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I- PROLOGO

I reto de alcanzar un modelo energético con un mix diversificado, competitivo, sequro y sostenible

econémica y medioambientalmente constituye una prioridad ineludible en la agenda politica de

cualquier pais. Especialmente, para un Estado como el nuestro, una isla energética —tanto en tér-
minos de electricidad como de gas- que, ademds, se ha convertido en uno de los miembros de la Unién
Europea mds alejado del cumplimiento de los compromisos de Kioto.

No cabe duda de que la transicién hacia este nuevo modelo energético es algo necesario aunque no es
tarea facil debido a la concurrencia de diversas circunstancias.

La primera de ellas es la crisis econdmica en la que estamos inmersos; una situacion que debemos supe-
rar llevando a cabo reformas estructurales que mejoren nuestra competitividad y productividad, y que
aseguren la creacidn de empleo y un crecimiento econémico sostenible en el tiempo.

Una segunda cuestion, que tiene un especial impacto en la mejora de la sequridad de suministro, es la
falta de interconexiones. Nuestro pais cuenta actualmente con la menor capacidad de interconexion eléc-
trica de toda Europa continental y una preocupante escasez de interconexiones gasistas. Y debemos aca-
bar con esta situacion si queremos alcanzar los objetivos de crear un mercado Unico, garantizar una
mayor sequridad de suministro en Espafia y Europa, asi como aumentar la participacion de las energias
renovables.

En este sentido, y una vez superada la insuficiencia de interconexiones, la implementacién de los proyec-
tos contemplados en el plan de desarrollo de las energias renovables en el drea euro-mediterrdnea
podria ser una contribucion importante a la integracion de estas energias limpias en el sistema energé-
tico, ademds de una fuente de creacion de empleo, transferencia tecnoldgica, promocion de la inversion
extranjera directa y desarrollo industrial para los paises de la ribera sur.

Al mismo tiempo, resulta ineludible configurar un mix de produccién adecuado que, por un lado, ofrez-
ca la diversificacion tecnoldgica necesaria para dar sequridad al sistema y, por otro, combine el uso de
instalaciones eficientes y respetuosas con el medio ambiente, que permitan alcanzar la sostenibilidad
economica y medioambiental.
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Del éxito de esta tarea dependerd, no sélo el cumplimiento de los compromisos de emisiones existen-
tes, sino también, y sobre todo, la competitividad de nuestro suministro energético y, con ello, la de
nuestra industria.

En esta busqueda de un modelo energético éptimo, también hay que tener muy en cuenta la eficiencia.
Sin duda alguna, el ahorro energético, fundamentado en el uso eficiente y racional de la energia, debe
ser de mdxima prioridad para todos, ya que contribuye a la consecucion de los tres objetivos de sequri-
dad de suministro, lucha contra el cambio climatico y competitividad. Y uno de los instrumentos mds efi-
caces para promover este ahorro energético es el envio de seriales adecuadas de precios al consumidor.

Partiendo de este contexto expuesto, de las oportunidades y los retos a los que se enfrenta el sector, se
han elegido los cuatro temas que integran esta publicacion y que estdn relacionados con el fomento de
las energias limpias en el drea euro-mediterrdnea, el futuro modelo eléctrico espariol, la requlacién con
alta penetracion de energias renovables y las interconexiones de la Peninsula Ibérica. Asi, a lo largo del
documento, se analizan estos asuntos energéticos y se estudia en profundidad su situacién actual, asi
como las propuestas para los préximos arnos.

El Club Espariol de la Energia confia en que este estudio, asi como las reflexiones y conclusiones de los
debates mantenidos por el Grupo de Trabajo de Politicas Energéticas y Medioambientales de la UE resul-
ten de interés y utilidad.

Para terminar, quiero expresar mi agradecimiento a todos cuantos han colaborado en la edicién de esta
publicacién, a los autores y a los componentes del citado Grupo de Trabajo -especialmente a su
Presidente, José Sierra Ldpez-, por la magnifica labor desarrollada.

Ignacio S. Galan
Presidente Club Espariol de la Energia
Presidente de Iberdrola
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II- PRESENTACION

on el objeto de contribuir a la mejor comprensién de los temas relacionados con

la energia por los distintos interlocutores sociales, el Club Espafiol de la Energia

desarrolla diversas actividades de reflexion en materias del mayor interés y actua-
lidad, tales como las politicas energéticas y medioambientales, la innovacion en el area
de las tecnologias de la energia, las energias renovables, y los asuntos relativos al ahorro
de energia y aumento de la eficiencia en toda la cadena.

Concretamente, el Grupo de Trabajo de Politicas Energéticas y Medioambientales de la
Union Europea, del que forman parte instituciones y empresas que son actores principa-
les de los distintos tipos de energia y de sus diferentes estadios de produccion, transfor-
macion, distribucion y comercializacién, se constituyd en 2008. Su primera contribucion
al debate publico fue el documento “Politicas Energéticas y Medioambientales en la
Unidn Europea: Situacion y Perspectivas”, editado en mayo de 2009.

Tras un afio de funcionamiento del Grupo y el mencionado documento como resultado,
se reunieron sus miembros a finales de 2009 para, por una parte, identificar posibles
temas de andlisis y, por otra, para definir la metodologia de trabajo de su nuevo ciclo de
actividades. Fruto de dicha reunion se elabord un listado de asuntos de especial interés,
eligiéndose los siguientes cuatro temas como programa de actividades del Grupo para
2010: Retos y oportunidades energéticas en el drea euro-mediterrénea: El Plan Solar
Mediterrdneo; Modelo eléctrico espariol en 2030: escenarios y alternativas; La regulacién
del sector eléctrico con alta penetracion de energfas renovables; e Interconexiones eléctri-
cas y gasistas de la Peninsula Ibérica: contexto, situacion actual y retos de futuro. La justi-
ficacién de su eleccion queda de puesta de manifiesto en el prologo de esta publicacion.

En cuanto a la metodologia de trabajo, se opt6 por la realizacién de trabajos monogréfi-
cos sobre los asuntos seleccionados que serfan presentados por sus autores y debatidos
por el Pleno del Grupo.

El primero de los trabajos, “Retos y oportunidades energéticas en el drea euro-mediterra-
nea: El Plan Solar Mediterrdneo”, ha sido elaborado por José Maria Marin Quemada,
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Catedrético de Economia Aplicada—Politica Econdmica, con la colaboracion de Gonzalo
Escribano Francés, Profesor Titular de Economia Aplicada—Politica Econdmica, ambos per-
tenecientes al Grupo de Investigacion en Economia, Politica Internacional y Energfa de la
Universidad Nacional de Educacion a Distancia.

El segundo trabajo, “Modelo eléctrico espariol en 2030. Escenarios y alternativas”, ha sido
elaborado por profesionales de PricewaterhouseCoopers (PwC en adelante) Espafia,
concretamente por Alejandro Falkner Falgueras, Borja Gonzélez-Velayos, Pedro Larrea
Paguaga, Alicia Olivas Garcia, Blanca Perea-Solano, Antonio Rodriguez de Lucio y Jordi
Sevilla Segura.

El tercer estudio, “La regulacidon del sector eléctrico con alta penetracion de energias reno-
vables", ha sido realizado por José Claudio Aranzadi Martinez, Socio de Enerma Consultores.

El cuarto y ultimo de los estudios “Interconexiones eléctricas y gasistas de la Peninsula
Ibérica: contexto, situacion actual y retos de futuro” ha sido elaborado por Carmen Vindel
Sanchez, Subdirectora de Regulacion Internacional de Gas Natural Fenosa; Francisco de
la Flor Garcia, Director de Regulacién de Enagas; y José Luis Mata Vigil-Escalera, Director
del Departamento de Regulacion y Estudios de Red Eléctrica de Espania.

Fruto del amplio conocimiento y esfuerzo de los autores mencionados y de los intere-
santes y productivos debates mantenidos por el Pleno del Grupo durante la presentacion
de los trabajos, ha nacido este documento titulado “Asuntos relevantes de la energia en
Espafia: estudio de la situacion actual y propuestas de futuro”, que ahora publicamos y
que esperamos sea de interés para todos los lectores.

A todos los autores, a los miembros del Grupo de Trabajo de Politicas Energéticas y
Medioambientales de la UE, a los componentes de la Secretaria Técnica del Club Espariol
de la Energfa y a Endesa, sin cuyo patrocinio esta publicacién no hubiese sido posible,
queremos hacer llegar nuestro més sincero agradecimiento.

José Sierra Lopez Juan Bachiller Araque
Presidente del Grupo de Trabajo de Politicas Director General
Energéticas y Medioambientales de la UE Club Espariol de la Energia

Consejero de la Comision Nacional de Energia
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Heikki Willstedt Mesa
Director de Politicas Energéticas
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Por parte de la Secretarfa Técnica del Club Espafiol de la Energia han colaborado en la
publicacion del documento Pablo de Juan Garcia y Ana Belén Padilla Moreno.
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IV - TRABAJOS ELABORADOS

IV. 1- Retos y oportunidades energéticas en el area
euro-mediterranea: El Plan Solar Mediterraneo

IV.1.1- La importancia creciente de las energias renovables en las
politicas energética de la Unién Europea

omo es sabido, entre los pilares bésicos de la politica energética de la UE ocupa un

lugar preferente la consecucion de un alto nivel en la seguridad de los abastecimien-

tos, minimizando los riesgos de fallos en los suministros. Este objetivo ha estado
siempre presente, explicitado con mayor o menor énfasis, en las distintas formulaciones
que —seguramente ya durante demasiados afios— han jalonado la construccién de los que
se ha dado en llamar Politica Energética y Climatica Integrada (Marin, et al., 2010).

Como no podia ser de otra forma, las cuestiones medioambientales han ido ocupando
terreno en el interés de Europa, entremezcldndose con los temas estrictamente energé-
ticos, derivando el interés durante los dltimos afios hacia la consideracion de un mix
energético futuro con notable y creciente presencia de las energias renovables. La fusion
de estas dos cuestiones, seguridad de abastecimiento y atencién a las energias renova-
bles, responden al deseo de la Comisién de conseguir unas mejores cotas de eficiencia
energética, diversificacion de fuentes y preservacion medioambiental, limitando a la vez
los riesgos del nivel y la volatilidad de precios que se estaban alcanzando en el mercado
de los hidrocarburos. También se trataba de impulsar la competencia interna y el desarro-
llo de tecnologias més limpias. Por tanto, ampliando la participacion de las renovables, se
considera mas facil cumplir con la reduccién de emisiones al tiempo de limitar la crecien-
te dependencia del petrdleo y del gas importado, suponiendo todo ello un giro en los
intentos de formulacion de la politica energética, que pasa a utilizar el medio ambiente
como punto de apoyo para articular objetivos e instrumentos de politica energética méas
que de simple politica de preservacién medioambiental (Marin, 2008).

En este sentido cabe recordar que los cinco objetivos propuestos en marzo de 2010 por
la Comisién Europea para 2020 se basan en el empleo, la investigacion y la innovacién,
el cambio climético y la energfa, la educacion vy la lucha contra la pobreza, centrando las
decisiones que deberd tomar la UE en los proximos afios (Comision Europea, 2010).
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Junto a estos objetivos, Europa 2020 propone tres prioridades estrechamente relaciona-
das: un crecimiento inteligente basado en el conocimiento y la innovacion, un crecimien-
to integrador que fomente una economia con un alto nivel de empleo y un crecimiento
sostenible que promocione una economia que use mas eficazmente los recursos siendo
mas verde y competitiva. Obviamente, disponer de una energfa suficiente a precio ade-
cuado y respetuosa con el medioambiente es una condicién fundamental para todo ello.

Asi, alcanzar el objetivo 20-20-20 en materia de clima y energia es una obligacién para
todos los Estados miembros en el 2020, que deben reducir en un 20% los gases de
efecto invernadero (comparado con los niveles de 1990 o en un 30% si se dan las con-
diciones pertinentes), incrementar en un 20% la participacion de energias renovables en
el consumo final de energia y aumentar en un 20% la eficiencia energética. Desde la
directiva 2001/77 (DOCE, 2001) la Comunidad ha incrementado la contribucion de las
energfas renovables a la generacion de electricidad, pasando del 14% al 21% entre 2001
y 2010 en la UE (segun las estadisticas de Eurostat). La Comisién ha reconocido que
para algunos paises puede ser dificil alcanzar los objetivos fijados, por lo que traduce el
objetivo del 20 % en objetivos individuales para cada Estado miembro!. Ademas, la
nueva directiva permite, bajo determinadas circunstancias, a un Estado Miembro vender
su excedente de renovables a otro que no haya alcanzado sus objetivos, posibilidad que
puede generar incentivos adicionales para la electricidad verde en aquellos Estados
Miembros mejor posicionados.

Si se logran estos objetivos energéticos se podrian reducir las importaciones de petro-
leo y gas en 60.000 millones de euros hasta 2020, lo que también resulta importante
para garantizar la seguridad energética; ademas, el incremento de la participacion en
renovables y de la eficiencia energética supondria la creacion de un millén de empleos
dentro de la UE (Comisién de las Comunidades Europeas, 2010, p.16). La importancia
de este documento, hecho publico por la Comision en marzo pasado de 2010, radica
en la reafirmacion de los objetivos asumidos por la UE con anterioridad, tras la situacion
de crisis financiera y econdémica que estd experimentando la UE durante estos afios. En
el documento se reconoce nuevamente que Europa necesita una respuesta coordinada,
también en politica energética, constituyendo el cambio climético y la energia uno de los
cinco objetivos cuantificables para 2020.

