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entro de un contexto tanto europeo como mundial, Espana estd inmersa en una profunda crisis

financiera y econdmica, lo que conlleva una situacion de gran incertidumbre, a la cual se afiaden

los retos conocidos de incrementar nuestra competitividad en un mundo globalizado y hacer sos-
tenible nuestra economia, asequrando ademds el suministro energético. Estos enormes desafios sélo se
pueden afrontar con el convencimiento de que nuestra capacidad de creacion, trabajo y determinacion
van a facilitar el hallazgo de soluciones que hagan de esta situacion una oportunidad para el progreso.
De aqui la tremenda importancia de disponer de un proceso de innovacion bien ordenado, creativo y efi-
clente, particularmente en el sector energético.

La innovacion es la dltima etapa del largo y complejo proceso por el que las sociedades basadas en el
conocimiento materializan la contribucion de éste a su competitividad con la generacion de nuevos pro-
ductos y servicios que las empresas introducen en los mercados. Es importante que esta etapa final sea
entendida por todos los agentes que participan en el proceso de la creacion del conocimiento como un
objetivo esencial, sin el cual los muchos esfuerzos de recursos financieros y humanos que se han emplea-
do se convierten en baldios.

Las empresas juegan un papel preponderante en la innovacion con el reto permanente de mantener su
competitividad. Para ello, deben adoptar las nuevas tecnologias, buscar nuevas oportunidades de nego-
cio, sin perder de vista el ritmo de crecimiento de sus competidores. Por fortuna, en el sector energético,
Espana cuenta con empresas competitivas en el dmbito internacional y experiencia innovadora que les
permite afrontar los nuevos desafios desde un buen punto de partida.

Para consequir el éxito buscado es necesario: trabajar en un contexto en el que se disponga de la visicn,
a medio y largo plazo, de cudles son los objetivos globales a nivel del pais; que éstos sean estables, cono-
cdos y compartidos por todos los actores del proceso, y que las estrategias sean consistentes con los
recursos financieros y humanos puestos a disposicion. Sin duda, las acciones deben de llevarse a cabo
por profesionales competentes, convencidos y motivados, con el debido reconocimiento social de su
labor, inmersos en un proceso de intercambio de informacidn, en el que la interaccién de los investiga-
dores, los centros tecnoldgicos y la industria juega un papel esencial. Esta interaccion debe impulsarse
desde todas las instancias, en particular desde los poderes publicos, promocionando actores y empresas
especialistas en la gestion de la innovacidn.
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El documento que se presenta a continuacion ofrece un primer andlisis de la situacidn de la innovacion
en el drea de las tecnologias energéticas en Espana, proceso que se desarrolla fundamentalmente en un
contexto europeo. Es una informacion que esperamos sea de utilidad para todos aquellos que tienen la
responsabilidad de la toma de decisiones, tanto en las empresas como a nivel politico, y para toda per-
sona interesada en el futuro de la energia.

Por ultimo, quiero agradecer a los componentes del “Think Tank de Innovacion en el drea de la Energia”
de nuestra Asociacion, especialmente a su presidente, Pablo Ferndndez Ruiz, su dedicacidn y desintere-
sada cooperacidn para la elaboracidn de este documento, que no habria sido posible sin el generoso
concurso de todos ellos.

Antonio Brufau
Presidente
CLUB ESPANOL DE LA ENERGIA
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| Club Espariol de la Energia ha propiciado la creacién de un Think Tank sobre la

Innovacién en el drea de la energia con objeto de contar con un instrumento que,

desde posiciones de independencia, proporcione consejo cualificado a los actores
principales y a los responsables de toma de decisiones, para la mejora y aceleracion del
sistema de innovacién espafiol en el drea de las tecnologias energéticas. Y esto, dentro
del contexto del debate energético, con el fin de contribuir a conseguir los objetivos de
politica energética espafioles, aportar a los objetivos comunitarios y nutrir la aportacién
espafiola a las iniciativas europeas y mundiales.

