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Introduccion

Con motivo de la celebracion en diciembre de
2016 de la Conferencia de las Partes de Paris
(COP21), la firma de Consultorfa Estratégica
Monitor Deloitte publicd su estudio “Un mode-
lo energético sostenible para Espafia en 2050:
Recomendaciones de Politica Energética para
la transicion”. Este estudio, que se presenta
resumido en este articulo, pretende analizar
las consecuencias para la economia espariola
y para los sectores energéticos derivadas del
cumplimiento de los objetivos de reduccién a
2050 de los gases de efecto invernadero que
la Union Europea ya formuld en 2011 y que
fueron ratificados en la mencionada COP21.

La lucha contra el cambio
climatico

La reduccion de emisiones es un reto
global

Las emisiones GEl, tales como el didxido de
carbono (CO,), el metano (CH,) o los 6xidos
de nitrogeno (NOx), han acompariado al de-
sarrollo tecnoldgico y econdmico; sin embar-

Figura 1. Evolucion histérica de las emisiones GEl y relacién con

crecimiento del PIB
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(1) Primer proceso industrial para la fabricacion en serie de acero

Fuente:World Research Institute; Angus Maddison Project; Andlisis Monitor Deloitte.

go hasta hace relativamente poco tiempo no
se habia prestadoatencion a su potencial
impacto en nuestro medioambiente. Entre
1995y 2013, las emisiones GEI han aumen-
tado més de un 25%' vy, segun la opinidn
mas extendida en la comunidad cientifica, en
ausencia de una accion global y ugente, el

Fuente IEA: Energy and Climate Change.

cambio climético tendré impactos severos e
irreversibles a nivel global.

Uno de los grandes retos de nuestra so-
ciedad en lucha contra el cambio climético
serd desacoplar las emisiones GEl y el creci-
miento econémico (ver figura 1).
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Figura 2. Emisiones de CO,(" derivadas del consumo de energia en el mundo en 2013 desglosadas por tipo de
combustible y por segmento de consumo
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(2) Incluye las emisiones de CO, derivadas de la generacion de calor
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Fuente:World Energy Outlook 2015; Andlisis Monitor Deloitte.

Uno de los factores més importantes de
esta correlacion es el uso de combustibles
fosiles (principalmente carbén, petréleo y
gas natural) para la obtencion de energfa,
como pilar del desarrollo econémico mo-
derno hasta finales del siglo XX. Esto se ha
debido fundamentalmente a:

* Su elevado poder calorifico en compa-
racion con el combustible sustituido, que
era principalmente madera y biomasa.

« Su disponibilidad en la mayoria de los pai-
ses occidentales o la accesibilidad desde

estos, asf como la relativa facilidad de ex-
traccién, que han supuesto un bajo coste
para los consumidores.

* La capacidad de transportarlos en gran-
des cantidades a bajo coste y sin pérdidas
significativas de energfa.

« La facilidad de almacenamiento, que per-
mite garantizar el suministro energético.

En 2013, el mundo consumia anualmente un
total de 9.120 Mtep de energfa final y emitia
alrededor de 33.000 MtCO, (ver Figura 2).

El carbdn, los derivados del petroleo vy el gas
natural son los principales causantes de estas
emisiones. Estos combustibles estan presen-
tes practicamente en todos los sectores eco-
ndmicos en mayor o menor medida, lo que
indica que ser& necesario un cambio de los
patrones de produccién y consumo de ener-
gia en todos los sectores econdmicos para po-
der alcanzar la neutralidad en emisiones.

Segun la opinion més extendida en la co-
munidad cientffica, ya existen efectos de
las emisiones GEI sobre nuestro medioam-
biente. Se estima, que el limite de emisio-

> Estimacién realizada por Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), drgano cientifico creado en 1988 auspiciado por las Naciones Uni-

das, cuyo principal objetivo es examinary evaluar toda la bibliograffa sobre el cambio climdtico y ofrecer informacion acerca de sus causas, posibles

repercusiones y estrategias de respuesta.
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Figura 3. Comparativa de ratios de emisiones GEI entre los principales paises europeos en 2013
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nes acumuladas en la atmdsfera para evi-
tar un calentamiento global superior a 2°
C sobre el nivel preindustrial, valor a partir
del cual existe un elevado riesgo de cam-
bios climéticos irreversibles, es de un 1 bi-
llén de toneladas de CO,. Las estimaciones
més optimistas indican que el mundo ha
emitido aproximadamente la mitad de este
limite (en 2011 se habfan emitido 0,52 bi-
llones de tCO,) y que éste serd superado
en 2040 si el mundo sigue emitiendo al
ritmo actual.

El Acuerdo de Paris, alcanzado en la XX
Conferencia de las Partes (COP21) de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climético incluye el com-
promiso de las partes firmantes para con-
tener el incremento de la temperatura de

la Tierra “muy por debajo de los 2°C" con
respecto al nivel preindustrial, y esforzarse
para limitarlo en 1,5°C, asi como alcanzar
la neutralidad de emisiones entre 2050 y
2100. Pese a que no es juridicamente vin-
culante, las partes alcanzaron un acuerdo
para preparar, comunicar y mantener contri-
buciones nacionales en el futuro, poniendo
en marcha medidas para la consecucion
del objetivo global planteado.

La Union Europea ha liderado las
politicas de descarbonizacion

La Union Europea emiti6 en 2013 4.477
MtCO, (ver Figura 3). Dentro de los pafses
con mayor PIB de Europa, Alemania es el
pais con mas emisiones en valor absoluto
y Polonia es el pais con mayores emisiones

en valor relativo a su consumo energético
0 su PIB. Espafia se encuentra en la media
(emisiones por energia final y emisiones
por unidad de PIB) o por debajo de la me-
dia europea (emisiones per cépita).

La Union Europea ya ha establecido unos
ambiciosos objetivos de reduccién de emi-
siones GEl para que en 2050 su economia
no dependa, o lo haga en menor medida,
del consumo energético proveniente de
fuentes emisoras de GEl. Este objetivo se
ha definido como la reduccién de las emi-
siones GEl para el afio 2050 entre un 80 y
un 95% con respecto a las emisiones del
afio 1990. Para alcanzar este objetivo, la
Union Europea ha desarrollado un conjunto
de politicas de referencia e hitos interme-
dios para la descarbonizacion, en particular:
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Figura 4. Andlisis de los objetivos medioambientales de la Union Europea: 2020, 2030 y 2050
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Fuente: Comision Europea; Andlisis Monitor Deloitte.

