por la incorporacién de renovables.

4.1.1. Evolucion de la disponibilidad y coste de los combustibles fosiles y de las emisiones de efecto
invernadero

La demanda mundial de todas las fuentes de energia aumentard durante los afios 2010-2035. En este
contexto, cabe esperar las siguientes evoluciones en la disponibilidad y coste de las materias primas:

. Aumentos moderados de la demanda de petréleo que serian cubiertos en su mayoria por la produccién de
petréleo de la OPEP y por la producciéon de otros combustibles liquidos no convencionales (biocombustibles,
crudos pesados, etc.) que podrian ser competitivos en coste con el petréleo, para el que la Agencia Internacional
de la Energia estima precios elevados (mds de 1003/ barril) durante gran parte del periodo de referencia.

. Aumentos progresivos de la demanda de gas natural que serdn cubiertos en su mayoria por paises de
Oriente Medio. Sin embargo, los elevados precios del gas durante los afios anteriores a la crisis demostraron la
viabilidad de obtener reservas de gas no convencionales a un coste competitivo (mediante la aplicacién de
nuevas tecnologias), lo que puede suponer un aumento de las reservas disponibles de gas y una posible
moderacién de su precio (entre 6 y 8 $ por millén de Btu) en el periodo de referencia.

. Respecto al carboén, serd el combustible f6sil de mayor crecimiento, debido a que paises en vias de
desarrollo como China e India, asi como otros paises industrializados con importantes reservas de carbén como
EEUU y Australia lo utilicen para satisfacer su demanda de energética. Se espera que el precio del carbén
aumente durante el periodo 2010-2035 superando los 3 $ por millén de Btu en 2030.

Sin embargo, la volatilidad de los precios de los distintos combustibles fosiles ha aumentado de manera
importante durante los dltimos 20 afios, lo que supone una mayor incertidumbre sobre sus precios futuros.

Grafico 40 Volatilidad de los precios de los combustibles fésiles
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Este nivel de incertidumbre en el precio futuro de los combustibles dificultard la seleccién de tecnologias
entre las diferentes alternativas, ya que la variacién en los costes de los combustibles tiene un impacto muy
diferente en las tecnologias disponibles en la actualidad.

4.1.2. Precios energéticos

Se analizan a continuacion diversos escenarios futuros de evolucién de los precios energéticos de algunos
tipos de combustibles.

Gas natural

Respecto al gas natural, en Espafia la mayoria de los contratos de gas estdn indexados al precio del crudo y
sus derivados. Como consecuencia, el precio pagado por el gas en Espaiia estd muy correlacionado con el precio
del crudo, teniendo en cuenta los decalajes.

Por ello, se ha desarrollado un modelo de proyeccion de los precios del gas basado en una regresién con el
precio del crudo que muestra un elevado nivel de ajuste.® Asimismo se han construido tres escenarios de
proyeccidn a futuro: un escenario base y dos escenarios dcidos (alto y bajo), ligados esencialmente a la evolucién
del precio del crudo.* El precio del gas en Espafia a futuro en el escenario base —el escenario de Banda de
Eficiencia— seria de 23€/MWh en 2020 en euros constantes de 2010 frente a los 17€/MWh de 2009.°

® EI modelo analiza los precios de importacion de gas natural en las aduanas y realizando de forma diferenciada el analisis de los precios
del contrato de “Argelia GN” (6 meses de decalaje) y del resto de los contratos (3 meses de decalaje). Tiene en cuenta también el
volumen de compras de precio spot y el diferencial entre el precio spot y el de contrato. Permite una correlacion del 89% entre los precios

histéricos y la prediccion realizada con el modelo.

* Los escenarios acidos muestran evoluciones extremas aunque posibles del crudo y tienen la finalidad de servir como elemento de test y
evaluacion de los riesgos para las decisiones que se tomen sobre el escenario base. El escenario base implica un precio del crudo en
2020 (en USD de 2010) de 100 $/bbl mientras que en el escenario acido alto el precio del crudo es de 150$/bbl y en el bajo 55%/bbl. Los
escenarios definidos estan en linea con los manejados por instituciones internacionales como la IEA, EIA y los precios actuales de los
contratos a futuro sobre el crudo (estos ultimos para los primeros afios de proyeccion).

® En el escenario &cido alto el precio seria de 31€/MWh (2020) y en el acido bajo 17€/MWh (2020), siempre en € constantes del 2010. Los
escenarios definidos tienen en cuenta la evolucion prevista del peso del contrato de Argelia-GN en el mix y una prevision de peso del spot

en linea con los datos histéricos a partir del 2014 (anteriormente al 2014 se espera una participacion practicamente nula del spot).
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Grafico 41 Escenarios de evolucion de los precios del gas en Espaia
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Tabla 3 Evolucion precio del gas en Espaiia; Euros constantes (2010) por MWh

EUR2010/MWh E:ic;:&;l& Escenario Base Ecsi?:;l;;o
2010 19,40 18,90 18,50
2011 21,80 19,80 18,40
2012 23,90 20,30 17,80
2013 26,10 20,80 17,20
2014 27,00 21,40 16,70
2015 27,70 21,90 16,80
2016 28,40 22,20 16,80
2017 29,10 22,50 16,90
2018 29,80 22,70 16,90
2019 30,60 23,00 17,00
2020 31,30 23,20 17,00

Precios del CO,

Respecto al precio del CO, se han tomado en consideracion tres escenarios de ambicién en la politica de
reduccién de emisiones en la UE y a nivel mundial.® El precio del CO, en cada uno de los escenarios viene

® Escenario exigente: Consistente con una ambiciéon a nivel global de reducciéon de emisiones para alcanzar la propuesta de la Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico de Naciones de Unidas (IPCC) de estabilizar la concentracion de CO; a 445 ppm en 2050, lo
cual requeria eliminar 22 Gt de emisiones para 2030. Escenario base: Escenario continuista en la UE con los objetivos de reduccién del
20% respecto a las emisiones de 1990 y con tratamiento restrictivo de los mecanismos de flexibilidad. Escenario bajo: Relajamiento

general de los objetivos de restriccion de las emisiones de CO..
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determinado por el coste marginal de reduccién del CO,.” La conclusién es que en un Escenario Base los precios
del CO; se encontraran en el entorno de 30€/tCOxton a largo plazo. Para ello, se supone el mantenimiento de los
objetivos actuales de la Unidn Europea de reducir en un 20% en 2020 las emisiones respecto a las emisiones de
1990, y que otros paises relevantes fijan objetivos similares de reduccién de emisiones, en la linea de los
anuncios mds recientes.® En este escenario los precios se encontrardn en torno a 30€/tCO, en el largo plazo y
estan determinados fundamentalmente por el escenario europeo.

Grifico 42 Proyecciones del precio de CO: en Euros constantes (EUR2010/tCOz)
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Griéfico 43 Proyecciones del precio de CO: en Euros constantes (EUR2010/tCOz)

Afio Escenario Exigente Escenario Base Escenario Bajo
(EUR2010/tCO») (EUR2010tCO2) | (EURx010/tCO2)

2010 14,0 13,5 13,5

2011 14,5 14,1 14,1

2012 16,4 15,2 15,2

2013 18,2 16,4 15,0

2014 20,1 17,7 15,0

2015 22,0 18,9 15,0

" En el escenario exigente el analisis demanda-oferta de los mecanismos de reduccion de emisiones requerido para la reduccion de las 22
Gt da lugar a un coste marginal de reduccién para 2030 de 50€/tCO.. En escenario base, el coste marginal de reducciéon de emisiones
para 2030 estaria en linea con los 30€/tCO,. El escenario base se encuentra alineado con las expectativas actuales del mercado de un
precio de CO; para 2020 de 25-30€/tCO,. Se alcanzan los 25€/t CO, en 2020 y los 30€/t CO, en 2030. En el escenario bajo, se han

estimado los costes de CO, en linea con el nivel actual de precios del mercado de CO,: en torno a 15€/tCO,

8 EE.UU reducira 14-17% de emisiones respecto a las emisiones de 2005. Japon ha anunciado la reduccion de 25% de emisiones respecto
a 1990. La Federacion Rusa ha anunciado una reduccion de 15-25% respecto a 1990. Las potencias emergentes también fijan

compromisos de reduccion de emisiones de CO,.
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Afio Escenario Exigente Escenario Base Escenario Bajo
(EUR2010tCOy) (EUR2010tCOy) (EUR2010/tCO»)
2016 23,8 20,1 15,0
2017 25,7 21,3 15,0
2018 27,6 22,6 15,0
2019 29,4 23,8 15,0
2020 313 25,0 15,0

4.1.3.  Grado de desarrollo de las principales tecnologias

A la hora de describir el escenario de Banda de Eficiencia, se ha analizado la posible evolucion de las
tecnologias aplicables a cada uno de los sectores clave, es decir, aquellos sectores que por su condicién, suponen
la mayor parte de la demanda de energia final o cuya estructura se considera mas facilmente modificable en el
periodo 2010-2035 en términos de consumo de energia o emisiéon de CO, (por ejemplo, los sectores de
generacion y transporte suponen el 67% de las emisiones en Espaiia).

A parte del actual estado de desarrollo, se han definido los distintos aspectos que pueden resultar
significativos para determinar el futuro desarrollo de cada tecnologia durante el periodo 2010-2035:

. Aplicabilidad de cada tecnologia al caso de Espafia, asi como posibles limitaciones que descarten una
determinada tecnologia (Ejemplos: no disponibilidad de recursos geotérmicos, etc.).

. Aspectos tecnoldgicos por resolver en cada una de las tecnologias, que pueden suponer una barrera a
su despliegue comercial (Ejemplo: Tecnologias de monitorizacién y vigilancia de los
almacenamientos de CO, capturado para evitar pérdidas y escapes, tecnologias de almacenamiento
de electricidad en coches eléctricos, etc.).

. Posibles limitaciones a la implantacion de una tecnologia derivados de su integracion en la operacion
del sistema o en la red de distribucién de electricidad (Ejemplo: limitaciones en la instalacion de
capacidad edlica, necesidad de sistemas de almacenamiento de electricidad, dificultades para cargar
coches eléctricos en la red, etc.).

. Coste total de la tecnologia, teniendo en cuenta las necesidades de inversion, tiempo de construccion,
coste de operaciéon y mantenimiento, coste del fuel y posibles implicaciones en coste de las
emisiones de CO,, asi como su posible variabilidad (Ejemplo: Coste actual de la energia solar
fotovoltaica muy elevado, coste comparativo de vehiculos hibridos vs. vehiculos convencionales,
etc.).

. Contribucién de la tecnologia a los objetivos prioritarios de la Unién Europea (reduccién de
emisiones y del nivel de dependencia energética).

Las principales conclusiones se recogen mdas adelante en este mismo documento en el capitulo 5 LA
ENCRUCIJADA TECNOLOGICA.

4.1.4. Tecnologias renovables

Un segundo conjunto de variables de entorno que es preciso considerar es el relativo a la evolucién de las
diferentes tecnologias, tanto por el lado de la oferta como de la demanda. Es de esperar también que durante los
préoximos afios se produzca una verdadera revolucién por el lado de la demanda, con la aplicacion de las
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tecnologias de informacién y comunicacion al ahorro y la eficiencia energética, mediante el desarrollo de redes
inteligentes y de la generacion distribuida.

Estos estudios deben servir para acotar las limitaciones de las diferentes tecnologias. En primer lugar, para
cada tecnologia puede calcularse un umbral maximo de potencia instalable en nuestro pais, considerando las
limitaciones fisicas, sociales y medioambientales.

Teniendo en cuenta las simplificaciones e hipétesis de los estudios sectoriales mencionados se ha estimado
que el potencial tedrico desarrollable de las energias renovables en Espaifia alcanzaria 387 GW, como resultado
de considerar determinadas restricciones medioambientales, sociales y técnicas sobre la evaluacion realizada del
potencial bruto existente en nuestro territorio. El reparto tedrico de este potencial queda reflejado en el siguiente
gréfico.

Grafico 44 Instalacién maxima de potencia renovable
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Fuente: MITyC

Una segunda fuente de limitaciones son las dificultades de gestionabilidad derivadas de la incorporacién
de las energias renovables. La mayor parte de éstas tienen una produccion condicionada por la disponibilidad del
recurso primario (por ejemplo, viento y sol), con gran variabilidad, dificilmente previsible en algunos casos, lo
que se traduce en una gestionabilidad limitada.

Todo ello exige que su incorporacion al sistema vaya acompaiiada de una serie de instrumentos y medidas
que permitan en todo momento garantizar el suministro y la estabilidad del sistema.

El siguiente grafico muestra las necesidades de equipos de punta necesarios en funcién de la potencia
renovable no gestionable instalada en 2020.
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Grafico 45 Requerimiento de equipos de punta segin potencia renovable
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En tercer lugar, los andlisis sectoriales deben servir para determinar la evolucién de los costes de las
distintas tecnologias y, en particular, las energias renovables. De acuerdo con estos estudios, alrededor de 2015,
los precios de las energias renovables, como la fotovoltaica o la edlica, se situardn en linea con los de las
centrales de ciclo combinado o el carbén.

La evolucién de los dltimos afios ratifica estas predicciones. La reduccién de costes en la tecnologia
fotovoltaica, por ejemplo, ha sido el doble de rdpido de lo que en 2007 se esperaba que fuese, y los costes de
instalacion se han reducido alrededor de un 50 % desde esta fecha.

Estas expectativas son las que conducen a alimentar la apuesta por las energias renovables en el horizonte
2020. Para ello, es necesario que la retribucién que reciben las tecnologias renovables sea suficiente para
alcanzar los objetivos asumidos a 2020, pero también es imprescindible que la retribucién sea flexible y
razonable, de forma que las mejoras tecnoldgicas sean transferidas a los consumidores.

4.2. Variables de entorno

Un segundo grupo de factores a determinar para caracterizar correctamente los escenarios es lo que se
denominan variables de entorno. Por las mismas cabe entender un conjunto de factores que al ser exdgenos no
pueden ser decididos politicamente, pero sobre los que si cabe influir, politica y socialmente. Por ejemplo, es el
caso de la demanda energética. Un componente de la misma viene determinado de manera exdgena por la
evolucién general de la actividad econémica. Pero otra parte fundamental de la demanda de energia depende de
variables que es posible y necesario moldear politica y socialmente, como el ahorro y la eficiencia energética, la
movilidad sostenible de personas y mercancias o la promocién de un modelo productivo mds volcado en el
conocimiento y la innovacién y menos intensivo en el consumo de energia.

Esta misma naturaleza mixta presentan los compromisos internacionales asumidos por nuestro pais en
materia de reduccién de emisiones, ahorro energético y participacion de las energias renovables. Obviamente se
trata de compromisos politicos, pero al analizar nuestra estrategia energética hasta el afio 2020 Y 2035 son
acuerdos cuyo cumplimiento resulta obligatorio y por tanto debe ser respetado.
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La UE a nivel global, ha asumido un triple compromiso, que se ha venido en denominar objetivo 20-20-20
en 2020. El mismo establece compromisos vinculantes e indicativos para nuestro pais, que se detallan a
continuacion.

Espafia ha asumido en primer lugar el compromiso de que en 2020 las fuentes renovables representardn el
20% del consumo de energia final, incluido el compromiso de que asciendan al 10 % en el transporte, lo que
exige que en el sector eléctrico las fuentes renovables representen al menos el 35% en 2020.

En segundo lugar, Espafia ha asumido un compromiso vinculante de reduccién de las emisiones de gases
de efecto invernadero respecto a los valores de 2005 del 21% en los sectores sujetos a directiva y del 10% en los
denominados sectores difusos, lo que de manera combinada arroja un objetivo de reduccién del 15% de las
emisiones en 2020 respecto a los valores de 2005.

Finalmente, Espafia ha asumido un objetivo indicativo de reduccion del consumo de energia final de un
20% en 2020 frente al consumo tendencial, lo que completa el triple objetivo sefialado.

Se trata, en definitiva, de obligaciones asumidas a nivel internacional por el Estado espafiol y que, por lo
tanto, son también variables que nos vinculan en la definicion de las estrategias energéticas a 2020.

En este sentido, la evolucidon durante los ultimos afios permite una lectura optimista, pero obliga a ser
decididamente ambiciosos, en orden a cumplir el triple objetivo sefialado. Una lectura optimista porque la
evolucion del consumo de energfa primaria en los ultimos afios muestra un cambio de tendencia. La adopcién de
politicas activas en materia de ahorro y eficiencia ha permitido que desde 2004 el consumo de energia haya
crecido durante todos los ejercicios a un ritmo menor que el del PIB real, reduciendo la intensidad energética de
nuestra economia mds de un 10%. Se trata de un hecho sin precedentes, que permite corregir una tendencia
ascendente de la intensidad energética espafiola, cuyos origenes se remontan al patrén de crecimiento econémico
utilizado durante las dltimas décadas.

Un segundo motivo es la evolucién reciente de las energias renovables. Hasta hace apenas unos afios, la
participacién de las energias renovables se limitaba bdsicamente a la produccién hidroeléctrica, por lo que
oscilaba fuertemente dependiendo de las condiciones hidricas de cada afio. Ahora, en cambio, la produccién de
las energias renovables es mayor y mucho mas diversificada, situando de manera estable su participacién en el
sistema eléctrico por encima del 20%.

Para cumplir este objetivo, es necesario actuar simultineamente sobre todos los elementos situados en el
numerador y en el denominador. Es decir, sobre la generacién de electricidad, pero también favoreciendo el
desarrollo de los biocarburantes y de las energias renovables para usos térmicos, y en la parte del denominador,
mediante politicas activas en materia de ahorro y eficiencia.

Al cambio de tendencia apuntado durante los dltimos afios, hay que unir los efectos de la crisis econdmica
que a lo largo de 2009 ha provocado una significativa contraccién de la actividad productiva. La crisis ha
mostrado una especial dureza en el sector de la construccién, sector con un consumo energético inducido
intensivo y responsable de un importante volumen de emisiones. Sin duda, la reduccién en el peso relativo del
sector de la construccién nos situard mds cerca de los objetivos a 2020. Sin embargo, seria un error de
consecuencias muy graves pensar que el udnico obsticulo que nos impedia alcanzar los objetivos
medioambientales y de intensidad energética asumidos por Espafia, era la estructura productiva del PIB. Sélo el
mantenimiento sostenido de las politicas ya en marcha de eficiencia y ahorro energético, la imbricacién social en
las mismas, y la adopcién de ambiciosos planes de energias renovables, permitirdn llevar nuestro sistema
energético a los umbrales sefialados para 2020, o lo que es lo mismo, conseguir la conciliacién a largo plazo
entre energia y medio ambiente.
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4.2.1.  Evolucion de la politica energética de la Union Europea

La politica energética de los paises desarrollados, y en concreto la de los Estados miembros de la Unién
Europea, se verd influida en mayor o menor medida segin evolucionen los siguientes factores:

e Necesidad de reducir emisiones de CO,.

e Necesidad de reducir el nivel de dependencia energética.

En muchos casos, estos dos aspectos seran tenidos en cuenta, por delante incluso de consideraciones
puramente econdémicas (es decir, en muchos casos se implantaran tecnologias que no necesariamente serdn las
mas competitivas).

En cuanto a la necesidad de reducir emisiones:

e La gravedad del problema y la creciente concienciacion publica apuntan a que los paises desarrollados
incluirdn, como elemento central de sus politicas energéticas, medidas mds ambiciosas que las
actuales para conseguir reducir las emisiones de CO..

e En este sentido, serd muy importante la formalizacién del acuerdo de Copenhague, que debe ser
desarrollado en los proximos meses, y cuyos avances serdn presentados en la proxima conferencia
contra el cambio climatico, que tendrd lugar en Cancun a finales del afio 2010.

Tabla 4 Escenarios mas probables para la conferencia sobre cambio climatico de Canciin

Escenario 1: Acuerdo global
vinculante

Escenario 2: BExtension del PK

Escenario 3: Posponer hasta
201X

e St llega aun acuerdo global donde
los paises desarrollados — incluido
EEUU. — se comprometen a una
reduccién de emisiones que sera
cercana al 20% para 2020.

e H resto de paises debera presentar
planes de eficienciay
probablemente compromisos de
reduccién en el futuro.

e No se llega a un acuerdo global y
los paises desarrollados —-H=UU. no
incluido — se comprometen a una
reduccién de emisiones que seria
entre el 15-20% para 2020.

e Hresto de paises debera presentar
planes de eficienciay
probablemente compromisos de
reduccion en el futuro.

e No existen condiciones propicias
para el acuerdo y se propone seguir
negociando en las siguientes
conferencias contra el cambio
cdimatico, que se celebraran en
Sudafrica y Korea/ AbuDhabi.

Qonsecuencias para UE Espana
e Probablemente el compromiso de

reduccion de la UE se ampliaria del
20 al 30%.

® Dispondriamos un mercado global

de emisiones de QO2 antes del final
de la década.

Qonsecuencias para UE Espaiia
e H compromiso de la UE
probablemente se mantendria en el
20%

Qonsecuencias para UE Espaina
e H compromiso de la UE
probablemente se mantendria en el
20%
» Escasas posibilidades para un
mercado global del carbono en esta
década.

e La posible evolucién de los compromisos internacionales y la regulaciéon de las emisiones de CO,
determinard, la seleccion del conjunto de medidas eficientes para reducir las emisiones. En esta
linea, serd necesario introducir como variable, el coste de abatimiento de las emisiones implicito en
cada una de las medidas a aplicar (coste del CO,).

En cuanto a la necesidad de reducir el nivel de dependencia energética:

e El previsible crecimiento de la demanda, combinado con la creciente concentraciéon de reservas y
produccién en regiones politicamente inestables, dard lugar a en una mayor dependencia y un mayor
riesgo de desabastecimiento.

 En las condiciones actuales y si se cumplen las previsiones de la Comisién Europea, la dependencia energética
europea pasard del 51% actual hasta el 65% en 2035. En Espafia la situacion es atin mas critica, ya que,
aproximadamente el 80% del total de la energia primaria consumida en 2009 fue importada.
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. En este sentido, el fomento de la independencia energética tendrd un impacto importante en la

evolucién del sector energético durante el periodo 2010-2035 en la medida en que una mayor

ambicién sobre este objetivo supondrd nuevas politicas energéticas, tanto por el lado de la oferta,

como por el de la demanda.

La situacién actual de dependencia y emisiones se debe, entre otras razones, a las actuales estructuras de

consumo de energia primaria y final tanto de la Unién Europea como de Espafia, que dependen en una gran parte

de los combustibles fésiles.

Si se quiere reducir las emisiones de CO, y la dependencia energética de los paises miembros de la Unién

Europea (Estrategia 20-20-20) no existe otra alternativa que tomar medidas con un importante impacto sobre la

estructura del sector energético:

e Cambios en el mix de generacién eléctrica que permitan no solo reducir la dependencia energética, sino

diversificar el suministro de fuentes de energia primaria:

o

Aumento muy significativo de las energias renovables, ligado al incremento de la interconexion,
que facilite el intercambio de energia entre paises, evitando que la energia sea desaprovechada
en condiciones de poca demanda, y mejora de las tecnologias de almacenamiento de este tipo de
energias (Mejora de las tecnologias de bombeo de agua para el posterior aprovechamiento de la
energia hidrdulica), lo que permite una mayor flexibilidad en su utilizacién.

Fomento del desarrollo de tecnologias de carbén limpio mds eficientes que permitan aprovechar

las reservas de carbon existentes en algunos paises de la Unién Europea.

Mantenimiento de la energia nuclear como fuente estable de energia y apertura del debate sobre
su futuro.

Fomento de la eficiencia en transporte y distribucion de electricidad para poder disminuir las
pérdidas, asi como, modernizacién de la red para integrar a la generacién distribuida.

Aumento de la interconexién para disminuir el aislamiento energético de Espafa, asi como,
necesidad de aplanamiento de la curva de demanda a través de medidas de eficiencia y
desplazamientos de consumo a periodos de valle.

e Cambios en el transporte que reduzcan la dependencia de este sector del petrdleo:

0o

Aumento del uso de biocombustibles, fomentado por politicas de ayudas para aumento de
produccién y el desarrollo de la logistica de recogida de aceites vegetales y seleccidon de nuevas
especies oleaginosas, asi como, utilizacién de biocombustibles de segunda generacion.

Fomento del uso de coches hibridos, del coche eléctrico y aumento de la investigacién y
desarrollo en automdviles que utilicen combustibles alternativos a los derivados del petrdleo.

e Cambios en el sector industrial

Aumento de la utilizacién de la cogeneracion.

Gestién de la demanda mediante productos energéticos y precios adecuados (negociacién de
suministros interrumpibles, etc.).

Mejoras del equipamiento industrial (Calderas, Transformadores, Motores de alto rendimiento, etc.).

Implantacién de nuevas tecnologias renovables aplicables a procesos productivos: solar térmica
de media temperatura.

69



CONGRESO 30 DE DICIEMBRE DE 2010.—SEgRIE D. NUM. 501

+ Cambios en el sector residencial / servicios;

0 Fomento del disefio de edificios eficientes: Arquitectura bioclimdtica, integracién de la
renovables en la edificaciéon, implantacién de sistemas de domdtica, etc.

0 Mejora de la eficiencia de los electrodomésticos y equipos ofimdticos mediante medidas que
fomenten la sustitucién de modelos antiguos.

0 Gestién de la demanda mediante productos energéticos y precios, ligado a la implantacién de
redes modernas de distribucién (contadores inteligentes, smartgrids, etc.).

Ninguna de estas medidas hard posible alcanzar el objetivo por si misma y serd necesario el impulso del
conjunto coordinado de todas o gran parte de las mismas, conformando, de esta manera una politica energética
determinada.

4.2.2.  Evolucion de las macromagnitudes economicas

En lo relativo macromagnitudes econdémicas se ha adoptado, de acuerdo con la mejor informacién
disponible, una estimacioén que pueda caracterizar el escenario mas plausible de evolucién durante los préximos
afios. De este modo, las estimaciones realizadas para la evolucion demogréfica y el crecimiento econdémico en el
escenario de Banda de Eficiencia son las siguientes:

El crecimiento de la poblaciéon mas previsible viene sefialado en las estimaciones oficiales del Instituto
Nacional de Estadistica, que prevén que en el afio 2020 la poblacion total espafiola se sitde en los 47,7 millones
de habitantes, es decir, un millén de habitantes mds que en la actualidad.