Por todo lo anterior, de ocupar un espacio marginal en el mix energético, las energfas reno-
vables han pasado a contribuir de forma significativa a las necesidades energéticas globa-

les en tan solo unos pocos afos. De cara al futuro, los principales escenarios proyectan

1- Véase el anexo 1 “Objetivos globales nacionales en relacion con la cuota de energia procedente de fuentes renovables en el consumo de energia final en 2020".
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una répida expansion de las energfas renovables a nivel mundial2, aunque su ritmo de
despliegue, como ha ocurrido en el pasado reciente, tenderd a distribuirse de manera
desigual. Buena parte de ese potencial se concentra en la cuenca mediterrénea. Sin embar-
go, sin contar la hidroelectricidad, el aporte actual de las energias renovables en los paises
del Sury el Este del Mediterrdneo sigue siendo muy reducido, y la mayor parte de la capa-
cidad de la region seguird instaldndose en la UE3, que es uno de los actores mundiales
mas activos en energfas renovables.

Por tanto, este desafio se plantea de manera inmediata en la vecindad mediterrénea de
la UE. En primer lugar, seguin el Observatorio Mediterréneo de la Energia (OME), la deman-
da de energia en los paises de la ribera sur del Mediterrdneo crecerd hasta el 2020 a una
tasa anual del 4,8%, mientras que la demanda de electricidad lo haré a una tasa anual del
6%. En segundo término, la ribera sur del Mediterréneo alberga importantes capacidades
potenciales, especialmente en materia de energfa solar (termosolar y fotovoltaica) y edli-
ca, asi como abundantes espacios ociosos, por lo que la complementariedad entre los
recursos naturales de la ribera sur, de un lado, y la tecnologia y la experiencia en la pro-
mocion de las energfas renovables de la UE, de otro, resulta evidente. Tercero, las ener-
gias renovables suponen, ademds de una contribucion a la solucién a los problemas
ambientales globales, una fuente de riqueza para los paises que las despliegan.

Respecto a este Ultimo punto, las renovables pueden impulsar las economias de los pai-
ses socios mediterraneos (PSM) a través de la promocion de la inversion extranjera direc-
ta, la generacion de nuevas fuentes energéticas locales, la exportacion de energia verde
a la UE, la creacion de empleos y el fomento de la 14+D, y la transferencia de tecnologia,
que puede entrafar la deslocalizacion de determinados procesos industriales en los PSM.
Ademés, en aquellos paises sin hidrocarburos, las energias renovables pueden constituir
una solucién a medio y largo plazo para disminuir su vulnerabilidad econdmica y ener-
gética, especialmente considerando los importantes incrementos en la demanda interna
proyectados. Finalmente, dado que la integracién de las renovables en los sistemas ener-
géticos de la ribera sur entrafa la adecuacion de su marco institucional y regulatorio, su
fomento constituye también un factor de modernizacion de aquéllos e implica una cier-
ta convergencia regulatoria que facilita la integracion regional.

En este contexto se plantea el Plan Solar Mediterrdneo como uno de los seis proyectos
que, junto al acervo del Proceso de Barcelona, conforman la Union por el Mediterraneo

2- Para 2015 (2030) se estiman 678 TWh (1.535 TWh) de generacion edlica y 67 TWh (402 TWh) de origen solar (AIE, 2009).

3- Las estimaciones del Observatorio Mediterraneo de la Energia (OME) (2008) apuntan a que pasara de una produccion anual de 2TWh en 2005 a 33TWh en 2020,
mientras que en la ribera norte se pasaria de los 51 TWh en 2005 a 96 TWh en 2020; la capacidad de produccion en 2020 seria de 73GW en la ribera norte y de 14 GW
en los socios mediterraneos.
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(UpM). El Plan plantea numerosas incertidumbres y obstéaculos relativos al tipo de tecno-
logias, el numero y capacidad de las instalaciones de generacion, la evacuacion de la
electricidad verde, la necesidad o no de proyectos complementarios, los esquemas de
regulacion a aplicar y los mecanismos para financiarlo, entre otros. La envergadura de los
retos a acometer requiere de una consideracion cuidadosa, pues mientras no se afron-
ten de manera realista y se instrumenten medidas operativas que aseguren la viabilidad
del proyecto, su credibilidad seguird poniéndose en duda (Benavides, 2010).

El objetivo de este capitulo es analizar las oportunidades y retos que plantea el Plan Solar
Mediterrdneo para la UE y sus socios mediterrdneos. Para ello, se expone en primer tér-
mino, el origen, contexto y contenido de dicha iniciativa, en el marco de la UpM. A con-
tinuacion, se presentan las principales propuestas y recomendaciones sugeridas por los
estudios sobre la materia, en forma de potenciales proyectos a desarrollar. El siguiente
epigrafe se dedica al contexto regulatorio e institucional, como base estructurante del
Plan. El Ultimo apartado estd dedicado a los efectos de la crisis internacional sobre el sec-
tor energético, y a la financiacién de los proyectos y posibilidades de cooperacién tecno-
l6gica en el marco del Plan Solar Mediterrdneo.
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IV.1.2 - El Plan Solar como proyecto prioritario de la Union por el
Mediterréneo

El Plan Solar se sittia en el contexto de las relaciones euro-mediterréneas y, mas concreta-
mente, de la Unién por el Mediterrneo y su antecedente, la Asociacion Euro-Mediterranea®,
asf como de la dimension mediterrdnea de la Politica de Vlecindad®. La UpM incorpora todo
el acervo del Proceso de Barcelona, pero lo dota de una nueva gobernanza®. La UpM se esta-
blecié formalmente el 13 de julio de 2008 bajo presidencia francesa de la UE en la cumbre
de Parfs. La cumbre adoptd una declaracion estableciendo una estructura institucional y pro-
poniendo una serie de proyectos concretos prioritarios, a saber:

Descontaminacion
del Mediterraneo

Autopistas
empresarial maritimas y
(PYMES) terrestres

Area de educacién
perior e
investigacion

Plan Solar

4- La Conferencia de Barcelona de 1995 establecio las bases de una Asociacion Euro-Mediterranea cuyo objetivo era alcanzar la paz y la prosperidad compartidas en la
region. La Asociacion se articulaba en torno a tres cestas: economica, politica y de seguridad, y una cultural, a las que posteriormente se afiadio la dimension de justi-
cia e interior. Dentro de la cesta econdmica, las actuaciones han consistido en establecer un drea de libre comercio euro-mediterranea mediante acuerdos bilaterales
con los paises socios, la cooperacion econdmica y la cooperacion financiera. En este marco se ha producido la cooperacion para alcanzar el anillo energético (gas y elec-
tricidad) Mediterraneo.

5- En 2003, la Comision Europea lanz la Politica de Vecindad, basada en ofrecer a los paises vecinos la participacion en diferentes aspectos del Mercado Unico Europeo
conforme éstos mostrasen su convergencia con el acervo comunitario respectivo: “todo menos las instituciones”, en expresion de Romano Prodi. Se consensuaron Planes
de Accion de Vecindad que implicaban una adopcion selectiva del acervo comunitario, incluyendo el ambito energético. El 7 de marzo de 2010, tuvo lugar en Granada
la primera Cumbre UE-Marruecos, tal y como prevé el Estatuto Avanzado con este pais, que supone una profundizacion de las relaciones y que contiene, igualmente,
consideraciones sobre energia y, en concreto sobre el fomento de las energias renovables.

6- En la reunion de ministros de Asuntos Exteriores de noviembre de 2008 en Marsella la UpM adopto el acervo del Proceso de Barcelona y se cerraron los detalles ins-
titucionales, entre ellos la sede de la Secretaria de la UpM, que se establecio en Barcelona.
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Uno de los seis proyectos prioritarios de la Declaracion de Paris es el denominado
“Energias alternativas: Plan Solar Mediterrdneo”, que “confirma la necesidad de centrarse
en las energfas alternativas”. La Declaracién estima que “el despliegue en el mercado y
de la 14D en todas las fuentes alternativas de energfa es por tanto una prioridad mayor
en los esfuerzos por asegurar el desarrollo sostenible”; y concluye: “la Secretaria esta
encargada de explorar la viabilidad, desarrollo y creacion de un Plan Solar Mediterrdneo””.

A continuacién, bajo la co-presidencia franco—egipcia, se propuso la adopcién de un
“Plan de Accion Inmediato 2009-2010" para desarrollar una serie de proyectos concre-
tos. Sus objetivos fundamentales consistian en avanzar en la curva de aprendizaje, orga-
nizar una gobernanza eficiente en los PSM e implicar a los agentes publicos y privados.
También se proponia la puesta en marcha de varios proyectos para permitir que los pai-
ses implicados definieran sus respectivos marcos regulatorios (tarifas, acuerdos, licen-
cias...), asi como contrastar la adecuacién de nuevas herramientas de financiacion y de
nuevos esquemas para la exportacion de electricidad ‘verde’ hacia Europa. Los criterios
fijados para la seleccion de proyectos fueron la capacidad para iniciarlos en 2009-2010,
la existencia de un sponsor industrial y el compromiso del pais de acogida de asegurar
la viabilidad comercial del proyecto. A su vez, la co-presidencia propuso la creacion de un
grupo técnico con representantes de varios paises euro-mediterrdneos con el fin de lle-
var a cabo la seleccién de esos proyectos y discutir la elaboracién de otros planes de
accion. También se proponia trabajar con las instituciones financieras multilaterales para
disefiar un esquema financiero facilitador de este tipo de proyectos.

En paralelo a la aplicacion del “Plan de Accion Inmediato 2009-2010", ese grupo técni-
co prepararfa un Master Plan 2011-2020. Sus principales objetivos serian los siguientes
(Lorec, 2009a vy b):

e Desarrollar proyectos concretos y rentables para ambas riberas del Mediterraneo.
e Promover proyectos privados y mixtos para impulsar el desarrollo industrial.

e Impulsar la integracion de los mercados energéticos y la armonizacién normativa
regional.

e Simplificar los esquemas financieros y administrativos de los proyectos.

e Fomentar el cambio de hébitos energéticos y la realizacion de estudios sobre los
recursos solares y eolicos, la regulacién y su armonizacion, los incentivos publicos,
las metodologias de evaluacién, etc.

| 7- Joint Dedlaration of the Paris Summit for the Mediterranean. Paris, 13 July 2008, p.19. Disponible en: http://eeas.europa.eu/euromed/index_en.htm
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Como encargada del desarrollo de los proyectos, la Secretaria juega un papel central en
el entramado institucional de la UpM. El retraso en su constitucién operativa (motivado
principalmente por las dificultades relacionadas a la situacién politica en Oriente Medio)
no le ha permitido hasta la fecha dinamizar el proceso como cabria esperar, pero se han
avanzado algunas ideas en el campo de las energias renovables y la interconexion de
las dos riberas del Mediterraneo. La Hoja de Ruta disefiada (planes inmediato y maes-
tro) se ha normalizado con la cooperacién mds estrecha de un nucleo de paises inte-
grador por Alemania, Espafia, ltalia y Francia, por parte europea, y Marruecos y Egipto,
por parte de los PSM.

La reunién de ministros, celebrada en Paris en junio de 2009, supuso un nuevo avance
en el proceso, de la mano de dos nuevos documentos. Por un lado, un documento estra-
tégico en el que se alnan todas las energias renovables en el Plan Solar, ademés de
incluir la eficiencia energética y la cooperacidn tecnologica. Esto modera el sesgo solar y
da mayor protagonismo a la energia edlica, pero pareceria adecuado enfatizar la impor-
tancia de la aportacién a corto plazo de la edlica, empezando por adoptar un nombre
que resulte inclusivo para todas las tecnologias (por ejemplo, Plan Mediterrdneo de
Energias Renovables). Por otro lado, el segundo documento se refiere a la gobernanza
del proceso, disefiando una pequenia estructura basada en un Steering Committee y una
task force interina. Este texto se basa en el principio de geometria variable y en el de
aglutinar administraciones, empresas de renovables y sector financiero.

Una de las condiciones preliminares necesarias para el desarrollo del Plan Solar
Mediterrdneo es la existencia de una instancia que auine la determinacién politica, la
capacidad de impulso permanente y una profesionalizacion del proceso (Marin vy
Escribano, 2010a). Parece claro que sélo la Secretaria de la UpM, con el apoyo de la
co-presidencia, puede asegurar esas precondiciones. Afortunadamente, el desbloqueo
politico de los estatutos de la Secretarfa de la UpM durante la presidencia espafiola de
la UE ha sido un elemento fundamental para la reactivacion del Plan Solar, por lo que
resulta previsible que el proceso pueda acelerarse en los proximos meses, una vez la
Secretarfa esté plenamente operativa en sus funciones. La sucesiva cancelacion de las
dos ultimas cumbres de la UpM (en junio y noviembre de 2010) puede volver a ralen-
tizar el proceso. Por ello, resulta urgente empezar a poner en practica algunos de los
proyectos previstos para no poder en duda la credibilidad del Plan Solar y no dafar las
expectativas levantadas entre los agentes interesados.
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IV.1.3 - Concrecién del Plan Solar Mediterraneo: iniciativas y
recomendaciones

Los estudios sobre el potencial de las energias renovables (especialmente solar y edlica)
en la ribera sur del Mediterrdneo han sido bastante numerosos en los tltimos afios (DLR,
2005; Comision Europea, 2007; TREC, 2007a; Ral, 2007; OME, 2007 y 2008; Plan
Bleu, 2007, 2008a, 2008b; REACCESS-DLR, 2009; REACCESS-UNED, 2009; ESTELA,
2009). Sin entrar a valorar las metodologias ni los supuestos adoptados para su elabo-
racién, buena parte de ellos son coincidentes en el tipo de proyectos a acometer, han
sido contrastados con los actores publicos y privados, y constituyen la base de partida
existente para los proyectos renovables de la UpM, cuando no los inspiran directamente.
A continuacion se resumen las principales iniciativas propuestas por esos estudios.:

1. Potencial de las fuentes de energia renovable en los PSM

El potencial de las diferentes energfas renovables en la regién esta bastante bien defini-
do. En principio, el mayor potencial se encuentra en la energia solar, pero el edlico es
también muy importante en la costa Atldntica de Marruecos, ademés de en numerosos
emplazamientos de la ribera sur Mediterrénea, asi como en Egipto y Turquia. La energia
hidrdulica tiene potencial en Egipto y Turquia (en ambos casos para grandes presas) y en
Marruecos (para pequefias presas). Tal potencial se recoge de forma ilustrativa en el la
figura IV.1.1, que también presenta una estimacion de los corredores eléctricos necesa-
rios para evacuar la electricidad generada en la regién (aunque subestima las dotaciones
de recursos edlicos en el arco sur del Mediterraneo).