+ Paquete de Energfa y Cambio Climatico
2013-2020, que sento las bases para dar
cumplimiento a los compromisos en ma-
teria de cambio climético y energia asu-
midos por el Consejo Europeo en 2007
e incluyd como objetivos para 2020: re-
ducir las emisiones GEI al menos en un
20% respecto de los niveles de 1990,
cubrir el 20% del consumo de energfa
final con energias renovables y reducir en
un 20% el consumo de energia primaria.

+ Marco 2030, adoptado en 2014 para dar
continuidad al anterior Paquete de Ener-
gia y Cambio Climatico, e incluyendo un
objetivo vinculante de reduccion de las
emisiones GEl en un 40%, con respecto
a los niveles de 1990. Adicionalmente,
propuso otro objetivo vinculante de au-

Cuadernos de Energfa

mento de energfas renovables a "por lo
menos el 27%", aunque este objetivo no
se trasladaria a objetivos juridicamente
vinculantes para los Estados miembros
de la UE. Asimismo, se establecio otro
objetivo de eficiencia energética del 27%.

+ Hoja de Ruta 2050, presentada en 2011,
que establecié que, en 2050 la UE debe-
rd reducir sus emisiones entre un 80%
y un 95% por debajo de los niveles de
1990, a través de reducciones en su dm-
bito geogréfico.

En el marco de la cumbre de Paris, la Unidn
Europea trasladd a la comunidad interna-
cional la confirmacién de su objetivo de re-
ducir en un 40% sus emisiones GEl en el
horizonte 2030.

V  Objetivo vinculante
e Objetivo para la UE

P T =
&~ Objetivo para Espafa

Espaiia ha realizado un esfuerzo
importante para cumplir sus
compromisos para 2020

Espafia, junto con el resto de Estados
miembro de la Unién Europea, participa ac-
tivamente en la lucha contra el cambio cli-
matico a través de las reuniones anuales de
la Conferencia de las Partes de la Conven-
cién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico. Como miembro de la
Unién Europea contribuye al cumplimiento
de los objetivos europeos de acuerdo a las
trasposiciones de estos objetivos a Espafia
(ver Figura 4).

La trasposicion de los objetivos 2020 para
Espafia resultd en un objetivo de no incre-
mentar las emisiones GEI mas de un 30%



tomando como referencia el afio 1990. Es-
pafa se encuentra en la senda de cumplir
los objetivos de 2020, si bien el objetivo de
penetracién de energias renovables sobre
energfa final requerird un esfuerzo adicional
para asegurar su cumplimiento. El avance
en el cumplimiento de los objetivos se ha
realizado basicamente gracias al desarrollo
de la generacion renovable eléctrica y por la
crisis econdmica que ha contraido el consu-
mo de energfa, no por cambio estructural
en el consumo de energia final.

En lo que al mix de generacién se refiere, la
politica energética espafiola de los Ultimos
afios ha llevado a diferencias importantes
respecto al habitual en la Unién Europea:
baja penetracién del carbéon (particular-
mente, frente a paises conocidos por su
apoyo a las renovables, como Alemania o
Dinamarca) y una penetraciéon de renova-
bles por encima de la media europea y de
todos los paises comparables por poblacién
y tamanio (Ver Figura 5).

Las emisiones GEI en Espaiia
en 2013

Espafa emitié 322 MtCO, de emisiones
GEl en el afio 2013, de las cuales 240
millones provinieron de emisiones deriva-
das de usos energéticos y los 82 millones
restantes correspondieron a otros usos no
energéticos®.

La mayor parte de las actuales emisiones
GEl de usos energéticos en Espafia (ver
Figura 6) son generadas por el uso de deri-
vados del petréleo (55% del total de emi-
siones) y estdn especialmente vinculadas
al transporte por carretera (31% del total
de emisiones). El gas natural es el segundo

Un modelo energético sostenible para Espafia en 2050

Figura 5. Comparacion de la penetracion de renovables entre los
principales paises de la UE en el aiio 2013
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combustible con mas emisiones GEI (26%
de las emisiones de origen energético),
que estan principalmente relacionadas con
su uso en la industria y en la generacion
de energfa eléctrica (13% y 5% respectiva-
mente del total de las emisiones de origen
energético). Por Ultimo, el carbdn (19% de
las emisiones GEl) es utilizado basicamente
en la produccién de energfa eléctrica (16%
de las emisiones GEl totales).

La aplicacién a Espafia del compromiso de
reduccion entre el 80% y 95% de emisio-
nes GEI para 2050 —tomando como base la
actual matriz de emisiones por energfa final y
sector de actividad de la economia espario-
la— significaria que las emisiones totales, usos
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energéticos y no energéticos, se tendrian que
redudir a 14-88 MtCO, equivalentes (ver Fi-
gura 7). A la vista de las emisiones por sector
en 2013, incluso para llegar a cumplir el limi-
te maximo de emisiones indicado, indepen-
dientemente de los compromisos concretos
que finalmente vinculen a Espana, los usos
energéticos y no energéticos tendrian que
reducir sus emisiones GEl de un modo muy
significativo. A pesar de que este analisis se
centra en los usos energéticos, es importante
resaltar que Espafia tiene que compensar la
acumulacion de emisiones en la atmdsfera
mediante el desarrollo de sumideros que
contribuyan a disminuir el CO, en la atmdsfe-
ra, por ejemplo mediante formaciones vege-
tales o la lucha contra la deforestacion.

3 Usos no energéticos de los combustibles (por ejemplo fabricacidn de pldsticos), emisiones del sector agricola y ganadero, usos del suelo v silvicul-

tura y residuos. En este estudio no se han analizado los posibles mecanismos para reducir las emisiones de los usos no energéticos.
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Figura 6. Reparto de emisiones GEI en sectores energéticos por energia primaria

Reparto de las emisiones GEI por tipo combustible de energia primaria y sector en 2013 en Espaia
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(1) Incluye transporte por ferrocarril, aéreo y maritimo

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

Nota: las emisiones que provienen de la cogeneracion estan repartidas entre servicios, industria y otras industrias de la energia. No incluye las emisiones derivadas de
trayectos internacionales de transporte maritimo y aéreo

Fuente: UNFCC; MAGRAMA; IDAE; Andlisis Monitor Deloitte.

Figura 7. Analisis de los objetivos de reduccion de emisiones GEI en Espaiia en 2050 en funcion de la
transposicion de los objetivos europeos
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Fuente: MAGRAMA; IDAE; Andlisis Monitor Deloitte.