A su vez, la hipétesis de crecimiento de la economia espafiola se corresponde con las contenidas en el
Escenario Macroecondémico del Gobierno hasta el afio 2013. A partir de esta fecha, se prevé un crecimiento
econémico medio anual del 2,3 por ciento. De esta forma, el crecimiento econdmico en la década comprendida
entre 2010 y 2020 habra sido del 2,0 por ciento medio anual. Se trata de una estimacién prudente, teniendo en
cuenta la comparacién con el periodo 1995-2010 (3,2 por ciento de crecimiento medio) 6 incluso el periodo mas
largo 1980-2010 (3,0 por ciento).

Tabla 5 Macromagnitudes economicas adoptadas en la creacion de los escenarios (Banda de Eficiencia)

PIB (tasa variac. Poblacion
%) (M.hab.)
2010 -0,3% 46,7
2011 1,3% 46,8
2012 2,5% 46,9
2013 2,7% 47,0
2014 2,3% 47,1
2015 2,3% 47,2
2016 2,3% 47,3
2017 2,3% 47,4
2018 2,3% 47,5
2019 2,3% 47,6
2020 2,3% 47,7

Elaboracion: INE
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4.2.3.  Evolucion de las macromagnitudes energéticas

Las hipétesis de crecimiento tienen su correspondiente reflejo en la evolucién de las macromagnitudes
energéticas. En primer lugar, se prevé un crecimiento medio de la demanda de energia final del 0,2 %, lo que
implica que el consumo de energia crecerd 1 punto porcentual menos que el PIB en 2010 y cada afio a partir de
2011, 2 puntos porcentuales menos que el PIB.

La hipétesis de reduccién de la intensidad energética, la relacion entre el consumo de energia y el
crecimiento econdmico, no es por completo exdgena sino que debe ser el resultado de las opciones de la politica
energética. Como ya se ha dicho, desde el afio 2004, la intensidad energética de la economia espafiola se ha
reducido un 13 por ciento, alcanzdndose mejoras en todos los ejercicios. La reduccidén ha sido mayor que la
registrada en la media de la Unién Europea, de modo que por primera vez en varias décadas hemos iniciado el
camino hacia la convergencia con los valores medios europeos.

Para completar esta convergencia, es preciso que Espafia mejore de forma sostenida su intensidad
energética en 2 puntos porcentuales durante los préximos afios. De este modo, la convergencia con los paises de
la Unién Europea-27 se alcanzard en el afio 2020, y la convergencia con los paises de la Unién Europea-15 sera
posible en 2030.

La hipétesis de reduccién de la intensidad energética en 2 puntos porcentuales al afio no es, por tanto,
solamente una hipdtesis de trabajo, sino una opcién de politica energética: el establecimiento de un objetivo
nacional en materia de ahorro y eficiencia energética que permita la convergencia con los paises de la UE-27 en
el afio 2020.

Tabla 6 Macromagnitudes energéticas adoptadas en la creacion de los escenarios (Banda de Eficiencia)

Energia Total Final / Energia Eléctrica
Energia Final /
PIB (tep/ Millén / Habitante
Poblacion (tep/hab.)

€2000) (kWh/hab.)

2010 125,9 2,1 5.280,1
2011 123,3 2,1 5.327,0
2012 120,9 2,1 5.447,1
2013 118,4 2,1 5.585,0
2014 116,0 2,1 5.705,0
2015 113,6 2,1 5.832,3
2016 111,3 2,1 5.964,8
2017 106,8 2,1 6.101,8
2018 106,8 2,1 6.245,5
2019 104,6 2,1 6.397,5
2020 102,5 2,1 6.563,4

Fuente MITyC, elaboracién propia

El escenario de referencia contiene también otras hipdtesis sobre el resto de variables energéticas
relevantes, como un incremento de la demanda de electricidad, donde la mejora de la eficiencia en el consumo se
verd mds que compensada por la mayor electrificacién de la economia, gracias al desarrollo del ferrocarril, del
vehiculo eléctrico y al proceso de terciarizacion de las actividades econdmicas.
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Debe sefialarse también otra previsién con naturaleza de opcién de politica energética: el desarrollo de las
interconexiones eléctricas hasta alcanzar el objetivo de disponer en 2020 de una capacidad del 10% de la
potencia instalada, en linea con la declaracién de Barcelona de 2002.

El desarrollo de las interconexiones eléctricas es un elemento fundamental para garantizar el suministro
energético para incrementar la integraciéon de las energias renovables de una manera sostenible técnica y
econdmicamente y para avanzar en la creacion de un mercado europeo tnico y competitivo.

4.3. Variables de decision

Finalmente, un tercer conjunto de variables necesarias para caracterizar los escenarios energéticos hasta
2020 y 2035 viene integrado por lo que se pueden denominar variables de decision. Las mismas constituyen
decisiones politicas, opciones que deben adoptarse en el ejercicio de la definicidn de la politica energética de un
pais y que requieren del concurso del mayor nimero posible de fuerzas politicas para que su estabilidad en el
tiempo sea la mejor garantia de su éxito.

4.3.1. Energia Primaria

En la Banda de Eficiencia, cabe sefialar que el ritmo de crecimiento registrado en los dltimos afios en el
consumo de gas natural se reduce significativamente, pasando de un 16,1% anual en 2001-2005 a un 2,3% en
2010-2020. No obstante, al resultar su crecimiento muy superior al de la demanda de energia primaria, su peso se
incrementa respecto al actual, pasando del 23,8% de la matriz en 2009 al 28,8% en 2020.

La fuente de energia primaria que méas ve mermada su participacion es el petrdleo, que cae desde el 48,8 al
36,6%. Las hipétesis de penetracion del vehiculo eléctrico, como se indicard mds adelante, constituyen la
principal causa de este efecto. En cualquier caso, el petréleo experimenta s6lo una caida media anual del 2,1% en
el periodo 2010-2020.

Las energias renovables practicamente duplican su participacion en la matriz de energia primaria, pasando
del 9,4 al 18,2% con un crecimiento medio anual del 6,8%.

Finalmente, el consumo de carbén se reduce por el impacto medioambiental que tiene el consumo de esta
materia prima, pasando de representar el 7,9 al 7,3% asumiendo que en 2020, ain no estarian disponibles a
escala comercial las tecnologias de captura y almacenamiento de CO,. Por dltimo, se mantiene practicamente
constante la produccién nuclear.

Gréfico 46 Matriz de energia primaria
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Fuente MITyC, elaboracion propia
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Tabla 7 Consumo de energia primaria

2009 2020 Variacién anual

(ktep) (ktep) (promedio 2010-20)
Carbén 10.583 10.046 -0,5%
Petréleo 63.674 50.527 -2,1%
Gas Natural 31.078 39.699 2,3%
Nuclear 13.742 14.490 0,5%
Energias Renovables 12.178 25.150 6,8%
Saldo Eléctrico (Imp. - Exp.) -697 -1.963 9,9%
Total Energia Primaria 130.558 137.949 0,5%

4.3.2. Energia Final

Por fuentes, las renovables son las fuentes energéticas que aumentan a un mayor ritmo -el 5,1%- en el
periodo 2010-2020, seguidas de la electricidad —crecimiento del 2,3%-.

En cuanto a las renovables de uso final, destacan la energia solar térmica y los biocarburantes. En su
conjunto las energias renovables de uso final representaran el 8,2% de la matriz de energia primaria.

Sumando las energias renovables de uso final a la parte renovable de la produccién eléctrica, se alcanza
una participacidn total de las renovables en 2020 del 20,8% superior al objetivo vinculante del 20%.

En cuanto al consumo final del resto de combustibles, el carbén de uso final aumenta ligeramente su
participacion, debido a que su consumo en 2009 resulté singularmente bajo, limitdndose su uso tinicamente al
sector industrial bédsico. El gas mantiene crecimientos moderados, alrededor del 1,6% de media anual. Mientras
tanto, los productos petroliferos descienden a un ritmo del 2,3%.

Griéfico 47 Matriz de energia final
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Tabla 8 Consumo de energia final

2009 2020 Variacién anual
(ktep) (ktep) (promedio 2010-20)
Carbén 1.608 2.134 2,6%
Prod. Petroliferos 55.302 43.976 -2,1%
Gas Natural 15.462 17.838 1,3%
Electricidad 20.989 26.923 2,3%
Energias Renovables 4.746 8.121 5,0%
Total Usos Finales 98.107 98.992 0,1%

Fuente MITyC, elaboracion propia

4.3.3.  Sector Eléctrico

En el consumo de energia final, después de las energias renovables de uso térmico, el sector de la
electricidad es el que méas crece, con una tasa media anual del 2,3% en el periodo 2010-2020. Atun asi, estos
crecimientos son significativamente menores que el 3,8% de media registrado en el periodo 2001-2008. En el
afio 2020, la electricidad aumenta su participacion sobre el consumo de energia final a costa del retroceso que
experimenta el sector petroleo, pasando de un 21,5% en 2009 a un 24,2% en 2015 y un 27,2% en 2020. Este
crecimiento de la participacion del sector eléctrico permite una mayor incorporacion de tecnologias renovables a
la cobertura de la demanda, al ser en este sector donde existen mds alternativas y un estado de madurez mads
avanzado, como refleja la evolucién reciente en el siguiente gréfico.

Grifico 48 Integracion de las energias renovables
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Fuente MITyC, elaboracion propia

En cuanto al mix eléctrico de produccién, las energias renovables en 2020 alcanzan el 35,5% de la
produccion bruta, tras un incremento de mds de 10 puntos a lo largo de la préxima década. El gas natural
también se incrementa ligeramente, pasando del 37,4 al 37,8%. La produccién con carbén pierde peso pasando
de un 12,4% en 2009 hasta el 8% en 2020. Debe sefialarse que en 2005 el carbén representaba el 27,7% del mix
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eléctrico nacional. La participacion del fuel casi desaparece, quedando dnicamente la produccién de las centrales
de fuel de los sistemas extrapeninsulares.

Grafico 49 Balance eléctrico nacional
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En términos absolutos, las energias renovables pricticamente duplican su produccién, alcanzando los
139,6 TWh en 2020. No obstante, el gas natural mantiene su primera posicién como fuente de generacién
eléctrica, con una produccién de 148,5 TWh, alrededor de 38,5 TWh superior a la que presentaba en 2009.

Tabla 9 Balance eléctrico nacional

2009 2020
(GWh) (GWh)
Carbén 37.403 31.579
Nuclear 52.732 55.600
Gas Natural 110.387 148.501
P. Petroliferos 20.380 9.921
Energias Renovables 72.809 139.636
Hidroeléctrica por bombeo 2.797 8.023
Produccién bruta 296.508 393.260
Consumos en generacion 10.469 8.878
Produccién neta 286.039 384.382

A continuacién se repasan las particularidades de las energias renovables y la introducciéon de vehiculos
eléctricos en el transporte.
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4.4. Consideraciones sobre las energias renovables

La mayor parte de las energias renovables tienen una produccion condicionada por la disponibilidad del
recurso (viento y sol), con gran variabilidad, dificilmente previsible en algunos casos, y con una gestionabilidad
limitada. Todo ello exige que su incorporacidn en el sistema eléctrico vaya acompafiada de instrumentos y
medidas que permitan en todo momento garantizar el suministro. Por ello es necesario establecer mecanismos
que faciliten e incrementen la incorporacion de la energia renovable no gestionable en el sistema eléctrico, tales
como:

Medidas para afrontar la baja disponibilidad garantizada de la generacién renovable no gestionable

En el caso de la tecnologia solar termoeléctrica se prevé que el almacenamiento con sales fundidas, o la
hibridacién con biomasa, aumente significativamente la disponibilidad de esta tecnologia. En el caso de la
edlica, su potencia podrd garantizarse en un grado mayor al combinarse con tecnologias de almacenamiento
como los sistemas de produccién de hidrogeno. Entre tanto, en paralelo a la instalacion de potencia renovable,
serd preciso contar con centrales de generacién convencional que garanticen su disponibilidad en cualquier
situacion.

Medidas para afrontar la variabilidad de la produccién edlica y su dificil prevision a la largo plazo

La dificultad que existe de prever la produccién edlica en el horizonte de dias, plantea un problema
adicional. La demanda de gas natural correspondiente a los ciclos combinados y, como consecuencia, las
reservas en los tanques de almacenamiento de este combustible, esta estrechamente ligada a la produccion edlica.
Por ello, el sistema gasista debera ir dotdndose de la suficiente capacidad y flexibilidad operativa para responder
adecuadamente y en tiempo a estos requerimientos.

Medidas para afrontar el apuntamiento de la curva de requerimiento

En el horizonte 2020, con 35.000 MW de generacién edlica en el sistema en la Banda de Eficiencia, el
problema de apuntamiento del requerimiento del sistema -la demanda prevista menos la generacién no
gestionable-, se agravard considerablemente. Para mitigar sus efectos negativos, se pueden aplicar las siguientes
medidas:

— Limitar la produccién de generacién edlica en valle, lo cual supone una pérdida de energia primaria de
origen renovable.

— El desarrollo a gran escala del vehiculo eléctrico.

— Disponer de sistemas de almacenamiento de energia, como por ejemplo centrales de bombeo puro con
funcionamiento en ciclo diario (consumiendo en horas valle y generando en horas punta), que reduzcan el
apuntamiento de la curva de requerimiento.

En la actualidad, las centrales de bombeo son el tnico sistema de almacenamiento de grandes cuantias de
energia tecnolégica y comercialmente disponible. Mientras se produce el desarrollo de otros sistemas de
almacenamiento, la integracién del bombeo permite reducir el problema de apuntamiento de la curva de
requerimiento, es decir, evita las pérdidas de energia primaria renovable en valle, y permite disponer de una
generacion de respuesta rdpida frente a las variaciones de la generacidn renovable no gestionable.

La cuantia de bombeo necesaria, dada una curva de demanda, sigue una relacion mas o menos
proporcional a la potencia edlica instalada, tal y como puede verse en el siguiente grifico. El potencial
disponible de centrales de bombeo se encontraria entre 4,7 GW y 7,7 GW (incluyendo los existentes)
dependiendo de la politica de tramitacién concesional por la que se opte. Segin esto, en la situacién dptima de
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potencial de bombeo, con la tecnologia actual edlica, y las politicas actuales de gestion de la demanda se podrian
incorporar a la red un méaximo de 36 GW edlicos. Por supuesto, si las instalaciones edlicas fueran gestionables
en el horizonte de este estudio, ya sea combinando recursos edlicos con otro tipo de recursos renovables
gestionables, o con sistemas de produccién de hidrégeno, o si por otro lado, se consiguiera aplanar la curva
horaria de demanda a través de cambios en los hédbitos de consumo, la potencia edlica a incorporar al sistema
podria ser mucho mayor, sin necesidad de incorporar unidades de bombeo.

Grafico 50 Dimensionamiento de equipos de bombeo segiin potencia eélica instalada
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— Introducir centrales que estén disefiadas para funcionar con paradas y arranques diarios, como por ejemplo
turbinas de gas.

En 2020, si se alcanzaran 35 GW edlicos instalados, las variaciones de produccién edlica en una hora
podrian alcanzar valores de 3GW, frente al afio 2006 en el que no hubo rampas horarias de produccién edlica
superiores a 0,9 GW. Frente a estas variaciones la reserva del sistema deberia aumentar de 0,9 GW a unos 3 GW
para alcanzar el mismo nivel de seguridad que en 2006. El incremento de la reserva del sistema se podra
conseguir mediante la constitucién de una bolsa de grupos rapidos (ciclos combinados o turbinas hidraulicas)
trabajando a media carga o introduciendo en el sistema grupos de arranque rdpido (turbinas de gas).

— Promover medidas de gestién de la demanda que permitan un aplanamiento de la curva de demanda diaria.

4.4.1. Las energias renovables en los Escenarios de referencia eléctricos

Las energias renovables presentan un crecimiento generalizado a lo largo de la préxima década, aunque
concentrado en aquellas tecnologias que han demostrado hasta la fecha un mayor potencial de reduccién de
costes.

La produccién edlica alcanza los 71,6 GWh (a los que habria que sumar 1,3 TWh de edlica marina),
convirtiéndose en la primera tecnologia renovable, muy por delante de la generacién hidrdulica, cuya produccién
agregada se sitia en 33,1 TWh. Por su parte, la produccién fotovoltaica y termosolar alcanza cada una los 11,5
TWh en 2020. Otras tecnologias renovables con una produccién relevante en 2020 son la biomasa (6 TWh), el
biogas (2,6 TWh), RSU renovable (1,4 TWh), energias del mar (0,2 TWh) y la geotermia (0,3 TWh).
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Grafico 51 Balance eléctrico renovable
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4.4.1.1 Sector del transporte

En 2009, el sector de transporte fue responsable del 38% del consumo de energia final en Espafia. El
transporte por carretera sigue siendo enormemente dependiente de los productos petroliferos (en un 98%), vy,
ademads, representa mds de un tercio de las emisiones totales de CO, en Espafia — el 37,8 % -, correspondiendo al
transporte por carretera del orden del 80% del consumo energético del sector y del 90% de sus emisiones de COs.

Durante los dltimos afios, se observa en la industria de automocidn, una clara tendencia tecnoldgica de
progresiva electrificacién del llamado “drive train” o tren de potencia del mismo, asi como de otros elementos
auxiliares, siendo en estos momentos una realidad la tecnologia hibrida en el mercado, que desembocard en un
futuro préximo en la implementacién de los vehiculos “hibridos enchufables” asi como propiamente en el
vehiculo eléctrico. Sin esta electrificacién progresiva resultard muy dificil cumplir, para los fabricantes, los
distintos objetivos planteados por el Reglamento (CE) N°® 443/2009 de reduccién de emisiones de CO, para los
vehiculos de turismo.

Del mismo modo, la necesidad de las ciudades de cumplir los requisitos de calidad del aire sefialados por
la Directiva 2008/50/CE marcaran un conjunto de actuaciones en el futuro donde se primard la movilidad limpia,
con una especial atencion a los vehiculos eléctricos para el mantenimiento de la actividad productiva y el
desplazamiento de las personas.

Desde el punto de vista del sistema eléctrico, la incorporaciéon de vehiculos eléctricos podria afectar a la
forma de la curva de demanda eléctrica, si se fomentara la recarga de los vehiculos en determinados periodos del
dia, como por ejemplo en el valle, consiguiendo asi, su aplanamiento. De esta forma, los requerimientos de
equipos de almacenamiento que se prevén necesarios en el valle para permitir la incorporacién de energias
renovables en el largo plazo, podrian reducirse significativamente.

Los estudios realizados indican que la paridad en TCO’ podria alcanzarse en 2020 para los vehiculos
eléctricos e hibridos.

® TCO = Total Cost of Ownership, incluye coste de compra del vehiculo, mantenimiento y gasto de combustible durante la vida util del

vehiculo.
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Grafico 52 Analisis de costes: segmento medio-bajo de vehiculos.
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En coherencia con estas perspectivas, se ha supuesto que en 2020 los vehiculos eléctricos representardn el
10% del parque estimado total, de 25 millones de vehiculos, con 500 mil unidades de vehiculos eléctricos puros
y 2 millones de hibridos enchufables. El consumo total de estos vehiculos ascenderd a 4 TWh'® y permitird la
sustitucién de 1.156 ktep de petréleo al afio, aproximadamente el 2,5% del consumo total de petréleo.

4.5. Reparto por sectores consumidores de energia

La banda de eficiencia prevé una progresiva recuperacién de la demanda energética en los diferentes
sectores de consumo, transporte, industrial y residencial, tras la caida que todos ellos han sufrido como
consecuencia de la reciente coyuntura econémica.

El consumo del transporte presentard una evolucién moderada, con crecimientos en la década 2010-2020
del 0,1% anual, lo que contrasta con la fuerte presion al alza que viene ejerciendo este sector desde hace décadas,
cuyos crecimientos han sido cercanos al 4%. La implantacién del vehiculo eléctrico y la mejora en la eficiencia
de los vehiculos que utilizan combustibles f6siles, el progresivo cambio modal en el transporte, con un menor
desplazamiento medio por agente gracias a la priorizacién en los nuevos desarrollos urbanisticos de la mejora de
la eficiencia energética y la integracion de los usos residenciales, comerciales e industriales, que permite la

10 Hipotesis de consumo: 0,150 KW/Km para los vehiculos eléctricos puros y 0,108 para los hibridos enchufables. Se supone un

desplazamiento medio de 13.000 km/afio. Pérdidas en la transformacion: 5%.
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reduccion de los desplazamientos innecesarios y, por ultimo, el desarrollo del transporte ferroviario, son factores
que explican la tendencia sefialada.

Por su parte, el consumo de la industria en este escenario mantiene un crecimiento que es incluso
ligeramente negativo, con tasas medias anuales del -0,2% entre 2010 y 2020. Esta senda en el sector industrial,
ademds de prever cambios de estructura con especializacion creciente en ramas de alto valor afiadido y menor
contenido energético, incluye mejoras importantes de la eficiencia energética en un buen niimero de pequefias y
medianas industrias. En buena medida, la viabilidad de este escenario dependerd de las decisiones sobre
asignacion de derechos de emision de CO, que se adopten para las empresas dentro del &mbito de aplicacién de
la Directiva de comercio de derechos de emisién, que se encuentran ligadas de manera indisoluble a las
decisiones en materia de politica industrial o de mejora de la eficiencia energética y con las cuales deben ser
coherentes.

Finalmente, el consumo residencial presenta un crecimiento ligeramente positivo, con crecimientos
interanuales medios del 0,5% entre 2010 y 2020, debido al crecimiento de la renta media y la demanda de
nuevos servicios con contenido energético. No obstante, debe subrayarse la importante ralentizacién en el
crecimiento de la demanda residencial en comparacién con la registrada en los pasados afios.

Gréfico 53 Consumo de energia por sectores
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Grafico 54 Consumo de energia por sectores. Tasa de variacion interanual.
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4.6. Prospectiva a 2020 en el escenario de Banda de Eficiencia

A continuacidn se recogen los principales elementos de la prospectiva energética en el escenario de Banda
de Eficiencia en 2020.

Tabla 10 Principales magnitudes de la prospectiva energética en el escenario de Banda de Eficiencia en 2020

2009 2020
Energia final Total energia final (ktep) 97.776 98.991
Intensidad Ef (ktep/millones € 2000) 126,2 102,5
Energia primaria Total energia primaria (ktep) 130.557 137.949
Intensidad Ep (ktep/millones € 2000) 168,6 142,9
Carboén 10.583 10.046
Petroleo 63.674 50.527
Gas Natural 31.078 39.699
Nuclear 13.742 14.490
Energias Renovables 12.178 25.150
-Saldo Eléctr. (Exp.-Imp.) 697 1.963
Balance eléctrico Produccioén bruta 296.508 393.260
(GWh) Nuclear 52.732 55.600
Carboén 37.403 31.579
P. Petroliferos 20.380 9.921
Gas Natural 110.387 148.501
Bombeo 2.797 8.023
Renovables 72.809 139.636
Produccién neta 286.039 384.382
Demanda (bc) 274.097 350.092
DEMANDA FINAL DE ELECTRICIDAD 244.056 313.052
Potencia instalada Potencia total 100.716 126.072
MW Nuclear 7.716 7.256
Carbén 11.999 8.130
P. Petroliferos 7.612 2.308
Gas Natural 31.249 37.971
Bombeo 2.546 5.700
Renovables 39.499 64.441
% ER | E FINAL (Segun Directiva EERR) 12,2% 20,8%
Autoabastecimiento 23,0% 31,5%

Vectores de evolucion de la Prospectiva a 2020 en el escenario de Banda de
Eficiencia

- Los escenarios previstos a 2020 son el resultado de un conjunto de hipdtesis, sobre la evolucion
econdémica en general y energética en particular, y de opciones de politica energética. La evolucién de la
demanda de una manera diferente a la prevista o un desarrollo de las interconexiones inferior al contemplado,
tendria un impacto inmediato sobre los escenarios a 2020.

- Se prevé un crecimiento de la poblacidn segin el indicado en las estimaciones oficiales del Instituto
Nacional de Estadistica, que indican que en el afio 2020 la poblacién total espafiola se situard en los 47,7
millones de habitantes.

- A su vez, la hipdtesis de crecimiento de la economia espafiola se corresponde con las contenidas en el
Escenario Macroeconémico del Gobierno hasta el afio 2013. A partir de esta fecha, se prevé un crecimiento
econdémico medio anual del 2,3 por ciento. De esta forma, el crecimiento econémico en la década comprendida
entre 2010 y 2020 habra sido del 2,0 por ciento medio anual. Se trata de una estimacion prudente, teniendo en
cuenta la comparacién con el periodo 1995-2010 (3,2 por ciento de crecimiento medio) 6 incluso el periodo més
largo 1980-2010 (3,0 por ciento).
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- La demanda de energia final crecerd una media del 0,2 % anual, lo que implica que el consumo de energia
crecera 2 puntos porcentuales menos que el PIB. Esta hipétesis de ahorro y eficiencia energética, debe ser el
resultado de las opciones de la politica energética. Las empresas de servicios energéticos estan llamadas a tener
un papel fundamental en este sentido.

- De esta forma, el tamafio del sector energético (medido por el consumo de energia final) es practicamente
el mismo que en 2009, ya que el crecimiento econdémico es compensando por los avances en ahorro y eficiencia
energética.

- La economia espaifiola serd en 2020 aproximadamente un 20% mas eficiente que la actual y un 35% mas
eficiente respecto a los niveles de 2005, superando ampliamente los objetivos indicativos establecidos por la
Unién Europea. Espafia alcanza la convergencia en intensidad energética con los paises de la UE-27 en el afio
2020.

- La matriz de energia primaria es mucho mds diversificada y con un significativo aumento de la
participacion de las fuentes autdctonas, lo que permite incrementar el autoabastecimiento energético en 8,5 p.p,
hasta el 31,5%.

- Las energias renovables practicamente duplican su participacion en la matriz primaria, pasando del 9,3 al
18,2%. El petréleo es la fuente de energia primaria que més reduce su participacion, cayendo desde el 48,8 al
36%, debido fundamentalmente a la penetraciéon del vehiculo eléctrico. El consumo de carbon se reduce,
pasando de representar el 8,1 al 7,3%.