La primera cuestion es identificar las opciones tecnologicas dptimas. Lafitte et al. (2009)
plantean cuatro escenarios alternativos:

e Escenarios extremos
1. Exclusivamente solar
2. Exclusivamente edlico

e FEscenarios hibridos (mds probables)
3. Solar +: 5,2 GW foto-voltaicos, 7,8 GW de energia termosolar concentrada y
7 GW edlicos
4. Bolico +: 3,1 GW foto-voltaicos, 3,9 GW de energfa termosolar concentrada
y 13 GW edlicos.

Las estimaciones realizadas por Estela (European Solar Termal Electricity Association)
sobre energfa termosolar concentrada (CSP, Concentrated Solar Power, en terminologia
inglesa) arrojan cifras muy superiores. Seguin sus proyecciones, la generacion eléctrica
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mediante CSP podria alcanzar en el Norte de Africa los 32 TWh/afio en 2020 y 286
TWh/afio en 2030. A pesar de representar solo una infima fraccion del potencial técni-
co disponible, las cifras para 2030 son muy superiores a las proyectadas para Europa,
para la cual Estela fija el potencial en 90 TWh/afio para 2020 y 195 TWh/afo para 2030.
De acuerdo con esas mismas estimaciones, la CSP representaria en 2020 el 3% del con-
sumo eléctrico euro-mediterraneo, y subiria en 2030 al 10,6%. Por tanto, en 2030, cerca
del 7% de la electricidad consumida en la regién tendria su origen en la CSP generada
en instalaciones en el Norte de Africa y aproximadamente el 6% de las importaciones
eléctricas europeas provendrian de esas instalaciones (Estela, 2009, p. 6).

Aunque los estudios sobre energia solar tienden a poner de relieve el gran potencial de la
CSP, no deberia descartarse la energfa fotovoltaica en algunos de los emplazamientos esta-
blecidos para la CSP, pues la opcidén de implantar una u otra modalidad puede depender
de factores como la evolucién de los costes totales o de su madurez tecnoldgica. De hecho,
la solar fotovoltaica tiene una incidencia importante en la electrificacién rural en el sur de
Argelia, en algunas zonas de Egipto y, sobre todo, en el programa de electrificacién rural
marroqui. La fotovoltaica tiene también un papel importante que jugar en instalaciones des-
centralizadas y nucleos aislados, circunstancias de especial interés en muchos PSM.

Figura IV.1.1: Mapa de energias renovables y corredores eléctricos en el espacio

euro-mediterraneo

- O Solar (CSP)
‘ B Solar (PV)
€ Wind
/—7 Hydro

[l Biomass

Fuente: TREC (2007a, p. 33)
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El potencial de las restantes fuentes es limitado, aunque puede ser relevante desde la
perspectiva local y social. Por ejemplo, hay cierto potencial para la biomasa en las grandes
ciudades a partir de deshechos, pero la produccion de bio-carburantes no cuenta con las
condiciones climéticas ni edafolégicas adecuadas, salvo en Turquia (de hecho, con esta
salvedad, la mayoria de la region registra déficits comerciales alimentarios estructurales).

El potencial edlico es muy elevado en determinados paises, como Marruecos, Egipto o
Turquia, pero también resulta apreciable para emplazamientos concretos en el litoral del
resto de la cuenca Sur y Este mediterrdnea. Sin embargo, pese a los avances registrados
en los tres paises mencionados, en la actualidad representa una aportacion marginal en
el conjunto de la region. La tecnologia edlica onshore tiene la ventaja de presentar meno-
res costes de inversion y encontrarse més cercana al umbral de rentabilidad, por lo que
la generacion tenderfa a primar esta tecnologfa en las primeras fases del Plan. La edlica
offshore tiene también un gran potencial y varias ventajas sobre la onshore, pero toda-
via afronta problemas técnicos considerables (AIE, 2008a)8.

En cuanto a la estimacion de costes seglin tecnologias, la edlica presenta en la actuali-
dad costes competitivos con el gas o el carbon en regiones con numerosas horas y velo-
cidades de viento. La tecnologia fotovoltaica no esté tan cerca del umbral de rentabilidad,
pero el rdpido descenso de sus costes hace previsible que alcance la paridad con los pre-
cios de red en los proximos afios, especialmente en un contexto de precios elevados de
la electricidad. La mayor parte de estudios apuntan a que la energfa termosolar sélo serfa
competitiva a partir del 2020-2030. Eso no quiere decir que no pueda formar parte del
mix energético, pero si que una presencia importante de CSP en el mix que asegure
alcanzar el umbral de rentabilidad encareceria los precios de la electricidad hasta el 2020.
Sin embargo, segun el estudio del TREC (Cooperacion Transmediterrdnea de Energfas
Renovables, Trans-mediterranean Renewable Energy Cooperation, en terminologfa ingle-
sa), a partir de 2020 contribuiria a su reduccion, ya que la electricidad procedente de CSP
importada del Norte de Africa serd en 2020 un 25-30% més barata que la producida en
el sur de Europa (TREC, 200743, p. 37).

El Plan Solar plantea por tanto el dilema inicial de qué opcién tecnoldgica debe ser priori-
zada. La tecnologfa termosolar sélo se ha desplegado en la ribera sur del Mediterrdneo a
pequefa escala, basicamente dos plantas hibridas con centrales de ciclo combinado en
Argelia y Marruecos. Una opcidn a corto plazo serfa apoyar la realizacién de nuevos proyec-
tos de demostracién de esta tecnologia, para promoverla a medio y largo plazo, cuando su
madurez tecnoldgica permita decisiones regulatorias precisas. Dado que la generacién

8- La Agencia Internacional de la Energia (AIE, 2009) estima que en breve la energia edlica se convertird en la segunda fuente de energia renovable, sélo por detras
de la hidroelectricidad, alcanzando el 4,5% de la generacion eléctrica mundial en 2030 y el 8% en la OCDE.
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eolica estd proxima al umbral de rentabilidad, las proyecciones le otorgan la mayor capa-
cidad de crecimiento, por lo que a corto plazo podria acometerse un plan edlico para
el que habrfa potencial importante en Marruecos, Argelia, Egipto y Turquia. Por su parte,
la fotovoltaica tiene un potencial importante en el dmbito rural, asi como en grandes y
medianas instalaciones descentralizadas, y serfa aconsejable incluirla en los proyectos
elegibles. A mds largo plazo debe contemplarse con atencién la instalacion de CSP en
las zonas de mayor insolacién, asi como las alternativas de generacion y evacuacion
hacia la UE.

En todo caso, la identificacion del potencial de energias renovables en la regién da paso
a la reflexion sobre el aprovechamiento y la integracion de esos recursos por parte de la
UE y los PSM. Adicionalmente, hay otros proyectos contemplados por la literatura que
hacen que el Plan Solar deba considerarse de forma global.

2. Corredores eléctricos en la region euro-mediterrdnea

La instalacion de capacidades de generacién eléctrica a partir de energias renovables en
la ribera sur del Mediterrdneo requiere tanto de una mayor interconexién entre los pro-
pios PSM, como de rutas de evacuacion hacia los mercados europeos. Este objetivo se
apoya y complementa con iniciativas comunitarias tales como el Anillo eléctrico del
Mediterraneo® (Marin y Escribano, 2008). En la actualidad, sélo el Magreb esté interco-
nectado con el mercado eléctrico comunitario de forma sincronizada y continua, aunque
tan solo a través de la interconexion Espafia—Marruecos. Por ello, a corto plazo, las insta-
laciones del Plan Solar destinadas a la exportacién de electricidad verde sélo podran des-
plegarse esencialmente en Marruecos, con una capacidad limitada a 1.400 MW10, El
Mapa 1 traza también los corredores eléctricos trans-mediterrdneos considerados 6pti-
mos para permitir la evacuacion de la electricidad verde a la UE, a saber: ampliacion de
la conexion existente Marruecos—Esparfia, conexion directa Argelia—Espafia, conexién
Argelia—Norte de ltalia, conexiones Tunez—ltalia (Norte y Sur), conexién Libia—ltalia y
Libia—Grecia y conexién Egipto—Turquia-UE (TREC, 20074, p. 33).

Los estudios propugnan la creacion de una red de alta tension en corriente continua
(HVDC, High Voltage Direct Current, por sus siglas en inglés), una supergrid destinada a
trasladar la energia generada en los PSM hasta la UE. A més largo plazo, se plantea la nece-
sidad de una supersmart grid para una mayor expansion de las energias renovables en la
region (PWC, 2010). Esta iniciativa implicaria la construccion de una red eléctrica més
interconectada y eficiente en Europa, en linea con el objetivo de un mercado eléctrico

9- Constituye el noveno eje prioritario de las Redes Trans-Europeas de Energia (RTE-E) en el sector de la electricidad. Persigue el aumento de las capacidades de inter-
conexion eléctrica entre los Estados miembros mediterraneos y Marruecos, Argelia, Ttinez, Libia, Egipto, paises de Oriente Proximo y Turquia.

10- El enlace submarino entre Espaiia y Marruecos consta de dos cables de 700 MW.
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Unico. Este aspecto es de especial importancia para los Estados miembros mediterréneos,
que padecen un aislamiento relativo importante en el mercado energético europeo. Sin el
desarrollo de infraestructuras de interconexion entre la Europa Mediterrénea y el resto del
viejo continente, dificimente se podra evacuar la electricidad desde los PSM a la UE, en su
conjunto. Por lo tanto, la interconexién Norte de Africa-Sur de Europa podria llevar asociado
un acercamiento entre la Europa mediterrdnea y la Europa continental. Es decir, supondria
la europeizacion de los Estados miembros mediterrdneos, pero también la ‘mediterraneiza-
cion' de los Estados miembros no mediterrdneos (Marin y Escribano, 2010b).

Otro aspecto relevante a tener en consideracion es el tipo de energfa a transportar por esta
red. El Plan Solar estipula que los corredores eléctricos considerados deben limitarse a
transportar electricidad de origen renovable. Una primera reflexion econémica es que la
adicion de la electricidad originada por fuentes fosiles en los PSM a esas rutas de expor-
taciéon podria facilitar la financiacion de las infraestructuras de transporte al hacerlas més
rentables en el corto plazo. La segunda reflexién es hasta qué punto, una vez construida
la supergrid, puede evitarse la concurrencia de esas energias no renovables. De hecho, la
mera existencia de una supergrid podria suponer un incentivo a la instalacion en la ribera
sur de capacidades de generacién convencionales destinadas a la exportacion.

Por ultimo, probablemente el mayor obstaculo para la ejecucién de estas lineas de eva-
cuacion sean los exigentes y fragmentados procedimientos de aprobacion para este tipo
de infraestructuras. Por su propia naturaleza, su realizacion se ve retrasada por los proce-
dimientos legales, en sus distintos niveles. Alternativamente, el desarrollo de la tecnolo-
gia de tendidos submarinos puede contribuir a paliar parte de estas dificultades. Otro
elemento clave estriba en establecer el rol de las utilities locales, buenas conocedoras de
los procedimientos y normas domésticas y regionales, como soporte para el desarrollo
de las infraestructuras en ambas riberas del Mediterréneo, facilitando asi el impulso vy
dinamizacion de esas infraestructuras y su integracién en el entorno socio-econémico.

3. Mejora de las infraestructuras eléctricas en la ribera sur del Mediterraneo

La necesidad de conectarse entre si'y con la UE, supone un proceso de desarrollo, forta-
lecimiento y modernizacion de las redes eléctricas en los PSM. Un aumento significativo
en la produccion de energfas renovables podria suponer una oportunidad de mejora para
su sistema, puesto que las energfas renovables requieren importantes capacidades de
red y su integracion en la misma presenta problemas adicionales de gestion de la oferta
y la demanda. Paralelamente, tender lineas de HDVC entre los paises de la ribera sur del
Mediterraneo y los Estados miembros de la UE para exportar la electricidad producida en
los primeros también implicarfa la necesidad de reforzar la red eléctrica del sur de Europa.
Por otro lado, el acceso de instalaciones para la industria de energfas renovables en paises
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sin conexiones directas con la UE al mercado eléctrico comunitario (casos de Libia o
Egipto) requiere proyectos especificos que mejoren las interconexiones sub-regionales.
Ademas, algunos estudios (TREC, 2007a) consideran fundamental aumentar la capaci-
dad de almacenamiento en los PSM para estabilizar la red eléctrica ante un incremento
de la generacion de electricidad mediante renovables.

4. Eficiencia energética en el Mediterraneo

La eficiencia energética aspira a convertirse en uno de los elementos estratégicos del Plan
Solar. Dado que se trata de uno de los objetivos de la politica energética comunitaria (como
ya se comento anteriormente), no es de extrafiar que la UE intente proyectar esas prefe-
rencias hacia su vecindad mediterranea. Por otro lado, ante el previsible incremento en la
demanda energética en los PSM en los préximos afios, se requerirén de elevadas inversio-
nes, por lo que resulta crucial la aplicacion de tecnologfas energéticamente eficientes.

Si aproximamos la eficiencia energética por el nivel de intensidad energética de un pais
(cantidad de energia necesaria para generar una unidad de PIB), podemos afirmar que los
socios mediterrdneos presentan una eficiencia baja, pues aunque el consumo energético
per capita de los PSM es reducido, su intensidad energética es elevada. De hecho, la regién
de Oriente Medio y Norte de Africa se encuentra entre las de mayor intensidad energética
del mundo, sélo precedida por la antigua Unidn Soviética y Africa. Esta situacion se debe,
por un lado, a una estructura econémica intensiva en el uso de energia combinada con
bajos niveles de PIB pero, por otro, también se debe a elementos tales como el uso de tec-
nologfas obsoletas, la ausencia de incentivos para un consumo y conversién eficientes, o la
falta de recursos y know-how para el mantenimiento vy la gestion de las infraestructuras.