El modelo energético en 2050

El cambio en las formas de produccién y
consumo de energfa entre hoy y 2050 es im-
prescindible para la reduccién de emisiones.

E Cuadernos de Energfa

El presente andlisis parte de la premisa de
que los objetivos medioambientales para
2050 se cumplirdn, y se desarrollarén las
condiciones econdmicas, regulatorias y tec-
noldgicas para dicho cumplimiento. Para

ello, se consideran exclusivamente aquellas
combinaciones de actuaciones y politicas
energéticas (que denominaremos las “pa-
lancas de descarbonizacidén”) que llevarian
al cumplimiento estricto de dichos objetivos



en 2050, descartando las
alternativas que no permi-
tan dicho cumplimiento o

Un modelo energético sostenible para Espafia en 2050

Figura 8. Caracterizacion de las palancas de descarbonizacion

sobre las que exista mayor
incertidumbre.

Por estas razones, este es-
tudio presta especial aten-
cién ala transicion entre el
modelo energético actual
y el que necesitamos en
2050. La transicion debe
ser flexible y solida, com-
puesta de politicas y me-
didas de las que no nos
vayamos a arrepentir, que

Cambio a vector gético con menores emisiones

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

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

.

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

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

Electrificacion del transporte ferroviario

Incremento de la electrificacion del sector residencial
y sector servicios (fundamentalmente la climatizacion)

Uso de vectores con menores emisiones en el sector
industrial

Electrificacion de los consumos energéticos en el
sector agricola y pesquero

Generacion eléctrica libre de

emisiones

+ Instalacion de generacion
edlica y solar fotovoltaica
centralizada

Instalacion de generacion
fotovoltaica distribuida con y
sin almacenamiento asociado

.

Instalacion del respaldo
necesario para asegurar la
garantia de suministro

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

Introduccion de procesos
energéticamente mas eficientes en el
sector industrial

Incremento de la conservacion
energética en edificacion

Incremento de la eficiencia en los
vehiculos con motores convencionales

Instalacion de sistemas de gestion de la
demanda eléctrica (reduccion activa del
consumo en momentos de maxima
demanda)

no requieran inversiones
que puedan quedar obso-
letas o innecesarias, hun-
didas, en funcién del desarrollo tecnoldgico.

Las actuaciones o “palancas” a considerar
para la transformacién del modelo energé-
tico son de caréacter muy diverso (ver Figu-
ra 8) y se pueden agrupar en tres grandes
categorias:

+ Cambiar a vectores energéticos con
menores emisiones: sustituir combus-
tibles y vectores energéticos de mayores
emisiones por otros de menor emisién
(por ejemplo, sustituir carbon o petréleo
por electricidad o gas natural).

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

- Fomentar la eficiencia energética: de-
sarrollo de actuaciones dirigidas a realizar
procesos de forma mas eficiente o sim-
plemente no desperdiciar energfa en con-
sumos innecesarios (por ejemplo, mejo-
ra en los aislamientos de los edificios o
sistemas de iluminacién autométicos con
controles de presencia).

Figura 9. Evolucion de las emisiones GEl anuales en un escenario
continuista y reduccion de las mismas por tipo de palanca®
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Fuente: IDAE; MAGRAMA; Andlisis Monitor Deloitte.

Transformaciones necesarias en el
modelo energético

Todas las actuaciones son indispensables para
cumplir los objetivos en el horizonte 2050 (ver
Figura 9 y Figura 10), es decir, no se alcanze-

rén los objetivos si toda la generacion eléctrica
es renovable, pero se mantiene el actual mix
de combustibles de transporte ligero o pesa-
do, o si, por el contrario, centramos todos los
esfuerzos en la eficiencia energética (quizés
la més diversa y mas transversal y, por tanto,

Cuadernos de Energia
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mas dificil de implantar de forma estructural)
y no fomentamos las renovables o seguimos
utilizando gasolina y gasoleo en el transporte.

En el pasado todo el crecimiento economi-
o estuvo asociado a un mayor consumo de
combustibles fésiles. La situacion de crisis
desde 2005-07 ha hecho que se reduzca
la demanda coyunturalmente por razones
ajenas a la eficiencia y al cambio de vector.
Sin embargo, cuando mejore la coyuntura
econdmica, si no se cambian los vectores de
consumo no se podrén alcanzar los objetivos.
El mayor potencial de descarbonizacion se
consigue con la electrificacion de la deman-
da mediante energias renovables (ver Figu-
ra 11). Es preciso coordinar las actuaciones
para que la descarbonizacion se produzca de
forma eficiente, por ello, es necesario acom-
pasar la instalacion de nueva capacidad re-
novable con la electrificacion de la demanda,
aprovechando la evolucion tecnoldgica y las
previsibles reducciones de costes.

Figura 10. Evolucion del consumo de energia final por tipo de vector
energético en Espaiia

Mtep
100

90

80 Consumo de

R bles d finall
enovables de uso fina energia final 2050

70 54-71 Mtep
60 Electricidad 3-4 Mtep
50
40 Gas Natural 35-47 Mtep
(64-66%)
30
20
Productos petroliferos
10 14-19 Mtep
== Carb6n /1-2 Mtep

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Notas:

No considera el calor generado por la cogeneracion.

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

Fuente: IDAE; Andlisis Monitor Deloitte.

Figura 11. Potencial de descarbonizacion mediante la electrificacion de la demanda con energias renovables

en Espaiia

Emisiones de 2,4 millones de vehiculos (9% del
parque, penetracion media a 2030 del vehiculo

100% eléctrico)

(MtCO, equiv.)
Vector energético
Combustible fosil
Electricidad 1.0

con mix 2013@

Electricidad con
mix 20300

Demanda eléctrica [_—_—_
incremental

Emisiones del 15% del consumo del
sector residencial y servicios (valor
referencia, evolucion a 2030)

(MtCO, equiv.)
B ~1.900 Mé€/afo - ~1.400 Mé€/afo
46 en consumo de " en consumo de
combustible® combustible®
-90% 11 -58%

43 TWh

9 % de vehiculos 100%
eléctricos en el parque movil

(1) Factor de emision medio del sector eléctrico en 2013: 0,25 tCO,/MWh
(2) Factor de emision medio del sector eléctrico en 2030: 0,11 tCO,/MWh

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

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

Fuente: IDAE: MAGRAMA: Andlisis Monitor Deloitte.
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Figura 12. Evolucion del parque de vehiculos de transporte en Espaiia
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(1) Incluye vehiculos hibridos e hibridos enchufables

(2) Expresado en km-tonelada transportada
Nota: Se muestran valores medios

Fuente: DGT; Eurostat; Andlisis Monitor Deloitte.