- El consumo de electricidad crece a un ritmo elevado, con una tasa media anual del 2,3% en el periodo
2010-2020, debido a la progresiva electrificacién de las actividades productivas, incluyendo el transporte a
través de la implantacion del vehiculo eléctrico. Aun asi, el crecimiento es significativamente menor al 3,8% de
media registrado en el periodo 2001-2008. En el afio 2020, la electricidad aumenta su participacién sobre el
consumo de energia final a costa del retroceso que experimenta el petréleo, pasando de un 21,5% en 2009 a un
27,2% en 2020.

- El crecimiento de la participacion del sector eléctrico permite una mayor integracién de las tecnologias
renovables en la cobertura de la demanda, al ser en este sector donde existen mas alternativas y un estado de
madurez mds avanzado. Las energias renovables representan el 35,5% de la produccién eléctrica bruta.

- De esta manera, mientras la potencia instalada renovable de régimen ordinario permanece constante en los
14.000 MW, la potencia instalada de régimen especial se duplica, incrementandose desde los actuales 25.000
MW a 50.000 MW en 2020. Este incremento tiene lugar fundamentalmente a través de un mayor desarrollo de
las tecnologias mas maduras: la edlica onshore representa mas del 60% del incremento de la potencia especial y
las tecnologias solares explican conjuntamente el 30% de este incremento. El restante 10% se reparte entre las
tecnologias menos desarrolladas en la actualidad.

- Ademais, el resto del mix eléctrico tiene una composicion mds equilibrada que el actual. El gas natural
incrementa ligeramente su participacion, pasando del 37,4 al 37,8%, con unas horas medias de funcionamiento
medio de los ciclos combinados de 3.460 al afio. La produccion con carbén pierde peso pasando de un 12,4% en
2009 hasta el 8% en 2020. La participacion del fuel casi desaparece, quedando tnicamente la produccién de las
centrales de fuel de los sistemas extrapeninsulares.

- La produccién de energia nuclear se mantiene en pardmetros similares a los actuales y s6lo seria necesario
que en este periodo se propiciara el debate sobre el futuro de las centrales que cumplen su vida qtil y sobre el
horizonte de la energia nuclear en el marco de referencia de la Unién Europea.
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- Durante la préxima década (2011-2020), se hace necesario que en el marco parlamentario se adopten las
medidas oportunas para definir el horizonte para las centrales nucleares, y la definicion de una politica nuclear a
largo plazo, teniendo en cuenta que nuestro marco de referencia es la Unién Europea.

- Las interconexiones eléctricas se incrementan progresivamente hasta alcanzar el umbral de referencia del
10% de la potencia instalada, cumpli€éndose con las conclusiones aprobadas en el Consejo Europeo de
Barcelona en marzo de 2002.

- Espaifia cumple las obligaciones de participacion de las energias renovables establecidas en la normativa
comunitaria. Las energias renovables representan un 20,8% del consumo de energia final en 2020, gracias
principalmente a la contribucién de la generacion eléctrica renovable (que aporta 12,4 p.p.), y, en menor medida,
de la calefaccion/refrigeracion renovable (5,5 p.p.) y del transporte (2,9 p.p. sobre el consumo final).

- Espafia cumple los objetivos medioambientales en el escenario energético propuesto. Las emisiones
agregadas se reducen un 23% en 2020 respecto a los niveles de 2005 (8 p.p. méds que el objetivo vigente del
15%), incluyendo una reduccion del 27% de los sectores sujetos a Directiva y del 20% de los sectores difusos.
Particularmente relevante es el esfuerzo realizado por el sector eléctrico, cuyas emisiones equivalentes pasan de
407 toneladas de CO, por GWh producido en 2005, a 223 toneladas en 2020, una reduccién del 45%.

- El coste de las tecnologias renovables tiende a reducirse en el tiempo, a un ritmo que es mayor cuanto mas
amplio sea el apoyo que reciben en sus fases iniciales de desarrollo, debido a los efectos de escala y de mejora de
la eficiencia en el disefio y la ingenieria de las tecnologias. Por su parte, el coste de los combustibles fosiles tiene
una tendencia creciente en el tiempo, dado que el coste marginal de extraccion de las nuevas reservas se
incrementa.

- Dada la tendencia creciente de los combustibles fésiles y la tendencia decreciente de las tecnologias
renovables, existe un punto en el cual las segundas pasan a resultar mds competitivas que las primeras.
Légicamente este punto no se alcanza en el mismo momento para todas las tecnologias.

En el escenario central el coste de la tecnologia marginal de generacidn eléctrica continda siendo el de los ciclos
combinados. Se espera que el coste del gas natural se incremente un 22% (23€/MWh en 2020 en € constantes del
2010 frente a los 17€/MWh del 2009). A su vez, se espera que el precio de la tonelada de CO, pase de 13,5 a 25
€ en 2020. Bajo estos supuestos, el coste de generacion eléctrica de los ciclos combinados podria superar los 80
€/MWh en 2020. Este coste medio se incrementaria hasta los 100 €/MWh en un escenario de precios altos. En
comparacién con estos niveles, la tecnologia edlica onshore resulta ya, a dia de hoy, competitiva y las

tecnologias solares lo serdn alrededor del afio 2020.

4.7. Prospectiva a 2035, en el escenario de Banda de Eficiencia

Como hemos resefiado con anterioridad en la definicién del escenario a 2035 no vamos a incluir en este
informe un detalle pormenorizado de los porcentajes de participacién de cada tecnologia aunque si sefialaremos
vectores de evolucién y prioridades que deben marcar el camino a seguir.

La incertidumbres que se presentan a 25 afios vista fundamentalmente por el condicionante de lo que
hemos denominado la encrucijada tecnoldgica, a la que dedicamos el capitulo siguiente, son tan determinantes
que seria un error, en nuestra opinién ir mas all4, de las lineas de actuacién que a continuacidn se resefian y que
se refuerzan con las consideraciones y conclusiones de la Subcomision recogidas en el capitulo 7.
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Vectores de evolucion del sector energético, para el periodo 2020-2035 en el
escenario de banda de eficiencia

A vpartir del afo 2020, la necesidad de instalacion de nueva potencia vendrd determinada
fundamentalmente por el ritmo de crecimiento de la demanda.

Dado el objetivo de reduccién de la intensidad energética de un 2% anual para alcanzar la convergencia
con los paises de la UE-15, bajo una hipétesis de crecimiento del PIB del 2% la demanda de energia final
no crece. Practicamente para ello sera fundamental reducir el consumo energético, por unidad de
produccion, a la vez que se consigue crecimiento econdémico, siendo necesario poner en marcha todas las
medidas de eficiencia energética posibles, fundamentalmente en el sector transporte (desarrollo de
motores eficientes y del vehiculo eléctrico) y en el sector residencial y de edificios, asi como buscar
alternativas de desarrollo econémico menos dependientes del consumo energético.

Se considera fundamental la contribucién del sector transporte para el cumplimiento de los objetivos de
participacion de las renovables, por lo que ademas de fomentar la eficiencia, se debe garantizar la maxima
utilizacién de biocombustibles en el desarrollo de energias renovables en este sector, asi como del
vehiculo eléctrico.

Bajo los supuestos indicados, debido a la estabilizacién de la demanda energética final (el crecimiento del
2% del PIB es compensado por la ganancia de 2 puntos anuales en eficiencia energética) el crecimiento de
la electricidad s6lo puede producirse en detrimento de otras formas de energia final, esto es, mediante una
progresiva electrificacion de las actividades productivas y, particularmente, del sector industrial y del
transporte.

Con estas hipétesis, el crecimiento de la electricidad podria situarse en el entorno del 2% anual.

La necesidad de nueva potencia derivada de este crecimiento serd atendida, en primer lugar, aprovechando
al maximo la capacidad ociosa de las plantas ya instaladas, y en segundo lugar, respecto a la nueva
instalacién necesaria, su reparto tendrd lugar entre las diferentes tecnologias en funcién de su matriz de
costes relativos. Todo ello, de manera compatible con los compromisos internacionales que se vayan
fijando para dicho periodo y periodos posteriores. Con este objetivo, es necesario avanzar para que cada
una de las tecnologias internalice de la manera mas completa posible el coste que su funcionamiento
representa para el conjunto del sistema. Asi, las diferentes tecnologias deben internalizar entre otros
elementos:

El coste de las emisiones de gases contaminantes segun su nivel de emisiones relativas;

La gestionabilidad de su carga y, en su caso, la necesidad de contar con tecnologias de respaldo para
garantizar la cobertura de la demanda.

La eficiencia en la produccién, en la localizacion y en la utilizaciéon de las infraestructuras de
transporte asociadas.

Al mismo tiempo, es fundamental hacer un seguimiento de los posibles desarrollos tecnoldgicos que
puedan tener lugar durante esta década, que permitan un desarrollo equilibrado y que aproveche las
complementariedades entre las diferentes fuentes de energia primaria. Algunos posibles avances que
habria que vigilar son:

Nuevos avances en solar térmica y fotovoltaica, sobre todo por los desarrollos de nanotecnologia y
nuevos materiales y sus aplicaciones en campos tan diversos como el transporte o la edificacion.

La evolucion de las tecnologias asociadas al hidrégeno.
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La evolucién de la energia nuclear, en particular atendiendo a los avances tecnoldgicos registrados
en materia de gestion final de los residuos radiactivos, a la evolucion de la demanda eléctrica agregada, a
la materializacidon de los proyectos de nueva capacidad de generacion nuclear en diferentes paises, que
permitirdn un mejor conocimiento sobre la estructura de costes de los reactores de tercera y cuarta
generacion.

Finalmente, la evolucién de los costes de otras tecnologias de generacion alternativas, incluidas las de
origen renovable.

El impacto de la nueva Directiva de Emisiones Industriales en las centrales térmicas.
Desarrollo de nuevas centrales térmicas con captura y almacenamiento de CO.,.
Necesidad de mayores interconexiones y nuevas redes de transporte y distribucién.

Por otro lado, seréd necesario en el periodo 2020-2035 incrementar la exportacidon de energias renovables a
otros paises europeos, que actualmente se encuentra limitada por un lado por las interconexiones fisicas

y, por otro, por los precios eléctricos.
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5. LA ENCRUCIJADA TECNOLOGICA

5.1. Consideraciones previas

El mundo se encuentra ante una encrucijada que enfrenta la capacidad para mejorar el nivel de vida de la
creciente poblacién mundial que incrementa a intenso ritmo el consumo energético mundial, con la probabilidad
de agotar los recursos naturales del planeta a un nivel de dificil retorno y vernos abocados a un proceso de
deterioro ecoldgico global de consecuencias imprevisibles.

Resulta bastante evidente, incluso para los muy escépticos, que no serd sostenible un planeta en el que un
porcentaje elevado de su poblacién consuma unos niveles de energia como los que hoy consumimos los
habitantes de los paises mds desarrollados. Esto es especialmente cierto si esta energia se obtiene de fuentes que
generan cantidades elevadas de gases de efecto invernadero.

En términos sociales parece que no se puede evitar aplicar a esta cuestion ciertos principios, tales como un
cierto nivel de equidad internacional en el consumo de los recursos globales, tales como consumo energético per
cédpita o el equivalente en emisiones de gases de efecto invernadero. Para ello serd necesario que quienes
consumimos un mayor nivel de ‘recursos ecoldgicos’ reduzcamos este consumo y equilibremos progresivamente
la desequilibrada balanza actual.

Naturalmente, los primeros tipos de politicas que se imponen en casos como el espafiol son las de
eficiencia y ahorro energético, sobre el principio de que la energia més eficiente es la que no se consume.

La siguiente cuestion seria la de intentar obtener energia a partir de fuentes primarias que no resulten tan
agresivas como las actuales en lo relativo a la generacién de gases de efecto invernadero.

Finalmente serd importante obtener la mdxima eficiencia en el proceso de produccién, transporte y
transformacién desde las fuentes de energia primarias hasta el consumo de energia final.

Todas estas consideraciones muestran claramente un escenario de indudable ‘encrucijada energética’ que
ha sido avalado por organismos de contrastada solvencia: la Agencia Internacional de la Energia (AIE, IEA en
sus siglas en inglés) en su informe ‘Perspectivas sobre Tecnologia Energética 2010’ (ETP 2010: Energy
Technologies Perspectives) maneja dos escenarios contrapuestos para mostrar la crudeza de esta situacion; estos
escenarios se identifican como ‘Escenario Inicial’ y ‘Escenario BLUE Map’ y sus principales caracteristicas se
resumen en el cuadro 1 de la siguiente pagina.

En este cuadro aparece claramente identificada la enorme distancia que separa una situacion energética
basada fundamentalmente en los pardmetros actuales, con aquella en que, manteniendo un nivel de desarrollo
mundial socio-econdmico inevitable, se modifican drédsticamente los pardmetros esenciales del sistema
energético mundial. Por otra parte, no deja de ser significativo que el escenario ‘BLUE Map’ se sitie en el
horizonte temporal de 2050 dada la enorme dificultad que entrafian unas modificaciones de pautas de tanto
calado en periodos de tiempo inferiores a varias décadas. No obstante, dicho informe permite también concluir
que para poder llegar a dicho escenario en el plazo de cuatro décadas se deben tomar inmediatamente medidas de
gran calado.
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Figura 1 Tendencias en energia y emisiones conforme a los escenarios Inicial y BLUE Map

Tendencias en energia y emisiones conforme a los escenarios
Inicial y del BLUE Map: 2050 comparado con 2007

Escenario Inicial

Escenario del BLUE Map

Las emisiones de CO, relacionadas con la .
energia aproximadamente se duplican

Las emisiones de CO, relacionadas con la energia
se reducen 50%

El uso de energia primaria aumenta de 84%;
la intensidad del carbono para uso energétice
aumenta de 7%

El uso de energia primaria aumenta de 32%; la
intensidad del carbono para uso enegético baja de
64%

La demanda de combustibles liquidos aumenta
de 57%, eso requiere el uso considerable

de combustibles sintéticos y de petréleo no-
convencional; la demanda de carbdn primario
aumenta de 138%; la demanda de gas es 85%
mds alta

La demanda de combustibles liquides baja de 4%
y los biocombustibles satisfacen 20% del total;

la demanda de carbén cae 36%; el gas natural
baja 12%; los renovables aportan casi 40% del
aprovisionamiento de energia primaria

Las emisiones de CO, causadas por la .
generacién de electricidad aumentan en més del
doble; la intensidad de CO, por la generacién

de electricidad disminuye un poco a 459 g/kWh

Las emisiones de CO, causadas por la generacion
de electricidad se reducen de 76%: su intensidad de
CO, cae a 67 g/kWh

Los combustibles fésiles suministran mas de dos
terceras partes de la generacién de electricidad;
el porcentaje de energia renovable aumenta
levemente a 22%

Las renovables representan 48% de la generacion
de electricidad; la nuclear proporciona 24%

y las plantas equipadas con CCS (captura y
almacenamiento de carbono, por sus siglas en
inglés), 17%

La captura y el almacenamiento de carbone .
(CCS) no se utiliza comercialments

La CCS se usa para captar 9.4 giga toneladas

(Gt) de CO, de las plantas en la generacién de
electricidad (55%), industria (21%) y transfermacién
de combustibles (24%)

LUS Em‘lsiDnES dﬁ Co,z en E[ sector dE EdiﬁciDS, L]
incluidas las relacionadas con el uso de la
electricidad, casi se duplican

LGS EmiSEDnES dB CO? en Edi{icios 1=l redUCEr‘l E'E C!DS
tercios mediante la utilizacién de eleciricidad con
bajas emisiones de carbone, eficiencia energética

y el cambio a tecnolegias que producen poco o
ningUn carbone (enfriamiento y calefaccién solar,
bombas de calor y cogeneracion -produccién
combinada de calor y electricidad, CHP).

Casi B0% de las ventas de vehiculos para
trabaijo liviano (LDVs) depende de la gaselina
convencional o de la tecnologia diesel; los
productos petroliferos satisfacen mas del 90% de
lo demanda de energio para el fransporte

Casi el B0% de las ventas de LDVs son vehiculos
hibridos enchufables, eléctricos o de pila de
combustible; el porcentaje de productos petroliferos
en la demanda final del transporte baja de 50%

Las emisiones de CO, en la indusiria crecen casi
por la mitad, conforme aumenta la produccién
industrial

Las emisiones de CO, en la industria caen de
aproximadamente un cuarte principalmente a
causa de la eficiencia energética, el cambic de
combustible, el reciclaje, la recuperacién de energia

y la CCS

La inversion total en el uso y suministro de
energia asciende a un total de 270 billones USD

La inversién asciende a 46 billones USD (17%) mas
qUB en E{ escﬁnﬂrio Iniciﬂ]; IOS Ghoers GCUmUlUiiVDS
en combustible son de 112 billones USD mas altos
que en el escenario Inicial.

Los paises que no pertenecen a la OCDE son .
responsables de casi el 90% del crecimiento en

la demanda de energia y representan casi fres
cuartas partes de las emisiones mundiales de

P

Los paises que no pertenecen a la OCDE logran
una reduccién en las emisiones de CO, de
aproximadamente 30%, comparadas con las de
2007; los paises de la OCDE representan menos
de una cuarta parte de las emisiones mundiales de
CO,, habiendo reducido las emisiones de 70% a

803@ por debajo de los niveles de 2007

2050 comparado con 2007.

Naturalmente, estos planteamientos tan distantes dan lugar a resultados en términos de emisiones de CO, a
la atmésfera cuyas diferencias e implicaciones sobre el calentamiento global del planeta resultan a todas luces

evidentes, tal como ilustra la siguiente figura.
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Griéfico 55 Emisiones mundiales de CO: en los escenarios Inicial y del BLUE Map.

Emisiones mundiales de CO, en los escenarios Inicial y del BLUE Map
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El conocimiento acumulado por la comunidad cientifica internacional y su consolidacién en los informes
del Panel Internacional sobre el Cambio Climético (IPCC en sus siglas en inglés) demuestran que sélo con una
reduccién dréstica del nivel de emisiones de gases de efecto invernadero, respecto a su tendencia actual,
podremos mantener la estabilidad ecoldgica de nuestro planeta. También es bien conocido que es la componente
de necesidades energéticas de nuestro modelo socio-econdmico actual la que estd presionando sobre este
equilibrio, de forma que empieza a resultar potencialmente muy peligrosa; asi pues, la tnica conclusién posible
es que el sistema energético mundial en general y el de todas las regiones y paises debe hacer frente a unos retos
y unos escenarios de gran complejidad que lo colocan ante una verdadera encrucijada.

5.2. Tecnologia y sostenibilidad

Todos los escenarios que se barajan en los estudios internacionales a medio y largo plazo muestran
claramente que no seré suficiente con un ligero cambio de tendencia progresivo en sistema energético mundial y
que es necesario un cambio abrupto en las tendencias actuales si queremos hacer sostenible nuestro modelo
socio-econdmico y viable nuestra supervivencia.

En ello incide de forma especial el ya citado informe ETP-2010 de la AIE, que reparte entre las diferentes
tecnologias las reducciones de emisiones de CO, necesarias para poder pasar del escenario base al escenario
BLUE Map. La siguiente figura muestra esta distribucion.
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Grifico 56 Tecnologias clave para reducir las emisiones de CO: conforme al escenario del BLUE Map
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Por ello, parece bastante evidente que se impone una inversion intensiva en desarrollo tecnoldgico a nivel
mundial en el sector energético que permita hacer compatible una cierta equidad en la distribucién del consumo
mundial, con el incremento del nivel de vida medio en el planeta y con la sostenibilidad ecoldgica. Mientras el
escenario de base del informe ETP calcula en 30 billones de US$ la inversién necesaria en el periodo 2010-2050,
el escenario BLUE Map eleva estas necesidades a 76 billones de US$ para el mismo periodo.

Segtn dicho informe las inversiones medias anuales del tltimo trienio en tecnologias energéticas con baja
emisién de carbono han sido de 165 mil millones de USS$. Pues bien, para que sea factible el escenario BLUE
Map se precisard que esta inversion crezca hasta los 750 mil millones de US$ anuales en 2030 y se sittie en 1,6
billones de US$ anuales en el periodo 2030-2050.

Llegados a este punto se podria decir que la encrucijada en la que se encuentra el sector energético es una
encrucijada a todas luces tecnoldgica, puesto que s6lo una variacion brusca de las tendencias actuales parece capaz de
proporcionar al sector energético las herramientas para evitar un desastre socio-econémico, al tiempo que persisten
incertidumbres tecnoldgicas en ciertas areas que no permiten vislumbrar una solucién bien definida al problema.

En consecuencia es necesario abordar el andlisis de alternativas energéticas a largo plazo, como un analisis
de alternativas tecnoldgicas.

5.3. La perspectiva espaiiola

Aunque el andlisis de alternativas se sitiia en un entorno global, parece obligado resaltar, si no todas, al
menos algunas de las caracteristicas del sector energético espafiol, tales como:

. Un elevado nivel de dependencia energética exterior, concentrado ademds en dos tipos de productos: el
petrdleo y el gas.

. El ‘aislamiento energético’ respecto a nuestros vecinos.
. La desviacidon respecto al reparto europeo de emisiones de CO,.
. La elevada intensidad energética de nuestro pais (energia por unidad de PIB).
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Esta dltima deberé resolverse de forma prioritaria en el &mbito de actuacion de los consumidores finales,
sin embargo las soluciones y alternativas a las tres primeras deben incluirse entre los objetivos de nuestras
empresas energéticas; por ello conviene tenerlas en cuenta a la hora de priorizar de alguna manera las soluciones
que:

a) Permitan utilizar fuentes de generacién propias como las renovables y, en menor medida, el carbdn, con el
doble objetivo de reducir la dependencia exterior y diversificar las fuentes de energia primaria.

b) Permitan mejorar la gestion de red para compensar el efecto del aislamiento, especialmente para ciertos
tipos de energias renovables.

c) Permitan reducir las emisiones de CO, en todos los 4mbitos; en este aspecto merece una atencion especial
el transporte, que debe tender al uso de tecnologias sustitutivas de los combustibles fosiles.

5.4. Analisis de alternativas energéticas a largo plazo

Si se quieren reducir las emisiones de CO y la dependencia energética de los paises miembros de la
Unién Europea en general y de Espafia en particular, segin la tendencia de la ‘Estrategia 20-20-20" que debera
ser intensificada y ampliada a partir de 2020, no existe otra alternativa que tomar medidas con un importante
impacto sobre la estructura del sector energético. Entre las medidas que cabe sefalar se encuentran las
siguientes, agrupadas en cinco grandes cuestiones:

0  Cambios en el mix de generacion eléctrica a fin de paliar dos tipos de problemas: reducir la dependencia
energética y, al mismo tiempo, diversificar el suministro de fuentes de energia primaria. Concretamente se
vislumbran las siguientes medidas:

v" Aumento muy significativo de las energias renovables; resultaria conveniente que este aumento se
acompafie de un significativo incremento de la interconexidn, en particular en el caso espaiiol; este
aumento facilitaria el intercambio de energia entre paises, evitando que la energia sea
desaprovechada en condiciones de poca demanda incrementando notablemente la eficiencia
energética global europea. Asimismo resulta conveniente una mejora de las tecnologias de
almacenamiento de este tipo de energias que permite una mayor flexibilidad en su gestién; en este
drea se apuntan ya diversas soluciones tales como la mejora de las tecnologias de bombeo de agua
para el posterior aprovechamiento de la energia hidrdulica; también aparecen en un plazo més largo
otros sistemas de almacenamiento como el hidrégeno que, ademds de ser reutilizable para su
transformacién en energia, podria resultar un combustible alternativo para el transporte.

v' Fomento del desarrollo de tecnologias de carbén limpio con dos objetivos tecnoldgicos: incrementar
la eficiencia en la recuperacion de energia y posibilitar la captura del CO, producido. Esta via
permitird ademds aprovechar las reservas de carbén existentes en algunos paises de la Unidn
Europea.

v" Mantenimiento del nivel de produccién de energia de respaldo a niveles suficientes para garantizar
una evolucién entre los combustibles fésiles y el nuevo escenario.

O Cambios en las redes de transporte y distribucién eléctricas, mediante medidas tales como:

v" Fomento de la eficiencia en transporte y distribucién de electricidad para poder disminuir las
pérdidas, asi como modernizacion de la red para integrar la generacion distribuida.

v Aumento de la interconexién para disminuir el aislamiento energético de Espafia.

v' Aplanamiento de la curva de demanda a través de medidas de eficiencia y desplazamientos de
consumo a periodos de valle.
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e Cambios en el transporte que reduzcan la dependencia de este sector del petréleo

v" Aumento del uso de biocombustibles, mediante politicas de ayudas a la produccion.
v" Fomento del uso de coches hibridos, del coche eléctrico y aumento de la investigacién y desarrollo

en automoviles que utilicen combustibles alternativos a los derivados del petréleo.
e Cambios en el sector industrial:

v' Incremento de la cogeneracién

v" Gesti6on de la demanda mediante productos energéticos y precios adecuados (negociacién de
suministros interrumpibles, etc.)

v' Mejoras del equipamiento industrial (calderas, transformadores, motores de alto rendimiento, etc.)

v Implantacién de nuevas tecnologias renovables aplicables a procesos productivos, como la solar

térmica de media temperatura.
e Cambios en el sector residencial / servicios

v' Fomento del disefio de edificios eficientes: Arquitectura bioclimdtica, integracién de la renovables
en la edificacién, implantacién de sistemas de domética, etc.

v" Mejora de la eficiencia de los electrodomésticos y equipos ofiméticos.

v Gestién de la demanda mediante productos energéticos y precios, ligado a la implantacion de redes
modernas de distribucién (contadores inteligentes, smartgrids, etc.).

Ninguna de estas medidas hard posible alcanzar el objetivo por si misma y serd necesario el impulso del
conjunto coordinado de todas o gran parte de las mismas, conformando, de esta manera una politica energética
determinada.

Por tanto, resulta claro que algunas de las soluciones a la problematica energética han de venir de mejoras
en la eficiencia energética y la implantacion distribuida de ciertos elementos de generacién de energia que
afectan a la edificacion tanto residencial, como industrial o comercial.