Todas estas cuestiones no son sino retos y oportunidades para mejorar la eficiencia ener-
gética de la region, lo que tendria implicaciones economicas significativas. Segun Ivanic y
Martin (2008), el impacto sobre el PIB de mejorar la eficiencia energética entre un 10%
y un 50% en los paises del Norte de Africa seria, respectivamente, de entre 1.600 y 6.000
millones de $. Blanc (2009) estima que para Marruecos, Egipto y Tunez un descenso de
la intensidad energética del 10% en diez afios supondria un descenso del 16% del con-
sumo respecto al nivel inicial.

Aunque las medidas para aumentar la eficiencia energética son muy diversas, todas ellas
pasan por que los precios de la energfa tiendan a reflejar los costes. Incluso los aspectos
técnicos, como las pérdidas registradas por las redes eléctricas de los PSM, muy superio-
res a las de los estdndares de la industria, estan relacionados con la falta de incentivos para
la eficiencia que implica la existencia de generosos esquemas de subvencién de la ener-
gia. Por tanto, la eficiencia supone una forma de reducir el coste de las subvenciones, muy
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onerosas en algunos PSM, sin aumentar los precios (Marin y Escribano, 2010c). En un
contexto de bajo consumo energético, que en algunos casos como las zonas rurales ais-
ladas se manifiesta en pobreza energética, el aumento de los precios de la energfa en los
PSM conlleva elevados costes sociales, que se han traducido en un fuerte rechazo y
numerosas manifestaciones de protesta por parte de la poblacion.

En definitiva, el diagndstico en materia de eficiencia energética en los PSM es poco alen-
tador, salvo alguna excepcion como Israel. Aunque se han producido avances en algunos
paises, aun falta mucho por hacer para reunir los pre-requisitos bésicos que permitan
observar mejoras significativas en materia de eficiencia energética como, por ejemplo:
compromisos y politicas claras a largo plazo; un marco institucional, legal y regulatorio
adecuado; eliminacion de los subsidios discrecionales; condiciones transparentes en el
mercado energético; politicas especificas con incentivos financieros y fiscales, conciencia-
cion y formacion (Ral, 2007, p. 7). El Plan Solar podria promover la cooperacién técnica
en el disefo institucional, la transferencia de tecnologia y la participacién en programas
especificos de formacion. Sin embargo, no debe olvidarse que cualquier esfuerzo serio
en materia de eficiencia energética requiere el ajuste de los precios, cuestion que esta
directamente relacionada con la regulacién y la gobernanza del Plan Solar.

5. Capacidades de gas natural en los PSM como soporte de las renovables

Aunque los escenarios energéticos apuntan que las energias renovables superaran al gas
natural como fuente de generacion eléctrica durante la presente década, también desta-
can que las centrales de ciclo combinado jugardn un papel clave como soporte flexible
del sistema para abastecer los picos de demanda. Por ello, la instalacion de capacidades
de generacién con gas natural para suplementar el aporte de las energfas renovables al
mix energético euro-mediterrdneo es otra de las opciones barajadas en el marco del Plan
Solar, especialmente en aquellos paises de la ribera sur donde el mercado del gas aun
no se ha desarrollado. A su vez, algunos estudios (TREC, 2007a) consideran necesario
aumentar la capacidad de almacenamiento de gas en los PSM para estabilizar la red eléc-
trica ante un incremento de la generacion por renovables.

Los partidarios de la energia termosolar destacan que su tecnologia permite almacenar
la energfa solar mediante depdsitos de sales para liberarla durante la noche, asi como
recurrir a centrales hibridas que utilizan combustibles convencionales para accionar las
turbinas, reduciendo de este modo la necesidad de esas capacidades de soporte. No
obstante, habria que poner de manifiesto dos cuestiones al respecto: 1) esa hibridacién
se consigue con gas natural; 2) el desarrollo del mercado del gas natural es una de las
demandas tradicionalmente expresadas por algunos paises mediterrdneos como
Marruecos y Tunez. Esta propuesta ha gozado del beneplacito de la UE para la orilla Este
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desde hace afios, que se ha materializado en proyectos tales como el Anillo de gas del
Mediterraneo oriental!!, habiendo evolucionado, més recientemente, hacia un concepto
mas amplio, el Anillo trans-mediterrdneo del gas'2.

6. Energias renovables para desarrollar proyectos de desalinizacién

Las proyecciones sobre los recursos hidricos en la ribera sur del Mediterréneo, y sobre
todo en el Golfo Pérsico, apuntan a crecientes déficits hidricos a partir de mediados de
la proxima década. Por ello, otra de las acciones complementarias recomendadas consis-
tiria en desarrollar proyectos de desalinizaciéon mediante energfas renovables. El plan de
desalinizacién explora la posibilidad de utilizar la energia renovable para alimentar las
plantas potabilizadoras, no obstante, aunque la tecnologia de desalacion esté desarrolla-
da, requiere todavia importantes cantidades de energfa. En principio, la desalacion se liga
a las plantas termosolares instaladas cerca del litoral (TREC, 2007a; Plan Bleu, 2008a),
aunque las condiciones técnicas de la energia termosolar la hacen més eficiente en cli-
mas secos Y territorios elevados, donde no hay humedad y la insolacién es mayor, pero
se carece de recursos hidricos!3.

IV.1.4 - El entorno regulatorio e institucional

El desarrollo conjunto de las energias renovables en el mapa energético euro-mediterré-
neo requiere de ciertas condiciones institucionales béasicas. Pese a los avances registra-
dos en los Ultimos afios y ante la expansion prevista de las energias renovables a medio
plazo, el sector aun requiere de sustanciales estimulos, que deberfan ser transitorios
hasta alcanzar el umbral de rentabilidad minima. También precisa de un contexto institu-
cional estable que minimice el riesgo regulatorio y permita acometer las considerables
inversiones que comporta su elevada intensidad en capital, generando el entorno ade-
cuado para establecer un marco sostenible a largo plazo para su despliegue. Asimismo,
tanto la seguridad juridica de las inversiones como la estabilidad de los incentivos, son
un pre-requisito fundamental, previo a la definicion de los esquemas de retribucién y las
posibilidades de financiacion de las diferentes iniciativas. Otro aspecto relevante es el de
los estandares técnicos, pues la interoperabilidad de los sistemas eléctricos precisa de su
estandarizacion. En la practica, aunque la armonizacién de los requisitos técnicos se estd
llevando a cabo gradualmente, seria conveniente acelerar el proceso mediante una
mayor cooperacion técnica y formacién, contribuyendo asi a la mejora del marco legal y

11- Se trata del sexto eje prioritario de las RTE-E en el sector del gas. Se orienta a la creacion y aumento de las capacidades de los gasoductos para el transporte de gas
natural entre los Estados miembros mediterraneos y Libia, Egipto, Jordania, Siria y Turquia.

12-Afiade a los paises contemplados en el Anillo de gas del Mediterraneo oriental, conexiones con Argelia y Tunez.

13- Sobre la desalinizacion con de energia solar en el marco de la iniciativa DESERTEC puede consultarse el estudio AQUA-CSP del TREC (2007b); para una aproxima-
cion a la gestion sostenible del agua en el Mediterraneo en el marco de la UpM véase Barcelo et al. (2009).
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una mayor dotacion de capacidades de andlisis y supervision por parte de los organis-
mos reguladores y de la administracién.

Las distintas medidas incentivadoras y legales adoptadas por los PSM han redundado en
progresos muy dispares, dando lugar a tres grupos de paises, en funcion del ritmo de
avances mostrado hasta el momento (Plan Bleu, 2008a y b):

e Marruecos y Tunez, a los que podrian afiadirse Israel y Turquia, serian los mas
avanzados.

e Argelia, Egipto, Libia y Siria (esto es, los paises productores de hidrocarburos)
serfan los que mas reformas tendrian pendientes en materia de renovables.

e Fl resto de PSM se situaria en una posicién intermedia.

No obstante, todos los estudios (Plan Bleu, 2008a y b; OME, 2008; Lafitte et al., 2009;
Marin y Escribano, 2010d; Ral, 2010) coinciden en apuntar la existencia de barreras ins-
titucionales y legales, destacando la ausencia o fragmentacion de responsabilidades en
la materia, la falta de coordinacién de los organismos involucrados, la inexistencia o apli-
cacion parcial y/o prolija de la legislacion, asi como la inestabilidad de los incentivos.

Desde una perspectiva historica, los mercados eléctricos de los PSM son monopolios esta-
tales, pero desde mediados de la década de 1990 paises como Marruecos, Turquia, Tinez
y Egipto, comenzaron a dar acceso a la participacidn privada en la generacion de electrici-
dad. En la actualidad, cerca del 16% de la capacidad instalada en esos paises estd en
manos de operadores independientes (IPPs, por sus siglas en inglés). Dado que los mono-
polios pervivian, se establecieron acuerdos de compra (PPAs, por sus siglas en inglés) con
los IPPs, que sin embargo no fueron capaces de atraer la inversion necesaria. En conse-
cuencia, algunos PSM han iniciado la liberalizacién de su mercado eléctrico para ofrecer
mas garantias a los inversores, pero el proceso es aun insuficiente, quedando un largo y
complejo camino por recorrer que, dicho sea de paso, deberia estimularse desde la UE.

Aunque la reestructuracion del mercado eléctrico de los PSM es fragmentaria y desigual,
se aprecian ciertos progresos en determinados paises que cabria destacar. Argelia apro-
bo en 2002 una nueva ley eléctrica permitiendo la produccién independiente y contem-
plando una apertura progresiva del sector eléctrico a los inversores privados. Egipto
también permite la actividad de los IPPs, aunque la liberalizacién del mercado eléctrico
avanza lentamente (REACCESS-DLR, 2009). En Marruecos estd en preparacion una
nueva ley eléctrica que apunta a una mayor liberalizacion y el establecimiento de un
organismo regulador. TUnez también admite los IPPs y por el momento no ve necesario
adoptar nuevas medidas liberalizadoras (OME, 2008). Turquia es un caso especial, tanto,
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por ser candidato a la adhesion de la UE como por su papel estratégico en el trdnsito de
los corredores energéticos orientales hacia la UE (Mufioz y San Martin, 2010). Por su con-
dicion de pais candidato, ha avanzado mucho en la liberalizacion del mercado eléctrico y el
alineamiento con el acervo comunitario (EDAM-CEPS, 2007). Como cruce de caminos de
las rutas energéticas que transitan hacia la UE desde las regiones productoras de Oriente
Medio, el Mar Caspio, el Cducaso y Rusia, Turquia aspira a convertirse en un hub energéti-
co, para lo cual precisa dotarse de infraestructuras y marcos regulatorios apropiados.

Por otro lado, los esquemas de retribucién y apoyo constituyen uno de los elementos
institucionales clave del marco regulatorio. La modalidad de regulacion para las energias
alternativas méas extendida en la UE, y tal vez la que concita més consenso, son los deno-
minados “precios minimos estandar” (feed-in tariffs-FITs en terminologia inglesa) 4.
Aungue hay otras alternativas, como los incentivos fiscales, empleados por EEUU, que
aplica un esquema de desgravaciones fiscales a la produccién (Production Tax Credits-
PTCs), si bien este sistema es criticado por la falta de previsibilidad en su renovacién vy la
incapacidad para sefalar incentivos significativos en épocas de reduccion de beneficios.
Adicionalmente, otros esquemas contemplan el empleo de cuotas, las subastas o las
subvenciones a la inversion.

El Tercer Paquete Legislativo deja libertad a sus Estados miembros para elegir el mode-
lo retributivo preferido, fundamentalmente FIT, certificados verdes comercializables (cuo-
tas), incentivos fiscales o subastas!>. El sistema de FIT o primas parece reunir el mayor
consenso, es el preferido por la Comision'6 y, de hecho, se aplica en la mayoria de los
Estados miembros. Pero a pesar de su generalizacion, sus efectos dependen de las barre-
ras administrativas y de acceso a la red existentes (MEDREG, 2008). Algunas propuestas
apuntan a que, a corto plazo, Espafia podria extender su sistema de FIT a la electricidad
verde procedente de Marruecos (Ummel y Wheeler, 2008). Por otro lado, el objetivo de
desplegar 20 GW en 2020 parece inalcanzable con los sistemas de apoyo vigentes o en
preparacion en los PSM, mientras que los mecanismos basados en FITs han mostrado
su atractivo en la propia UE y otros paises emergentes (RaL, 2010).

Sin embargo, el principal dilema no es tanto el mecanismo, sino quién paga finalmente
el bonus, los propios PSM o los Estados miembros de la UE, y a través de qué agentes
(consumidores, contribuyentes, empresas...), asi como cuél es el nivel de apoyo otorga-
do. Dado que actualmente el coste de generacién de electricidad verde es en su conjun-
to superior al de las fuentes convencionales, su despliegue requiere la intervencién de
14- En Espaiia se puede optar por una FIT o una prima (bonus).

15- Para un andlisis reciente de estos esquema puede consultarse Ragwitz et al. (2007).
16- Véase al respecto el informe de la Comision sobre los diferentes mecanismos de apoyo a las energias renovables en COM(2008) 19 final.
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los Estados para favorecer la produccion de energias renovables, por llevar asociadas
unas externalidades positivas no recogidas por el mercado!”. El primer elemento, por
tanto, consiste en asegurar una distribucion equilibrada, aunque no necesariamente
simétrica, de los costes entre la UE y sus Estados miembros y los PSM. En buena medi-
da, ello dependerd de las caracteristicas de la regulacion de las exportaciones de electri-
cidad verde hacia la UE, pero no parece eficiente separarse demasiado de la légica del
mercado. Asi, una propuesta generalizada estriba en establecer una prima algo inferior a
la vigente en la UE, o en los paises a que dicha electricidad esté destinada, dado que se
estima que los costes de generacion son menores en la ribera Sur (Lafitte et al., 2009;
Marin y Escribano, 2010d; RaL, 2010).