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

- Sustituir el consumo de productos
petroliferos, limitdndolos a sectores y
usos en los que no hay alternativa viable
libre de emisiones (por ejemplo, trans-
porte aéreo o determinados procesos in-
dustriales), mediante la electrificacion
de la demanda y la utilizacion de
vectores energéticos con menores
emisiones (por ejemplo, la utilizacién de
gas natural en vez derivados del petréleo
en calefaccion, transporte maritimo o de
mercancfas).

La reduccién del consumo de productos
petroliferos se conseguiria mediante los

siguientes cambios en el modelo energé-
tico (ver Figura 12):

- Incrementar la penetracion de vehicu-
los eléctricos desde el 0% hasta précti-
camente un 100% en 2050.

- Realizar el cambio modal de entre el 40
y el 60% del transporte pesado, que
actualmente se realiza por carretera, a
ferrocarril eléctrico. Esto requerird im-
portantes inversiones en la infraestruc-
tura ferroviaria, portuaria y logistica aso-
ciada que permita la utilizacién de la red
ferroviaria para la inmensa mayoria del
transporte de mercancias internacional
y nacional (excepto en el transporte de
cercanfas o intra-urbano, que deberfa
electrificarse al maximo).

* Se ha incluido la instalacion de 8 GW de nueva hidrdulica y biomasa.

- Intensificar el cambio a vectores ener-
géticos de menores emisiones en el
sector residencial y de servicios, me-
diante la electrificacion y, en menor
medida, la gasificacion de dichos con-
sumos. De esta manera, la electricidad
deberia suponer mas del 85% en 2050
en dichos segmentos.

+ Desarrollar un parque de generacion
eléctrica basado en energias renova-
bles. El nuevo mix de generacion eléctrica
deberfa tener hasta el 90-100% de origen
renovable (el 38% de la generacion ha
sido renovable en 2015). Alcanzar este ni-
vel de penetracidn significara instalar en-
tre 145-201 GW de generacion eléctri-
ca renovable (edlica y solar fotovoltaica®)
hasta 2050, asi como la capacidad de res-
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Un modelo energético sostenible para Espafa en 2050

Figura 13. Evolucion del parque de generacion en el horizonte 2050
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(2) Incluye generacion hidraulicay bombeo. Incluye generacion solar centralizada y descentralizada.
(3) Tecnologia de respaldo dependiente de la evolucion tecnolégica del almacenamiento. El dato mostrado en la grafica equivale al respaldo proporcionado por la tecnologia

de generacion con gas natural

Fuente: REE; Andlisis Monitor Deloitte.

paldo/almacenamiento suficiente para ga-
rantizar la seguridad de suministro (ver Fi-
gura 13). Con una gestion adecuada, toda
la nueva capacidad de generacion que se
construya en Espafia desde ahora deberia
ser renovable salvo en determinados es-
cenarios de crecimiento de la demanda o
cuando no haya sido posible implemen-
tar a tiempo otras fuentes de energia (por
ejemplo, interconexiones, bombeos).

 Implantar medidas de eficiencia
energética. Estas medidas deberfan
partir del ritmo de reduccién anual de
la intensidad energética final® alcanzado
durante los ultimos afios (1,6% anual,
considerando el impacto que la crisis

econdmica ha tenido en la demanda de
energfa) y tratar de mantenerlo o incre-
mentarlo hasta el 2,2% anual, median-
te inversiones y actuaciones decididas
de eficiencia energética y conservacion,
fundamentalmente en nueva edificacion,
rehabilitacion de edificios existentes y
nuevos procesos industriales. Determi-
nadas medidas incluidas en el apartado
de cambio de vector energético tendran
un importante impacto en la eficiencia
energética global de nuestro sistema
energético (por ejemplo, la adopcién del
vehiculo eléctrico, teniendo en cuenta
que es entre 3-4 veces mas eficiente que
el vehiculo convencional, (ver Figura 14)
y el peso que el transporte ligero tiene ac-

> Demanda de energfa final total del pais / Producto Interior Bruto

2050

tualmente, tanto en términos de energia
primaria como final®).

Inversiones necesarias durante el
periodo 2016-2050

Para conseguir todos estos cambios seran
necesarias una serie de medidas profun-
das, coordinadas y consistentes en el am-
bito de las politicas econdmica, energética,
y de transporte e infraestructura, de la re-
glamentacion urbanistica y de construccién,
que implicarén a todos los niveles de las ad-
ministraciones publicas. Estas medidas se-
rdn necesarias para incentivar un esfuerzo
inversor muy relevante y sostenido durante
un largo periodo de tiempo. Las principales

¢ Eltransporte ligero supuso en 2013 un consumo energético del 23% sobre la energfa final y de un 18% en términos de energfa primaria.
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actuaciones supondrén, entre el afio 2016
y 2050, una inversion acumulada’ de en-
tre 330.000 y 385.000 millones de € (ver
Figura 14), lo que equivale a una inversion
anual media de unos 10.000 millones al
afio (estas cifras no incluyen las inversiones
necesarias para el cambio modal del trans-
porte pesado a ferrocarril).

Beneficios de la
descarbonizacion

Més alld de la contribucién a la lucha con-
tra el cambio climético, la descarbonizacion
tendria tres impactos positivos: menor de-
pendencia energética de las importaciones,
menor precio de la electricidad para el con-
sumidor y mayor eficiencia energética:

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

Menor precio de la electricidad para
el consumidor: el precio medio de la
electricidad para el consumidor se reduci-

Un modelo energético sostenible para Espafia en 2050

ria desde los actuales 120 €/MWh hasta
los 65-75 €/MWh en 2050 (ver Figura
15). La evoluciéon se debe bésicamente
a que, aunque haya que realizar impor-
tantes inversiones en generacion libre
de emisiones y en redes, que deberan
ser soportadas por los consumidores,
estos costes se diluirfan entre una ma-
yor demanda (de 258 TWh en 2015 a
410-570° TWh en 2050) resultando en
un descenso del precio medio del kWwh.
Asimismo, influiria en la bajada del pre-
cio de la electricidad antes del 2030, la
amortizacién completa del actual déficit

de tarifa y la disminucion progresiva de
los importes, hoy imputados en los pea-
jes de acceso, de las ayudas a las plantas
de generacion renovable actualmente en
funcionamiento.