El desarrollo y la materializacion de nuevas tecnologias, de bajo contenido en carbono y
competitivas en coste, son vitales para conseguir los objetivos de fortalecimiento frente
a la gran dependencia del exterior de Espafia en su suministro de productos energéticos
y de dar respuesta a la creciente necesidad de dotarse de un sistema energético mas
sostenible, en particular reduciendo las emisiones de gases efecto invernadero, a la vez
que se impulsa el crecimiento econdémico. Europa ha puesto en marcha un complejo
proceso para conseguir unos objetivos ambiciosos de politica energética y medioambien-
tal, en el que las nuevas tecnologias energéticas juegan un rol preponderante.

Un nimero importante de iniciativas, dentro del drea de las tecnologias energéticas, se
estd llevando a cabo a nivel espafiol y europeo. Es esencial estar cerca de este proceso,
para no perder las oportunidades que ofrece y tener una vision global de lo que esta en
marcha y de las decisiones que marcaran el futuro.

El Think Tank tiene la intencion de ofrecer de forma periddica su vision de la situacion
presente y de los aspectos més relevantes en este drea de cara al futuro. Su primer pro-
ducto es este documento en el que, de forma no exhaustiva, se da una primera vision
de la situacién presente en el drea del desarrollo de las nuevas tecnologias energéticas
y subraya aquellos aspectos que considera necesitan atencién en el momento actual,
especialmente teniendo en cuenta la responsabilidad que Espafa tomaré a principios del
afio 2010 presidiendo la UE.
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Consecuencia natural de este primer andlisis es el propdsito de continuar trabajando
para, en breve plazo, poder identificar prioridades en relacién a las diferentes tecnologi-
as energéticas, considerando su aportacién potencial para resolver demandas esenciales
de la sociedad en un esquema temporal realista.

* Este documento cuenta con el acuerdo expreso de todos los miembros del grupo aunque sobre alguna de
sus propuestas, como es el caso de la energia nuclear de fision, no se cuenta con la aceptacion undnime de
todos los miembros.
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a Unidn Europea (UE) vy, en particular, Espafia, dependen fuertemente del exterior

para su abastecimiento de los productos energéticos, por lo que la seguridad de

aprovisionamiento constituye, hoy, una gran preocupacién. La opinién publica es
cada dia més sensible al impacto de la utilizacion de la energia sobre el medio ambiente,
en particular al cambio climético y a sus posibles efectos. Por otra parte, el peso econdmi-
co del coste de la energfa y del funcionamiento del sector energético en los paises es cada
dia més importante y afecta a su capacidad de competir en un mundo globalizado.

En este contexto, el desarrollo y despliegue de tecnologias eficientes de baja intensidad
en carbono estan llamados a jugar un papel esencial para alcanzar los objetivos fijados a
nivel europeo en materia de energia y cambio climético, a la par que se ofrece una mag-
nifica oportunidad para la iniciativa empresarial.

Dentro de las actuales condiciones de la competitividad internacional, la innovacién juega
un papel central en las economias avanzadas, siendo un referente principal de la econo-
mia basada en el conocimiento y el aprendizaje. Espafa tiene que competir globalmente,
dentro de este contexto europeo, de manera tal que el conocimiento acabe transforméan-
dose en productos y servicios que ayuden a nuestra competitividad. Este aspecto cobra
especial relevancia en la presente situacion de crisis econdmica mundial, en la que Esparia
busca un nuevo modelo productivo y necesita dotarse de nuevos instrumentos en linea
con esta realidad. Ello exige, entre otras cosas, revisar y mejorar su sistema de innovacién,
en particular en el drea de las tecnologias energéticas. El papel multiplicador que tiene la
innovacion en el drea de la energia sobre sectores de alto contenido tecnoldgico y empleo
de alta cualificacion, refuerza la conveniencia de su impulso en este sector.

Pero el nivel de innovacién en Espafa es insuficiente. Las empresas espafiolas relaciona-
das con la energia participan menos en la financiacion de la innovacion que las correspon-
dientes europeas, y predomina la aplicacion de lo desarrollado por otros frente a la creacién
de nuevos productos o servicios. Se innova mas en procesos que en productos y es de
resaltar la necesidad de una mayor especializacion tecnoldgica en los sectores que mayor
dinamismo presentan a escala internacional. Por lo tanto, en el 4rea energética en Espania,
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no solo hay que innovar mds, sino también innovar mejor y en aquellas areas en las que
Espafia es o debe de ser excelente. En esta linea, teniendo en cuenta el papel esencial que
juegan las empresas en el proceso de la innovacion, en el sector energético, por diferencia
con lo que ocurre en muchos otros, Espafia cuenta con empresas competitivas en el dmbi-
to internacional y experiencia suficiente para afrontar los nuevos desafios. En esta situacion
favorable es imprescindible revisar el proceso de innovacién en el drea de la energia y pro-
veerlo con los medios e instrumentos necesarios para desarrollar este potencial disponible.