Respecto al nivel de apoyo concedido en la UE, las primas més altas tienden a destinar-
se a la energfa foto-voltaica, le sigue la energia termo-solar y, por ultimo, la energia eoli-
ca y la hidroeléctrica reciben las menores primas. En el arco sur del Mediterrdneo, el
sistema de primas esté vigente en Argelia, Egipto, Israel y Turquia, mientras que estén en
estudio en Marruecos, Tunez y Siria. Ademas, Tunez, Egipto y Siria ofrecen subvenciones
a la inversion, y Marruecos y Turquia las estdn estudiando. Marruecos y Tunez ofrecen
reducciones impositivas (sobre IVA o aranceles). Tinez y Argelia cuentan con fondos
nacionales dedicados al desarrollo de energias renovables. Pero tal vez la mayor dificul-
tad provenga del elevado grado de subvencién a los combustibles fésiles en buena parte
de los PSM. En algunos paises, como Marruecos o Tunez, estas subvenciones han ten-
dido a disminuir progresivamente, pero siguen siendo considerables y perjudicando la
competitividad relativa de las energfas renovables.

A la luz de todo lo anterior, una primera cuestién, por tanto, es qué mecanismos de
incentivos podrian aplicarse. Pese a la prevalencia del sistema de primas, los Estados
miembros tienen mecanismos distintos y en consecuencia no existe un modelo comun
hacia el que converger. En todo caso, quizés los paises més avanzados en estos disefos,
como Marruecos y Tunez, puedan transitar a un sistema operativo de primas con relati-
va rapidez. Aquellos paises que cuentan con primas, como Argelia, Egipto y Turquia
deben garantizar y facilitar el acceso al mercado. Para el resto de paises una primera
etapa podria consistir en introducir de manera operativa las subvenciones a la inversién
y las reducciones impositivas.

Debe considerarse ademds que las primas pueden ser muy onerosas para los presu-
puestos publicos y/o los consumidores (en Argelia, por ejemplo, suponen hasta el triple
de las tarifas de las energias convencionales), en consecuencia, su aplicacién a cantida-

17- Esa intervencion supone, a su vez, un coste que tiene que distribuirse directa o indirectamente entre Estados y, dentro de ellos, entre consumidores, contribuyentes
y empresas.
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des crecientes de electricidad generada con renovables puede ser limitada. Por otro lado,
no parece que aquellos PSM que hayan conseguido reducir con un importante coste
politico las subvenciones a las energfas fosiles y la electricidad (o que incluso las man-
tengan) puedan asumir compromisos demasiado ambiciosos en materia de primar a las
renovables. Ademads, una subida indiscriminada de las tarifas no sélo tiene un coste social
importante, sino que incluso puede tener resultados indeseados!8. Un aspecto diferen-
te es la regulacion de la electricidad destinada a la exportacion hacia la UE. Una propues-
ta estriba en establecer una prima algo inferior a la vigente en la UE, o en los paises a
que dicha electricidad esté destinada.

La convergencia de los diferentes modelos de promocién de las renovables a nivel comu-
nitario resulta poco probable, por lo que una alternativa podria ser desarrollar un modelo
retributivo y regulatorio ‘europeo’ comun superpuesto a los diferentes modelos nacionales
aplicable al Plan Solar. De hecho, la nueva directiva comunitaria sobre energias renovables
2009/28 (DOUE, 2009) prevé en su articulo 9 el tratamiento de proyectos conjuntos entre
Estados miembros y terceros paises con vistas al cumplimiento de los objetivos fijados por
dicha directiva para cada Estado miembro. De tal forma, la nueva directiva permite a los
Estados miembros ligar sus sistemas de apoyo domésticos a los de otros paises comunita-
rios. Incluso, también permite la importacidon ‘fisica’ de energia renovable (incluyendo la
electricidad verde) de terceros paises, como la procedente de parques edlicos o solares de
la ribera sur del Mediterréneo. Sin embargo, las importaciones ‘virtuales' (inversiones en
energfas renovables en esos terceros paises) no pueden computarse para los objetivos fija-
dos por la directiva. La transferencia estadistica (el intercambio de créditos renovables entre
paises excedentarios y deficitarios) queda limitado a los Estados miembros, y solo para el
caso de que el pais vendedor haya alcanzado sus propios objetivos y de que ambos pai-
ses cooperen en proyectos conjuntos de energias renovables.

IV. 1.5- Crisis econdmica, financiacidon y cooperacion tecnoldgica

La estimacion de los costes asociados al desarrollo del Plan Solar Mediterrdneo varia bas-
tante segun los estudios pero, en cualquiera de los casos, las cantidades contempladas
son muy elevadas. La posicién inicial franco-alemana sobre el Plan Solar Mediterrdneo de
agosto de 2008 avanzd la cifra de 80.000 millones de € (aproximadamente el 8% del
PIB de Espafa en 2009). Estas grandes necesidades de financiacién se producen en el
contexto de eclosion, desde el verano de 2007, de la crisis financiera internacional, que
ha afectado profundamente a la economia real. Como consecuencia de ello, el sistema

18- Por ejemplo, la fuerte subida de las tarifas eléctricas en Siria a principios de esta década se tradujo inmediatamente en un aumento de las pérdidas en la linea por
las conexiones ilegales en las zonas mas pobres del pais.
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financiero ha visto reducido su tamafo y se han producido cambios en su composicion.
Ambos elementos han afectado a los negocios energéticos, que tienen que desenvolver-
se en condiciones mucho mas restrictivas. Aunque los tipos de interés hayan descendi-
do y alin se mantengan bajos, el coste del crédito ha caido en menor medida, al tiempo
que la obtencién de financiacién se ha vuelto méas compleja para el sector energético,
como consecuencia de la sequia experimentada por el mercado de crédito.

Esto ha tenido un fuerte impacto sobre los proyectos energéticos, tanto en los de explo-
racién y produccion de hidrocarburos como en el resto que, basicamente, se veran retar-
dados en su construccion y encarecidos en su coste, ya que el mercado internacional no
esta destinando facilmente lineas de financiacion con este objeto ni trasladando con rapi-
dez la bajada de los tipos decididos por los bancos centrales. A su vez, la caida del cre-
cimiento en el PIB ha producido una disminucién en la demanda de energia que se ha
traducido, con caracter inmediato y también via expectativas, en una bajada de los pre-
cios de algunas materias primas energéticas, reforzéndose la pérdida de rentabilidad de
las actividades industriales ligadas a las energfas més tradicionales. Por todo ello, la crisis
financiera, que inicialmente fue una crisis de liquidez, se ha transformado, ademés, en
una crisis de solvencia-confianza de caracteristicas sistémicas, lo que afiade incertidum-
bre a todo el proceso, que se complica con las tensiones fiscales y cambiarias que han
tenido lugar en la segunda mitad de 2010.

En el ambito de las renovables, en particular, la bajada en la demanda y precios de las
energias tradicionales estd desincentivando la inversion en nuevas energfas, tanto en las
fases de investigacion como en la extension y produccion de las mismas!.

Paralelamente, los programas de ayudas publicas se estén destinando en muchos pai-
ses, con prioridad, hacia instituciones financieras y otras actividades industriales, a costa
de limitar los fondos dedicados a investigacion y subvencién de las energias renovables,
que a los actuales niveles de precios parecen menos competitivas. No obstante, algunos
paises, como Estados Unidos, han prestado atencion a las renovables como instrumen-
to dinamizador de sus economias.

lgualmente, resulta conveniente tener presente el proceso de decoupling (desacopla-
miento del ritmo de crecimiento de los mercados emergentes), que supone un fenéme-
no tal que, mientras algunas economias siguen alimentando las cifras negativas de la crisis
y otras mantienen una senda de languida recuperacion, las economias emergentes20

19- La AIE (2009, p. 161) destaca que la caida de las inversiones en energias renovables representa un retroceso importante en la lucha contra el cambio climético. Las
inversiones en estas energias pasaron de aumentar un 85% en 2007 a decrecer a partir del ltimo trimestre de 2008 y caer cerca de un 20% en 2009.

20-Paises asiaticos, encabezados por China, India e Indonesia, paises de Latinoamérica, destacando Brasil y México, asi como otros paises al Este de Europa, como
Turquia y Rusia. En particular, se ha dado en denominar E7 al grupo de estos siete paises emergentes, por ser los més sobresalientes.
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lideran y sostienen el crecimiento mundial, ampliando el gap entre grupos de paises. Esto
tiene una repercusién directa sobre el mix de la demanda energética global, ya que el
grupo de paises emergentes, en general, tiene una estructura energética mas centrada
en el carbon que las economias mas desarrolladas, a la par que una menor preocupa-
cion por las cuestiones medioambientales. Por todo lo anteriormente expuesto, el efec-
to global puede implicar una reduccion de la produccién de energias con origen en
renovables junto a un deterioro medioambiental.

Por lo que se refiere a las perspectivas de futuro, y de acuerdo con la AIE (2010), la evo-
lucion y el ritmo de recuperacion de la economia mundial serd el principal determinan-
te de la marcha del sector energético internacional. Sin embargo, advierte del riesgo de
una recesion de doble fondo (en forma de W) en un contexto de elevados y crecientes
déficits publicos, situacién que envuelve de incertidumbres las perspectivas econdmicas
y, por ende, las expectativas energéticas. Un efecto de “ralentizacién” parecido se alcan-
zaria con un escenario de crecimiento languido en los préximos afios. Sin embargo, cuan-
do se produzca el cambio en las actuales condiciones de la economia mundial no es facil
imaginar que tenga lugar una aceleracién tal que permita no sélo recuperar la velocidad
y nivel de crecimiento de los afios anteriores, sino también realizar las inversiones adicio-
nales necesarias en energias renovables y en redes de evacuacion.

Uno de los objetivos de la UpM consiste precisamente en facilitar la consecucion de pro-
yectos estructurantes prioritarios como el Plan Solar en este ambiente de incertidumbre,
movilizando la financiacion necesaria. Sin embargo, los mercados financieros de los pai-
ses en desarrollo se caracterizan por un triple gap financiero: insuficiencia de fondos,
condiciones y términos inadecuados vy falta de disponibilidad de instrumentos financie-
ros (KfW, 2005). Esa situacion puede impedir mouvilizar los recursos financieros necesa-
rios para un despliegue masivo de las energias renovables en el futuro préximo. En todo
caso, la duda que ha acompafiado al proceso constitutivo de la UpM es de dénde pro-
cederian esos fondos. Los fondos comunitarios euro-mediterrdneos tienen una asigna-
cion presupuestaria clara, y son ampliamente criticados por su nivel limitado, en todo
caso incapaz de proporcionar la financiacién necesaria para la serie de proyectos contem-
plados por la UpM, aunque el FEMIP (Facilidad Euro-Mediterrdnea del BEI) y el ENPI
(Instrumento Financiero de Vecindad y Asociacion) podrian tener algiin papel. El enfoque
empleado para la financiacion de proyectos se basa en la concurrencia de fondos pubili-
cos y privados, fondos comunitarios, préstamos del BEI (Banco Europeo de Inversiones)
y de otros organismos financieros internacionales, especialmente del Banco Mundial.

No obstante, conviene distinguir entre la aportaciéon de fondos (financiacién o capital)
para las instalaciones de generacién eléctrica renovable y las lineas de evacuacién, de un
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lado, y la de los programas de formacién y de cooperacion técnica. Estos Ultimos supo-
nen una categoria aparte, cuya financiacion podria ser objeto de la cooperacion tanto en
el dmbito bilateral como regional. La financiacion de una supergrid podria correr a cargo
de una compafiia participada por los operadores nacionales de la red (Transmisicn
System Operator-TSOs), que en la mayor parte de los PSM y los Estados miembros son
compafifas publicas o monopolios naturales regulados, y los bancos multilaterales (espe-
cialmente el BEI). Otra posibilidad es un consorcio mas amplio con la participacion de
empresas de distribucion.

Respecto a las instalaciones renovables de generacion, la IDE (Inversion Directa Extranjera)
tiene la ventaja de no afectar a los presupuestos publicos, crear empleo, transferir tecno-
logfa, formar capital humano y desarrollar nuevas ramas industriales. Aunque en el pasa-
do los PSM no resultaban atractivos para la IDE, en los Ultimos afios se han registrado
mejoras sustanciales en algunos paises?!. No obstante, como ya se ha mencionado ante-
riormente, una de las cuestiones esenciales para facilitar la obtencion de financiacion es
la estabilidad y claridad del marco regulatorio. Otros aspectos regulatorios, como la conce-
sion de un nimero de licencias suficientes para obtener economias de escala y avanzar
en la curva de aprendizaje también afectan a capacidad para financiar los proyectos.

En este sentido, las estimaciones apuntan a que el 70% de los proyectos de generacién
de electricidad renovable en los PSM serén IPPs financiados por fondos privados (OME,
2008), un modelo que se asocia con el libre acceso al mercado vy la regulacién por pri-
mas. Este modelo se basa en la financiacion privada de las instalaciones en la ribera sur
del Mediterrdneo, siempre que las condiciones regulatorias sean rentables. En la practi-
ca, mientras la inversion extranjera ha mostrado interés por el potencial de las energfas
renovables en la ribera sur del Mediterréneo, los medios financieros publicos de los PSM
no son capaces de soportar incentivos importantes a las renovables y, por tanto, no bas-
tan para generar un salto de escala en el mercado. Por todo ello, tanto para las instala-
ciones como para el desarrollo del marco tarifario retributivo para la electricidad ‘verde’
exportada hacia la UE, los mercados de la ribera sur requieren la financiacién exterior.

Otras medidas podrian consistir en actuar sobre la presion fiscal mediante exoneraciones
impositivas (IVA), acordar préstamos bonificados y crear fondos de garantia (o ampliar
los existentes) que reduzcan el riesgo de los proyectos. El Partenariado Publico Privado
(PPP) parece adaptarse bien a proyectos que supongan inversiones importantes (centra-
les solares, parques edlicos), y ya ha sido utilizado por compafifas europeas en la regién.
Otra posibilidad, también para reducir el riesgo de los proyectos, es reforzar el papel de

21- De hecho, en el campo de los hidrocarburos, se financian numerosos proyectos a gran escala pero, con pocas excepciones, el caso de la IDE en las energias reno-
vables en los PSM no resulta comparable.
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las empresas de servicios energéticos, dandoles participacion en el capital y garantizan-
do el mantenimiento de las instalaciones.