No obstante, las tecnologias relativas a las instalaciones de ciertas tecnologias de generacion individual,
s6lo seran tratadas desde el punto de vista de su gestionabilidad y las implicaciones que tienen respecto a la
instalacion de medios de conexién a la red. De la misma manera, no se analizan en detalle tecnologias ligadas a
la reduccién de ciertos consumos, tales como la iluminacién privada y publica.

En lo relativo al transporte nos ocuparemos de las tecnologias sustitutivas de los combustibles fosiles
actuales mediante vectores energéticos mas limpios, relacionados de alguna manera con la electricidad.

Por otra parte, para estructurar el andlisis de alternativas tecnoldgicas, se ha considerado adecuado separar
las diferentes tecnologias en cuatro grandes bloques: tecnologias de generacidn, tecnologias de almacenamiento,
tecnologias para transporte y tecnologias de gestion de red.

5.4.1. Desarrollo de las tecnologias de generacion

Dentro de las tecnologias de generacion, el estado actual de desarrollo de las distintas tecnologias (I+D,
Demostracion, Comercial) y el tiempo necesario para alcanzar la disponibilidad comercial en caso de encontrarse
en estado de I+D o demostracién se refleja en la siguiente figura.
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Grafico 57 Estado actual de desarrollo de las principales tecnologias de generacion eléctrica
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En el presente andlisis vamos a considerar todas las tecnologias, no obstante respecto a aquellas
tecnologias que se pueden considerar cldsicas no se considera util profundizar en exceso.

5.4.1.1 Carbén convencional

Las centrales térmicas de carbon convencionales representan actualmente la tecnologia mds madura y con
mayor porcentaje de capacidad instalada a nivel europeo, aunque recientemente, y como consecuencia de la
regulacion de las emisiones, ha sido progresivamente sustituida por las centrales de gas de ciclo combinado con
menores emisiones. Se espera que la generacidn eléctrica con esta tecnologia se mantenga o incluso aumente de
forma moderada, principalmente como consecuencia de una regulacion favorable para la produccién de carbén
autdctono.

5.4.1.2 Ciclo combinado de Gas Natural

Las centrales de ciclo combinado de gas natural son la opcién disponible mds barata para reducir las
emisiones de la generacion eléctrica, por este motivo su peso en el mix de potencia instalada europeo ha
aumentado considerablemente.

5.4.1.3 Hidraulica

Esta tecnologia tiene grandes ventajas: como tecnologia renovable no genera emisiones, es muy
gestionable ya que permite producir de manera flexible ayudando incluso a gestionar otras fuentes de energia, es
eficiente y su tecnologia estdi muy madura; sin embargo, su potencial instalable en Espafia estd practicamente
cubierto (aproximadamente el 94% sobre el techo instalable total) por lo que queda descartada como alternativa
de futuro.

Sus costes de generacion son los mds bajos de todas las renovables, sin embargo queda ya muy poco margen de
reduccién.
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5.4.1.4 Nuclear de fision

La tecnologia de las centrales nucleares actuales puede ser considerada una tecnologia madura. No
obstante la disminucion de las reservas de combustible junto con la complejidad de la gestién de los residuos de
alta actividad y longevidad, unido a la contestacién social a las ‘herencias’ de esta tecnologia, han empujado la
evolucién tecnoldgica hacia las centrales de IIl y IV generacidn.

No obstante, el hecho de que sus emisiones de gases de efecto invernadero sean nulas hace que muchos
expertos las consideren como la etapa puente imprescindible entre la economia energética actual, basada en los
combustibles fosiles, y el futuro sistema energético, basado en las bajas emisiones mientras se produce la
maduracién de las nuevas tecnologias renovables y otras a mds largo plazo como la fusién nuclear. La AIE, en su
informe ETP 2010 propone una cuota temporal de la energia nuclear de un 24% si se quiere alcanzar el escenario
BLUE Map.

No obstante las plantas que se han venido desarrollando hasta el momento mantienen ciertas
incertidumbres tecnoldgicas y, en consecuencia ciertas incertidumbres econémicas. Se estima que la maduracién
tecnoldgica de las centrales de IV generacion se produzca hacia 2030, con todo ello es de esperar que en el plazo
de las décadas en que los actuales residuos nucleares tienen garantizada su seguridad mediante almacenamientos
tipo ATC, se puedan poner en producciéon tecnologias nucleares de fision que extiendan la duracién de las
reservas de Uranio y Torio y eliminar incluso los actuales residuos que serian reutilizados a fin de extraer la
energia remanente.

Por todo ello, resulta imprescindible mantener las capacidades tecnoldgicas en el terreno de la generacién
de energia nuclear tanto por su utilidad para gestionar nuestro actual parque nuclear, como por la presencia de
esta tecnologia en otros paises de Europa y del Mundo, donde estdn compitiendo nuestras empresas del sector.

5.4.1.5 Eolica terrestre

La energia edlica terrestre ha alcanzado una notable madurez tecnoldgica; aunque todavia tiene cierto
margen de recorrido no se adivinan avances tecnoldgicos disruptivos, que puedan dar lugar a reducciones de
costes espectaculares.

Algunas empresas espafiolas son lideres mundiales en esta tecnologia, tanto en lo que se refiere a la
fabricacién de las propias torres de generaciéon como a los sistemas de gestion de parques. Ademds esta
tecnologia se ha convertido en una de las fuentes de energia renovable que mds ha crecido, en nuestro pafs
especialmente, pero tambié€n en muchas regiones del mundo.

Por ello, aunque en la actualidad todavia depende de incentivos para ser competitiva con tecnologias de
generacion tradicional, ya resulta competitiva ante determinadas condiciones climatolégicas. El ritmo de
instalacién de parques edlicos hard madurar econémicamente esta tecnologia en la que espera un reduccién del
15% de los costes de produccién en el periodo 2010-2020 que se podria incluso acrecentar en Espafia mediante
la repotenciacion de los mejores parques edlicos.

Dada la disponibilidad de emplazamientos nuevos, en el futuro se espera que siga creciendo a ritmos
elevados hasta alcanzar los 35.000 MW instalados en Espaifia antes de 2030, con margen para seguir creciendo
hasta los 92 GW de techo que se le suponen.

5.4.1.6 Carbon limpio

Nos referimos con este término genérico a las centrales de carbén de alto rendimiento (criticas y
supercriticas). Las caracteristicas mds destacables en este tipo de tecnologia son dos: mayor eficiencia en la
recuperacion de la energia del carbén y una produccién de CO- en condiciones tales que facilitan su captura.
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Desde el punto de vista tecnolégico representan una buena opcién en el medio plazo (10 afios) para la
renovacién del actual parque de centrales de carbon convencionales; sin embargo, su combinacién con la futura
captura de CO; parece que debera esperar hasta el 2030.

No obstante se prevé un gran esfuerzo tecnoldgico por sus indudables ventajas a nivel mundial: para
Europa representa un via importante de reduccién de la dependencia energética exterior; para China e India
representa ademds una fuente de energia irrenunciable para mantener su ritmo de crecimiento.

Desde el punto de vista de posibles tecnologias disruptivas en este campo, se espera con ansiedad el
desarrollo de nuevos materiales que permitan operar los ciclos supercriticos en condiciones adecuadas de presion
y temperatura.

5.4.1.7 Solar Fotovoltaica

Este tipo de energia ha alcanzado un grado notable de madurez tecnoldgica, si bien estd todavia en fase de
mejora, basada en nuevos procesos y nuevos materiales.

No obstante, el efecto econdémico de esta madurez todavia estd lejos de alcanzarse; de hecho su coste de
produccion es casi el mas elevado de todas las renovables (exceptuando la solar termoeléctrica). Esto no obsta
para que se estime que este tipo de generacion serd la que mds reduzca, alrededor de un 50%, su coste de
produccién en la préxima década, debido al efecto combinado de la curva de aprendizaje/maduracién junto con
los factores de escala que su elevada demanda provoca y provocard en el futuro mas préximo.

Desde el punto de vista de disponibilidad este es un recurso de primer orden, particularmente en el caso
espaiiol.

En esta drea se espera que se produzca algin tipo de salto tecnoldgico cualitativo en las dos préximas
décadas bien en base a nuevos materiales semiconductores, bien en base a células orgdnicas.

5.4.1.8 Solar termoeléctrica

Se trata de una tecnologia cuya fase de desarrollo tecnolégico se puede dar por completada, existen
desarrollos variados basados en diferentes conceptos y con plantas experimentales de magnitudes en el entorno
de las decenas de MW. No obstante, parece susceptible atin de ciertas mejoras innovadoras, de su optimizacién
industrial y del abaratamiento ligado a los factores de escala de la fabricacion en serie.

Su madurez econdmica se encuentra atn lejos, puesto que practicamente se encuentra en el principio de la
curva de reduccién de costes; de hecho se considera actualmente como una de las tecnologias renovables con
mayores costes de generacion. Es previsible que la reduccién de costes pueda ser importante en el medio plazo y
su plena competitividad con otras tecnologias estd ligada a los resultados que se obtengan en cuanto a su
capacidad de almacenamiento, en aquellas plantas que la incorporen.

Parece poco probable que surjan novedades tecnoldgicas que induzcan saltos cualitativos en la aplicacién
de esta tecnologia.

5.4.1.9 Eodlica marina

Parte de la tecnologia desarrollada para la generacién de energia edlica es directamente aplicable a su
hermana marina; no obstante, las caracteristicas de ambiente de instalacién, soporte de instalacién, conduccién y
gestion hacen que precise de desarrollos complementarios que se encuentran en fase final de I+D, pero con poca
experiencia real. Ademads, las caracteristicas de la plataforma costera espafiola obligan a complementar estos
desarrollos con el concento de plataforma flotante aue estd aleo menos avanzado para esta aplicacion.
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Por ello, no se espera que esta tecnologia se desarrolle significativamente en Espafia en la préxima década,
aunque puede representar un potencial interesante a partir de 2020. El techo de potencia instalable en Espafia se
cifra para esta modalidad en 18 GW, aunque persiste cierta resistencia social a su implantacién por motivos
ecoldgicos.

5.4.1.10 Co-combustion de Biomasa

El potencial de esta tecnologia estd limitado a un 10% -20% de co-combustién. Esta circunstancia, junto
con el desarrollo de mercados organizados de abastecimiento de biomasa, determinardn el aumento de la
potencia instalada de este tipo de centrales en las proximas décadas, aunque conviene sefialar el importante
potencia del aprovechamiento que tiene Espafa en esta fuente primaria.

5.4.1.11 Mini-hidraulica

El potencial instalable de esta tecnologia en Espafia es de 2GW y actualmente se encuentra explotada en
un 50%. Cuenta con ventajas como la posibilidad de representar un recurso que estabilice cierto nivel de
actividad econdmica en dreas rurales, sin embargo encuentra cierta oposicién social debido a las consideraciones
relativas al impacto ambiental.

5.4.1.12 Geotérmica

Se podria decir que segun los diferentes tipos de generacién esta tecnologia se encuentra en un grado
medio de desarrollo tecnoldgico. Sin embargo es un recurso pricticamente inexistente a nivel espafiol que
ademds podria ser aprovechable para usos térmicos pero dificilmente como tecnologia de generacién a gran
escala.

5.4.1.13 Energia maremotriz (olas, mareas, corrientes)

Esta tecnologia se encuentra en plena fase de desarrollo tecnolégico, sin que sea previsible el momento de
su puesta en produccion a nivel industrial. Precisa todavia desarrollos tecnoldgicos de gran nivel que resuelvan
problemas ligados al ambiente en el que debe trabajar. Ademds, todavia hay cierto desconocimiento acerca del
comportamiento de este tipo de energia que requerird un mayor estudio sobre corrientes, mareas y oleajes para
poder mejorar conceptos y disefios.

5.4.1.14 Nuclear de fusion

A pesar de ser el proyecto internacional de mayor coste, el ITER es tan solo un demostrador tecnolégico
que pretende verificar la viabilidad energética de este tipo de generacion. Sin duda, su éxito representaria un
avance realmente disruptivo hacia un modelo energético sostenible. Desafortunadamente, si esta esperanza se
confirma, todavia faltardan etapas de demostracién tecnoldgica que hacen que su implementacién industrial se
sitde bien entrada la segunda mitad del siglo XXI. En conclusién no se estima que esta tecnologia esté disponible
para el periodo 2010-2030.

5.4.2.  Tecnologias de almacenamiento

En este apartado, vamos a considerar las tecnologias que permiten almacenar la energia, por ejemplo
durante una punta de exceso de produccidn, para recuperarla posteriormente durante las horas de punta de exceso
de demanda. Estas tecnologias se han visto demandadas de forma significativa como solucién al problema de
gestionabilidad de algunas energias renovables. Aunque, en general, su objetivo es almacenar la electricidad en
forma de otro tipo de energia para luego reconvertirlas en energia eléctrica mediante un proceso inverso, en
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algunos casos el producto intermedio puede resultar util por si mismo en otros sistemas energéticos,
principalmente en el transporte.

5.4.2.1 Bombeo

Se trata de una tecnologia madura que inicia su fase de desarrollo comercial. Es importante tener en cuenta
que no se trata de un sistema cuyo coste se imputa a un producto sino que representa un gasto de infraestructura
anejo a instalaciones de energia renovable, sobre todo la edlica terrestre.

Su caracteristica mas notable radica en que su periodo de almacenamiento se puede considerar ilimitado,
lo que aporta toda la flexibilidad de gestion que le falta precisamente a la fuente de generacion.

Econémicamente aparece como la tecnologia actual més eficiente en el ciclo completo de conversién
eléctrica-potencial-eléctrica junto con un nivel de costes basado en tecnologia hidrdulica ya madura.

5.4.2.2 Aire comprimido

Se trata de una tecnologia practicamente madura, pero con algunas limitaciones en cuanto al periodo de
almacenamiento, limitado a 8 horas.

Econémicamente su competitividad depende del precio de las materias primas de las energias alternativas,
como por ejemplo el precio del gas.

5.4.2.3 Sales

Se trata de una tecnologia relativamente reciente, cuyas primeras instalaciones disponen de un corto
tiempo de experiencia y cuyas caracteristicas fundamentales todavia no son precisas. Su desarrollo se ha ligado a
plantas de generacidén solar termoeléctrica y parece que su periodo de almacenamiento se halla en el entorno de
las 12 horas.

5.4.2.4 Baterias

Desde el punto de vista de la madurez tecnoldgica, las baterias cuentan con una gran ventaja respecto a
otros sistemas que hemos analizado como es el hecho de que los drivers de su desarrollo tecnoldgico se apoyan
en productos de consumo masivo que generan ingentes cifras de negocio, tales como teléfonos y ordenadores
portatiles, cdmaras de foto y video, automdviles, etc. Por ello, la inversién en desarrollo tecnolégico que han
absorbido en los tdltimos afios y los factores de escala en su produccién hacen que su maduracién tanto
tecnolégica como econdémica haya sido vertiginosa en los tltimos afios.

Otras de sus ventajas es el periodo de almacenamiento, que a los efectos del presente apartado se puede
considerar ilimitado.

Finalmente, otra gran ventaja es que bajo ciertas modalidades podria considerarse que su almacenamiento
se puede realizar bajo el formato de combustible para el transporte, es decir que se pueden aprovechar las puntas
de produccién para cargar baterias que sean directamente utilizadas en sistemas de transporte, sin necesidad de
volver a convertirse en electricidad mediante la reversion de energia quimica en eléctrica lo que mejora la
eficiencia energética global.

Por otra parte se investiga de forma muy intensiva en los muchos ejes de mejora de esta tecnologia, desde
los materiales hasta los reactivos, por lo que dada la intensidad y lo extensivo de su desarrollo no seria de
extrafiar la aparicion de alguna tecnologia disruptiva en un plazo no muy largo.
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5.4.2.5 Hidrogeno

El hidrégeno se configura como un vector energético, es decir, como un medio de almacén y transporte
energético, no como una fuente de energia en si.

Comparte con las baterias, que hemos tratado en el apartado anterior, dos grandes ventajas; la primera es
que su periodo de almacenamiento se puede considerar ilimitado a efectos practicos; la segunda es que puede ser
utilizado como combustible alternativo para los sistemas de transporte con emisiones cero de gases de efecto
invernadero.

Como vector energético el hidrégeno puede resultar clave en la resoluciéon de algunos problemas
identificados en el sistema energético, en particular para los siguientes:
e Como alternativa de evacuacion de energia generada, especialmente para las energias renovables.
e Como apoyo a la gestion global de la red de distribucién energia como depdsito de energia.
e Como alternativa a los combustibles fdsiles para sistemas de transporte, principalmente en dreas urbanas y
lugares donde se pretenda reducir la contaminacién ambiental.
En la situacién tecnoldgica actual el hidrégeno tiene ventajas tales como su elevada densidad energética
respecto a su masa y su elevada disponibilidad, frente a algunos inconvenientes como su elevado coste de
almacenamiento y su baja densidad energética en volumen.

Desde el punto de vista econdémico, su competitividad econémica se estima en menos de una década; no
obstante, tanto en base a ciertas mejoras tecnoldgicas como en funcién de la evolucién de los precios de las
materias primas y de los derechos de emision de CO, este plazo podria recortarse drasticamente. Hay estudios
que lo sitdan en 2015 e incluso antes, si se siguen las recomendaciones de los organismos internacionales para
incrementar el costes de las emisiones de CO..

5.4.3. Tecnologias de transporte.

Respecto al transporte, la demanda de energia, que depende casi en un 95% de combustibles derivados del
petrdleo, continuard creciendo durante las préximas décadas. Para poder hacer frente a este crecimiento de la
demanda de una forma sostenible y segura, serdn necesarios nuevos combustibles y el desarrollo de nuevas
tecnologias de transporte que se encuentran en distintos estados de desarrollo.

Grafico 58 Estado de desarrollo actual de las principales tecnologias aplicables al transporte por carretera

ALCANZANDO COMPETITIMIDAD MERCADO MADURO

Fuente KPMG
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A continuacién se analizan estas tecnologias.
5.4.3.1 Combustibles convencionales

Se espera que los derivados del petréleo sigan siendo la tecnologia predominante en la proyeccién 2030, a
pesar de que se esperan precios elevados del petréleo.

5.4.3.2 Vehiculos convencionales y mejorados

Los vehiculos convencionales (motores de combustién) continuardn siendo la tecnologia predominante a
medio plazo. Sin embargo, los continuos desarrollos en el rendimiento de los automdviles actuales permiten
mejoras incrementales de eficiencia en el uso de combustibles (nuevos neumaticos, aerodindmica, motores mas
eficientes, etc.).

5.4.3.3 Vehiculos hibridos

La tecnologia estd actualmente funcionando a nivel comercial con bastante éxito por lo que se espera un
aumento del nimero de modelos disponibles en el futuro y un incremento de su uso, que resultaria en mejoras
adicionales del rendimiento de los combustibles (en algunos casos reducciones de uso de combustible superiores
al 50% sobre los niveles actuales).

5.4.3.4 Bio-combustibles

La 1% generacién se tualmente cerca de un 2% de la demanda total del sector. Sin embargo en algunos paises
como Brasil, este porcentaje es sensiblemente superior. En la proyeccién 2030-2050 se espera que su consumo
aumente de manera relevante para encuentra ya en estado comercial y la 2* generacion estd en estado de
demostracién. Los biocombustibles cubren acsu uso en mezcla con combustibles tradicionales pero en ningtin
caso reemplazando los mismos. En el caso concreto de los paises de la Unién Europea (incluyendo Espaiia), se
espera que alcance un porcentaje del 10% sobre el total de la demanda del sector transporte.

5.4.3.5 Vehiculo eléctrico

Los vehiculos eléctricos se encuentran disponibles comercialmente. Sin embargo su elevado coste (2,5
veces mds caros que los convencionales) asi como las dificultades que conlleva su recarga, hacen més dificil su
desarrollo comercial como sustitutivo del vehiculo convencional. Resulta significativo tener en cuenta que sus
costes de mantenimiento se estiman sensiblemente inferiores a los de los vehiculos convencionales, por lo que su
punto de competitividad econémica estd mds cercano de lo que puede parecer a simple vista.

No obstante, algunos objetivos de reduccién de emisiones, los avances tecnoldgicos y las politicas de
promocién europeas que plantean un conjunto de lineas estratégicas entre las que se encuentran la promocién de
tecnologias de propulsion alternativas a las convencionales de gasolina y gaséleo, asi como la necesidad de las
ciudades de cumplir con los requisitos de calidad establecidos en la Directiva 2008/50/CE, marcan un conjunto
de actuaciones en el que se prima la movilidad limpia, con especial atencién al vehiculo eléctrico. Todo ello en
un entorno regulatorio en el que tanto Europa en general, como Espafia en particular promueven politicas
decididas de apoyo al coche eléctrico.

Finalmente sefialar que todos los escenarios de organismos internacionales y nacionales orientados a la
sostenibilidad ambiental indican una introduccién acelerada de esta modalidad de transporte a partir de 2015.
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5.4.3.6 Hidrégeno

Desde el punto de vista de su uso en el transporte cabe considerar que las posibilidades de uso del
hidrégeno son dobles: bien como combustible para motores bien como combustible para pilas de hidrégeno. En
este segundo caso el resto de caracteristicas se asimilaria a las del coche eléctrico y le serian perfectamente
aplicables los avances obtenidos en esta linea.

Respecto al estado de la tecnologia del hidrégeno las principales caracteristicas serian:

e Su utilizacién como combustible en un motor es igual de eficiente que la combustién de cualquier otro
producto.

e Su consumo mediante pilas seria al menos el doble de eficiente, por lo que se recorrerian el doble de
kilémetros con la misma cantidad de hidrégeno.

Por otra parte, estudios de la Agencia Internacional de la Energia prevén que la utilizacién de hidrégeno
para el transporte puede llegar a superar el 20% de los combustibles en 2050; asimismo, los objetivos
medioambientales europeos pretenden impulsar el porcentaje de uso de esta tecnologia para el transporte a
niveles significativos de uso ya a partir del afio 2020. De hecho, en linea con esta prevision, el dltimo informe
del Consejo Nacional de Investigacién de los EEUU (NRC) ha recomendado mantener el impulso al desarrollo
cientifico-tecnoldgico en el drea de las pilas de hidrégeno.

5.4.4. Tecnologias de gestion de red

En este apartado se da por supuesto que una parte creciente de la produccién eléctrica se va a producir en
el futuro de forma distribuida en instalaciones que serdn propiedad de los consumidores finales. Para ello serd
necesario desarrollar un concepto de gestion inteligente de la red de distribucién eléctrica.

En esta situacion serd necesario aplicar tecnologias de gestion sensiblemente modificadas respecto a las
actuales que deberdn permitir:

e El flujo bidireccional de energia eléctrica.
e La contabilidad de este flujo bidireccional.

e La gestion y la prevision de pardmetros de red.

Todos estos elementos configuran un concepto que se conoce como ‘Smart Grids’.

Una parte de las tecnologias necesarias para el desarrollo de este concepto se desarrollan en base a otros
mercados (al igual que el desarrollo de la tecnologia de baterias), se trata de Tecnologias de Informacién y
Comunicaciones (TICs), que deberdn ser integradas en el desarrollo de este concepto.

Pero existen desarrollos especificos que deberdan abordarse desde el prisma especifico de la red de
distribucion eléctrica, tales como:

e Tecnologia de contadores bidireccionales.

e Tecnologias de gestién de red adaptadas a la produccién distribuida.
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6. TENDENCIAS Y OBJETIVOS DEL SISTEMA ENERGETICO ESPANOL

6.1. Competitividad econémica

La valoracién econémica completa del modelo energético de la Banda de Eficiencia es un ejercicio que
requiere de la consideracion de todos los costes y beneficios para el sistema de las diferentes fuentes de energia
primaria y de las tecnologias de transformaciéon empleadas. Es necesario por ello disponer de una medida
comprensiva de los costes y beneficios que abarque, entre los costes, los relativos a toda la cadena de generacion,
incluyendo los costes medioambientales y los intergeneracionales y, entre los beneficios, la contribucién a la
seguridad del suministro energético, incluyendo las aportaciones en términos de autosuficiencia, gestionabilidad
y predictibilidad de las fuentes.

Sin embargo, es extraordinariamente complicado disponer de algunas de estas medidas. En algunos casos,
porque existen incertidumbres sobre la evolucién a largo plazo de algunas magnitudes (como el precio del CO,,
de los hidrocarburos, o la evolucién de los costes de las tecnologias renovables). No obstante, sobre estas
magnitudes es posible realizar predicciones, y asi se ha hecho en este andlisis, incorporando aquellas previsiones
realizadas con la mejor informacién disponible en la actualidad.

Existen otras magnitudes sobre las que, sin embargo, no se han realizado tradicionalmente
cuantificaciones monetarias, pero que sin embargo tienen un extraordinario valor para el sistema energético en
su conjunto. Por ejemplo, resulta muy complejo valorar cuinto representa monetariamente la mejora de un punto
porcentual en la dependencia energética espafiola, pero resulta evidente que esta mejora contribuye a la
seguridad del suministro energético, reduce la volatilidad de los precios y, en definitiva, permite la adopcién de
decisiones de inversién y consumo en un entorno mds seguro, fiable y previsible.

No obstante, en este estudio se han incorporado de manera transversal en la definicion del mix energético
a largo plazo una cuantificacién lo mas aproximada posible del coste monetario de los diferentes escenarios.

De esta cuantificacién y valoracién integral, cabe extraer los siguientes hechos estilizados que resultan
coincidentes en los diferentes escenarios:

El coste de las tecnologias renovables tiende a reducirse en el tiempo, a un ritmo que es mayor cuanto mas
amplio sea el apoyo que reciben en sus fases iniciales de desarrollo, debido a los efectos de escala y de mejora de
la eficiencia en el disefio y la ingenieria de las tecnologias.

No todas las tecnologias evolucionan de manera sincrénica. Existen algunas tecnologias que evolucionan
mds rdpidamente, debido a la abundancia relativa de recursos en nuestro pais (por ejemplo, recursos edlicos y
solares), al mayor esfuerzo en investigacion y desarrollo, a los avances registrados en otros paises, etc. Es crucial
por ello tener en cuenta que los escenarios que se definen a largo plazo son necesariamente flexibles y
condicionados a la evolucidn que experimenten las diferentes tecnologias, que puede conducir a resultados muy
distintos a los previstos inicialmente.