La UE esta tomando la iniciativa de afrontar las debilidades del sistema energético euro-
peo. Si bien no existe aln una politica energética europea propiamente dicha, si que,
bajo el titulo: “Una Politica Energética para Europa”, las Instituciones de la UE han adop-
tado una serie de objetivos, un conjunto de medidas y un plan de seguimiento de las
mismas, para afrontar esta problemética. La base fundamental de estas medidas consis-
te en la reduccién del consumo energético y la potenciacion de las energias renovables.
Se pretende, ademds, que estos cambios estructurales en el sector energético favorez-
can el crecimiento econdémico de la UE.

Para posibilitarlo, la UE reconoce que es preciso desarrollar nuevas tecnologias energéticas
y hacer que las mismas lleguen a la industria y puedan ser fabricadas de forma rentable. Se
hace énfasis en esto Ultimo, ya que es un problema endémico de la innovacion de la UE
que tiene éreas de sombra entre los procesos de creacion de tecnologia y la incorporacién
de los nuevos productos a los mercados.

La UE, de forma coherente con todo lo anterior y entendiendo que la dimensién del pro-
blema, las necesidades de inversion vy las capacidades de investigacion, exceden a los
recursos que los paises miembros pueden aportar de forma independiente, ha disefia-
do un Plan Estratégico Europeo de Tecnologias Energéticas (SET plan). Este SET plan
reconoce debilidades estructurales intrinsecas en el sistema de |+D-+i europeo y preten-
de reforzar la cooperacion y la comunicacion entre los paises miembros v, a su vez, entre
la industria europea y la Comunidad Investigadora, de manera que las decisiones se pue-
dan tomar de forma estructurada, en un contexto cooperativo que conduzca hacia una
politica europea de las tecnologias energéticas. En otras iniciativas, como las Plataformas
Tecnoldgicas v las Iniciativas Tecnoldgicas Conjuntas, puestas en marcha para tratar de
acelerar la innovacion, las &reas energéticas tienen un papel destacado.

Ademés de ello, la UE acaba de constituir en 2008 el Instituto Europeo de Innovacion y
Tecnologia (EIT). Este organismo nace con la voluntad de constituirse en referente de la
innovacion en Europa y, entre sus primeras lineas de actuacién, una de ellas esté relacio-
nada con la energia: la energfa sostenible.
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A su vez, se estd potenciando la creacién del Espacio Europeo de la Investigacién (ERA),
en busca de una nueva gobernanza en esta drea, fomentando en particular una més pro-
funda colaboracion europea y buscando un nuevo equilibrio entre cooperacién y com-
peticion. Esto representa una oportunidad valiosa que Espafia debe utilizar para revisar y
mejorar su sistema de 1+D+i, buscando una mayor concienciacion de los investigadores
para contribuir a que la generacion del conocimiento no sea un fin en si mismo sino que
tenga como objetivo el convertir éste en productos o servicios a nivel industrial, introdu-
ciendo mecanismos para una mayor competicion entre los actores en esta etapa e incen-
tivando una mayor relacién entre los creadores del conocimiento y la industria responsa-
ble de aplicarlo en los mercados.

Esta serie de procesos europeos en marcha o a comienzos de su andadura, en los que
el rumbo y el ritmo de su desarrollo van a ser muy dependientes del empuje, dinamis-
mo y liderazgo de los participantes, requieren un esfuerzo de organizacion, informacién
y coordinacion a nivel nacional. El liderazgo institucional, con la presencia de todos los
actores del sector, debe asegurar la participacién espafiola en estos procesos de forma
activa y contribuir a su orientacion con el maximo beneficio para nuestro pais, méxime
cuando se estd buscando la fuente para su financiacion.