Asimismo, se cuenta con la posibilidad de recurrir a la financiacién de los bancos inter-
nacionales y regionales, como el Banco Mundial, el Banco Africano de Desarrollo o las
instituciones financieras regionales &rabes (los instrumentos podrian incluir donaciones y
préstamos concesionales). El papel de los fondos soberanos de paises productores o
asidticos estd por determinar, si bien forma parte de la propuesta inicial de la UpM.
Algunas iniciativas se hacen eco de una de las propuestas estrella de la campania del pre-
sidente Obama, y plantean la creacion de un fondo regional para las energias renovables,
o bien el refuerzo de aquellos fondos ya existentes en los PSM. En el marco europeo, se
puede recurrir a los fondos GEEREF (Fondo Global para la Eficiencia Energética y las
Energias Renovables).

También se ha insistido sobre la necesidad de generalizar el recurso al mecanismo de de-
sarrollo limpio (CDM en terminologia inglesa) del protocolo de Kyoto. El CDM es una herra-
mienta financiera que puede incentivar la IDE en energias renovables en los PSM, pero que
est4 siendo muy poco utilizada en la region. Entre los proyectos presentados hay parques
edlicos en Egipto, Marruecos e Israel, y el programa de electrificacion rural foto-voltaico de
Marruecos. Los principales obstaculos detectados son: la falta de competencias locales para
preparar proyectos, la falta de coordinacion entre administraciones vy la casi nula implicacion
de la banca y las empresas locales. Ademés, los inversores deben afrontar la incertidumbre
sobre el precio de las emisiones incorporado en su volatilidad y las exigencias de adiciona-
lidad, que pueden inhibir la aplicacion de las tecnologias més innovadoras.

Finalmente, la cooperacién al desarrollo también puede contribuir mediante la financia-
cion de instalaciones que contribuyan a luchar contra la pobreza energética y mejorar los
niveles de renta y bienestar, ademés de con programas de cooperacion técnica y forma-
cion. En la practica, algunos paises ya cuentan con experiencia en la financiacién de pro-
yectos de energfas renovables con fondos de ayuda al desarrollo, por ejemplo el parque
edlico de Zafarana, en Egipto, que se ha beneficiado de préstamos y donaciones del
banco aleman de desarrollo (KfW) y de las agencias de desarrollo danesa y espafola. La
opinién general es que el apoyo de los donantes debe concentrarse en las tecnologias
maés cercanas al umbral de rentabilidad (Kfw, 2005), pero no debe obviarse el potencial
de bajar por la curva de aprendizaje en los PSM. Por ello, la cooperacion tecnolégica para
el desarrollo sostenible es otra de las lineas de la cooperacion al desarrollo que mejor
podrian desarrollarse por parte de la UE.
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Todas estas opciones para patrocinar el desarrollo de proyectos relacionados con el Plan
Solar Mediterrdneo han sido resumidos como sigue (Ral, 2010, p. 73):

e Préstamos para la transformacion de los mercados de la ribera Sur y Este,
mediante la creacién de capacidades, la formacion y la concienciacion ciudadana,
entre otras actividades.

e Garantfas parciales para compartir el riesgo.

e Fondos para promover la inversién, en deuda o capital, y apoyar proyectos inno-
vadores, especialmente proyectos estructurados y escalables.

e De forma general, un clima favorable para la inversién y condiciones transparen-
tes en sus mecanismos de financiacion.

Como se puede apreciar, existen diversas alternativas y férmulas, pero {cudles son los com-
promisos adquiridos hasta el momento? En la reunién de ministros de la UpM de Parfs
sobre desarrollo sostenible el BEI, el KfW y la AFD (Agencia Francesa de Desarrollo) anun-
ciaron un programa de inversion conjunto de 5.000 millones de € para las energias reno-
vables. Por otro lado, en abril de 2009 se lanzo en Alejandria InfraMed, un fondo de
inversion de largo plazo que complementaréd al FEMIP invirtiendo, entre otros, en infraes-
tructuras de energfa. Adicionalmente, el Banco Mundial lanzo a finales de 2009 el Clean
Technology Fund Investment Plan para el despliegue de la CSP. El Plan pretende acelerar
su despliegue en Argelia, Egipto, Jordania, Marruecos y Tunez, hasta alcanzar 1 GW, ademas
de apoyar las infraestructuras de transmisién asociadas. El Fondo propone la co-financiacion
de 750 millones de $ y la movilizacién de casi 5.000 millones de $ adicionales.

IV.1.6 - Conclusiones

En este capitulo se sostiene que el Plan Solar Mediterréneo puede ser una contribucién
importante al desarrollo e integracion de las energias renovables en el sistema energético
euro-mediterréneo. La difusién de las energfas renovables en la vecindad mediterrdnea de
la UE es consistente con la emergencia de una politica energética comunitaria, que persi-
gue los objetivos de lucha contra el cambio climético y la promocién del desarrollo soste-
nible y por ello, el Plan puede ser ademés un instrumento potente de politica energética
comunitaria con rentabilidad apreciable para los paises del Sur del Mediterraneo.

Por el lado europeo, y en relacién con la seguridad energética, es cierto que el Plan Solar
se basa en localizar las instalaciones de generacion fuera del territorio de la UE, para su pos-
terior importacion, lo que en ocasiones se percibe como contrario al interés por la seguri-
dad energética de Europa. Probablemente esto se debe a una aproximaciéon meramente
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desde la perspectiva de la dependencia energética, cuestién que, efectivamente, no
mejorarfa. Sin embargo, la integracién de las energias renovables en el espacio geopoli-
tico euro-mediterrdneo puede suponer una contribucién a la seguridad energética de la
region en su conjunto. Por un lado, el desarrollo del Plan Solar supone una diversifica-
cion, tanto geogréfica como de fuentes, de las importaciones energéticas de la UE, y eso
de por si supone un descenso de la vulnerabilidad exterior. Por otro, a diferencia de las
energias fosiles, las renovables incluidas en el Plan Solar estdn basicamente orientadas a
la generacion de electricidad y no pueden almacenarse ni redireccionarse con facilidad,
lo que disminuye sustancialmente la capacidad de los productores de utilizar la interrup-
cion del suministro como instrumento de presién. Esto implica que una eventual discon-
tinuidad del suministro supone un impacto méas simétrico sobre productor y consumidor
que en el caso de las energias fosiles.

En cuanto a los PSM, varios de ellos han expresado su interés en apostar por las energias
renovables como un vector de sostenibilidad, creacion de empleo, transferencia tec-
noldgica y desarrollo industrial. Este enfoque es consistente con las ventajas comparativas
de los PSM, pues permite movilizar recursos abundantes hasta ahora ociosos (espacio e
insolacién), e implica un potencial para suplementar sus exportaciones convencionales
con exportaciones de electricidad verde, lo que también supone incrementar su impor-
tancia geoestratégica frente a la UE. Ademaés, especialmente para aquellos paises con
una elevada dependencia de las importaciones energéticas, supone la posibilidad de
reducir tal dependencia mediante el incremento del consumo de recursos energéticos
locales. La iniciativa aborda también otras necesidades especificas de los PSM, como la
electrificacion rural y la erradicacion de la pobreza energética, la modernizacion y exten-
sion de sus redes, la desalinizacion, la mejora de la eficiencia energética y el imperativo
de encontrar fuentes de ingresos adicionales a sus exportaciones tradicionales, que regis-
tran cierta pérdida de dinamismo.

El potencial de las energfas renovables en la regién esta relativamente bien definido, y
los estudios realizados sobre la ejecucién del Plan Solar apuestan por una combinacion
de energia termo-solar, foto-voltaica y edlica. Aunque, la expansion de las energias reno-
vables plantea todavia algunas incertidumbres, su integracién y creciente protagonismo
en el mix energético es una realidad en muchos paises europeos y, en menor medida,
en algunos PSM. En todo caso, el objetivo del Plan Solar Mediterréaneo de desplegar 20
GW de capacidad de generacion renovable para 2020 es muy ambicioso, por lo que
requerird de una serie de actuaciones contundentes y costosas. Hasta la fecha, la discu-
sion sobre el Plan Solar se ha centrado basicamente en el tipo de proyectos a seleccio-
nar, su financiacién y regulacion, y en todos esos campos se ha realizado un trabajo
inicial importante, habiéndose observado progresos significativos. Es importante que
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esos avances se materialicen cuanto antes en proyectos y mecanismos de cooperacién
operativos concretos para no dafar la credibilidad del proceso.

Adicionalmente a los de generacion, hay otro tipo de proyectos complementarios que
exigen que el Plan deba considerarse de forma integral. El més evidente es que la expor-
tacién de electricidad verde a Europa requiere lineas de evacuacién. Los estudios propug-
nan una supergrid, pero los largos procedimientos de aprobacién de este tipo de
infraestructuras transeuropeas podrian aconsejar establecer mecanismos comunitarios de
aprobacién que permitiesen acortar los plazos. Otro tipo de proyectos son los relaciona-
dos con la mejora de las redes eléctricas, tanto de los PSM como del sur de Europa. Un
despliegue importante de las renovables en los PSM puede requerir también mayores
capacidades de generacion suplementarias, por ejemplo basadas en el gas natural. Los
PSM también estén interesados en integrar las energfas renovables en sus proyectos de
desalinizacién. Al mismo tiempo, la eficiencia energética debe convertirse en uno de los
elementos estratégicos del Plan Solar, pues las mejoras tendrian un impacto econdmico
importante. Para ello hay que partir del principio de que los precios de la energia tiendan
a reflejar los costes. El segundo paso consistiria en desarrollar un entorno institucional
adecuado en el marco de la legislacion y regulacion de la eficiencia energética, el dise-
fio de estrategias nacionales y la creacion de agencias especializadas. Finalmente es
necesario disefiar programas sectoriales, de cooperacion técnica y formacion, asi como
los oportunos instrumentos de financiacion.

Por otro lado, la precisa definicion del contexto institucional resulta esencial para que los
inversores confien en que sus inversiones son viables comercialmente y estdn protegi-
das por instituciones y marcos legales previsibles y estables, que garanticen la seguridad
juridica de sus operaciones. Ademads, es recomendable la convergencia de estdndares
técnicos y regulatorios comunes. Al mismo tiempo, la concrecion de los marcos regula-
torios en lo relativo a las tarifas y otros mecanismos de apoyo, tanto en el norte como
en el sur del Mediterréneo, constituye una parte fundamental de los retos institucionales.
Este reto comprende, al menos, tres cuestiones bésicas: determinar los mecanismos y el
nivel de apoyo; identificar quién paga finalmente ese apoyo; y fijar el calendario para limi-
tar las subvenciones a las energias convencionales en los PSM.

Por Ultimo, serd necesario definir las posibles fuentes de financiacion e instrumentos, y
sumar el mayor nimero posible de ellos. Para movilizar dichas fuentes de financiacion,
serd necesario clarificar los plazos, los costes y beneficios potenciales reales, asi como la
tendencia futura de los mismos. Reducir la incertidumbre vy los riesgos asociados a las
energias renovables redundaréd en una mayor atraccion de recursos financieros, tanto
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publicos como privados. Ademas, especialmente en el contexto de crisis actual, resulta
imprescindible clarificar los aspectos financieros y de estructura de la propiedad.

En definitiva, el desarrollo de las energias renovables debe ser un elemento central de la
politica energética comunitaria, en general, y en la regién euro-mediterrdnea, en particu-
lar. Por el lado europeo, podria suponer una contribucion a la diversificacién y seguridad
energética, asi como a los objetivos medioambientales comunitarios. Del lado de la ribe-
ra sur, podria ser una fuente de creacién de empleo, transferencia tecnolégica, promo-
cion de la inversién extranjera directa y desarrollo industrial, asi como de creacién de
nuevas capacidades energéticas locales, con la consiguiente reduccién de su vulnerabili-
dad energética. Esta complementariedad entre ambas riberas implica ademas la conside-
racion de las energias renovables como un factor fundamental de integracién y como un
motor adicional de desarrollo sostenible para el conjunto de la region.
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ACRONIMOS

AIE - Agencia Internacional de la Energia

BEI - Banco Europeo de Inversiones

CDM - Mecanismo de Desarrollo Limpio (Clean Development Mechanism)
CSP - Energfa solar concentrada (Concentrated Solar Power)

ENPI - Instrumento financiero de vecindad y asociacién (European Neighbourhood and
Partnership Instrument)

ESTELA - European Solar Termal Electricity Association

FEMIP - Facilidad Euro-Mediterrdnea del BEI (Facility for Euro-Mediterranean Investment
and Partnership)

FIT - Precio minimo estandar (Feed-in Tariff)

GEEREF - Fondo Global para la Eficiencia Energética y las Energias Renovables (Global
Energy Efficiency and Renewable Energy Fund)

HVDC - Alta tension en corriente continua (High Voltage Direct Current)
IDE - Inversion Directa Extranjera

IPP - Operador independiente (Independent Power Producer)
OME - Observatorio Mediterrdneo de la Energfa

PPA - Acuerdo de compra (Power Purchasing Agreement)

PPP - Partenariado Publico Privado

PSM - Paises Socios Mediterrdneos

PTC - Desgravacion fiscal a la produccion (Production Tax Credit)
RTE-E - Redes Trans-Europeas de Energia

TREC - Trans-mediterranean Renewable Energy Cooperation
TSO - Operador de Red (Transmision System Operador)

UpM - Unién por el Mediterraneo.
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ANEXO: OBJETIVOS NACIONALES SOBRE ENERGIA PROCEDENTE
DE FUENTES RENOVABLES EN 2020

Cuota de energia procedente | Objetivo para la cuota de energia
de fuentes renovables en el | procedentede fuentes renovables

consumo de energia final en el consumo de energia final
bruta, 2005 (S,005) bruta, 2020 (S,¢50)
Bélgica 2,20% 13%
Bulgaria 9,40% 16%
Rep. Checa 6,10% 13%
Dinamarca 17,00% 30%
Alemania 5,80% 18%
Estonia 18,00% 25%
Irlanda 3,10% 16%
Grecia 6,90% 18%
Espana 8,70% 20%
Francia 10,30% 23%
Italia 5,20% 17%
Chipre 2,90% 13%
Letonia 32,60% 40%
Lituania 15,00% 23%
Luxemburgo 0,90% 11%
Hungria 4,30% 13%
Malta 0,00% 10%
Paises Bajos 2,40% 14%
Austria 23,30% 34%
Polonia 7,20% 15%
Portugal 20,50% 31%
Rumania 17,80% 24%
Eslovenia 16,00% 25%
Eslovaquia 6,70% 14%
Finlandia 28,50% 38%
Suecia 39,80% 49%
Reino Unido 1,30% 15%

Fuente: DOUE (2009, p. 46)
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PROLOGO

n las cuatro dlimas décadas, numerosos académicos, cientificos y politicos se han ocupado de

estudiar los limites al crecimiento econémico mundial y han venido desarrollando todo un cuerpo

de pensamiento alrededor del concepto de Desarrollo Sostenible, como aquel “que satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
alcanzar sus propias necesidades”. A partir de este concepto, de la constatacién de los fallos del mercado
para responder con eficacia al reto planteado y de la acumulacién de evidencias en torno al problema del
cambio climdtico, se han sucedido respuestas individuales y dispersas para abordar el desafio. Poco a
poco, estas respuestas han ido convergiendo alrededor de importantes impulsos politicos, econémicos y
diplomdticos que aspiran a generar acuerdos globales para dar respuesta a problemas globales.