De hecho, como se observa en el siguiente grédfico, las estimaciones actuales apuntan a que existird una
mejora tecnoldgica moderada en aquellas tecnologias que, por su grado de madurez, ya hoy se encuentran cerca
del umbral de competitividad con las tecnologias tradicionales (como es el caso de la edlica) y que existird una
reduccién de costes mucho mayor (superior al 50%) en las tecnologias solares.
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Grafico 59 Estimacion del coste de generacion de electricidad en Espafia segin tipo de combustible
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Por su parte, el coste de los combustibles fésiles tiene una tendencia creciente en el tiempo, dado que el
coste marginal de extraccidon de las nuevas reservas es creciente.

Dada la tendencia creciente de los combustibles fdsiles y la tendencia decreciente de las tecnologias
renovables, existe un punto en el futuro en el cual las segundas pasan a resultar mas competitivas que los
primeros. Légicamente este punto no se alcanza en el mismo momento para todas las tecnologias, sino que en
unos casos ocurre antes que en otros.

El escenario central es que el coste de la tecnologia marginal de generacion eléctrica continte siendo la
generacion a partir de ciclos combinados. Se espera que el coste del combustible se incremente un 22%
(23€/MWh en 2020 en € constantes del 2010 frente a los 17€/MWh del 2009). A su vez, se espera que el precio
de la tonelada de CO, pase de 13,5 a 25 € en 2020. Bajo estos supuestos, el coste del ciclo combinado podria
superar los 80 €/MWh en 2020. Si situamos algunas de estas variables en el escenario alto, el coste medio del
ciclo combinado podria incrementarse hasta los 100 €/MWh. En comparacién con estos niveles, la tecnologia
edlica onshore resulta ya, a dia de hoy, mds competitiva, y las tecnologias solares lo seran alrededor del afio
2020", todo ello, como ya se ha indicado, sin tener en cuenta otras variables, como la contribucién a la
autosuficiencia energética espafiola, el cambio tecnoldgico que las tecnologias renovables inducen, no sélo en la
oferta sino también en las potencialidades que ofrece su extension a la demanda energética, el desarrollo rural,
equilibrio territorial, etc.

" Para estas tecnologias el punto de competitividad se alcanzara mucho antes si se aplica el concepto de “paridad de red”, que compara su
coste no con el coste de generacion sino con el coste de suministro de electricidad, lo que tiene sentido para aquellas tecnologias que

pueden utilizarse mediante la generacion distribuida.
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Grafico 60 Coste de generacion eléctrica (c€2010/kWh)
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Fuente: MITyC

6.2. Objetivo de produccién con energias renovables

Si bien el crecimiento de la produccién con energias renovables registrado en Espafa en los tltimos afios
ha sido muy importante, el porcentaje que representan estas energias sobre el consumo total debe incrementarse
significativamente en orden a alcanzar los objetivos de participacion de las energias renovables establecidos en
la normativa comunitaria. La Directiva de 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de
2009, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables, fija como objetivos generales
conseguir una cuota del 20 % de energia procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de energia
de la Unién Europea (UE) y una cuota del 10 % de energia procedente de fuentes renovables en el consumo del
sector del transporte en cada Estado miembro para el afio 2020. Para ello, establece objetivos para cada uno de
los Estados miembros en 2020 y una trayectoria minima indicativa hasta ese afio. En Espaifia, el objetivo se
traduce en que las fuentes renovables representen al menos el 20% del consumo de energia final en el afio 2020 -
mismo objetivo que para la media de la UE-, junto a una contribucién del 10% de fuentes de energia renovables
en el transporte para ese afio.

En el escenario de eficiencia, Espafia cumple holgadamente ambos objetivos: las energias renovables
representan un 20,8% del consumo de energia final, gracias principalmente a la contribucién de la generacion
eléctrica renovable (que aporta 12,4 p.p.), y, en menor medida, de la calefaccion/refrigeracién renovable (5,5
p-p.) y del transporte (2,9 p.p. sobre el consumo final).

El objetivo minimo de participacién renovable en el transporte también se cumple, al representar las
fuentes de origen renovable un 11,6% del consumo en este sector. La descomposicion de este porcentaje es la
siguiente: la principal contribucién es de los biocarburantes (9,8 p.p.) aunque con una participacion significativa
del vehiculo eléctrico (1,0 p.p.) y del ferrocarril (0,8 p.p.).
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Grafico 61 Participacion de energias renovables en el consumo final
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Griéfico 62 Participacion de energias renovables en el transporte
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Fuente MITyC y elaboracién propia

La directiva también incluye una senda indicativa de participacién de las energias renovables en el
consumo final para garantizar que los Estados miembros se sitian en un escenario de aproximacién paulatina a
los objetivos obligatorios establecidos en 2020. Como se observa en el siguiente grafico, en el escenario de
eficiencia Espafia se sitda en todo momento por encima de esta senda, convergiendo de manera progresiva hacia
el objetivo establecido en 2020.
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Grafico 63 Participacion de las energias renovables en el consumo final
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6.3. Intensidad energética

El escenario de reduccién progresiva de la intensidad energética de 2 puntos porcentuales cada afio hasta
el afio 2020 conduce, como ya se ha indicado, a la convergencia en intensidad energética con los paises de la
UE-27 en 2020 y, mds a largo plazo, con los paises de la UE-15 en 2030. Para ello, se ha supuesto que estos
paises acometen los esfuerzos minimos necesarios para cumplir el objetivo indicativo asumido a nivel de la
Unién Europea, de reducir un 20 por ciento el consumo de energia final en 2020 respecto al escenario tendencial
a partir de 2005.

Grifico 64 Intensidad energética 2009-2020
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Fuente: MITyC y elaboracion propia

De alcanzarse estos resultados, la intensidad energética espafiola en 2020 seria un 35% inferior a la
registrada en 2005, cumpliendo por tanto de manera mds que holgada con los objetivos indicativos establecidos
por la Unién Europea.
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6.4. Seguridad de abastecimiento

En la Banda Tendencial la dependencia energética total aumentaria durante todo el periodo de andlisis, al
producirse un aumento del consumo del petrdleo y del gas natural, una reduccién del consumo de carbén
autéctono y un mantenimiento de la produccién de abastecimiento de origen nuclear.

A su vez, de acuerdo con el Plan Nacional de Reserva Estratégica del Carbén 2006-2012 y Nuevo Modelo
de Desarrollo Integral y Sostenible de las Comarcas Mineras, es previsible una reduccién progresiva de la
produccién nacional de carbén, incidiendo en consecuencia en una mayor dependencia energética del exterior,
preferentemente de paises como Colombia, Indonesia, Sudafrica y Rusia.

Sin embargo, en la Banda de Eficiencia, se produce un gran crecimiento de las energias renovables, que
aumentan a una tasa media anual superior al 5% entre 2010 y 2020, frente a un crecimiento medio anual del
consumo de energia final del 0,2% durante este periodo. En consecuencia, las energias renovables alcanzan una
participacion del 20,8% en el consumo final en 2020. Gracias a ello, la dependencia energética se reduce de
forma muy significativa, situdndose al final del periodo en el 68,5%, frente a las cifras del orden del 80% de los
dltimos afios. A pesar de ello, nuestro grado de dependencia seguird siendo elevado, si se compara con la media
de la Unién Europea, cuya media es del 51%.

Grifico 65 Dependencia energética
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6.5. Compromisos medioambientales

El modelo energético que se dibuja en el afio 2020 es compatible con los objetivos de reduccién de
emisiones asumidos por Espaa.

La Unién Europea ha asumido el objetivo de reduccion agregada en un 20% de las emisiones de 2020
respecto a los niveles de 2005. Para ello, la Decision 406/2009/CE del Parlamento Europeo y el Consejo, de 23
de abril de 2009, establece el objetivo de Espafia de reducir un 10% las emisiones de los sectores difusos. A su
vez, Espafia deberia reducir alrededor de un 21% las emisiones de los sectores sujetos al régimen de comercio de
derechos de emisién, de forma que la reduccién agregada para nuestro pais debe situarse alrededor del 15%.

Como se observa en los siguientes graficos, Espafia cumple estos objetivos en el escenario energético
propuesto. Las emisiones agregadas se reducen un 23% en 2020 respecto a los niveles de 2005 (8 p.p. por
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encima de lo necesario), incluyendo una reduccién del 27% de los sectores sujetos a Directiva y del 20% de los
sectores difusos. Particularmente relevante es el esfuerzo realizado por el sector eléctrico, cuyas emisiones
equivalentes pasan de 407 toneladas de CO, por GWh producido en 2005, a 223 toneladas en 2020, una
reduccién del 45%. De esta forma, la generacion eléctrica, que constituia el principal sector emisor de CO; en los

pasados afios, serd rebasado por el transporte, que en 2020 serd responsable de practicamente el 40% de las
emisiones de CO; a la atmésfera.

Al mismo tiempo, el escenario energético propuesto cubre la eventualidad de que la UE establezca un
objetivo mds ambicioso de reduccion de las emisiones, por ejemplo mediante el paso del 20 al 30% en el
objetivo agregado de reduccién, que obligue también a la adopcién de objetivos mds estrictos por parte de
Espafia.

Grafico 66 Proyeccion de emisiones de CO:-eq en Espaia
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Grafico 67 Proyeccion de emisiones de CO:-eq en la generacion eléctrica en Espaia
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7. CONSIDERACIONES FINALES Y CONCLUSIONES

7.1. Consideraciones finales

La Subcomisién ha alcanzando un acuerdo politico con amplio respaldo parlamentario y espera conseguir
también el apoyo del sector energético. Este acuerdo debe despejar las incertidumbres y sentar las bases de un
nuevo modelo de energia, no solo mds autosuficiente y competitivo, sino también comprometido con los hadbitos
de ahorro y de eficiencia para conseguir un desarrollo sostenible y buscar cada vez mds su integracién en
Europa, hasta lograr un mercado europeo de la energia. Ademds debemos continuar impulsando soluciones
globales porque sin ellas serd muy dificil alcanzar en el futuro un sistema energético capaz de constituirse en el
motor del desarrollo de nuestra sociedad.

El Protocolo de Kioto, como instrumento internacional destinado a luchar contra el cambio climatico,
representa un compromiso para nuestro pais en orden a reducir las emisiones de gases que producen el efecto
invernadero (GEI). Con el compromiso de alcanzar los objetivos de Kioto, la Unién Europea debe reducir
conjuntamente sus emisiones en un 8% con respecto al nivel de 1990, durante el periodo 2008-2012. Este
objetivo se reparte de manera diferente entre los Estados miembros. En este sentido, la Unién Europea ha puesto
en marcha distintas estrategias y medidas para reforzar las politicas nacionales de reduccién de emisiones y dotar
de mayores mecanismos de coordinacion a los paises miembros. La Subcomisién considera que debe continuarse
con esta politica, en concreto, mediante el apoyo, en primer lugar, a las energias renovables y el fomento del
ahorro y la eficiencia energética, asi como la incentivacién de las tecnologias de carbén limpio y sumideros de
carbono, los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) y la consolidacién del mercado europeo de derechos de
emisién de CO, creado por las Directivas 2003/87/CE y 2004/101/CE.

La Politica Europea Comitn de la energia, basada en los tres pilares bdsicos que constituyen su sistema
(seguridad de suministro, competitividad y sostenibilidad medioambiental) ha concentrado sus esfuerzos en lo
que se conoce como Directiva 20-20-20 que establece como compromiso para los Estados miembros, en el
horizonte 2020, la reduccién del 20% de las emisiones de GEI con respecto a las de 1990, la introduccién de
energias renovables, para alcanzar, como objetivo vinculante el 20% del consumo final de energia, (incluyendo
un aumento del uso de biocombustibles en el transporte hasta un 10% del consumo energético en este sector), y
lograr una mejora de la eficiencia energética en un 20% respecto al escenario tendencial. La politica energética
espaiiola y, en concreto, su mix energético, debe tener en cuenta ineludiblemente estos compromisos.

El sector energético espafiol tiene que hacer frente a importantes retos del presente y también para el
futuro. En el corto plazo reducir la elevada dependencia de exterior, promover la integracién de renovables y la
necesidad de desarrollar nuevas infraestructuras y afrontar nuevos compromisos internacionales. Las principales
cuestiones que condicionardn el futuro y que tendran que ser objeto de atencién preferente estan relacionadas
con la evolucién y disponibilidad de las tecnologias energéticas, las consecuencias del proceso de liberalizacién
de los mercados energéticos, las medidas para mejorar la intensidad energética, el cumplimiento de los
compromisos medioambientales, las decisiones para extender la eficiencia energética, las politicas para
garantizar la seguridad de suministro y el incremento de la capacidad de interconexién con el sistema energético
europeo.

La apuesta que nuestro pais ha hecho por las energias renovables que contribuyen a reducir las emisiones
y a aliviar nuestra dependencia energética exterior ha sido en términos generales positiva. Espafia ostenta hoy un
papel de liderazgo y de prestigio mundial tanto en generacion como a nivel industrial y de innovacién, contando
con empresas que estdn desarrollando proyectos en muchos paises del mundo. El marco normativo del régimen
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especial ha sido determinante para el fomento de la inversion en renovables. Sin embargo, el sistema de tarifas y
primas ha superado claramente las previsiones de alguna tecnologia, por lo que se hace necesario tomar medidas
de correccion de los desequilibrios que ponen en peligro el proceso de desarrollo de las energias renovables. El
ritmo de incorporacién de las energias renovables al mix energético debe tener en cuenta: la evolucion de las
tecnologias renovables y su curva de aprendizaje, el desarrollo de soluciones tecnoldgicas y regulatorias que
permitan su integracién al sistema eléctrico sin perjudicar la seguridad y la calidad del suministro y el desarrollo
y flexibilidad de la red de transporte.

Uno de los mayores problemas que afectan hoy al sistema energético espafiol y que urge resolver es el
conocido como “déficit tarifario”, que se arrastra desde hace afios y por el cual los precios de la tarifa eléctrica se
fijan por debajo de los costes reales y la diferencia se le reconoce a las compaiias productoras como deuda que
se acumula afio tras afio y que alcanza ya cifras muy importantes y que es necesario resolver cuanto antes, ya que
distorsiona la percepcion de los costes reales de la energia y repercute muy negativamente en la imagen y el
funcionamiento del sector energético.

También es importante seguir profundizando en el desarrollo de la competencia y la liberalizacién en el
sector eléctrico, manteniendo y perfeccionando el mercado mayorista de electricidad, que ha alcanzado un nivel
de eficacia de los mas elevados de Europa y avanzando en el establecimiento progresivo de la liberalizacién
hasta su establecimiento definitivo, en 2013, dejando solo una tarifa de dltimo recurso, inicamente para aquellos
consumidores con imposibilidad de acceder a un precio de mercado, garantizando el suministro a un precio y con
una calidad determinados.

La energia nuclear es una cuestién compleja y controvertida que suscita gran sensibilidad social, sin
embargo hoy es indispensable en nuestro mix energético, pero teniendo en cuenta las fechas de operacion
previstas para las actuales centrales nucleares, es necesario que en la primera mitad de la préxima década se
aborde el debate sobre su futuro, teniendo en cuenta todas las circunstancias inherentes a esta tecnologia y la
evolucién que se producird en un sector tan complejo y tan determinante para nuestro pais, como el de la energia.

En cualquier caso, es necesario preservar el conocimiento y las capacidades tecnoldgicas y operativas de
estas tecnologias, ya que tienen un alto valor estratégico y econémico para nuestro pais, dada la importante
experiencia acumulada en el funcionamiento de las centrales nucleares, la fabricacion de equipos y de
combustible nuclear asi como la gestion de residuos de baja y media actividad.

Para completar el ciclo de gestién de los residuos, es urgente construir y poner en servicio el Almacén
Temporal Centralizado (ATC), en cumplimiento de las resoluciones del Parlamento, que alojard en condiciones
seguras el combustible gastado procedente de nuestras centrales nucleares. Es importante resaltar el enorme
avance que en cuanto a seguridad tendrd el combustible gastado, protegido de cualquier contingencia, en un
edificio disefiado para ser capaz de resistir cualquier eventualidad del exterior. La seguridad en el interior no
presenta ningin problema, pues no incorpora instalacién alguna susceptible de ser operada, mantenida o
vigilada, solo requiere ventilacién natural, como se puede comprobar en el que ya estd en servicio, desde hace
unos afios en Holanda.

El impulso a la I+D+i en el dmbito energético es fundamental para conseguir los objetivos de seguridad de
suministro, competitividad y sostenibilidad. La siguiente revolucién energética serd, sin duda, la tecnolédgica y
Espafia ha demostrado que tiene capacidad para afrontar este reto. Existen numerosas dreas de investigacioén en
el 4ambito de la energia con un alto impacto potencial: la eficiencia de motores de combustion, los biocarburantes
de segunda generacion, las pilas de combustible para el vehiculo eléctrico, motores hibridos, aerogeneradores de
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tercera generacion, almacenamiento a gran escala, redes de transporte en continua, la generacion distribuida y
las redes inteligentes, la captura y almacenamiento de CO,, etc.

Los organismos reguladores son instrumentos indispensables para el funcionamiento del sector energético
y del mercado de la energia. Las empresas energéticas se encuentran sometidas a la regulacion de la Comisién
Nacional de Energia (CNE) pero también a la Comision Nacional de la Competencia (CNC) y las cotizadas a la
Comisién Nacional del Mercado de Valores (CNMV). Las empresas eléctricas que gestionan centrales nucleares
se encuentran bajo la regulacién y control del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), y este a su vez por el
Parlamento, a través de la Ponencia de Relaciones con el CSN.

Es necesario tener en cuenta la experiencia acumulada durante los ultimos afios para mejorar los
cometidos de los organismos reguladores directamente relacionados con la energia, especialmente la CNE y
acometer la transposicién de las Directivas comunitarias conocidas como Tercer Paquete energético al
ordenamiento juridico espafiol, especialmente en lo que se refiere a las principales exigencias que la futura
normativa impone a los organismos reguladores nacionales, sobre todo con el horizonte de un mercado tnico de
la energia en Europa.

Al tener el mercado de generacién eléctrico aspectos regulados, como es el caso de la produccién e
incentivos de las energias renovables, las decisiones que se adoptan en este sector afectan indirectamente y de
manera significativa al resto de las tecnologias de generacion y, especialmente, a los ciclos combinados y las
centrales de carbon, que son tecnologias base de aportacién de flexibilidad y cobertura de capacidad a las
energias renovables. Con el fin de garantizar la operacion del sistema, se hace necesario mantener la viabilidad
de la generacion térmica de respaldo y estudiar mecanismos que incentiven la garantia de potencia y la viabilidad
de la generacion térmica.

También es importante que se mantenga el entramado industrial de los grandes consumidores de energia
para garantizar el dinamismo econdémico y el impulso en las regiones donde se encuentran ubicadas. La energia
eléctrica es uno de los principales costes de produccién de este tipo de factorias, que incide muy directamente en
la rentabilidad de las mismas. Por ello, y con la finalidad de preservar la continuidad y consolidacién de este tipo
de actividades en nuestro territorio, es necesario que se fomente el establecimiento de contratos que permitan
seguir manteniendo la competitividad de este tipo de empresas, a medio y largo plazo, maxime en un contexto de
crisis como el actual, incluyendo sefiales econdmicas adecuadas para fomentar y mejorar de manera continua la
eficiencia en la produccién de dichas industrias.

El ahorro en el consumo de energia es esencial en todos los sectores pero es especialmente relevante en
los sectores del transporte y la edificacion, por la elevada incidencia que comportan en la reduccién de las
importaciones de combustibles f6siles y, por tanto, en las emisiones de gases de efecto invernadero, ademas de
contribuir a la seguridad de suministro. La eficiencia y el ahorro energético tienen también una importante
repercusion en los necesarios desarrollos tecnolégicos de los sectores industriales, por lo que si se logra una
reduccién del consumo de energia se proporcionardn oportunidades para la recuperacion del empleo en estos
sectores.

Igualmente es necesario implantar el desarrollo de la generacién distribuida, que es aquella que se produce
a pequefia escala y en puntos cercanos al consumo. Esta modalidad supone menores pérdidas de energia eléctrica
en las redes y una reduccién de la necesidad de inversiones econdémicas en transporte y distribucién. En el caso
de la generacién convencional las economias de escala de las centrales compensan estos efectos. Sin embargo,
dado el caricter disperso de la energia primaria renovable y de la cogeneracidn, para el caso de este tipo de
centrales la compensacién no es tan evidente. Por ello, este tipo de generacion dispersa puede aportar otros
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beneficios como son el ahorro de energia primaria y la mejora de la autonomia energética y de la seguridad de
suministro, permitiendo a los consumidores finales contribuir, en la medida de sus posibilidades, a la
consecucién de los objetivos en materia de energias renovables y eficiencia. El desarrollo de la generacién
distribuida estd condicionado por el desarrollo técnico de la red de distribucién y la definicién normativa
necesaria para la operacion del sistema.

7.2. Conclusiones

7.2.1.  Pilares del sistema energético.

El sistema energético, constituye uno de los ejes fundamentales del crecimiento econémico y el bienestar
de la sociedad, debe ser fiable y tiene que estar basado en la seguridad, por ello es imprescindible que las
politicas energéticas sean estables y rigurosas. A tal efecto la subcomisién de andlisis de la estrategia energética
para los préximos 25 afios considera necesario que todo el conjunto de la politica energética de los préximos
lustros descanse sobre los tres pilares fundamentales en los que se inspira la politica energética de la Unién
Europea hacia la que tenemos que converger a medio y largo plazo. Estos son:

®

¢ Seguridad de suministro

®,

« Competitividad econdémica

®,

¢ Sostenibilidad medioambiental

7.2.2.  Eficiencia energética

Para alcanzar en el afio 2020, el objetivo europeo de ahorrar un 20% en el consumo de energia primaria, es
necesario que el Gobierno remita al Congreso de los Diputados una propuesta legislativa sobre el ahorro la
eficiencia energética y las energias renovables.

Es imprescindible fomentar la eficiencia energética implementando medidas de fomento del aplanamiento
de la curva de demanda, mediante tarifas con discriminacién horaria para los segmentos de consumo y establecer
incentivos para la inversion en ahorro y eficiencia energética.

Es necesario asegurar que el precio de la energia refleje el coste real de la misma, de forma que el
consumidor perciba la necesidad de las medidas de ahorro y eficiencia, y los agentes implicados estén
incentivados a realizar las inversiones necesarias.

La informacién y la educacion de los ciudadanos en materia energética son esenciales para conseguir y
adoptar hébitos de ahorro, eficiencia y responsabilidad en el uso de la energia.

El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio debe remitir al Congreso un Informe de evaluacién
conjunta del cumplimiento del Plan de Accién 2008-2012, asi como las lineas generales de actuacién del Plan de
Accién 2012-2020.

7.2.3.  Fuentes energéticas en la generacion eléctrica

7.2.3.1 Energias renovables

Con el fin de alcanzar los objetivos europeos hay que fomentar la implantacidon progresiva y razonable de
las energias renovables para la produccién eléctrica, mediante una adecuada planificacién y seguimiento del
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desarrollo de la nueva capacidad renovable. Deben aprovecharse las reducciones de costes derivadas de la curva
de aprendizaje de cada tecnologia, para impulsar el liderazgo tecnoldgico, el tejido industrial y aumentar la
gestionabilidad de las energias renovables mediante el desarrollo de las interconexiones internacionales, la
capacidad de almacenamiento, la generacion distribuida, las redes inteligentes, etc.

A tal fin, es preciso incidir en la necesidad de converger hacia el objetivo del 20% de energias renovables
en el afio 2020, de una manera sostenible econémicamente para los consumidores. Para ello, se debe apostar por
tecnologias maduras y/o de liderazgo tecnoldgico, asi como ajustar las primas y sistemas de retribucion,
permitiendo a los consumidores participar en los ahorros derivados de la curva de aprendizaje, con el objetivo
final de que las tecnologias renovables sean competitivas con el resto de tecnologias del mercado. La
Subcomision considera que la nueva potencia renovable adicional a la ya inscrita en el pre-registro deberia tener
un coste indicativo, en el que se tengan en cuenta los costes y beneficios, que reduzca el volumen de primas y
consiga una mayor competitividad.

Debe clarificarse el horizonte regulatorio de los productores de energia eléctrica de régimen especial,
sancionando los incumplimientos legales alld donde se hayan podido producir, con respeto a sus derechos
adquiridos y con la garantia de la sostenibilidad, rentabilidad razonable de las inversiones y respetando la
seguridad juridica de los proyectos pre-registrados o en funcionamiento.

Para la nueva potencia renovable a instalar se deben incentivar aquellas tecnologias que tienen un mayor
desarrollo en su curva de aprendizaje como es el caso de la edlica terrestre, aplicando criterios técnicos y
econdémicos que fomenten su competitividad. La promocién de la energia fotovoltaica debe estar basada en un
control eficiente de las condiciones de operacion, en una orientacién dirigida hacia el desarrollo de nuevos
materiales y métodos de fabricacién para aumentar rendimientos y reducir costes junto con la integracién de los
sistemas fotovoltaicos como elementos constructivos y de generacion distribuida. Las centrales solares
termoeléctricas con tecnologias de torre o de colectores solares con sistemas de almacenamiento de calor y
produccién de vapor integrado en la instalacién, son actuales retos tecnoldgicos en los que nuestra tecnologia es
referente mundial, con un gran potencial pero que necesita un proceso de desarrollo, hasta que consiga competir
en costes y en rendimiento con otras tecnologias.

También se deben fomentar otro tipo de tecnologias renovables de forma razonable para ir desarrollando
un mix suficientemente diversificado, asi como tecnologia nacional en dmbitos con posibilidades de desarrollo
futuro como la biomasa, biocombustibles, energia marina, etc.

Deben arbitrarse medidas para que el sistema eléctrico integre de una forma econémicamente sostenible
las energias renovables necesarias para el cumplimiento de los objetivos europeos.