El presupuesto de la UE en materia energética se ha distribuido histéricamente a través
de los Programas Marco (de Cooperacién en el drea energética), y Euratom, (donde se
incluyen tanto el programa de fisién como el de fusion nuclear, con el ITER a la cabeza),
y el programa Energia Inteligente—Europa. Adicionalmente, en este Ultimo periodo se ha
puesto en marcha la primera Iniciativa Tecnolégica Conjunta europea en el drea de la eco-
nomia del hidrégeno con contribucién de fondos del Programa Marco.

Si analizamos el caso espafiol, el presupuesto dedicado a energia y medio ambiente en
el aflo 2009 es de 1,20%' del total del presupuesto de I+D+i y se destina, mayoritaria-
mente, al desarrollo de energias renovables. Los principales instrumentos de financiacion
de la investigacion energética son: El Programa de Fomento de la Investigacion Técnica
(PROFIT), los Consorcios Estratégicos Nacionales en Investigacion Técnica (CENIT),
ambos coordinados actualmente por el Centro para el Desarrollo Tecnolédgico Industrial
(CDTI) y los Planes Singulares Estratégicos (PSE).

El Estado espafiol cuenta con una estructura publica de investigacion energética con uni-
versidades e instituciones como el CIEMAT, CENER, Plataforma Solar de Almeria y CSIC,

I 1- Programa 467 H dentro de la Funcion de gasto 46, dedicada a la I+D. Se trata de la partida de los Presupuestos Generales del Estado faltando las comunidades.
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entre otras, que se han posicionado como referentes en el desarrollo de la energia edli-
cay solar. En la ultimos afios han aparecido, ademas, iniciativas autonémicas creando ins-
titutos energéticos con gran potencial, cuya gestion necesita coordinarse de cara a aflorar
sinergias, generar especializaciones y evitar la duplicidad y dispersién de esfuerzos.

El grupo estd convencido de que, para dar el salto tecnolégico que se requiere, deben
existir dotaciones presupuestarias en consonancia con la importancia presente de la pro-
blemética de la energfa, que permitan abordar los programas necesarios. En este sentido,
contrariamente a la voluntad politica expresada, la UE evidencia un notable retroceso en
los ultimos afios. El nivel de inversion para fomentar un uso racional de la energfa el afio
2007 ha sido el 2,7% del total de fondos dedicados a 1+D en la UE, mientras que este
porcentaje era del 4,2% hace tan sélo, diez afios. Por lo tanto, se debe revisar la situacién
presente y desde las instituciones, plantear nuevos instrumentos de financiacién que per-
mitan una aceleracion importante del I+D+i energético, tanto para el desarrollo de nue-
vas tecnologias como para la optimizacion y reduccién de costes de las ya existentes.

La disminucion del conocimiento cientifico y técnico, si cabe, es mdas importante en el
sector energético que en otros dmbitos, ya que en Europa se estéd viviendo un proceso
paulatino de desinterés por los estudios universitarios técnicos, no suficientemente remu-
nerados ni considerados socialmente, en beneficio de otras areas de actividad. Es urgen-
te afrontar este problema en un @mbito europeo y con iniciativas de envergadura.

El futuro de la innovacion energética en Espafa debe plantearse incrementando sustan-
cialmente la colaboracion internacional, particularmente dentro de la UE, para no solo acu-
mular esfuerzos econdmicos y tecnolégicos, sino para que la perspectiva espafiola tenga
un mayor peso en la UE, al estar compartida con otros paises. La generacién de conoci-
miento en un sector como el energético, que estd inmerso en un profundo cambio tec-
noldgico y de modelo de negocio, abre enormes oportunidades para posicionar a Espafia
en dos dmbitos: el sistema de [+D+i, y la competitividad empresarial. Pocas veces se da
la posibilidad de que el tejido empresarial y de conocimiento espafiol pueda optar tan cla-
ramente a asumir el liderazgo internacional en alguna de estas tecnologfas. Las politicas
publicas vy el trabajo desarrollado por el sistema de +D+i y por la industria nacional, en
los Ultimos 20 afios, permiten optar con garantias a dicho liderazgo. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que no se puede llegar a todo; habré que elegir opciones tecnoldgicas y
dedicar importantes cantidades de recursos humanos y econémicos, de forma prioritaria
a algunas de ellas, para mantener y aumentar notablemente la posicién actual.