En el fondo, se trata de cambiar nuestro modelo de crecimiento para desplazarnos a uno basado en la
calidad, el valor afiadido y el respeto al medio ambiente, con implicaciones profundas en la innovacion,
la eficiencia energética y la tecnologia, pero que también afecta a los hdbitos de consumo y a las costum-
bres individuales y sociales.

PricewaterhouseCoopers, como primera empresa de servicios profesionales del mundo, quiere aportar su
grano de arena lanzando en Espafia una iniciativa a la que llamamos “Economia Sostenible y Crecimiento
Inteligente”, para que, de la mano de nuestros clientes y con la participacion de expertos, empecemos a
movilizar a las empresas y a la sociedad espariola a favor de iniciativas prdcticas, pero ambiciosas, de ese
cambio imprescindible e imparable. Se ha tomado para el conjunto de las iniciativas de “Economia
Sostenible y Crecimiento Inteligente” el horizonte del afio 2030. La idea es abstraerse de debates de corto
plazo de indudable trascendencia econémica y empresarial, pero que pueden distorsionar la perspectiva
y la distancia que es exigible para responder a retos que pueden transformar sectores completos y el con
junto de la economia.
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El presente documento se encuadra dentro de ese esfuerzo global de prospectiva de la economia espa-
fiola para un horizonte de medio plazo. El suministro de energia fiable, eficiente y sostenible ha sido una
preocupacion central de la sociedad en toda su historia, desde el gran hito transformacional de la huma-
nidad que supuso el manejo del fuego. En el dltimo siglo, al compds del proceso de globalizacion, esta
preocupacion ha alcanzado el cardcter de elemento geoestratégico y politico de primer orden, y en las
ultimas décadas, la conciencia medioambiental no ha hecho sino acentuar este cardcter.

Ademds de este cardcter estratégico, es preciso tener en cuenta que el sector de la energia siempre ha
sido un elemento impulsor de la innovacidn, de los grandes proyectos de inversién o del empleo, tres
variables clave en un contexto tan complejo como el que atravesamos, en el que es necesario potenciar
aquellas actividades que contribuyan de manera decisiva a cambiar el modelo de crecimiento. La ener-
gia es un catalizador de otros muchos elementos que conforman el progreso de los paises, condicion que
conviene tener en cuenta a la hora de planificar los cambios.

En el futuro previsible, el crecimiento econdmico, ahora protagonizado por los paises en vias de desarro-
llo, va a sequir imponiendo exigencias severas al suministro energético mundial. Los gobiernos y las
empresas deberdn hacer frente a la demanda social de un suministro de energia cada vez mds fiable,
mds econémico y con menor impacto ambiental.

En el caso espariol, este no desdenable desafio se ve condicionado por su situacion particular de abastecr-
miento energético. El modelo de crecimiento econdmico de los Ultimos anos ha intensificado nuestro con-
sumo energético. A esto se afiade el alto grado de dependencia exterior de nuestro suministro y la ausencia
de interconexiones de la peninsula Ibérica con el resto de Europa que pudieran aportar un cierto respaldo
por parte de nuestros socios de la Unidn Europea. Nos encontramos solos ante los mercados energéticos
mundiales, pero sometidos a las crecientes exigencias de la Unién en materia energética y ambiental.

En particular, el sector eléctrico se encuentra en una encrucijada, atrapado entre el éxito indudable de un
parque de generacion diversificado y eficiente, y las dificultades derivadas de un exceso de capacidad, de
una explotacién compleja y del incremento de los precios a los clientes.

Para un sector intensivo en capital y con infraestructura de largo plazo de maduracion y operacion, es
preciso abordar la solucidn a esta encrucijada con una perspectiva a largo plazo. PwC ha querido tomar
como horizonte el ario 2030, en consonancia con el conjunto de iniciativas de “Economia Sostenible y
Crecimiento Inteligente”, para plantear alternativas al problema de la planificacidn del sector eléctrico.
Deliberadamente, no se ha querido entrar en el debate tarifario y reqgulatorio que ocupa al sector en este
momento, no porque lo consideremos poco relevante, sino porque esta discusion puede desenfocar la
perspectiva estratégica necesaria.
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En cualquier caso, el horizonte a largo plazo no debe enganarnos, pues el sector eléctrico actual es el
producto de decisiones de planificacion que se han tomado en los (ltimos 40 o 50 arios, como la cons-
truccion de grandes instalaciones hidroeléctricas, el plan de centrales nucleares, el plan acelerado del
carbon, la moratoria nuclear, la introduccion de los ciclos combinados y los planes de fomento de las
energias renovables, entre otras.

El camino hacia el futuro ya ha empezado. Para diseriar el sector eléctrico del afio 2030 tenemos que
ponernos en marcha desde ahora mismo, con urgencia, pero con diligencia y responsabilidad. El presen-
te documento pretende ser solamente una contribucion al mapa que nos guie por este camino comple-
Jjo pero apasionante.

Gonzalo Sanchez
Socio responsable del Sector Energia de PricewaterhouseCoopers
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RESUMEN EJECUTIVO

n PricewaterhouseCoopers queremos contribuir al debate sobre el mix de genera-

cion aportando datos, analizando alternativas y proponiendo escenarios viables.

Estamos convencidos de que aquellos que tienen que hablar acerca de la configu-
racion del modelo necesitan informacién solvente, objetiva y basada en un andlisis riguro-
so. De esta conviccion nace la elaboraciéon del informe “El modelo eléctrico espariol en
2030. Escenarios y alternativas”, un trabajo que servird para que las decisiones se apoyen
en pilares solidos y sean acertadas.

El trabajo se ha elaborado teniendo en cuenta que el sector se enfrenta al reto de abas-
tecer una demanda creciente manteniendo un equilibrio entre tres ejes bésicos: garantia
de suministro, sostenibilidad medioambiental y eficiencia energética. La planificacion ener-
gética debe configurarse a largo plazo y con altura de miras, es decir, entendiéndola como
un proyecto de Estado de largo alcance y al margen de disputas politicas que impidan un
desarrollo sostenible en todos los sentidos.

El informe analiza el mix energético espafiol, con atencion especial al sector eléctrico, y
pone de manifiesto que se deberdn instalar entre 3.500 y 5.000 MW anuales en los pro-
ximos afos, lo que supone una inversion de entre 4.000 y 8.000 millones de euros anua-
les. El andlisis se ha realizado seglin proyecciones y técnicas econométricas a partir de las
cuales se plantean muiltiples escenarios posibles.

Se ha huido de un afén determinista o dirigista. No se pretende definir un parque de gene-
racion “6ptimo” o de establecer unas directrices rigidas para la elaboraciéon de una politi-
ca energética. Corresponde a los poderes publicos, y a la sociedad en general, inclinarse
por unas u otras soluciones en funcion del valor que se otorgue a cada una de las varia-
bles (eficiencia econdmica, sostenibilidad medioambiental y seguridad de suministro) por
cada uno de los agentes involucrados. Pero esta labor de valoracién y de establecimiento
de compromisos entre variables no siempre convergentes exige la adecuada cuantificacién
y andlisis de los distintos pardmetros, y ese ha sido el objetivo fundamental del documen-
to. Para orientar estas decisiones, se han seleccionado cuatro escenarios que recogen dis-
tintos modelos de planificacion y que permiten valorar los compromisos o dilemas entre
diferentes opciones.
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El primer escenario parte de una cobertura de demanda con un 50% de energias reno-
vables y el cierre progresivo de la capacidad de generacién nuclear existente. El segundo
contempla el mismo porcentaje de renovables pero con un alargamiento de vida de las
centrales nucleares hasta los 60 afos. El tercero, se configuraria con una cobertura de
demanda del 30% con renovables y un alargamiento de las nucleares hasta los 60 afios.
La ultima opcion mantendria el mismo peso de las renovables que el anterior (30%) e
incluiria, ademés del alargamiento de la vida de las nucleares, la construccion de hasta tres
centrales nuevas de 1.500 MW cada una.

Una vez analizadas las alternativas, el trabajo incluye una serie de conclusiones que se
deriva del andlisis de la situacion actual y de los retos que tenemos ante nosotros.

“La cobertura de la demanda con la adecuada garantia de suministro exige la
participacion equilibrada de todas las tecnologias disponibles.”

El parque generador debe contener un equilibrio entre las diferentes tecnologfas, cada una
de las cuales aporta en distinta medida a cada uno de los tres objetivos basicos de la
politica energética.

“El incremento previsto de demanda va a exigir al sector eléctrico un gran esfuer-
zo econémico e industrial.”

Independientemente de los supuestos que se utilicen para la proyeccion de la demanda
y a pesar de la situacién actual de contraccion de la misma y de exceso de capacidad,
desde hoy, y hasta el afio 2030, se va a producir un incremento de demanda muy signi-
ficativo, tanto en potencia punta como en consumo de energfa. En la proyeccion realiza-
da, este esfuerzo inversor se ha cuantificado en un rango de 100.000-170.000 M, que
implica una exigencia industrial de abordar la instalacion de 3.000 a 5.000 MW de nueva
capacidad de generacion todos los afos.

“Las energias renovables jugardn un papel fundamental en la aportacion de
nueva generacion eléctrica y contribuirdn decisivamente a satisfacer los objetivos
ambientales.”

Es incuestionable que las energias renovables juegan ya hoy un papel protagonista en la
configuracién del parque de generacién. Ya no pueden considerarse tecnologias novedo-
sas y experimentales, sino parte esencial de un parque de generacion equilibrado vy efi-
ciente. En cualquier escenario de planificacion, es fundamental la participacion de las
energfas renovables en el esfuerzo industrial e inversor. La industria renovable espariola
afronta un perfodo de consolidacion como parte del mix energético y de crecimiento para



PLG 04-POLITICAS-2011:Maquetacion 1 15/02/11 15:09 _umc#@ul

54 _ Asuntos relevantes de la energia en Espafia: estudio de la situacion actual y propuestas de futuro

satisfacer las necesidades de la demanda. En cualquier escenario de futuro, entre un 40
y un 70% de la nueva capacidad instalada seré renovable y supondré entre un 50 y un
80% de la nueva inversién en generacion.

“No se puede descartar la tecnologia nuclear como una alternativa de futuro.”

La energia nuclear como alternativa de generacién de energia eléctrica ha sido objeto de
controversia desde sus primeros desarrollos. Es incuestionable que su presencia en el mix
genera opiniones y percepciones muy divergentes, que deben resolver los poderes publi-
cos y la sociedad civil. Estd muy lejos del objetivo del presente documento el responder a
todos los matices de este debate, pero los andlisis realizados ponen de manifiesto algunos
factores que podrian contribuir a aclarar ciertos elementos cuantificables del problema.

“La eficiencia energética debe tenerse en cuenta como un elemento eficaz en la
planificacién energética.”

La eficiencia energética forma parte de cualquier programa de planificacion energética. No
hay duda de que la posibilidad de obtener los mismos grados de desarrollo y confort con
menor consumo de energia deberfa figurar como un objetivo bésico para garantizar la sos-
tenibilidad de nuestra economia en el largo plazo.

“La complejidad del sector da lugar a que cualquier alternativa de generacién en
el largo plazo tenga implicaciones diversas en otras actividades.”

Las distintas alternativas de parque de generacion eléctrico dan lugar a diferentes requeri-
mientos en cuanto a redes de transporte y distribucion de gas vy electricidad, con impactos
muy significativos de coste e inversidn para el sistema.

Adicionalmente, las condiciones de explotacion en cada escenario podrian dar lugar a cos-
tes elevados y a situaciones de riesgo para la garantia de suministro, si se producen transi-
ciones bruscas en la produccién aportada por determinadas fuentes no gestionables. Por
Ultimo, la capacidad de interconexiones de la peninsula Ibérica con el resto de Europa y con
el Norte de Africa es un factor clave de disefio de nuestra politica energética y debe ir inti-
mamente ligado a los compromisos que se adopten en las politicas energéticas.

“iHay que actuar ya!”