Mayor eficiencia energética: Elec-
trificar la demanda con energfas reno-
vables conlleva una enorme ganancia
de eficiencia energética y, por tanto,
reduce el consumo energético total
del pais (de hecho, es la medida con
mayor impacto en la reduccion de emi-
siones).

Figura 14. Inversiones acumuladas hasta 2050 para descarbonizar el

modelo energético espaiiol

Miles de millones de €,;5

CambI'o _de 29-39
vector energético

Generacion eléctrica
libre de emisiones(®

Redes de transporte
y distribucion energéticas®

Eficiencia energética
y conservacion

185-251

50-59

38-73

9.400-11.000
millones de € al afio

TOtaI _ 330.385

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

(2) Incluye generacion centralizada y generacion descentralizada
(3) Incluye redes eléctricas y de gas

Fuente: FEDEA; UNESA; IDAE; Andlisis Monitor Deloitte.

@

No incluye inversiones relativas a cambio modal ni a la electrificacion en usos energéticos en pesca y agricultura, ni en usos no energéticos. El valor

de inversiones calculado se ha estimado como las inversiones adicionales necesarias para sustituir equipos y sistemas que descarbonicen la economia,

mas las inversiones precisas para instalar los activos de generacién renovable y de respaldo, asf como la inversidn en redes eléctricas asociada.

En el caso de las inversiones en almacenamiento centralizado se ha estimado que el coste convergerd al de la tecnologia convencional que propor-

ciona el mismo respaldo (por ejemplo, ciclos combinados).

No incluye usos no energéticos del petréleo ni transporte aéreo y marftimo internacional.

’ Demanda eléctrica en barras de central.
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Un modelo energético sostenible para Espafa en 2050

Figura 15. Evolucion del coste final del suministro eléctrico

Coste final del suministro eléctrico("

(€/MWh)
Demanda eléctrica | 284-305 | | 305-375 | | 360-475 | | 410-570 |
en b.c. (TWhe)
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(GW)
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(2) | |
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M Coste energia®
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| Evolucion de costes
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Full cost de generacion de todo el sistema (activos de
generacion y redes)

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

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

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

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

Fuente: ESIOS; CNMC; Andlisis Monitor Deloitte.

A modo de ejemplo, el caso de la sustitu-
cion en el transporte ligero del vehiculo de
motor convencional (que es de los usos
energéticos que consume mas derivados
del petroleo) por el vehiculo eléctrico es
paradigmético, ya que se produce una ga-
nancia de eficiencia energética de hasta 3-4
veces (ver Figura 16)'°.

La transicion del modelo
energético (2016-2030)

Existen grandes incertidumbres en el
transito hacia un modelo descarboni-
zado, por lo que necesitamos politicas
solidas y flexibles durante la transicion.

El importante volumen de las inversiones a
realizar, los largos plazos de recuperacién de
las mismas y la incertidumbre sobre cudndo
ciertas tecnologfas estaran suficientemente
maduras para su despliegue masivo, requie-
ren una transicion inteligente que ga-
rantice el cumplimiento eficiente de los
objetivos a largo plazo. Prescindir de de-
terminadas tecnologias o combustibles
(por ejemplo, carbon, productos petroli-
feros o gas) entre hoy y 2030 significaria
poner en riesgo la eficiencia econémica
de la transicion o la seguridad de su-
ministro del modelo energético. En este
sentido, en la definicion del camino a recorrer
serd fundamental tener en consideracién:

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

La priorizacién de las medidas a implantar

a partir de:

- El volumen de emisiones, priorizando
aquellas medidas que acttian sobre las
principales fuentes de emisiones GEl.

- El anélisis coste-beneficio de cada tipo
de medida, priorizando las més eficien-
tes econdmicamente en el caso de
plantearse varias alternativas.

19 Ganancia estimada si se compara el gasto energético que se realiza desde la boca del pozo petrolifero, el transporte y el refino del crudo, hasta

el repostaje y la transformacion en energfa cinética en las ruedas del vehiculo convencional versus el mismo proceso realizado con la generacién

de electricidad, la recarga de la baterfa del coche eléctrico y la transformacion en el motor eléctrico de dicha electricidad en energfa cinética para

el vehiculo eléctrico.
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Un modelo energético sostenible para Espafia en 2050

Figura 16. Comparativa del consumo y eficiencia energética entre vehiculo eléctrico y vehiculo convencional
en 2030

Energia primaria Energia final “antes del Energia final “después
motor” del motor”

Vehiculo Rendimiento
gaséleo Refinoy motor de

oo transporte(") 5 3 liros® combustion 14t
,0 litros o ,3 litros ) B0 @) ,4 litros
m (58,7 kWh) — M (52,2 kwh) - (13,5 kWh)

Vehicul Mix actual
‘ehiculo
eléctrico 24,3 kWh
100% renovable 15 kWhe® +—{ 90% H 13,5 kWhe
16,5 kWh 100% Eficiencia
= Transporte y motor
Generacion( distribucion( eléctrico

Ratio 240% Mix actual
convencional / ~350% 100%
eléctrico ~360% 100% renovable

(1) Rendimiento en transformacion de energia primaria en energia final

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

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

Fuente: CNE; fabricantes de automdviles; Andlisis Monitor Deloitte.

Un criterio fundamental para la transicion
es que no basta cumplir los objetivos de
2030, sino que la forma de cumplirlos ha
de ponernos en el mejor camino para llegar

H H 76 Mt
al modelo necesario en 2050, sin generar s 69-77 Mtep

Figura 17. Evolucion del consumo de energia final® por tipo de vector
energético en Espaiia

. . . . Renovables
inversiones no rentables ni costes innece- S de uso final
sarios derivados de politicas que han de ser

posteriormente modificadas.

26%

35%-39% Electricidad

19%

Cambiar a vectores energéticos con S > Mo
menores emisiones
Productos
23-26% petroliferos
En 2030 seria necesario alcanzar un nivel de A/ Carbon
electrificacion de entre un 35y un 39% sobre 2013 2030
el consumo total de energfa ﬁna|’ lo que equi- (1) No considera el calor generado pora ion. No incluye el consumo de energia de trayectos internacionales en transporte maritimo y aéreo

vale a un crecimiento del 0,8% anual respec-
to al nivel de electrificacion actual (26%). De
la misma manera, el consumo de gas natural
deberia representar entre el 29% y el 30%
del total del consumo de energia final, fren-  mente propiciado por la mayor penetracién  vehiculos de gas natural licuado para el trans-
te a un nivel actual de gasificacion del 19%.  de su consumo en los sectores residencial  porte pesado por carretera y buques propul-
Este aumento del gas vendria fundamental- e industrial, asf como por la penetracion de  sados por gas natural (ver Figura 17).