Los objetivos europeos de participacion de las energias renovables son horizontales a todos los sistemas
energéticos. Sin embargo, hasta ahora las energias renovables han tenido un desarrollo muy superior en el
sistema eléctrico. Se deberia analizar la posibilidad y conveniencia de que sus costes fuesen soportados por el
conjunto de los consumidores del sistema energético espafiol, dado que los objetivos y el fomento de estas
tecnologias favorecen al conjunto de la sociedad en multiples dmbitos y no sélo a los consumidores eléctricos
que son los que asumen todo su coste actualmente, habiendo sido dichos objetivos fijados, en términos globales,
como consumo final de energia.
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7.2.3.2 El sector del gas

La existencia de un mercado de gas es fundamental para que las centrales térmicas puedan cumplir
eficientemente con su papel de respaldo de las energias renovables, de suma importancia para poder gestionar el
sistema.

Es necesario dotar al sistema gasista espafiol de una adecuada capacidad de almacenamiento que favorezca
la disponibilidad y distribucién del gas y que permita absorber la variabilidad de las energias renovables. En este
sentido, deben continuarse los esfuerzos para la creacién de un mercado integrado que ofrezca servicios
relacionados con las transacciones, capacidad de transporte y almacenamiento de gas. Asimismo, se debe
avanzar en incrementar las interconexiones gasisticas para mejorar nuestra posicién competitiva en la materia, al
poner en valor nuestras infraestructuras de regasificacion. También se deberd tener en cuenta la participacion del
gas en los sectores industrial y residencial por su importante grado de utilizacién en esos sectores.

Hay que fomentar la utilizacion del gas natural en los sistemas insulares y extrapeninsulares, Canarias y
Baleares.

7.2.3.3 El sector del carbon

La participacion del carbon nacional en nuestro mix energético es necesaria, considerando su aportacion a
nuestro autoabastecimiento energético como tnico combustible fosil autdctono, las implicaciones sociales de la
actividad minera en nuestro pais y las posibilidades de desarrollo alternativo de las comarcas mineras espaifiolas.
Debe también tenerse en cuenta que la actividad de produccioén eléctrica estd liberalizada.

La captura y almacenamiento de CO, es una tecnologia puntera que debe desarrollarse e implementarse a
nivel industrial, mediante centrales de carbén limpio de alto rendimiento para reducir las emisiones de CO,, pero
teniendo en consideracion sus costes y beneficios y la liberalizacién del mercado de produccién eléctrica, de
forma que resulte econdmicamente sostenible para los consumidores.

7.2.3.4 La energia nuclear

La Subcomisién quiere manifestar que la seguridad nuclear en Espaiia estd bien desarrollada y se disponen
de los medios técnicos y estrategias eficaces para su gestién y desarrollo, con plenas garantias para los
ciudadanos, bajo la supervision del Consejo de Seguridad Nuclear y el control del Parlamento, a través de la
Ponencia de Relaciones con el CSN.

Considerando, no obstante, que la practica totalidad de las centrales nucleares en operacioén alcanzaran la
vida para la que fueron inicialmente disefiadas a partir del afio 2021, y teniendo en cuenta las previsibles mejoras
de eficiencia del parque existente, la energia nuclear continuard participando en el mix energético durante los
proximos afios en similares niveles a los actuales.

Debemos preservar y potenciar el conocimiento y las capacidades tecnolégicas y operativas de estas
tecnologias que tienen un alto valor estratégico y econdmico para nuestro pais, dada la importante experiencia
acumulada en gestién de energia nuclear.

Ademads, Espafia debe fomentar su participacion, en el d&mbito de la Unién Europea y en el bilateral con
otros Estados, en los acuerdos internacionales de cooperacién necesarios, para promocionar el avance de la
investigacion sobre la energia nuclear y especialmente en la tecnologia de fusion.

Durante la primera mitad de la préoxima década (2011-2020), se hace necesario que en el marco
parlamentario se adopten las medidas oportunas para definir el horizonte para las centrales nucleares, y la
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definicién de una politica nuclear a largo plazo, teniendo en cuenta que nuestro marco de referencia es la Unién
Europea y los pilares fundamentales en los que se basa su politica energética.

La Subcomisidon, considera urgente construir y poner en servicio, para completar el ciclo de gestién de los
residuos radiactivos, el Almacén Temporal Centralizado (ATC) que alojard en condiciones seguras el
combustible gastado procedente de las centrales nucleares, en cumplimiento de las resoluciones aprobadas por el
Parlamento.

7.2.3.5 Centrarles térmicas y su funcion de respaldo a las renovables

Es necesario implementar las medidas normativas convenientes para mantener la capacidad de generacién
térmica que soporte adecuadamente el crecimiento de las energias renovables mientras no se desarrollen con la
profundidad requerida soluciones tecnoldgicas y regulatorias que doten de mayor flexibilidad al sistema para
mejorar la capacidad de gestion de las energias renovables y mediante un mecanismo en el que sean las propias
tecnologias no gestionables las que internalicen el coste de mantener la generacion térmica de respaldo. Estas
medidas deberdn establecer, para la capacidad térmica instalada, un pago unitario adecuado a su funcién de
cobertura al sistema por la intermitencia de otras fuentes de energia, cuando ésta efectivamente se produzca.

7.2.4. Sectores consumidores

7.2.4.1 Sector del transporte y del vehiculo eléctrico

Es necesario fomentar la sustitucién y reduccién progresiva de los derivados del petréleo y conseguir, el
objetivo marcado por la Unién Europea de alcanzar en 2020, el 20% de renovables en el consumo final bruto de
energia y un aumento del uso de biocarburantes en el transporte que permita que las fuentes renovables
representen un 10% del consumo energético en éste sector mediante, por un lado, la reduccién de la demanda
energética en el sector transporte a través del fomento de una movilidad sostenible siguiendo las directrices
marcadas por la Estrategia Espafiola de Movilidad Sostenible, y por otro lado:

a.- El fomento de la utilizacién de biocarburante en los motores convencionales de combustion.

b.- El apoyo a la [+D+i mediante medidas que fomenten el reemplazo tecnoldgico hacia vehiculos ma
eficientes.

c.- El desarrollo del vehiculo eléctrico y de los vehiculos hibridos asi como las infraestructuras d:
recarga asociadas.

d.- Fomento de los medios de transporte colectivos, como el ferrocarril tanto de pasajeros como di
mercancias.

Es necesario promover la progresiva implantacion del vehiculo eléctrico como medio de transporte
alternativo con el doble objetivo de consumir la energia excedentaria en momentos valle y mediante la recarga
de las baterias su utilizacion en momentos de mayor demanda, con el objetivo aplanar la curva de demanda
diaria y lograr asi una utilizacién 6ptima de nuestro parque de generacidn, permitiendo una mayor integracion de
las energias renovables y reduciendo las emisiones contaminantes procedentes del consumo de combustibles
fosiles. Para lo cual, deben dictarse las oportunas sefiales econémicas en los peajes que orienten las recargas
hacia esos periodos horarios.

Asimismo, hay que fomentar el posicionamiento industrial del vehiculo eléctrico, en coordinacién con las
Comunidades Auténomas, con el objetivo de que Espafia se mantenga como referente ante el futuro cambio del
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sector de automocién, asi como iniciar los andlisis oportunos que permitan evaluar las necesidades de
infraestructuras asociadas (puntos de recarga).

En este contexto resulta especialmente relevante la investigacion en los elementos de almacenamiento
energético entre otros, las pilas de combustibles tanto desde la perspectiva de la eficiencia, como de la reduccién
y valoracién de residuos y el desarrollo de las redes inteligentes de energia eléctrica que, entre otras cuestiones,
permitird mejorar la calidad del servicio y facilitard la implantacién del vehiculo eléctrico.

También es necesario actuar en el 4mbito de las politicas de eficiencia dirigidas a reducir la movilidad no
necesaria, con normativas adecuadas y abordar el cambio en los modelos de ciudad y de movilidad con
desarrollos de los nuevos conceptos de urbanismo, nuevos modelos de distribucién comercial, la rehabilitacién
de los centros histéricos, etc.

7.2.4.2 Sector de la edificacion

Es conveniente elaborar y aprobar un Plan que contenga las medidas necesarias para estimular de manera
eficiente la construccién y la edificacién sostenible, comenzando por los edificios oficiales y de las distintas
Administraciones Publicas. Establecer un calendario razonable para implementar medidas de ahorro y eficiencia
energética en los edificios ya existentes y articular los plazos que permitan cumplir los objetivos europeos de
sostenibilidad para 2020 y habilitar las partidas presupuestarias correspondientes al efecto.

En este sentido se propone que se acelere la transposicién al ordenamiento juridico espafiol de la Directiva
Europea de Eficiencia Energética en Edificios.

Asimismo, el estimulo a las actividades de rehabilitacion de viviendas debe acompafiarse de medidas
destinadas directamente al ahorro energético, como es el caso de la renovacién de las instalaciones eléctricas.

Deben, asimismo establecerse a través del IDEA, los mecanismos de salvaguarda necesarios para
garantizar la réplica de estas medidas a nivel autonémico y local, sin descargar la responsabilidad econdémica
Unicamente en las Administraciones locales y autondmicas.

Ademads de medidas de caricter presupuestario, deben crearse también las condiciones adecuadas para
fomentar un mercado competitivo de eficiencia energética en el sector asi como mejorar la informacién a los
consumidores.

7.2.4.3 Grandes consumidores de energia

Es necesario potenciar el establecimiento de contratos a plazo competitivos, que permitan a las empresas
grandes consumidoras de energia seguir manteniendo su competitividad a medio y largo plazo y que permitan
cubrir sus riesgos de precios y poner en valor su tamafio, contribuyendo al mantenimiento de los puestos de
trabajo. Por ello es necesario continuar con el desarrollo de los mercados a plazo, para que los grandes clientes
puedan cubrir sus necesidades de energia a plazos superiores a los dos afios.

Deben establecerse, dentro de la coherencia global del sistema eléctrico, cuantos mecanismos sean
necesarios para que los pagos por interrumpibilidad o de modulacién en su caso y de fijacion de los Peajes de
Acceso, pongan en valor los servicios complementarios que el sector industrial puede ofrecer al conjunto del
sistema en términos de seguridad de suministro y de ahorro en inversiones en nueva capacidad de generacién y
transporte.
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7.2.5.  Infraestructuras

7.2.5.1 Interconexiones eléctricas y de gas

Es imprescindible incrementar las interconexiones eléctricas y de gas, tanto terrestres como maritimas,
para aumentar la seguridad del sistema, favoreciendo la integracion de los mercados y garantizando la utilizacién
optima de los excedentes de produccion eléctrica especialmente renovable, enmarcada también en una politica
europea de seguridad de suministro.

Hay que impulsar el desarrollo de acuerdos con nuestros paises vecinos, especialmente con Francia y
Portugal en Europa y con Marruecos en el Norte de Africa, a fin de alcanzar unos porcentajes de interconexién
que permitan a las empresas espafiolas competir con las europeas, suplir la reserva de potencia y por tanto
formular nuevas inversiones en generacion y proporcionar una salida a los excedentes de produccion.

A corto y medio plazo la potencia de interconexién eléctrica con Francia debe incrementarse
significativamente, hasta alcanzar el 10% de la capacidad de generacion instalada en Espafia en 2020, para lo
cual serdn necesarias, al menos, dos nuevas interconexiones. Para el 2035, éste objetivo deberd alcanzar, al
menos, el 20%. Asimismo, las redes gasistas de intercambio con Europa y el Norte de Africa han de completarse
y ampliarse.

Nuestro objetivo a largo plazo debe ser conseguir unas interconexiones que permitan suplir la reserva de
potencia y, por tanto, las nuevas inversiones en generacién y, en paralelo, supongan una salida potencial a los
excedentes de produccidon que se puedan originar en la demanda. Las interconexiones también fomentan la
competitividad de nuestro parque de generaciéon en Europa.

7.2.5.2 Redes de distribucion y transporte

Hay que implantar medidas que fomenten la evolucién de las redes de distribucién y transporte, para
adaptarse a las nuevas exigencias de futuro: integracién de renovables, de generacién distribuida, de vehiculos
eléctricos, desarrollo necesario de redes inteligentes, gestién activa de la demanda, etc. Para ello es
imprescindible que las diferentes Administraciones Publicas involucradas en la elaboracion del Plan de
Infraestructuras Energéticas para los préximos afios, colaboren estrechamente para facilitar la tramitacion
administrativa de las instalaciones y mejorar su aceptacion social, asumiendo los objetivos generales de dotar a
nuestro sistema de mayor seguridad, fomentar la competencia y permitir una gestion mds eficiente de la
demanda, al tiempo que se suplen estas nuevas exigencias de futuro.

En cuanto a la red de distribucién, la Subcomisién entiende que es importante aplicar y/o implementar el
modelo regulatorio en el que la retribucién de la distribucién esté determinada por las necesidades reales de
inversion de la red, de acuerdo con los criterios de la planificaciéon aprobada, retribuyéndose por tanto la
inversién prudentemente incurrida, tanto en nuevas redes como en la adecuacién de las ya existentes. Es
importante dotar de sefiales que incentiven la inversién en redes de distribucion, no solo para mejorar la calidad
del suministro y la reduccién de las pérdidas de la red, sino también para el éxito de las politicas de ahorro y
eficiencia energética y el futuro desarrollo de las redes inteligentes.

También debe subrayarse que el marco normativo asociado a la telegestion, automatizacién de las redes
etc. ha sido insuficiente, ya que el retraso en el desarrollo tecnolégico e implantacién de los contadores con
telegestion ha provocado que el calendario fijado normativamente no se haya cumplido. Por todo ello tras los
oportunos anélisis coste/beneficio, deben arbitrarse las medidas para que estas tecnologias desempefien una
funcién eficaz en el sistema.
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En lo que respecta al transporte de energia eléctrica, se deberd promover la mejora de la eficiencia y la
flexibilizaciéon de su uso con medidas como la utilizacién del transporte en corriente continua, de
superconductores, de la electrénica de potencia, de almacenamiento y de los sistemas de comunicacién y control
requeridos para la implantacion de las “redes inteligentes”.

En un sistema energético como el espafiol, ubicado en la periferia europea, con debilidad en las
interconexiones y con una elevada dependencia energética, constituye un objetivo prioritario fortalecer y
asegurar la independencia, la neutralidad y la transparencia de los transportistas operadores de las redes de
electricidad, gas y petréleo, con el fin de reforzar su contribucién a la seguridad de suministro, a la competencia
entre los agentes y al cumplimiento de los objetivos de la politica energética en materia de integracién de
renovables.

El modelo integrado de TSO (Transportista y Operador del Sistema), del que Espaifia fue pionera en el
dmbito eléctrico se estd configurando como modelo de gestion preferente en la UE.

En general, en la evolucién de las redes de transporte y distribucion, cada vez deberdn jugar un papel més
importante las TICs (Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién) y se deberdn establecer las condiciones
adecuadas para facilitar su integracion de manera que se genere un sistema mas flexible y eficiente.

7.2.5.3 Generacion distribuida

Es necesario establecer las condiciones administrativas basicas y simplificadas para el establecimiento de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefa potencia, a partir de energias renovables y de
cogeneracion, asi como las condiciones para resolver las ineficiencias técnicas de la normativa vigente y el
fomento del autoconsumo de instalaciones de produccién de energia eléctrica e impulsar y aprobar el
establecimiento de un procedimiento abreviado de conexidn para instalaciones de potencia no superior a 10 Kw.
de fuentes renovables y de cogeneracion conectadas a puntos de red de distribucién con igual o superior potencia
contratada.

Asimismo, se establecerdn las condiciones administrativas y técnicas bdsicas y simplificadas, para la
interconexion de las instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de energias renovables,
cogeneracion y residuos de potencia no superior a 100 kw.

7.2.5.4 Redes inteligentes

Debe desarrollarse la tecnologia de redes inteligentes, también conocidas como  “‘smart grids”,
incorporandolas progresivamente a los niveles de tensién mas bajos, para facilitar la gestion de la demanda con
el objetivo de integrar en el sistema, dentro de parametros de calidad y gestionabilidad, la nueva potencia
renovable, la generacién distribuida, el almacenamiento de energia y el vehiculo eléctrico y en general promover
la gestién activa de la demanda.

Es necesario, ademads, impulsar el desarrollo y cumplir los plazos establecidos en la implantacién de una
completa red eléctrica inteligente en nuestro pais. La automatizaciéon de la red de distribucién incrementa la
eficiencia, gestiona los picos de carga y predice los fallos en los equipos. La aplicacién de la automatizacion
supondra un ahorro de energia y una mejora en la calidad del servicio. También es esencial para integrar de
forma segura la generacién distribuida la implantacién generalizada de los contadores bidireccionales. En este
sentido, debe cumplirse el calendario establecido para el despliegue de los contadores de telegestién, con
interaccidon de la demanda, de acuerdo con la disponibilidad real de equipos, anticipando la finalizacién del
calendario de sustitucién. Han de establecerse incentivos para la sustitucién de los contadores que favorezcan el
cumplimiento del Plan de sustitucion, respetando las recomendaciones de la Comisién Nacional de Energia en lo
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relativo a la recuperacién de las inversiones en contadores convencionales. El desarrollo de las redes inteligentes
deberd ser contemplado en el marco regulatorio y retributivo de la actividad, que se adopte en el futuro para
integrar éstas tecnologias.

7.2.5.5 Captura y almacenamiento de CO,

Hay que apoyar el desarrollo de instalaciones de captura y almacenamiento de CO, asi como de sumideros
y mecanismos flexibles para alcanzar los objetivos de reduccién de emisiones, impuestos por los compromisos
internacionales suscritos por Espaiia, pero teniendo en consideracion sus costes y beneficios de forma que resulte
econdmicamente sostenible para los consumidores.

En este sentido, se hace necesario mantener la vigilancia sobre el desarrollo de las diversas alternativas de
captura, fomentando la participaciéon de las empresas espafiolas en proyectos liderados por proveedores
tecnologicos y realizando el andlisis de potencial de reajuste del parque actual de generacion térmica. Por otro
lado, se deben promover programas de evaluaciéon de potencial para almacenamiento de CO, en formaciones
geoldgicas comunes en Espafia y asegurar emplazamientos en funcién del desarrollo de las iniciativas
legislativas a nivel europeo.

7.2.6. Investigacion, desarrollo e innovacion

La I+D+i en el sector de la energia cubre un amplio espectro tecnoldgico, aunque el desarrollo y las
inversiones deben fomentar aquellas tecnologias que se consideren mds necesarias o que puedan representar un
mayor impacto y desarrollo para el sector y, entre ellas, supongan un liderazgo tecnolégico.

El impulso a la I+D+i es fundamental para conseguir los objetivos de seguridad de suministro,
competitividad y sostenibilidad. La siguiente revolucion energética serd la tecnologia y Espafia ha demostrado
que tiene capacidad para afrontar este reto tecnoldgico en varios sectores energéticos.

Es necesario concentrar los esfuerzos en I+D+i en aquellas tecnologias renovables en las que nuestro pais
cuenta con mayor experiencia y desarrollo y liderazgo tecnolégico. Para ello, en el marco del Plan Estratégico
Europeo de Tecnologias Energéticas (en inglés, Strategic Energy Technology Plan, SET Plan) y del programa de
la UE NER-300, se impulsard un programa de inversiones plurianuales destinadas a la investigacién y desarrollo
para maximizar el aprovechamiento de las diferentes fuentes de energia primaria, favorecer la creacion de
“clusters” de energias renovables de alto valor afiadido y fomentar medidas de ahorro y eficiencia energética.

Debe dotarse de mayores recursos econémicos a la [+D+i introduciendo desgravaciones fiscales para este
tipo de inversiones y dedicando una parte de los ingresos de las subastas de CO, que se realizaran a partir de
2013 para proyectos de [+D+i.

Debe fomentarse la participacion espafiola en los programas internacionales, especialmente europeos y la
formacién de cientificos e ingenieros de excelencia, en nuestras Universidades y Centros de Investigacion.
7.2.7. Regulacion

7.2.7.1 Liberacion de los sectores energéticos

Los sectores del gas y la electricidad han sido liberalizados durante los tdltimos afios. Sin embargo, es
conveniente profundizar en la liberalizacién gradual del suministro de energia eléctrica, hasta el establecimiento
definitivo en 2013 de una tarifa excepcional (TUR), unicamente para aquellos consumidores, necesitados de
proteccién social, que pudieran encontrar problemas para hallar un suministro a mercado, garantizando el
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suministro a un precio y con una calidad determinados, siendo dos condiciones esenciales la eficacia y la
aditividad.

Debe profundizarse en el desarrollo de la competencia y la liberalizacién en el sector eléctrico. Para ello es
necesario perfeccionar el actual mercado mayorista de electricidad, que ha alcanzado un nivel de competencia de
los més elevados de Europa.

Han de mejorarse los mecanismos de integracidon de las renovables, minimizando las distorsiones en el

mercado y asegurando que se dan las sefiales econdmicas adecuadas.
7.2.7.2 Organismos reguladores

Los organismos reguladores constituyen una pieza clave de nuestro sistema energético. Por ello, se hace
necesario garantizar que los organismos reguladores cumplan con las siguientes condiciones:

X Independencia tanto respecto de las empresas a las que supervisan como respecto de la
Administraciones Publicas y, en particular, del Gobierno.

X Una definicién de las funciones clara y equilibrada que se oriente a los objetivos definidos cor
claridad que deben ser consecuencia de la estrategia energética nacional.

X Capacidad técnica para desarrollar con eficacia las funciones que tienen encomendadas.
< Posibilidad de una eficaz revisidén de sus decisiones.
o Garantizar, en el plano normativo, la coordinacion de las actuaciones de los distintos organismo

reguladores para evitar solapamientos de sus actuaciones.

X Adaptar la organizacién y funciones de la Comisién Nacional de la Energia en consonancia con .
normativa europea contenida en el Tercer Paquete del mercado europeo del gas y la electricidad.

7.2.7.3 Déficit de tarifa

Deben arbitrarse medidas, con cardcter urgente, para solucionar el problema del déficit de tarifa. El déficit
de tarifa es un problema derivado de un fallo regulatorio segun el cual las tarifas eléctricas no permiten cubrir los
costes del sistema. A su cuantia contribuyen diversas causas. Debe resolverse este fallo regulatorio de acuerdo
con el contenido y el calendario de eliminacién del déficit previsto en el Real Decreto-Ley 6/2009,
profundizdndose, entre otros aspectos, en la liberalizacién total del suministro para el afio 2013, con la adecuada

proteccién a los consumidores mds desfavorecidos.

Asimismo, debe continuarse con el proceso de titulacidn del déficit de tarifa acumulado hasta la fecha y
del que se reconozca hasta 2013, en virtud de lo establecido en el Real Decreto-Ley 6/2009, y mantenerse los
compromisos de alcanzar la suficiencia tarifaria antes del 1 de enero de 2013.

7.2.8.  Prospectiva y mix energético 2020. Vectores de evolucion 2035

En la misma linea que recoge este Informe elaborado por la Subcomisién y més alld de los contenidos del
mismo, el Gobierno tiene que hacer suya la tarea de revisar y actualizar los datos que dan soporte al estudio de
prospectiva, con el fin de convertirlo en un documento dindmico de referencia para la politica energética y un
vector de conocimiento de las perspectivas energéticas para Espafia a medio y largo plazo. Este estudio debera
ser remitido por el Gobierno al Congreso de los Diputados en el plazo de seis meses. Asi mismo, cada 5 afios
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deberd ser revisado para el horizonte de los 25 afios siguientes, actualizando las previsiones, escenarios y
evolucién real de las magnitudes mas significativas y enviado al Parlamento.

7.2.8.1 Prospectiva a 2020, en escenario de Banda de Eficiencia

Cuadro resumen de la principales magnitudes

2009 2020
Energia final Total energia final (ktep) 97.776 98.991
Intensidad Ef (ktep/millones € 2000) 126,2 102,5
Energia primaria Total energia primaria (ktep) 130.557 137.949
Intensidad Ep (ktep/millones € 2000) 168,6 142,9
Carbo6n 10.583 10.046
Petréleo 63.674 50.527
Gas Natural 31.078 39.699
Nuclear 13.742 14.490
Energias Renovables 12.178 25.150
-Saldo Eléctr. (Exp.-Imp.) 697 1.963
Balance eléctrico Produccién bruta 296.508 393.260
(GWh) Nuclear 52.732 55.600
Carbo6n 37.403 31.579
P. Petroliferos 20.380 9.921
Gas Natural 110.387 148.501
Bombeo 2.797 8.023
Renovables 72.809 139.636
Produccién neta 286.039 384.382
Demanda (bc) 274.097 350.092
DEMANDA FINAL DE ELECTRICIDAD 244.056 313.052
Potencia instalada Potencia total 100.716 126.072
MwW Nuclear 7.716 7.256
Carbo6n 11.999 8.130
P. Petroliferos 7.612 2.308
Gas Natural 31.249 37.971
Bombeo 2.546 5.700
Renovables 39.499 64.441
% ER | E FINAL (Segun Directiva EERR) 12,2% 20,8%
Autoabastecimiento 23,0% 31,5%

Resumen de los vectores de evolucion de la Prospectiva a 2020 en el escenario de
Banda de Eficiencia

- El crecimiento econémico en la década comprendida entre 2010 y 2020 habrd sido del 2,0 por ciento
medio anual.

- La demanda de energia final crecerd una media del 0,2 % anual, lo que implica que el consumo de energia
crecerd practicamente 2 puntos porcentuales menos que el PIB.

- El tamafio del sector energético (medido por el consumo de energia final) es practicamente el mismo que
en 2009, ya que el crecimiento econémico es compensando por los avances en ahorro y eficiencia energética.

- La economia espafiola serd en 2020 aproximadamente un 20% mas eficiente que la actual y un 35% mas
eficiente respecto a los niveles de 2005, superando ampliamente los objetivos indicativos establecidos por la
Unién Europea. Espafia alcanza la convergencia en intensidad energética con los paises de la UE-27 en el afio
2020.

- La matriz de energia primaria es mucho mds diversificada y con un significativo aumento de la
participacion de las fuentes autdctonas, lo que permite incrementar el autoabastecimiento energético en 8,5%,
hasta el 31,5%.
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- Las energias renovables practicamente duplican su participacion en la matriz de energia primaria, pasando
del 9,3 al 18,2%.