Las lineas tecnologicas que debe abordar la industria energética para alcanzar los objeti-
vos marcados de garantia de suministro, sostenibilidad y competitividad, se deben centrar
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tanto en el lado de la oferta como en el de la demanda, quizds mas olvidado, pero no
por ello menos importante. En el documento se presenta en detalle el estado actual de
las diferentes tecnologias, su potencial de cara al futuro y las barreras que estas encuen-
tran para desarrollar este potencial.

Serfa muy Uutil el promocionar la creacion de plataformas de ensayos para el desarrollo
de las diferentes tecnologias energéticas, como es el caso de la energia edlica marina,
trasladando y adaptando la experiencia adquirida en la edlica terrestre, asi como incenti-
var proyectos de [+D+iy de desarrollo industrial que conlleven una reduccion de los cos-
tes de produccion paulatina, estableciendo objetivos con un determinado horizonte
temporal, para cada tecnologfa.

En relacién a la oferta, se debe: favorecer el desarrollo de las energias renovables; introdu-
cir tecnologfas limpias en los combustibles fésiles, como la captura y almacenamiento del
dioxido de carbono; evolucionar la energia nuclear de forma que sea cada vez méas segura
y capaz de resolver el problema de los residuos; y desarrollar nuevos vectores de almace-
namiento energético, entre los que el hidrégeno deberd desempefiar un papel destacado.

Las energias renovables, con diferentes grados de asentamiento en Espafia, cuentan
como es en el caso de la energia edlica o la solar fotovoltaica, con mercados nacionales
de importancia mundial y presencia industrial espafiola sélida, tanto en Espafia como a
nivel internacional. Asimismo, la energia solar térmica de alta temperatura ha irrumpido
en el mercado con fuerza de modo que estamos asistiendo a un rdpido y prometedor
crecimiento de esta tecnologia en la que Espafa es sin duda un lider mundial. De cara
al futuro se debe trabajar en todos los casos en reducir los costes de produccién, mejo-
rar su eficiencia, incrementar la fiabilidad de sus componentes, desarrollar nuevas gene-
raciones tecnologicas y desarrollar nuevos sistemas de almacenamiento de energia.

De forma especifica, la energia edlica debe de mejorar los sistemas predictivos de varia-
bilidad del viento y desarrollar maquinas de mayor tamafio destinadas a emplazamien-
tos off-shore. El mercado de los aerogeneradores de tamario reducido para instalaciones
aislados o en emplazamientos urbanos presenta un gran potencial de desarrollo que
requiere un esfuerzo en |+D.

La energia fotovoltaica ademés de reducir drasticamente sus costes, debe de disminuir
la energia necesaria para la produccion de paneles con procesos de fabricacion més
eficientes. La energia solar térmica debe impulsar objetivos ambiciosos para su lanza-
miento reduciendo costes de construccion, mejorando la eficiencia con recalentamiento
directo del vapor y generacién directa del mismo y desarrollar mejores fluidos caloporta-
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dores y de acumulacién, asi como la hibridacién con otras tecnologias. A medio plazo, la
industria solar de baja temperatura deberé potenciar la integracién arquitecténica de sus
disefios y desarrollar sistemas de frio solar, acoplédndose a méquinas de absorcion.

En el drea de la biomasa se deben incentivar los proyectos de 1+D+i y de desarrollo
industrial orientados a la produccion de biocombustibles de segunda generacién y el de-
sarrollo del concepto de bio-refineria, donde se integran procesos de conversion de bio-
masa y equipamiento para producir combustibles, energia y productos quimicos a partir
de la biomasa, un concepto andlogo al de refinerias de petréleo.

Se considera importante promover e incentivar actividades de 1+D+i y proyectos de de-
sarrollo industrial orientados al despliegue de sistemas convencionales e innovadores de
acumulacién de energia, aspecto muy poco desarrollado y sin embargo esencial para la
penetracion de las energias renovables.

Los combustibles fosiles deberan persistir en la mejora de la eficiencia de los procesos
de extraccion, transporte y transformacion, e incorporar, de manera paulatina, técnicas de
captura y almacenamiento del diéxido de carbono. Se debe de promover la participa-
cion de las empresas espafiolas de ingenieria y de bienes de equipo en el desarrollo y
aplicacion industrial de estas tecnologias.