Fuente: IDAE; Andlisis Monitor Deloitte.
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Figura 18. Evolucion de la distribucion y del consumo de energia final del parque de tursimos hasta 2030
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(1) Incluye vehiculos hibridos e hibridos enchufables

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

Nota: Se muestran valores medios

Fuente: DGT; Eurostat; Andlisis Monitor Deloitte.

Electrificar el
transporte ligero

Para descarbonizar el
transporte de pasaje-
ros en vehiculos ligeros
se necesitard un creci-
miento exponencial de
las ventas de vehiculos
eléctricos (desde 2.300
vehiculos en 2015 has-
ta entre el 40% y 60%
de las ventas de coches
nuevos en 2030) e hi-
bridos (15% de las ven-
tas de coches nuevos
en 2030), alcanzando
en conjunto una pene-
tracion de entre el 22%
y el 33% del parque de
vehiculos (ver Figura18).

Coste del
vehiculo

Infraestructur
de recarga

Prestaciones
del vehiculo

Esta expansién de la
movilidad eléctrica en
turismos contrasta con
el escaso nivel de penetracion actual del ve-
hiculo eléctrico en nuestro pais. Este escaso

Cuadernos de Energfa

Postes
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Postes
publicos

Velocidad de
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Bateria de
almacenamiento

Coste completo

del vehiculo

Fuente: Andlisis Monitor Deloitte.
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desarrollo estd motivado por una serie de
barreras (ver Figura 19) que vienen siendo

Figura 19. Principales barreras para una penetracion masiva del vehiculo eléctrico

Barreras localizadas en bloques de viviendas, por ejemplo:

— Espacio fisico para instalacion de puntos de recarga

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

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

privados, exceptuando los casos de conexion a la misma instalacion del

domicilio

Baja disponibilidad de puntos de recarga publicos para aquellos

consumidores que no disponen de plaza de garaje o para recarga a lo

largo del dia

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

— Sin incentivos para el desarrollo de infraestructura de recarga

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

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

Deterioro de prestaciones como consecuencia de repeticion de ciclos de
carga

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

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

La estructura de la tarifa eléctrica actual incorpora elementos ajenos al
suministro eléctrico v no renresenta una sefal de orecio eficiente

timos afios.

objeto de debate y accion politica en los ul-
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Figura 20. Evolucion del parque de vehiculos de transporte pesado

<=

20%-25%

34%-46%

29%-46%

2015

2030

Distribucién del transporte pesado que actualmente se
transporta por carretera por tipo de vehiculo® (%)

Consumo de e

(Mtep)

7,2 Mtep

Ferrocarril eléctrico

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

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

2015

4%-5%

ia final del transporte pesado que

Q’ actualmente se transporta por carretera por tipo de vehiculo

5,6-6,6 Mtep
e Ferrocarril eléctrico

42%-59%  Gas natural

<SPSV Productos petroliferos

2030

(1) Expresado en km-tonelada transportada
Nota: Se muestran valores medios

Fuente: DGT; Eurostat: Andlisis Monitor Deloitte.

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

El cambio modal en el transporte de mer-
cancfas implica el desplazamiento de parte
de la demanda de transporte por carretera
al ferrocarril. Este cambio estarfa restringi-
do a determinados trayectos, ya que un
porcentaje de la demanda de transporte
de mercancias no puede realizar el cambio
de modo eficiente por cuestiones logisti-
cas, como distancias cortas con volime-
nes pequefios de mercancias. Para esos
casos, el gas natural es la alternativa que
estd en una mejor posicién para desplazar
a los productos petroliferos y contribuir a
la descarbonizacién del transporte pesado
por carretera.

En 2030, entre el 20% y el 25% de los
vehiculos pesados deberian haber traslada-
do su carga al ferrocarril eléctrico; y alrede-

dor del 50% del total de vehiculos pesa-
dos deberfan estar propulsados por gas
natural (ver Figura 20). En este escenario,
més de un tercio del parque de vehiculos
pesados actual, equivalente al de 2030,
continuarfa funcionando con productos pe-
troliferos.

A pesar de los beneficios que el cambio
modal representarfa para la mejora de
costes del transporte y la sostenibilidad
medioambiental, esta actuacién se ha en-
frentado tradicionalmente en Espafia con
elevadas barreras. La demanda de transpor-
te de mercancfas cubierta con ferrocarril ha
descendido en la Ultima década desde un
10% hasta tan solo un 5% en la actualidad,
lo que supone un 55% de descenso res-
pecto al m&ximo de los Ultimos 20 afios'".
Este descenso estéd ocasionado, entre otras
razones, por la actual falta de competitivi-
dad economica del ferrocarril respecto al
camion v la falta de calidad vy fiabilidad del

Fuente: Eurostat; Andlisis Monitor Deloitte

servicio. Buena parte de la solucion a estos
problemas consistiria en desarrollar infraes-
tructuras adecuadas.

Los motores propulsados por gas natural
son una tecnologfa suficientemente madu-
ra que debe jugar un papel relevante en
la reduccion de las emisiones en el trans-
porte de mercancfas por carretera, en los
casos en los que no existe una tecnologfa
eléctrica rentable o no se retinen las con-
diciones necesarias para el cambio modal.
Los motores de gas natural pueden estar
preparados para el consumo del combus-
tible en dos estados diferentes: gas natural
comprimido y gas natural licuado. En los
camiones, debido a las autonomias nece-
sarias, la alternativa 6ptima es el gas natu-
ral licuado.

Apriori, la principal barrera para el despliegue
de vehiculos pesados de gas natural licuado
puede ser la limitada disponibilidad de es-

Cuadernos de Energia



Un modelo energético sostenible para Espafa en 2050

taciones de repostaje de gas natural en la
geograffa espafiola (ver Figura 21). Sin em-
bargo, dado que en el caso de los camiones
suele tratarse de flotas de empresas o tienen
asignadas estaciones de repostaje concretas,
Unicamente se necesitarfa la adaptacion de
aquellas estaciones de repostaje con previ-
siones de elevada demanda.