- El consumo de electricidad crece a un ritmo elevado, con una tasa media anual del 2,3% en el periodo
2010-2020, debido a la progresiva electrificaciéon de las actividades productivas, incluyendo el transporte a
través de la implantacién del vehiculo eléctrico.

- El crecimiento de la participacion del sector eléctrico permite una mayor integracion de las tecnologias
renovables en la cobertura de la demanda, hasta alcanzar el 35,5% de la produccidn eléctrica bruta.

- De esta manera, mientras la potencia instalada renovable de régimen ordinario permanece constante en los
14.000 MW, la potencia instalada de régimen especial se duplica, incrementdndose desde los actuales 25.000
MW a 50.000 MW en 2020.

- Ademas, el resto del mix eléctrico tiene una composicion mas equilibrada que el actual.

- Las interconexiones eléctricas se incrementan progresivamente hasta alcanzar el umbral de referencia del
10% de la potencia instalada.

- Espafia cumple las obligaciones de participacion de las energias renovables establecidas en la normativa
comunitaria. Las energias renovables representan un 20,8% del consumo de energia final en 2020, gracias
principalmente a la contribucién de la generacién eléctrica renovable (que aporta 12,4 %), y, en menor medida,
de la calefaccién/refrigeracion renovable (5,5%) y del transporte (2,9%) sobre el consumo final).

- Espafia cumple los objetivos medioambientales en el escenario energético propuesto. Las emisiones
agregadas se reducen un 23% en 2020 respecto a los niveles de 2005 (8% mas que el objetivo vigente del 15%),
incluyendo una reduccién del 27% de los sectores sujetos a Directiva y del 20% de los sectores difusos.
Particularmente relevante es el esfuerzo realizado por el sector eléctrico, cuyas emisiones equivalentes pasan de
407 toneladas de CO, por GWh producido en 2005, a 223 toneladas en 2020, una reduccién del 45%.

7.2.8.2 Prospectiva a 2035, en el escenario de Banda de Eficiencia

Resumen de los vectores de evolucion del sector energético para el periodo 2020-
2035, en el escenario de Banda de Eficiencia

- A partir del afio 2020, la necesidad de instalacion de nueva potencia vendrd determinada
fundamentalmente por el ritmo de crecimiento de la demanda.

- Dado el objetivo de reduccién de la intensidad energética de un 2% anual para alcanzar la convergencia
con los paises de la UE-15, bajo una hipétesis de crecimiento del PIB del 2% la demanda de energia final
no crece. Para ello serd fundamental reducir el consumo energético a la vez que se consigue crecimiento

econémico, siendo necesario poner en marcha todas las medidas de eficiencia energética posibles.
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- Se considera fundamental la contribucién del sector del transporte para el cumplimiento de los objetivos
de participacion de las renovables.

- Bajo los supuestos indicados, la demanda energética final se estabiliza (el crecimiento del 2% del PIB es
compensado por la ganancia de 2 puntos anuales en eficiencia energética).

- Con estas hipotesis, el crecimiento de la electricidad podria situarse en el entorno del 2% anual.

- La necesidad de nueva potencia derivada de este crecimiento serd atendida, en primer lugar, aprovechando
al maximo la capacidad ociosa de las plantas ya instaladas, y en segundo lugar, respecto a la nueva
instalacién necesaria, su reparto tendrd lugar entre las diferentes tecnologias. Asi, las diferentes
tecnologias deben internalizar entre otros elementos:

- El coste de las emisiones de gases contaminantes segtin su nivel de emisiones relativas;

- La gestionabilidad de su carga y, en su caso, la necesidad de contar con tecnologias de respaldo para
garantizar la cobertura de la demanda.

- La eficiencia en la produccion, en la localizacién y en la utilizacién de las infraestructuras de
transporte asociadas.

- Al mismo tiempo, es fundamental hacer un seguimiento de los posibles desarrollos tecnoldgicos que
puedan tener lugar durante esta década, que permitan un desarrollo equilibrado y que aproveche las
complementariedades entre las diferentes fuentes de energia primaria. Algunos posibles avances que
habria que vigilar son:

- Nuevos avances en solar térmica y fotovoltaica, sobre todo por los desarrollos de nanotecnologia y
nuevos materiales y sus aplicaciones en campos tan diversos como el transporte o la edificacion.

- La evolucidn de las tecnologias asociadas al hidrégeno.

- La evolucion de la energia nuclear, en particular atendiendo a los avances tecnoldgicos registrados
en materia de gestion final de los residuos radiactivos, a la evolucién de la demanda eléctrica agregada, a
la materializacion de los proyectos de nueva capacidad de generacién nuclear en diferentes paises, que
permitirdn un mejor conocimiento sobre la estructura de costes de los reactores de tercera y cuarta
generacion.

- Finalmente, la evolucién de los costes de otras tecnologias de generacion alternativas, incluidas las de
origen renovable.

A). El impacto de la nueva Directiva de Emisiones Industriales en las centrales térmicas.
B). Desarrollo de nuevas centrales térmicas con captura y almacenamiento de CO,.
C). Necesidad de mayores interconexiones y nuevas redes de transporte y distribucion.

- Por otro lado, sera necesario en el periodo 2020-2035 seguir incrementando la exportacion de energias
renovables a otros paises europeos.

7.2.9. Control Parlamentario

La Subcomisién tiene como objeto aportar recomendaciones y conclusiones para la politica energética
para el horizonte de los proximos 25 afios. No obstante, para avanzar adecuadamente en la estrategia energética
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espafiola a largo plazo, las Subcomisién considera necesario valorar aquellos problemas a los que urge dar
respuesta en los proximos meses, ya que condicionan cualquier estrategia actual y futura sobre el sistema y que
estdn recogidos en el presente documento.

Por ello la Subcomisién insta al Gobierno para que en el plazo de seis meses remita al Congreso de los
Diputados un Informe que contenga entre otros extremos, las medidas necesarias para el desarrollo e
implementacion de las conclusiones contenidas en el presente documento.

Ademads y con cardcter anual, el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio remitird al Congreso un
Informe sobre la situacién de la energia en Espafia que examinara los contenidos de los epigrafes de las presentes
conclusiones y que serd analizado por la Comisién de Industria, Turismo y Comercio, en cuyo seno se creard una
Ponencia de la Energia que elaborard propuestas de resolucién sobre dicho documento que serdn debatidas y
aprobadas, en su caso, por dicha Comisién.

122



CONGRESO 30 DE DICIEMBRE DE 2010.—SERIE D. NUM. 501

ANEXO I
Actividad de la subcomision

CONSTITUCION
17 DE JUNIO DE 2009

La Subcomisién se constituyé el dia 17 de junio de 2009, quedando integrada por los siguientes
Diputados:

Grupo Parlamentario Socialista
CUEVAS DELGADO, Antonio
FERNANDEZ AGUERRI, Ma. José
ALIQUE LOPEZ, Jesiis

Grupo Parlamentario Popular

LANZUELA MARINA, Santiago
ERIAS REY, Antonio

Grupo Parlamentario Catalan (CiU)
SANCHEZ LLIBRE, Josep

Grupo Parlamentario Vasco (PNV)
AZPIAZU URIARTE, Pedro

Grupo Parlamentario de Esquerra Republicana-Izquierda Unida-Iniciativa per Catalunya Verds (GER-
IU-ICYV)

HERRERA TORRES, Joan Baja 28.10.10 sustituido en esa fecha por:
BUENAVENTURA PUIG, Marfa Nuria

Grupo Parlamentario Mixto

JORQUERA CASELAS, Francisco Xestus  Baja 30.09.09 sustituido en esa fecha por:
SALVADOR ARMENDARIZ, Carlos

Letrado de las Cortes Generales

RUIZ-NAVARRO PINAR, José Luis

Se toman los siguientes acuerdos:
- Presentar los listados de comparecientes en las préximas reuniones.

- Celebrar sesiéon de la Subcomision para el 24 de junio de 2009, que seria aplazada al 25 de junio y
finalmente se desconvocaria por la duracién del Pleno de la Cdmara de ese dia.
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- Solicitar al Ministerio de Industria el Estudio al que se refiere la proposiciéon no de ley del Grupo
Parlamentario Cataldn (Convergencia i Unid) aprobado por el Pleno del Congreso en su sesion del 27 de febrero
de 2007 en cuya virtud se solicita al Gobierno que proponga a partir del Estudio de Prospectiva Energética con
Horizonte 2030 una estrategia global para hacer frente a las necesidades energéticas de Espafia y la existencia de
una oferta energética suficiente, a costes competitivos y medioambientalmente sostenible.

- Solicitar de los servicios de la Cdmara un dossier sobre el objeto de estudio de la Subcomision.

23 DE SEPTIEMBRE DE 2009
Se celebra la siguiente comparecencia:

- Secretario de Estado de Energia (nim. expte.: 212/655).

30 DE SEPTIEMBRE DE 2009

1. La Subcomisién acuerda, en principio, celebrar reuniones una vez a la semana, preferentemente los
miércoles por la tarde.

2. La primera reuniéon de la Subcomision tendrd lugar el martes 13 de octubre, a las 10:00 horas, y la
segunda el dia 28 de octubre, a las 10:00 horas. En la primera de ellas se celebrardn tres comparecencias,
principalmente de los operadores o, en su caso, de los organismos reguladores. Se delega en el Presidente de la
Comision para determinar los comparecientes de la primera reunion.

13 DE OCTUBRE DE 2009
Se celebra la siguiente comparecencia:

- D. Pedro Rivero Torre, Presidente de UNESA. (nim. expte.: 219/321)

27 DE OCTUBRE DE 2009
Se celebran las siguientes comparecencias:

- D. Luis Atienza Serna, Presidente Ejecutivo de Red Eléctrica de Espafia (nim. expte.: 212/875)

- D* Maria Teresa Costa Campi. Presidenta de la Comisién Nacional de Energia (ndm. expte.: 212/876)
- D. Pedro Mejia Gomez. Presidente de OMEL (ndm. expte.: 219/344)

- D. Pedro Rivero Torre. Presidente de UNESA (nim. expte.: 219/345)

9 DE DICIEMBRE DE 2009
Se celebran las siguientes comparecencias:

- D. José Ignacio Sénchez Galan. Presidente y Consejero Delegado de IBERDROLA (nim. expte.: 219/395)

- D. Rafael Villaseca Marco. Consejero Delegado de GAS NATURAL-UNION FENOSA (nim. expte.:
219/396)

- D. José Donoso Alonso. Presidente de la Asociacién Empresarial Eélica (ndm. expte.: 219/397)

- D. Antonio Llarden Carratala. Presidente de ENAGAS (ndm. expte.: 219/398)

- D. José Luis Lopez de Silanes, Presidente de Corporacion Logistica de Hidrocarburos CLH. (nim. expte.:
219/399)
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15 DE DICIEMBRE DE 2009
Se celebran las siguientes comparecencias:
- D. Antonio Brufau Niubo. Presidente Ejecutivo de REPSOL (ndm. expte.: 219/403)
- D. Andrea Brentan. Consejero Delegado de ENDESA, acompafiado de D. José Damidn Bogas Galvéz, Director
General de Espafia y Portugal en ENDESA (nim. expte.: 219/404)

- D. Santiago Bergareche Busquet. Presidente de la Compaifiia Espafiola de Petréleos, S.A.(CEPSA),
acompaifiado de D. Dominique de Riberolles, Consejero Delegado de CEPSA (nim. expte.: 219/405)

17 DE FEBRERO DE 2010
Se celebran las siguientes comparecencias:
- D. Enrique Jiménez Larrea. Director General del IDEA (nim. expte.: 212/973)
- D. Valeriano Ruiz Herndndez. Presidente de PROTERMOSOLAR. Asociacion Solar Termoeléctrica y de
CTAER (Centro Tecnoldgico Avanzado de Energias Renovables de Andalucia) (nim. expte.: 219/451)
23 DE FEBRERO DE 2010
Se celebra la siguiente comparecencia:

- D. Christian Stoffaés, Consejero de RTE (Reseau de Transporte D'Electricite) (nim. expte.: 219/479).

3 DE MARZO DE 2010
Se celebran las siguientes comparecencias:

- D. Miguel Antofianzas Alvear, Presidente de E.ON Espafia (ndm. expte.: 219/480)

- D. Alfredo Barrios Prieto, Presidente de BP. Espana (nim. expte.: 219/481)

- D. José Luis Garcia Ortega, responsable de la Campaiia de Energia de GREENPEACE Espaiia. Comparecié en
lugar de D. Jesds Navarro Antén, Presidente de GREENPEACE Espaiia (ndm. expte.: 219/482).

- D. Javier Anta Fernandez, Presidente de ASIF (ndm. expte.: 219/483)

- D. José Ramé6n Camino de Miguel, Presidente de Alcoa Espafia (nim. expte.: 219/484)

24 DE MARZO DE 2010
Se celebran las siguientes comparecencias:
- D. Manuel Menéndez Menéndez, Presidente de HC Energia y Naturgas (nim. expte.: 219/533).
- D. José Maria Gonzdlez Vélez, Presidente de la Asociacidén de Productores de Energias Renovables APPA
(ndm. expte.: 219/534)
- D. Antoni Peris Mingot, Presidente de Sedigas (ndm. expte.: 219/535):
13 DE ABRIL DE 2010

Se celebran las siguientes comparecencias:

- D. Cayetano Lopez Martinez, Director General de CIEMAT (ndm. expte.: 212/1049)
- D. Jorge Calvet, Presidente de GAMESA Corporacién Tecnoldgica, S.A. (nim. expte.: 212/546):
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28 DE ABRIL DE 2010
Se celebran las siguientes comparecencias:

- D. Juan Manuel Laso, Presidente de la Asociacién Empresarial Fotovoltaica (ndm. expte.: 219/555)
- D. Manuel De Vicente-Tutor, Socio-Director de Equipo Econdémico (nim. expte.: 219/556)

5 DE MAYO DE 2010
Se celebran las siguientes comparecencias:

- D. Jos€ Maria Roman Portas. Director General de FUNCIVA. (ndm. expte.: 219/558)

- D. César Dopazo. Catedrdtico del Centro Politécnico Superior, Universidad de Zaragoza y asesor del
Presidente de la CE, J.M. Durao Barroso, en Energia y Cambio Climatico (ndm. expte.: 219/559)

- D. Norberto Fueyo, Ingeniero Industrial e investigador principal del Grupo de Fluidodindmica Numérica de la
Universidad de Zaragoza. (nim. expte.: 219/560)

- D. Juan Vila Torres. Presidente de ACOGEN. (ndm. expte.: 219/561)

- D. Javier Rodriguez Morales. Director General de ACOGEN. (ntim. expte.: 219/562)

- Da. Virginia Guinda Lacalle. Director Técnico de ACOGEN (nim. expte.: 219/568)

- D. Ram6n Comellas Fusté. Presidente de Circutor. (ndm. expte.: 219/563)

- D. Ginés Alarcén Martinez. Presidente de CTecno. (nim. expte.: 219/564)

10 DE MAYO DE 2010

Se celebra la siguiente comparecencia:

- D. Carlo Rubbia, Premio Nobel de Fisica de 1984 (nim. expte.: 219/575)

11 DE MAYO DE 2010
Se celebran las siguientes comparecencias:
- D. José Manuel Entrecanales Presidente de Acciona (nim. expte.: 219/569)
- D. Jorge Sendagorta Gomendio, Presidente de Sener (ntim. expte.: 219/570)
- D? Carmen Martinez Ten, Presidenta del Consejo de Seguridad Nuclear (ndm. expte.: 212/1078)
18 DE MAYO DE 2010
Se celebran las siguientes comparecencias:
- D. Méaximo Blanco Muifioz. Secretario de Politica Industrial de CC.OO. (nim. expte.: 219/576)
- D. Luis Jiménez Herrero. Director del Observatorio de la Sostenibilidad en Espaiia. (nim. expte.: 219/577)
- D. Antonio Deusa Pedrazo, Secretario General de FIA-UGT Estatal (ndm. expte.: 219/578)
- D. Antonio Garamendi. Presidente de la Comisién de Energia de la CEOE. (ndim. expte.: 219/579)
19 DE MAYO DE 2010

Se celebran las siguientes comparecencias:

- D. Juan Francisco Lazcano Acedo. Presidente de la Confederacion Nacional de la Construccién (CNC) (ndm.
expte.: 219/571)
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- D. Francisco Martinez. Socio Director de la Industria Energética de Price Water House Coopers; D. Antonio
Rodriguez de Lucio, Socio del Sector Energético y Diia. Blanca Perea Sr. Manager de Energia y Minas (ndm.
expte.: 219/580)
25 DE MAYO DE 2010

Se celebran las siguientes comparecencias:
- D* Maria Teresa Dominguez Bautista, Presidenta del Foro de la Industria Nuclear Espafiola (ndm. expte.:
219/587)
- D. Manuel Lozano Leyva, Catedratico del Departamento de Fisica Atémica, Molecular y Nuclear Facultad de
Fisica de la Universidad de Sevilla (ndm. expte.: 219/588)
- D. Gustavo Sudrez Pertierra, Presidente del Real Instituto Elcano y deD. Paul Isbell, Director del Programa
"La geoestrategia de la energia" e investigador principal responsable del proyecto "Relaciones Espafia-Estados
Unido"” (ndm. expte.: 219/589)
26 DE MAYO DE 2010

Se celebran las siguientes comparecencias:
- D. Francisco Alvarez Ossorio, Socio responsable de Energia y Utilities de KPMG y de John Maclean Scott.,
Presidente de KPMG (nim. expte.: 219/590)
- D. Alberto Carbajo Josa. Director de Operacion de Red Eléctrica de Espafia (ndm. expte.: 219/599)
15 DE JUNIO DE 2010

Se celebran las siguientes comparecencias:
- D. Javier Cuesta Nuin, Director General de Bio-Oils Energy (num. expte.: 219/606)
- D. José Angel Azuara Solis, Director General de la Fundacién Ciudad de la Energia.(nim. expte.: 219/607)
- D* Teresa Ribera Rodriguez, Secretaria de Estado de Cambio Climdtico. (nim. expte.: 212/1112)
7 DE JULIO DE 2010 (EXTRAORDINARIA)

Se celebra la siguiente comparecencia:

- D. Miguel Sebastidn Gascon, Ministro de Industria, Turismo y Comercio (nim. expte.: 214/177)

22 DE JULIO DE 2010 (EXTRAORDINARIA)

- Trabajos de la Subcomisién.

28 DE JULIO DE 2010 (EXTRAORDINARIA)

- Trabajos de la Subcomision.

5 DE OCTUBRE DE 2010
- Trabajos de la Subcomisién. Acuerdan reunirse en la préxima semana.
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20 DE OCTUBRE DE 2010

- Trabajos de la Subcomisién. Se acuerda celebrar reunién los dias 26 de octubre y 10 de noviembre para
continuacién de los trabajos. Se aprueban una serie de conclusiones.

26 DE OCTUBRE DE 2010

- Trabajos de la Subcomisién. Se acuerda celebrar la reunidn prevista para el dia 10 de noviembre y proponer a
la Mesa de la Comision celebrar sesion de la misma el dia 17 de noviembre, al finalizar el Pleno, para el debate y
votacion, en su caso, del Informe de 1a Subcomision.

10 DE NOVIEMBRE DE 2010

- Trabajos de la Subcomision.

17 DE NOVIEMBRE DE 2010

- Se aprueba el Informe.
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ANEXO II

Documentacion tramitada en la Subcomision de analisis
de la estrategia energética para los préximos 25 aiios

La Subcomisién solicité a los servicios de la Cdmara la habilitacién de una pédgina en la intranet del
Congreso, restringida a sus miembros, para incorporar toda la documentacién considerada oportuna. Una vez
creada la pagina se incluyd el dossier en version electronica elaborado por el Departamento de Documentacién
de la Direccién de Documentacion, Biblioteca y Archivo sobre la estrategia energética espafiola para la
Subcomisién de andlisis de la estrategia energética espafiola para los préximos 25 afios Servicio y se han ido
incorporando todos los aportados por los comparecientes y por el Letrado de la Comisidn.
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DOCUMENTACION ESPANOLA

= Documentacién recibida en la Comision de Industria, Turismo y Comercio en la VIII Legislatura:
listado [La documentacion referenciada se encuentra disponible en la Secretaria de la Comision de
Industria, Turismo y Comercio].

= Referencias de legislacion. [Listado de normas vigentes sobre la materia].

= Estrategia de ahorro y eficiencia energética en Espaia 2004-2012. Documento de trabajo. Ministerio
de Economia. Secretaria de Estado de Energia, Desarrollo Industrial y de la Pequefia y Mediana
Empresa. 27 de junio de 2003.

= La energia en Espana 2007. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

= Algunos apuntes sobre la planificacion energética en Espaiia en horizonte 2030: el papel de la
energia nuclear. Jornadas sobre energia y educacién 19 y 20 de septiembre de 2008.

= Informe sobre la Energia en Espaiia. Consejo de Camaras de Comercio. Diciembre de 2008.
=  Energia 2008. Foro Nuclear. [2009].

= Prospectiva de generacion eléctrica 2030. Enginyers Industrials de Catalunya. UNESA. Enero 2009.
[Presentacion ppt, sobre las perspectivas energéticas en Esparia, con propuestas prdcticas para la
biisqueda del consenso en la planificacion].

= Energia: Documentos electréonicos, 2007-2009. [Referencias de documentos diversos en el dmbito
nacional, comunitario, extranjero y de organismos internacionales. Los textos completos pueden
obtenerse en la base de datos "Documentos" en la Intranet].

UNION EUROPEA

= Informe del Parlamento Europeo sobre el Plan Estratégico Europeo de Tecnologia Energética.
Doc. A6-0255/2008 de 13 de junio.

= Dictamen del Comité Econémico y Social Europeo, de 17 de septiembre de 2008, sobre el tema "El
impacto de la evolucion de los mercados energéticos en las cadenas de valor de la industria
europea''.

= Energy and climate change: elements of the final compromise. Council of the European Union.
Brussels, 12 December 2008.

= Informe del Parlamento Europeo sobre el seguimiento de los planes nacionales de accién para la
eficiencia energética: una primera evaluacion. Doc. (A6-0030/2009) de 27 de enero de 2009.

= Invertir hoy en la Europa de mafiana. COM (2009) 36 final de 28 de enero [Documento
especialmente dedicado al tema de la energia: inversién, conexién, energia edlica marina...].

= Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al
fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables y por la que se modifican y se
derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE.
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= Corr. de err. de la Directiva 2009/28/CE del PE y del Consejo, de 23/04/09, relativa al fomento del
uso de energia procedente de fuentes renovables [...].[en lugar de: "[...]a mas tardar el 25
/12/2009.", 1éase: "'[...]a mas tardar el 5/12/2010".].

= Decision de la Comision (2009/548/CE), de 23 de junio de 2009, por la que se establece un modelo
para los planes de accion nacionales en materia de energia renovable en virtud de la Directiva
2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

= Resolucion del Parlamento Europeo, de 17 de septiembre de 2009, sobre los aspectos exteriores de
la seguridad energética. (Afiadido el 10 de noviembre de 2009).

=  EU-US Summit: 1. Declaration and 3. The EU-U.S. Energy Council (Annex 2). Council of the
European Union, Washington, 3 November 2009. (Anadido el 10 de noviembre de 2009).

= Resolucion del Parlamento Europeo, de 11 de marzo de 2010, sobre la inversion en el desarrollo de
tecnologias con baja emision de carbono (Plan EETE). [El Plan EETE es el pilar tecnologico de la
politica energética y climdtica de la UE].

DOCUMENTACION EXTRANJERA

Alemania

= The Trend of Energy Markets up to the year 2030. EWI/Prognos-Study. Documentation n°® 545.
Federal Ministry of Economics and Labour. May 2005.

= Energy Efficiency- made in Germany. Energy Efficiency in Industria and Building Services
Technology. Federal Ministry of Economics and Technology. September 2008.

= Climate Protection and Energy Efficiency. Research, Development and Demonstration of Modern
Energy Technologies. Federal Ministry of Economics and Technology. November 2008.

Estados Unidos

= Public Law 110-343. Emergency Economic Stabilization Act of 2008. DIVISION B- Energy
Improvement and Extension Act of 2008. OCT. 3, 2008.

= Annual Energy Outlook 2009. With Projections to 2030. Energy Information Administration. U.S.
Department of Energy. March 2009.

= Remarks on Energy. Daily Compilation of Presidential Documents. Administration of Barack H.
Obama. January 26, 2009.
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Francia

Loi n° 2005-781 du 13 juillet 2005 de programme fixant les orientations de la politique
énergétique.

La situacién energética de Francia. Ministere de 1 Economie de 1'Energie et des Matiéres
Premieres. Direction Générale de 1’Energie et des Matieres Premieres. Observatoire de 1’Energie.
Noviembre 2006.

Les perspectives énergétiques de la France a I'horizon 2020-2050. Premier Ministre. Centre
d”Analyse stratégique. Jean Syrota, Président de la commission «Energie». Avril 2007.

Scénario énergétique de référence DGEMP-OE(2008). Ministere de 1Ecologie, de 1'Energie, du
Développement durable el de 1"Aménagement du territoire. Direction Générale de 1’Energie et des
Matieres Premieres. Observatoire de 1°énergie.

Bilan énergétique de la France pour 2008. Commissariat général au développement durable. Mai
2009.

La deuxiéme analyse stratégique de la politique énergétique. Rapport d information déposé par la
Commission chargée des Affaires Européennes sur Assemblée Nationale. Mai 2009.

Gran Bretana

Energy Act 2008.

Meeting the Energy Challenge. A White Paper on Energy. Department of Trade and Industry. May
2007.

Suecia

Energy in Sweden 2008.Swedish Energy Agency.

An integrated climate and energy policy. Information Sheet about the Government Bills 2008/2009.
Mars 2009.
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ORGANISMOS INTERNACIONALES

Agencia Internacional de la Energia

=  World energy Outlook 2008. Resumen Ejecutivo.
= Key world energy statistics 2008.
=  World Energy Outlook 2009.

Asamblea Parlamentaria de la OTAN

* La sécurité énergétique de la région Euro-Atlantique.Sous-Commission sur la Sécurité
Energétique et Environnementale. Projet de Rapport. 15 Octobre 2008.