La energia nuclear de fisién contintia en su encrucijada socio-econdmica que condiciona su
expansion. Es necesario mantener el nivel de conocimiento tecnoldgico en el campo nucle-
ar ligado a la operacién del parque actual de centrales nucleares y su futuro pasa por el de-
sarrollo de los reactores de cuarta generacion, capaces de resolver, como se ha prometido,
el problema de los residuos mediante la transmutacién de los elementos mas pesados.

La energia de fusion, debido a su gran complejidad técnica y la imposibilidad de realizar
prototipos a escala, precisa unos niveles de inversién que sélo puedan ser abordados de
forma consorciada a nivel internacional. Ello ha motivado la constitucion del proyecto
ITER, que se espera esté finalizado en 2018 y cuyo objetivo es demostrar la viabilidad
cientifica y tecnoldgica de la fusién como fuente de energia. Se debe de incentivar la par-
ticipacion de empresas espafiolas en este proyecto, solas 0 en consorcios internaciona-
les, para tener acceso a tecnologias avanzadas y poder participar en su desarrollo.

El hidrégeno se contempla como el elemento fundamental para la regulacion de la varia-
bilidad de los sistemas renovables y con un enorme potencial como sustitutivo del petro-
leo en el sector del transporte. Existe un plan europeo de desarrollo del hidrégeno que
incluye todas las dreas posibles: produccién y distribucién, uso como combustible de
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movilidad, uso para generacion eléctrica y nuevos mercados. Se espera que el hidroge-
no sea una realidad, como vector energético, a partir de 2030. Se recomienda, en parti-
cular, promover e incentivar proyectos de [+D-+i orientados a la produccién de H: a partir
de fuentes renovables.

Desde el punto de vista de la demanda, resulta fundamental la mejora de la eficiencia
energética en el sector de la edificacion y los servicios y la implicacion de los consumi-
dores. Las compafiias energéticas deberdn tomar un papel més activo en relacién a la efi-
ciencia y erigirse en impulsores del proceso de mejora, mediante la gestién activa de la
demanda. Seria necesario revisar la efectividad de la aplicacion del Cédigo Técnico de la
Edificacién, para incrementar la eficiencia energética en la edificacion y la utilizacién tanto
de la energia solar térmica como de la geotérmica, ambas de baja temperatura.
Igualmente se deben de introducir criterios de eficiencia energética en los nuevos pro-
yectos industriales y sistemas de alumbrado, asi como auditorias energéticas periddicas
en edificaciones y proyectos industriales existentes.

En relacién al transporte, los motores de combustion interna y las turbinas continuardn sien-
do los propulsores bésicos de los proximos afios. Se estd iniciando el desarrollo de propul-
sores eléctricos o pilas de combustibles que se materializardn dentro de un par de décadas.
En relacidn a los combustibles, el Gas Licuado de Petroleo (GLP), el gas natural comprimido
y los biocombustibles serdn alternativas a los derivados liquidos del petréleo en tanto el
hidrégeno no sea una realidad.

Indicar, por ultimo, que los sistemas de distribucion eléctrica del futuro deberan incorporar
los desarrollos de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC's) y se constitui-
rén en sistemas inteligentes, capaces de integrar y gestionar sistemas de almacenamiento
de energia, y operar en los dos sentidos, combinando un sistema de generacion centraliza-
da o distribuida, segiin convenga. En Espafia se debe de regular la concesion de puntos de
conexién a la red a través de un érgano estatal encargado de establecer los criterios de satu-
racion y estabilidad de la red, asi como de los refuerzos a llevar a cabo.

Como se puede apreciar, a nivel europeo y espafiol, se estdn creando mecanismos para
el desarrollo de un nuevo modelo energético. Espafia, como pais dentro de la UE y con
capacidades limitadas, necesita posicionarse de forma activa en este proceso de acuer-
do con sus propias prioridades. Para ello es necesario disponer de unos objetivos nacio-
nales a medio y largo plazo para este proceso, consensuados con todos los actores, la
definicion de las estrategias estables que apoyen la puesta en marcha de las acciones nece-
sarias y la busqueda activa de las colaboraciones a nivel europeo que soporten las iniciati-
vas de interés. Es necesario el apoyo institucional para que las nuevas tecnologias puedan,
primero, incardinarse y luego, sustituir a las existentes en un plazo de tiempo razonable.