Figura 21. Localidades con estaciones de repostaje de gas natural
vehicular y penetracion de la red de distribucion de gas natural en 2013

Electrificacion y gasificacion
de los sectores residencial
y de servicios

En la edificacién residencial y de servicios
se emiten alrededor de 30 MtCO, equiva-
lentes a la atmosfera, principalmente como

Viviendas con acceso a la
red de distribucion de gas

consecuencia del consumo de energia para ° % B
usos térmicos. -
30-40%
L , B 2030%
El consumo eléctrico en el sector residen-

. . L 10-20%
cial y el sector servicios necesitaria aumen- Ublcacién de localidades con °
tar hasta situarse entre el 61 y el 65% del disponibilidad de surtidores de GNV 0-10%
consumo energético total en dichos secto-
res, y el consumo de gas tendria que au- e CNMC GASNAM, Andlisis Monitor Delortie,

mentar hasta el 23-28% (ver Figura 22).

La adopcién de una energfa u otra vendré
derivada de la competitividad en costes de
las distintas soluciones tecnoldgicas dispo-
nibles y de la reglamentacién aplicable, in-
cluida la que incentive unas menores emi-

Figura 22. Evolucion del consumo de energia final en residencial y
servicios por tipo de vector energético entre 2013 y 2030

. é Evolucion del consumo de energia final en el sector residencial y servicios
slones en estos cConsumaos. L a (Mtep)
24,6 Mtep 23-26 Mtep
Electrifi .y ifi .y ) L -2% g \ Productos
ectrificacion y gasiricacion 16% petroliferos
23%-28%

del sector industrial Gas Natural
19% Renqvables
El 65% del consumo del sector industrial usofinal
proviene de los combustibles fosiles, funda-
mentalmente el gas natural. El peso relativo
de los mismos en el consumo energético
industrial se ha mantenido constante en los
Gltimos anos, si bien desde el afio 2000
el sector industrial espariol ha realizado
importantes esfuerzos para sustituir consu-
mos de productos petroliferos y carbdn por
gas natural (ver Figura 23).

61%-65% Electricidad

2013 2030

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

Fuente: IDAE; Andlisis Monitor Deloitte.
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Figura 23. Distribucion del consumo industrial en Espaiia por tipo de vector energético entre 1990 y 2013
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Fuente: IDAE; Andlisis Monitor Deloitte.

Este esfuerzo ha permitido la reduccién
de emisiones del sector industrial de 59
MtCO, a 42 MtCO, equivalentes, en el pe-
riodo desde 2000 a 2013. Cada subsector
industrial tiene unos consumos especificos
diferentes y, con el actual desarrollo tecno-
l6gico, determinados usos energéticos y
procesos no son viables sin el consumo de
combustibles fdsiles.

Para continuar el proceso de descarboniza-
cion del sector industrial es necesario que
el gas se mantenga como el combustible
mas importante por su papel en ciertos
procesos térmicos donde no es posible otro
vector energético con menores emisiones.
Asi como que la electricidad incremente su
peso relativo, por ejemplo en el sector de
la fabricacién de acero con introduccion de
homos de arco eléctricos. La electricidad
tendrfa que incrementar su participacion
en el consumo energético desde un 29%
hasta un 34-39% entre 2013 y 2030 (ver
Figura 24).

CAGR 1990-2013

20 Mtep 25 Mtep 21 Mtep (%

Carbon

Productos
petroliferos

Gas natural

Renovables
uso final

Electricidad

1990

)

23 %

44 %
36 %

2000 2013

Figura 24. Evoluciéon del consumo de energia final en el sector

industrial entre 2013 y 2030

S

21 Mtep

44%

2013

8%-9% Renovables
Sl uso final

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

22-26 Mtep
T )
= YN Carbon

\ Productos
Petroliferos

44%-46%

Gas Natural

34%-39% Electricidad

2030

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

Fuente: IDAE; Andlisis Monitor Deloitte.

Instalar generacion eléctrica libre de
emisiones

La electrificacion de la demanda necesaria
para la descarbonizacion ha de ir necesaria-

mente acompafiada por el desarrollo de un
parque de generacion libre de emisiones.
Con las anteriores estimaciones de cambio
de vector energético, la demanda eléctrica
creceria a una media de entre un 1% y un
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Figura 25. Evolucion de la demanda eléctrica en barras de central y la demanda maxima instantanea hasta

2030 en Espaiia

Demanda punta 44
peninsular (GW)

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

menor crecimiento anual del PIB (0,9%)
(2) Demanda nacional

Fuente: REE; Andlisis Monitor Deloitte.

2,4% anual hasta 2030, situandose entre
305y 375 TWh'? (ver Figura 25).

El aumento de demanda se producird en
paralelo con un cierto aplanamiento' de
la curva de demanda, como refleja la re-
duccion del coeficiente de apuntamiento
, que pasa de un 50% (2010) a un 36%
(2030). Esta reduccion del apuntamiento
serd causada por una mayor penetracion
de tecnologfas de gestién de la demanda
("demand response”), por el desarrollo
del almacenamiento y por el incremento
de demanda eléctrica con cierta capacidad
de gestion, como la recarga de vehiculos
eléctricos.

Generacion de origen
renovable

Para conseguir los objetivos de descarboni-
zacion, todo el crecimiento de la demanda
eléctrica debe ser cubierto con energfa re-
novable, salvo en determinados escenarios
de crecimiento de la demanda o cuando
no haya sido posible implementar a tiem-
po otras fuentes de energfa (por ejemplo,
interconexiones, bombeos).

Hasta 2030 se necesitaria la instalacién
de entre 30 y 39 GW de capacidad reno-
vable (ver Figura 26), lo que equivaldria
la instalacion de entre 2 y 2,6 GW anua-

12 Demanda eléctrica en barras de central

les de capacidad de generacion renova-
ble.