Consejo Mundial de la Energia

= Europe’s Vulnerability to Energy Crises: Executive Summary. 2008.
= Energy Efficiency Policies around the World: Review and Evaluation. 2008.
= 2007 Survey of Energy Resources. Executive Summary.

= Generar Nuevo impulso. Declaracion del CME 2008.

Consejo de Europa

Asamblea Parlamentaria

* L’Energie nucléaire et le Développement durable. Rapport Commission de 1’environnement et des
gjuestions territoriales. Doc. 11914. 13 mai 2009.

= Résolution 1679 (2009) (25 juin 2009). L'énergie nucléaire et le développement durable. (Aiiadido el
10 de noviembre de 2009).
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=  Congreso de Poderes Locales y Regionales.

= Action publique territoriale: pour une nouvelle culture de 1’énergie. Résolution 262 (2008). Mai
2008.

G8 - Energy Ministers Meeting 2009

= Joint tatement by the G8 Energy Ministers and the European Energy Commissioner.

Naciones Unidas

=  United Nations Economic Commission for Europe.

=  Green Homes: Towards energy-efficient housing in the United Nations Economic Commission for
Europe region. 28 september 2009. (A7iadido el 10 de noviembre de 2009).

NOTICIAS DE PRENSA

> Semana del 6 al 13 de octubre de 2009.

> Semana del 14 al 26 de octubre de 2009.

> Semana del 27 de octubre al 3 de noviembre de 2009.

> Semana del 4 al 10 de noviembre de 2009.

» Semana del 11 al 18 de noviembre de 2009.

> Semana del 19 al 26 de noviembre de 2009.
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» Semana del 27 de noviembre al 3 de diciembre de 2009.
» 15 de diciembre de 2009 al 8 de febrero de 2010.

> 9 de febrero a 9 de marzo de 2010.

» 10 de marzo a 13 de abril de 2010.

» 9 de abril a 14 de mayo de 2010.

DOCUMENTACION TRAMITADA EN LA SUBCOMISION

Documentacion aportada por el Gobierno.
Documentacién aportada por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

> Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnologicas (CIEMAT). Prospectiva y
vigilancia tecnolégica. Hidrégeno y pilas de combustible. Diciembre 2007.

> Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT). Energia
fotovoltaica. Estado actual y desarrollos esperados. Diciembre de 2007.

> Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT). Energia solar
térmica de concentracion. Diciembre 2007.

> Centro de Investigacion de Recursos y Consumos Energéticos (CIRCE). Prospectiva del sector del
carbon en Espaiia en el horizonte de 2030.

» Centro Nacional de Energias Renovables (CENER). Fundacion Cener Ciemat. Departamento de
Biomasa. Proyecto: Prospectiva del Sector de los Biocarburantes en Espaifia en el Horizonte 2030.

» Centro Nacional de Energias Renovables (CENER). Fundaciéon Cener Ciemat. Departamento de energia
eélica. Proyecto: Prospectiva del Sector Edlico en Espaiia en el Horizonte 2030.

136



CONGRESO 30 DE DICIEMBRE DE 2010.—SERIE D. NUM. 501

» ENAGAS. Prospectiva energética 2030. Sector gas natural. Mayo 2007. Adenda: Analisis del posible
impacto en reservas y demanda de gas natural de la implantacién de nuevos desarrollos tecnolégicos.
Octubre 2007.

» Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE). Estudio de prospectiva a 2030 del
incremento de contribucion de la biomasa en el balance energético nacional. 2 de octubre de 2007. Version 6.

» Instituto Técnico y de Gestion Agricola de Navarra (ITG Agricola) . Estudio de la biomasa de origen
agricola disponible en Espaiia en el horizonte del 2030. Junio 2007.

» International Energy Agency. Transport, Energy and CO,: Moving towards Sustainability (Executive
Summary).

» International Energy Agency. Technology Roadmap: Electric and plug-in hybrid electric vehicles.

» FIA Foundation ; International Transport Forum; United Nations Environment; International Energy
Agency. 50by50 Global Fuel Economy Initiative.

» Figueroa, Emilio. Prospectiva del sector petréleo en Espaiia en el horizonte 2030. 15 junio 2007.

» Flotats Ripoll, Xavier. Gestié integral de residus organics. GIRO Centro Tecnolégico. Analisis
prospectiva de la produccion y aprovechamiento energético de biogas en Espaia. Incluye Sumario.

» Fundacion Conde del Valle de Salazar E.T.S. Ingenieros de Montes. Universidad Politécnica de Madrid.
Valoracion de los recursos naturales renovable. Aplicacion al caso concreto de la produccion de biomasa
energética forestal.

» Fundacion para Estudios sobre la Energia. Prospectiva del sector nuclear en Espana en el horizonte
2030. Julio 2007.

» Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. Estrategia Integral para el impulso del Vehiculo Eléctrico
en Espaiia.

> Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. Nota de Prensa: El Presidente del Gobierno presenta la
Estrategia y el Plan de Accién para impulsar el vehiculo eléctrico en Espaiia.

» Red Eléctrica de Espaiia. Prospectiva energética en Espaiia en el horizonte 2030. Informe sobre el sector
eléctrico. Version 3. Marzo 2008.

» Mix energético.
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Documentacion aportada por los Comparecientes

Sesion Num. 2

Miércoles 23 de septiembre de 2009 a las 16:00

Comparecencia de D. Pedro Marin Uribe, Secretario de Estado de Energia

> Resumen de la jornada de la subcomisién el 23/09/2009.

» Metodologia para una andlisis de la estrategia energética a largo plazo.

» Entrevista con Nobuo Tanaka, Director Ejecutivo de la IEA (Agencia Internacional de la Energia).
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Sesion Num. 4

Martes 13 de octubre de 2009 a las 12:00

Comparecencia de D. Pedro Rivero Torre, Presidente de UNESA (Asociacion Espaiiola de la Industria

Eléctrica).

» Prospectiva a largo plazo. UNESA 2030. Situacién actual y corto-medio plazo. El problema estructural del

hueco térmico.

» UNESA. La situacién econdémico-financiera de la actividad eléctrica: 1998-2008. Una visiéon global de las

cuestiones mas relevantes.

» UNESA. Prospectiva de generacién eléctrica 2030. Diciembre 2007.

» UNESA 2008. Informe eléctrico. Memoria de actividades. Memoria estadistica.
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Sesion Num. 5

Martes 27 de octubre de 2009 a las 10:00

Comparecencia de D. Luis Atienza Serna. Presidente Ejecutivo de Red Eléctrica de Espaiia.

» Red Eléctrica de Espafia: Entorno econdémico y horizonte energético.

Comparecencia de D*. Maria Teresa Costa Campi, Presidenta de la Comision Nacional de Energia.

> Objetivos a corto y medio plazo del érgano regulador.

Comparecencia de la Presidenta de la Comision Nacional de Energia en el Congreso de los Diputados, 27
de octubre 2009, Anexo Estadistico.

Comparecencia de D. Pedro Rivero Torre. Presidente de UNESA (Asociacion Espaiiola de la Industria

Eléctrica).

» Modelizacién energética y determinantes de la demanda (20 de octubre de 2009).

» Modelizacién del mix de generacién eléctrica a largo plazo.
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Sesion Nuam. 6

Miércoles 9 de diciembre de 2009 a las 10:00 y a las 16:00

Comparecencia de D. José Ignacio Sanchez Galan. Presidente y Consejero Delegado de IBERDROLA.

» Presentacion.

Comparecencia de D. Rafael Villaseca Marco. Consejero Delegado de GAS NATURAL-UNION FENOSA.

> Retos del sector energético espafiol.

Comparecencia de D. José Donoso Alonso. Presidente de la Asociacion Empresarial Célica.

* La energia edlica en el horizonte 2030.

Comparecencia de D. Antonio Llarden Carratala. Presidente de ENAGAS.

» Perspectivas de futuro del sector energético del Gas Natural.

Comparecencia de D. José Luis Lopez Silanes. Presidente de Corporacion Logistica de Hidrocarburos
CLH.

» Escenarios de demanda de productos petroliferos en Espafia. Perspectiva del Sector Logistico de
Hidrocarburos.
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Sesion Num. 7

Martes 15 de diciembre de 2009 a las 10:00

Comparecencia de D. Antonio Brufau Niubo, Presidente Ejecutivo de REPSOL.

» Presentacion Repsol.

» Fundacién Repsol. Indice Repsol de eficiencia energética 2009. Estudio técnico.

» Fundacién Repsol. Indicador social Repsol de eficiencia energética 2009. Estudio social.

»> Fundacién Repsol. Indices Repsol de eficiencia energética 2009. Resumen ejecutivo.

Comparecencia de don Andrea Brentan, Consejero Delegado de Endesa, v de don José Damian Bogas

Galvez, Director General de Espaiia y Portugal en Endesa.

» Endesa. Reflexion sobre el sistema eléctrico espafiol y sus retos de cara a 2020 y 2030.

» Endesa. Resumen hipdtesis escenarios.

» Vehiculos Electronicos 2010-2014.

» Vehiculos Electrénicos - Articulo para la revista ELECTRICIDAD de UNESA.

Comparecencia de don Santiago Bergareche Busquet, Presidente de la Compaiiia Espaiiola de Petroleos,

S.A. (CEPSA).
» Presentaciéon CEPSA.
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Sesion Num. 9

Martes 17 de febrero de 2010 a las 16:30

Comparecencia de don Enrique Jiménez Larrea, Director General del IDEA.

» Eficiencia Energética (EE) y Energias Renovables (EERR).

» Energy Efficiency Watch — Promocién de la Eficiencia Energética en Europa: Ideas, experiencias y lecciones
aprendidas de los Planes Nacionales de Accidn para la Eficiencia Energética.

» Plan de Accién 2008-2012 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 2004-2012, aprobado en julio de
2007.- Balances energéticos, emisiones, inversiones y apoyos.

» Plan de Accion 2008-2012 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 2004-2012, aprobado en julio de
2007.- Resumen ejecutivo.

» Andlisis global y sectorial de la evolucién y de la intensidad energética en Espafia. Comparaciéon a nivel
europeo.

Comparecencia de don Valeriano Ruiz Hernandez, Universidad de Sevilla
PROTERMOSOLAR Y CTAER.

» El sistema energético espafiol de futuro a partir del actual. Primera etapa hasta el 2030.

» Un sistema energético de futuro a partir del actual. Primera aproximacién hasta el 2030.

143



CONGRESO 30 DE DICIEMBRE DE 2010.—SEgRIE D. NUM. 501

Sesion Num. 10

Martes 23 de febrero de 2010 a las 10:00

Comparecencia de D. Christian Stofaés, Consejero de RTE (Reseau de Transporte D'Electricite).

» Curriculum Vitae.

» Transgreen initiative.

» Protocolo de acuerdo relativo al establecimiento del gabinete de estudios Transgreen Initiative.

Sesion Num. 11

Martes 3 de marzo de 2010 a las 16:00

Comparecencia de D. Miguel Antonanzas Alvear, Presidente de E.ON Espaiia.

» Presentacion para la Subcomision.

Comparecencia de D. Alfredo Barrios Prieto, Presidente de BP. Espaiia.

» Presentacion para la Subcomision.

» Catedra BP de Desarrollo Sostenible. Universidad Pontificia ComillasObservatorio de Energia y Sostenibilidad
en Espaiia. Informe basado en indicadores. Edicién 2009.

» Riihl, Christof. BP Statistical Review of World Energy (2009).

» Grupo BP Espaiia.
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Comparecencia de D. José Luis Garcia Ortega, responsable de la Campana de Energia de
GREENPEA CE Espaiia.

» Presentacién para la Subcomisidn.

» [R]enovables 24/7 La infraestructura necesaria para cambiar el clima.

» [R]enovables 24/7 La infraestructura necesaria para salvar el clima. Informe escenario global de la red
eléctrica.

» Renovables 100%. Un sistema eléctrico renovable para la Espafia peninsular y su viabilidad econdmica.

» Renovables 100%. Un sistema eléctrico renovable para la Espafia peninsular y su viabilidad econémica.
Resumen de conclusiones.

Renovables 100%. Un sistema eléctrico renovable para la Espafia peninsular y su viabilidad econdmica.
Resumen de costes.

» Renovables 2050. Un informe sobre el potencial de las energias renovables en la Espafia peninsular. Informe
completo.

» Renovables 2050. Un informe sobre el potencial de las energias renovables en la Espafia peninsular.
Presentacion del informe.

» Renovables 2050. Un informe sobre el potencial de las energias renovables en la Espafia peninsular. Resumen
del informe.

» Energia Solar Térmica de Concentracién. Perspectiva mundial 2009.

» Energia Solar Térmica de Concentracion Perspectiva mundial 2009 Presentacién completa.

» Trabajando por el clima. Energias renovables y la [R]evolucion de los empleos.
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» Trabajando por el clima. Energias renovables y la [R]evolucién de los empleos. Informe escenario global de
empleos.

Comparecencia de D. Javier Anta Fernandez, Presidente de ASIF.

» Hacia la consolidacién de la energia solar fotovoltaica en Espafia.

» Informe estratégico para el sector fotovoltaico en Espafa: acercandonos a la paridad de red.

» La tecnologia solar fotovoltaica (FV) en el futuro energético de Espafia. Propuesta de marco regulatorio con
autoconsumo.

» La Paridad de red fotovoltaica en Espaiia.

» Proyecto ASIF. Informe Estratégico para el sector fotovoltaico en Espaifia: Acercdndonos a la paridad de red.

Comparecencia de D. D. José Ramon Camino de Miguel, Presidente de Alcoa Espaiia.

» Presentacion para la Subcomisién.
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Sesion Num. 12

Martes 24 de marzo de 2010 a las 16:30

Comparecencia de D. Manuel Menéndez Menéndez, Presidente de HC Energia v Naturgas.

» Presentacién para la Subcomisidn.

» Texto de la comparecencia.

Comparecencia de D. Antoni Peris Mingot, Presidente de Sedigas.

» El gas en el mix energético del futuro.

» Memoria de Actividades 2008.

» Informe Anual 2008.

Comparecencia de D. José Maria Gonzalez Vélez, Presidente de la Asociacion de Productores de Energias
Renovables (APPA).

» Presentacion para la Subcomision.

* Estudio del Impacto Macroecondémico de las Energias Renovables. Septiembre 2009.

» Estimacion del desarrollo de energias renovables en Espafia hasta 2020 (en el contexto de la Directiva
2009/28/CE).
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» Anteproyecto de ley para el fomento de las energias renovables (dossier de prensa)/ Asociacién de Productores
de Energias Renovables ; Greenpeace.

» Anteproyecto de Ley para el Fomento de las Energias Renovables.

» Presentacion del Anteproyecto de ley para el fomento de las energias renovables (El marco legal que necesita
un pafs lider en energia limpia).

» Estudio de Deloitte para APPA. La inversion en renovables, muy rentable para Espaiia.

» Estudio del impacto macroecondmico de las energias renovables en Espafia (Noviembre, 2009).
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Sesion Num. 13

Martes 13 de abril de 2010 a las 10:00

Comparecencia de D. Cayetano Lopez Martinez, Director General del CIEMAT.

» Perspectiva energética en el horizonte de 2030.

Comparecencia de D. Jorge Calvet, Presidente de Gamesa Corporacion Tecnolégica, S.A.

» Gamesa, la energia edlica y el futuro. “Aportaciones para una reflexién sobre la prospectiva energética para el
afio 2030

Sesion Num. 14

Miércoles 28 de abril de 2010 a las 16:30

Comparecencia de D. Juan Manuel Laso, Presidente de la Asociaciéon Empresarial Fotovoltaica.

» Presentacion para la Subcomision.

Comparecencia de D. Manuel De Vicente-Tutor, Socio-Director de Equipo Econémico.

» Presentacion para la Subcomision.
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Sesion Num. 15

Miércoles 5 de mayo de 2010 a las 10:00

Comparecencia de D. José Maria Roman Portas. Director General de la Fundacion Ciudadania y Valores

(FUNCIVA).

» Texto de la comparecencia.

» Presentacion para la Subcomision.

» Prospectiva y planificacién estratégica: pilares de una politica energética racional.

» Informe: Perspectivas reales de las energias renovables.

» Informe. ;Qué papel debe jugar la energia nuclear en el futuro mix energético espafiol?.

Comparecencia de D. Juan Vila Torres. Presidente de la Asociacion Espaiiola de Cogeneracién

(ACOGEN).

» Cogeneracion: Eficiencia y competitividad para el modelo energético -20% Cogeneracién MIX 2020-.

Comparecencia de D. Ramon Comellas Fusté. Director de Circutor.

» Presentacién para la Subcomision.

Comparecencia de D. Ginés Alarcon Martinez. Presidente de Cercle Tecnologic de Catalunya (CTecno).

» Texto de la Intervencion.
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» Los retos de la energia en Espaiia: la contribucién de las TIC.

» Nueva era en la gestion de la Energia.

» Comisién de las Comunidades Europeas. Abordar el reto de la eficiencia energética mediante las tecnologias de
la informacién y la comunicacién. Cédigo del documento: COM(2008) 241 final, de 13 de mayo.

» Organisation for Economic Co-Operation and Development. Towards Green ICT Strategies: Assessing Policies
and Programmes on ICT and the Environment (June, 2009).

» European Commission. ICT for a Low Carbon Economy. Smart Buildings (July, 2009).

» BEuropean Commission. Impacts of information and Communication Technologies on Energy Efficiency. Final
report, Executive summary. (September, 2008).

» Buropean Commission. ICT for a low carbon economy. Smart Electricity Distribution Networks. (July, 2009).

» Comisién de las Comunidades Europeas. Recomendacion relativa a la movilizacién de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién para facilitar la transicién a una economia de alta eficiencia energética y bajo
nivel de emisién de carbono.

» Climate Group. Smart 2020: Enabling the low carbon economy in the information age.
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Sesion Num. 16

Lunes 10 de mayo de 2010 a las 09:30

Comparecencia de D. Carlo Rubbia, Premio Nobel de Fisica.

» Curriculum Vitae de D. Carlo Rubbia.

» Curriculum Vitae de D. Carlo Rubbia (resumen).
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Sesion Num. 17

Martes 11 de mayo de 2010 a las 10:00

Comparecencia de D. José Manuel Entrecanales, Presidente de Acciona.

» Discurso de presentacion.

» World Business Council for Sustainable Development: Visién 2050: una nueva agenda para los negocios.

» World Business Council for Sustainable Development: Vision 2050: una nueva agenda para los negocios.
(resumen ejecutivo).

Comparecencia de D. Jorge Sendagorta Gomendio, Presidente de SENER.

» Sener y la energia termosolar.

Comparecencia de D®. Carmen Martinez Ten, Presidenta del consejo de Seguridad Nuclear.

» Situacion actual y perspectivas de la energia nuclear (presentacion para la Subcomisién).

» Texto completo de la intervencion.
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Sesion Num. 18

Martes 18 de mayo de 2010 a las 10:00

Comparecencia de D. Maximo Blanco Muiioz, Secretario de Politica Industrial de CCOO.

» Consideraciones de la Confederacion Sindical de Comisiones Obreras: Mesa de didlogo sobre la evolucion de
la energia nuclear en Espafia. Mayo de 2006.

» Reflexiones para una politica energética en Espafia. Madrid, abril 2010.

» El carbdn nacional en el futuro escenario energético.

Comparecencia de D. Luis Jiménez Herrero, Director del Observatorio de la Sostenibilidad en Espaina.

» La perspectiva energética en los procesos de Sostenibilidad en Espafia. Indicadores del OSE.

Comparecencia de don Antonio Deusa Pedrazo, Secretario General de FIA-UGT Estatal.

» Texto de la comparencia.

Comparecencia de D. Antonio Garamendi, Presidente de l1a Comision de Energia de la CEOE.

» El panorama energético: Vision y propuestas de los empresarios espaifioles.

154



CONGRESO 30 DE DICIEMBRE DE 2010.—SERIE D. NUM. 501

Sesion Num. 19

Miércoles 19 de mayo de 2010 a las 16:30

Comparecencia de D. Juan Francisco Lazcano Acedo. Presidente de la Confederacion Nacional de la
Construccion (CNC).

» Nota para la comparecencia en la Subcomision de Anélisis de la Estrategia Energética Espafiola.

Comparecencia de D. Francisco Martinez. Socio Director de la Industria Energética de

PricewaterhouseCoopers (PwC).

» El modelo eléctrico espafiol en 2030. Escenarios y alternativas.

» El modelo eléctrico espafiol en 2030. Escenarios y alternativas. Informe completo.
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Sesion Num. 20

Martes 25 de mayo de 2010 a las 10:00

Comparecencia de D*. Maria Teresa Dominguez Bautista, Presidenta del Foro de la Industria Nuclear
Espaiiola.

» Texto de la comparecencia.

» Energia nuclear, electricidad para todos (presentacion para la Subcomision).

» Resultados y perspectivas nucleares 2009: un afio de energia nuclear.

Comparecencia de D. Manuel Lozano Leyva, Catedratico del Departamento de Fisica Atéomica, Molecular
y Nuclear, Facultad de Fisica de la Universidad de Sevilla.

> Presentacion para la Subcomision.

Comparecencia de D. Gustavo Suarez Pertierra, Presidente del Real Instituto Elcano vy de D. Paul Isbell,

Director del Programa "'La geoestrategia de la energia' e investigador principal responsable del proyecto

"Relaciones Espaiia-Estados Unidos''.

» Presentacion del Grupo de Trabajo de Energia del Real Instituto Elcano y listado entidades.

» Isbell, Paul. Reexaminando la seguridad energética.

» Isbell, Paul. El rompecabezas de la seguridad energética.

» Isbell, Paul. Key Strategic Decisions for Europe in Energy and Climate Change/ Paul Isbell y Federico
Steinberg.

» Isbell, Paul. Hugo Chédvez and the Limits to Petropolitics (ARI).

» Isbell, Paul. Una visién preliminar de la futura politica energética de Obama. (Documento de trabajo 2/2009).
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Sesion Num. 21

Miércoles 26 de mayo de 2010 a las 16:00

Comparecencia de D. Francisco Alvarez-Ossorio, Socio responsable de Energia y Utilities de KPMG. y de
D. John Maclean Scott, Presidente de KPMG Espaia.

» El sector energético espafiol y la estrategia en el horizonte 2020-2030.

Comparecencia de D. Alberto Carbajo Josa, Director General de Operacion de Red Eléctrica de Espaiia.

» Reflexiones sobre el Sistema Eléctrico Espafiol.

Sesion Num. 22

Martes 15 de junio de 2010 a las 10:30

Comparecencia de D. Javier Cuesta Nuin, Director General de Bio-Oils Energy.

» Los biocarburantes: la Directiva de Energias Renovables y el Plan de Energias Renovables de Espafia hasta
2020. Proyecciones en el transporte a 2035.

Comparecencia de D. José Angel Azuara Solis, Director General de la Fundacién Ciudad de la Energia.

» Perspectivas energéticas del carbon.
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Documentacion aportada por el Letrado

» Asociacién Espanola del Gas (SEDIGAS). Infome Anual 2008.

» Bain & Company. A fact based perspective on the future of nuclear power. September 2009.

» BP Statistical Review of World Energy 2009. [Contenido].

» BP Statistical Review of World Energy June 2009. What’s inside?.

» Club de la Energia (Instituto Espafiol de la Energia). Energy Sustainability Policies: The European Challenge.

(Sevilla, 14 de enero de 2010).

» Endesa. Medidas para reducir el coste regulado de los productores del R€gimen especial.

» Endesa. Principales elementos a considerar para un acuerdo sobre la politica energética.

» Endesa. Situacién del proyecto de Telegestién de Endesa.

» Federacion Empresarial de la Industria Quimica Espafiola (Feique). Compendio de Iegislacion
Medioambiental 2009: Publicaciones Area Legal.

» Foro de la Industria Nuclear Espafiola. Energia 2009.

» Fundacién Gas Natural. La electricidad solar térmica, tan lejos. tan cerca/ Valeriano Ruiz Hernidndez; Manuel
A. Silva Pérez y Isidoro Lillo Bravo. Guias técnicas de energia y medio ambiente n° 15.

» Informacién general sobre Energia Nuclear 7 de septiembre de 2009.

» Instituto para la diversificaciéon y ahorro de la energia (IDAE). Eficiencia Energética vy Energias Renovables.
Boletin 6. Marzo 2004.

» La nueva geopolitica de la energia. [Madrid] : Ministerio de Defensa. Secretaria General Técnica, 2010.-

(Monografias del CESEDEN: nim. 114).

» Perez Arriaga, Jos€ Ignacio. Libro blano sobre la reforma del marco regulatorio de la generacién eléctrica en
Espafia.

» Politicas energéticas y medioambientales en la Unién Europea, situacidén y perspectivas / Grupo de trabajo de

politicas energéticas y medioambientales de 1la Unién Europea.-Madrid: Club Espaifiol de la Energia, Instituto
Espaiiol de la Energia, [2009].

158



CONGRESO 30 DE DICIEMBRE DE 2010.—SERIE D. NUM. 501

» Proyecto ASIF. Informe Estratégico para el sector fotovoltaico en Espafia: Acercindonos a la paridad con la
red/KPMG. 7 de octubre de 2009.

» Proyecto ASIF. Informe Estratégico para el sector fotovoltaico en Espafia: Acercindonos a la paridad con la
red/ KPMG - Resumen Ejecutivo. 13 de octubre de 2009.

» Sostenibilidad en Espafia 2008 y documentacién relacionada/ Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia.

Documentacion aportada por otras entidades

Documentacién aportada por la Fundacién Ciudadania y Valores.

» Prospectiva y planificacién estratégica: pilares de una politica energética racional.

Documentacién aportada por la Asociacion Espafiola de Operadores de Productos Petroliferos.

» Consideraciones de AOP sobre el cumplimiento de los actuales objetivos de incorporacién de biocarburantes y

sobre la fijacién de nuevos objetivos en el per 2011-2020.

Documentacién de los Foros de 1a Energia organizados por el Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de
Minas y celebrados en el Congreso de los Diputados .

» La encrucijada energética: una vision general (Diciembre, 2006).

» La energia y el cambio climético (Octubre, 2007).

» La necesidad de una estrategia energética sostenible (Noviembre, 2008).

» Estrategia energética para Espafia. Nuevos escenarios (Octubre, 2009).
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