La instalacion de toda estd potencia reno-
vable supone un importante reto para el
sistema espafiol, por tanto requerird unas
condiciones regulatorias favorables para ga-
rantizar un desarrollo eficiente y que todos
los agentes contribuyan en su cumplimiento:

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

+ En un mix de generacién con crecien-
te penetracién de renovables los pre-

13 El coeficiente de apuntamiento es el ratio entre la demanda instantdnea médxima anual, conocida como punta de demanda y la demanda media

horaria.
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Figura 26. Evolucion del parque de generacion en el horizonte 2030

Capacidad instalada de generacion eléctrica

Posibles alternativas®®):

* Almacenamiento

+ Bombeo y repotenciacion
« Gestion de la demanda

+ Gestion de la oferta

* Interconexiones

« Plantas de gas natural

(Gw)
108 GW

Otros(®
Carbon

Ciclo combinado 27

Renovables? 52
Nuclear R

2015

(1) Incluye fuel gas, cogeneracion y otros

(2) Incluye generacion hidraulicay bombeo. Incluye generacion solar centralizada y generacion solar descentralizada.
(3) Tecnologia de respaldo dependiente de la evolucion tecnolégica del almacenamiento. El dato mostrado en la grafica equivale al respaldo proporcionado por tecnologia de

generacion con gas natural

Fuente: REE; Andlisis Monitor Deloitte.

cios del mercado de energia no serén
una senal suficiente para la inversion.
Las previsiones del precio mercado
mayorista no dan una sefial de precio
atractiva para ninguna tecnologia.

* Por este motivo, los ingresos de las
renovables en el mercado deberan
complementarse con mecanismos de
contratacion a plazo que proporcio-
nen la estabilidad suficiente para las
inversiones. Estos incentivos deberan
basarse en mecanismos de mercado,
para cuyo disefio deberd aprovechar-
se la creciente experiencia internacio-
nal en estos sistemas.

2. Elesfuerzo en penetracion de energfas re-
novables a realizar es muy relevante, y su
reparto entre multiples agentes ayudaré a
su cumplimiento. La disrupcién tecnoldgi-

ca que supondran las tecnologias solares y
de almacenamiento en baterias a peque-
fia escala, junto con el deseo creciente de
los consumidores de autoabastecerse de
energia, permitiran que los propios con-
sumidores contribuyan a dicho esfuerzo
inversor. En este contexto futuro, la gene-
racién distribuida y el autoconsumo pue-
den tener un papel muy relevante, para lo
cual serd necesario que se permita el libre
acceso y sin penalizaciones a esta forma
de produccion de energia.

Generacion convencional

La elevada necesidad de nueva potencia re-
novable requiere, a su vez, de una capacidad
relevante de respaldo vy flexibilidad que, ini-
cialmente seré& proporcionado por el parque
térmico, nuclear e hidraulico actual. Esta ca-
pacidad firme ira siendo complementada (y

s S
2030

sustituida, cuando los costes y el desarrollo
tecnoldgico lo vayan permitiendo) con otras
opciones de capacidad firme y flexible: las in-
terconexiones internacionales, la construccion
o repotenciacion de centrales de bombeo, la
gestion de la demandea, las nuevas tecnologias
de almacenamiento y, en caso necesario, por
la construccién de nuevas centrales de gas.

Es dificil prever cudndo las nuevas tecnolo-
gias de almacenamiento estaran disponibles
envolumeny a coste competitivo como para
proporcionar la flexibilidad y el respaldo ne-
cesarios para las puntas de demanda, pero
en cualquier caso, existe una duda razonable
de que, en el horizonte 2030, las tecnologias
de almacenamiento puedan proporcionar
un respaldo significativo. De la misma mane-
ra, se podrian argumentar dudas razonables
de que estén disponibles a tiempo, suficien-
te nueva capacidad de interconexion interna-
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Figura 27. Recomendaciones de politica energética para direccionar nuestro modelo energético hacia la

descarbonizacion
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(electrificacion y gasificacion) y la eficiencia
energética en la industria
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transporte
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4. Fomentar el cambio modal a
ferrocarril del transporte pesado
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planificacion y mercado para la
instalacion de la generacion renovable y
capacidad de respaldo necesario para
cubrir el crecimiento de la demanda

11.Aprovechar la capacidad de generacion

eléctrica de respaldo ya instalada

12.Extender |a autorizacion de operacion de

las centrales nucleares hasta los 60
afos en las condiciones de seguridad
exigibles

13.Desarrollar una regulacion que incentive

las inversiones necesarias en las redes

14.Convertir la tarifa eléctrica en una sefial

de precio eficiente mediante un cambio
en su estructura

cional, o nuevos mecanismos de gestion de
la demanda que aporten una parte relevante
de ese respaldo necesario. Por tanto, duran-
te la transicién a 2030 parece imprescindible
asegurar que las tecnologfas convencionales
de respaldo ya instaladas se mantienen en el
sistema, mientras las nuevas se desarrollan y
penetran en funcién de las necesidades y de
su desarrollo tecnoldgico.

Asf pues, la generacion convencional debe
jugar un papel clave para que la transicion
se produzca de una forma eficiente y mante-
niendo la seguridad de suministro mientras
aumenta la penetracién de renovables, por
€s0 es necesario:

« Bvitar el cierre anticipado, durante el pe-
riodo transitorio hasta 2030, de centrales
que ya estan instaladas en el sistema sin
que las nuevas tecnologias de almacena-
miento estén maduras y desplegadas, lo
que llevaria, posiblemente, a escenarios

Cuadernos de Energfa

ineficientes de inversién en tecnologias
convencionales emisoras de GEl, para pro-
porcionar el respaldo necesario.

Adaptar el disefio del mercado mayorista,
para valorar adecuadamente la firmeza,
cosa que no ocurre en el actual mercado
de energfa. El modelo actual de mercado
de “solo energfa” no da sefales adecuadas
a la inversién, y no funciona con el mix de
tecnologfas al que evoluciona el sistema
eléctrico — preponderancia de tecnologias
con costes variables bajos o cero. Ya hoy
en dia el sistema no permite la recupera-
cion de la totalidad de los costes de ningu-
na tecnologia de generacion.

Recomendaciones de politica
energética para una descarboni-
zacion sostenible

Las Administraciones y el sector privado
espafoles necesitan emprender acciones

decididas para liderar el cambio de modelo
energético.

A partir del anterior andlisis de la visién a lar-
go plazo (2050) y de la transicién, se pro-
pone un conjunto de recomendaciones de
politica energética para direccionar nuestro
modelo energético hacia una descarboniza-
cién eficiente (ver Figura 27). La transicion
tendrd que realizarse de modo paulatino,
pero decidido, hacia el cambio de la estruc-
tura energética del pafs al tiempo que se
mantienen la seguridad y la competitividad
del suministro energético.

Un mayor detalle de estas recomendacio-
nes que hemos elaborado la pueden obte-
ner en nuestro informe “Un modelo ener-
gético sostenible para Espafia en 2050:
Recomendaciones de Politica Energética
para la transicion”, que se encuentra dis-
ponible libremente en nuestra pagina web:
www.deloitte.es W