Puestas las alternativas sobre la mesa y sea cual sea el escenario que elijamos, estamos
en un momento crucial en el que es preciso tomar decisiones. El mix energético espafiol
de hoy es diversificado y responde a nuestras necesidades, pero nuestras expectativas y
nuestros compromisos en 2030 seran diferentes y es preciso saber hacia qué escenario
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queremos caminar y empezar a actuar ya, con el fin de que los agentes puedan progra-
mar sus decisiones de inversion para los proximos cinco a diez afios. Sélo una planifica-
cion energética a largo plazo, independiente de las alternancias de signo politico y que se
considere parte estratégica de las politicas de Estado, constituye una base sélida y atracti-
va para que los actores privados decidan acometer estas inversiones con confianza.

Antonio Rodriguez de Lucio
Socio responsable de consultoria Sector Energia de PricewaterhouseCoopers.
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IV.2.1- El reto para la planificacién energética en un contexto de
incertidumbre y volatilidad a nivel global

Histéricamente, la energfa, en sus distintas formas, ha sido un factor clave para el desa-
rrollo de la humanidad y un elemento estratégico en las relaciones econémicas, politicas
y diplométicas. Desde el descubrimiento de grandes avances tecnolégicos (el fuego, la
navegacion a vela, el motor de explosién), pasando por conflictos internacionales (como
las guerras &rabes-israelies o las guerras del Golfo y de Irak), hasta los grandes acuerdos
internacionales (el origen de la Unién Europea se sitlia en un acuerdo estratégico sobre
el carbdn y el acero), la energfa ha condicionado y ha formado parte de la evolucion de
la sociedad.

En el ultimo siglo, la utilizacidn intensiva de la energfa como factor de desarrollo y como
instrumento de poder geoestratégico se ha intensificado. Los equilibrios entre consumi-
dores y productores de materias primas energéticas, ya sean paises, sectores o empre-
sas, han marcado la agenda internacional. En las Ultimas décadas, la irrupcion de la
conciencia medioambiental y sus implicaciones sobre el consumo de energia ha compli-
cado auin més este panorama.

Las decisiones que se estdn tomando hoy en materia energética tendrdn un profundo
impacto en el medioambiente, en el crecimiento de la economia, en el desarrollo soste-
nible y en la seguridad global para las proximas décadas. Por ello, la energia es un elemen-
to primordial en la agenda de las principales potencias econémicas, como se pone de
manifiesto en el Plan 2020 [1]-[3] y Roadmap a 2050 de la Union Europea [4]; el Plan
de B. Obama “New Energy for America” [5] en Estados Unidos; los movimientos de China
en el mundo del petréleo, del carbén y del gas; las presiones de Rusia a sus vecinos o la
posible formacion de la OPEG (cartel del gas).

El sector energético se enfrenta al reto de abastecer una demanda siempre creciente man-
teniendo un equilibrio entre tres objetivos basicos:

e Seguridad de suministro, entendida de forma muy amplia. Los paises y las com-
pafifas deben asegurar la existencia de infraestructuras, relaciones contractuales e inclu-
so equilibrios diplomaéticos que reduzcan la vulnerabilidad del suministro energético al
minimo aceptable y que contengan las necesarias redundancias y respaldos.
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e Sostenibilidad medioambiental, que a su vez contiene diversos elementos: el
minimo impacto de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y de las acti-
vidades industriales, pero también la sostenibilidad social, que exige el acceso univer-
sal a fuentes de energia.

e Fficiencia econémica. Dado el impacto de la energfa sobre la competitividad del
conjunto de la economia, debe asegurarse su provision al minimo coste posible.

La planificacion energética tiene que responder a estos retos con vision a largo plazo,
desligdndose de las alternancias de signo politico, y debe ser central a las politicas de
Estado. Las politicas energéticas deben encontrar un equilibrio entre la eficiencia econo-
mica, el desarrollo social, que redundard en una disminuciéon de la pobreza a nivel glo-
bal, y la sostenibilidad medioambiental.

IV.2.1.1 Reto a nivel global: incremento de la demanda y de las emisiones de gases
de efecto invernadero

Contrariamente a lo que puede percibirse desde los paises mas desarrollados, donde la
demanda de energia parece estar moderando su crecimiento, gracias a los incrementos
de eficiencia energética y al cambio en el paradigma de industrializacion y consumo, el
desarrollo de la demanda de energia en el mundo va a imponer exigencias muy impor-
tantes al suministro.

La Agencia Internacional de la Energfa estd apuntando a un incremento de la demanda
de energia primaria de un 50% en el periodo 2005-2030 [6], lo que sugiere que no se
puede extrapolar la situacién actual de estancamiento de la demanda. Este incremento
del consumo iré ligado a un crecimiento de las emisiones de gases de efecto invernade-
ro estimado en un 55% para el mismo periodo.

En la actualidad, existen evidentes desigualdades en consumo energético entre las dis-
tintas regiones del globo: el consumo por persona de los paises en vias de desarrollo es
inferior a 0,78 tep/persona, mientras en los paises de la OCDE se sitlia en 4,6 tep/per-
sona. Naturalmente, a medida que se vayan desarrollando sus economias, las econo-
mias emergentes incrementaran sus consumos hasta acortar las diferencias con los paises
desarrollados. Como consecuencia, los paises en vias de desarrollo seran los verdaderos
protagonistas del crecimiento de la demanda energética mundial, al representar un 74%
del incremento de la demanda global de energia primaria en este periodo 2010-2030.
El peso relativo de los paises de la OCDE en el consumo energético caerd de un 48%
actual a un 38% en 2030 [6], como se observa en la Figura 1.
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Por tanto, a la hora de plantear una estrategia energética, no se debe asumir una relaja-
cion de las tensiones oferta-demanda a nivel mundial que pudiera configurar un esce-
nario de caida de precios en las materias primas energéticas. El entorno de precios altos
de la energia parece haber adoptado un cardcter estructural y no puramente coyuntural,
ligado al creciente protagonismo de los paises en vias de desarrollo

Figura IV.2.1: Crecimiento de la demanda mundial de energia primaria
(Mtep/afio) (izquierda) y crecimiento de la demanda de energia primaria por

region (Mtep/afio) (derecha).
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Fuente: Agencia Internacional de la Energia

Participacion de los combustibles fésiles y la lucha contra el cambio climatico

El reto que se plantea es garantizar el suministro de un modo sostenible, esto es, de un
modo eficiente econdmicamente y coherente con las politicas de lucha contra el cam-
bio climatico.

Actualmente, dos tercios de las emisiones de gases de efecto invernadero son atribui-
bles a la energfa, lo que sugiere que este sector debe ser central en las actuaciones que
persiguen la estabilizacién de la concentracion de emisiones en 450 partes por millén
de CO: equivalente [7] y va a soportar una gran parte de la responsabilidad en la reduc-
cion de emisiones.
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Los compromisos medioambientales deben encajar en un contexto energético marcado
por un mix de energia primaria global que depende de combustibles fésiles en mas de
un 80% y sin una expectativa de cambio significativo en el futuro previsible. Las previsio-
nes actuales apuntan a que los combustibles fosiles van a seguir representando un alto
porcentaje del suministro de energia primaria en el mundo —con mayor peso para el car-
bon frente al petréleo respecto a la situacién actual—, con la consecuente presién sobre
el compromiso de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Los paises més desarrollados estan realizando grandes esfuerzos por establecer un sumi-
nistro de energfa bajo en emisiones, de modo que la Agencia Internacional de la Energfa
prevé que dos terceras partes del incremento de demanda de energia en la OCDE se
suministrard con fuentes no emisoras. Este importante esfuerzo se ve contrarrestado por
la concentracion de combustibles fdsiles en el suministro energético de los paises en vias
de desarrollo, donde se prima el factor econémico sobre la conciencia ambiental. Lo rele-
vante de estas tendencias reside en que el mix energético previsible a nivel global pare-
ce mantenerse sisteméaticamente en un 80% de contribucion de los combustibles fésiles.

Figura IV.2.2: Demanda de energia primaria por tecnologias y regiones

a 2030 (Mtep).
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Es esencial tener en cuenta este panorama global para la toma de decisiones de politi-
ca energética en cualquier &mbito, puesto que se plantean dilemas que no pueden resol-
verse sin considerar el contexto:

® (Merece la pena un enorme esfuerzo, con riesgo de pérdida de competitividad, si este
esfuerzo no se refleja en impactos ambientales significativos por el comportamiento
de terceros paises?

® (Pueden tomarse iniciativas estratégicas en materia energética y ambiental que no
cuenten con el apoyo de Estados Unidos y China?

e (Cudl es el futuro de las iniciativas contra el cambio climatico después de la Cumbre
de Copenhague?

La Unién Europea ha adoptado un punto de vista estratégico de gran significacion y
valentia, al asumir el reto ambiental y la lucha contra el cambio climatico como los ele-
mentos centrales de su politica energética. Los riesgos asociados al cambio climético son
de tal envergadura, que la Union Europea ha decidido abordarlos de inmediato y con
sentido de anticipacion, frente al aparente relativismo del resto de potencias mundiales.
Es fundamental entender que el compromiso undnime de todos los paises europeos y
de los partidos de todo signo politico apunta a la intensificacién de las iniciativas condu-
centes a la lucha contra el cambio climético. Los objetivos que se estén estableciendo
son cada vez més ambiciosos:

® Reduccion de emisiones en un 20%, respecto a los niveles de 1990, para el afio
2020.

® Reduccion de emisiones en un 80% para el afio 2050.

® Horizonte de una economia libre de carbono.

Visto desde Espana, los compromisos de la Unién Europea tienen que ser un referente
a la hora de disefiar una politica energética, pero tampoco pueden olvidarse las particu-
lares caracteristicas de nuestro suministro energético y la situacion concreta en la que
dicho suministro se encuentra en estos momentos.

IV.2.1.2- Retos a nivel espaiiol. Situacion del sector energético y eléctrico en 2010

En el caso de Espafia, estos retos se ven condicionados por las circunstancias concretas de
nuestro suministro energético en la actualidad. En particular, el sector de generacion eléc-
trica en Espafia se encuentra en una encrucijada, con factores diversos que demandan su
revision. Podriamos definir la encrucijada como la confluencia de seis factores: crecimiento
de la demanda de energia primaria y elevada intensidad energética, alta dependencia ener-
gética, situacion de sobrecapacidad del parque de generacién eléctrica, complejidad en la
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explotacion del parque, pérdida de competitividad en los precios de la electricidad y nece-
sidad de preservar los compromisos medioambientales.

Crecimiento de la demanda y elevada intensidad energética

Entre 1995 y 2009, el consumo de energfa primaria en Espafia crecio a un ritmo medio
anual del 2,7%, atenudndose por una reduccién de la intensidad energética —consumo
de energia primaria por unidad de PIB— del 7% en el periodo (Figura 3). El crecimiento
de la demanda de energfa ha sido muy superior a la media europea y, como consecuen-
cia, la intensidad energética en el conjunto de la UE se ha reducido a mayor velocidad
que en Espafia (reduccién de la intensidad energética en Europa del 209%). Esta evolu-
cion divergente de Espafia puede tener multiples explicaciones, que no se han entrado
a analizar en detalle en el presente documento: modelo de transporte y movilidad,
importancia del sector servicios y de la construccién, incremento de equipamiento en los
hogares o factores climaticos, entre otros.

Figura IV.2.3: Evolucion del consumo de energia primaria en Espafia y en
Europa en el periodo 1995-2007 (izquierda) y evolucién de la intensidad

energética (energia primaria/PIB) en Espafa y en Europa en el mismo
periodo (derecha).
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Simulténeamente a la reduccién de la intensidad en el consumo de energia primaria, en
toda Europa se estd observando un proceso de electrificacion, es decir, un incremento
del peso de la electricidad en el consumo final de energia.

En el conjunto de Europa, esta mayor electrificacion no ha impedido reducir la intensi-
dad de consumo eléctrico (consumo de energia eléctrica por unidad de PIB), gracias a
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la contribucién de un cierto crecimiento econdmico y de una reduccion significativa de
la intensidad energética conjunta, como se ha mencionado més arriba. En Espafia, el pro-
ceso de electrificacion ha significado un incremento de demanda del 77% en el periodo
1995-2008, concentrado en el sector doméstico y servicios. Por tanto, el incremento de
demanda eléctrica ha sido superior al incremento de PIB, dando lugar a un aumento de
la intensidad eléctrica.

Ademés, es de destacar que estas tendencias divergentes en Espafia y la Unién Europea
han permitido que la intensidad de consumo de electricidad en Espafia se sittie en la
actualidad muy por encima de la media de la UE (Figura 4).

Figura IV.2.4: Evolucion del porcentaje de consumo de electricidad sobre el
total de energia final en el periodo 1996-2008 (arriba) y evolucién de la

intensidad eléctrica en Europa en el periodo 1996-2008 (abajo).
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Alta dependencia energética

Espafa carece de materias primas energéticas, salvo carbdn (en recesién), uranio y reno-
vables. El elevado consumo de fuentes de energia fsil y la carencia de recursos propios
de esta naturaleza sittian a Espafia como uno de los paises mas dependientes energéti-
camente de la Union Europea, teniendo que importar un 80% de la energfa primaria.
Ademés, la evolucion de la dependencia energética en los Ultimos 15 afios no sugiere
una mejora, tal y como se observa en la Figura 5.

Figura IV.2.5: Evolucion de la dependencia energética de Espaiia y de Europa
27 en el periodo 1995-2007 (arriba) y comparativa respecto a otros paises

europeos (abajo) en 2007.
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Por tanto, la vulnerabilidad de Espafa en materia energética proviene de estar ligada a
los avatares de la dindmica oferta-demanda del suministro energético a nivel global.
Nuestros precios energéticos y la seguridad del suministro no son ajenos a los vaivenes
y tensiones que se producen en el contexto energético internacional.

Sin embargo, en Espafa el suministro de las materias primas energéticas se encuentra
diversificado en cuanto a sus origenes y presenta multiplicidad de infraestructuras de
acceso, reduciendo su vulnerabilidad, por lo menos en lo que se refiere a la seguridad
de suministro (no tanto en cuanto a precio). A modo de ejemplo, el gas natural provino
en 2009 de 10 mercados diferentes a través de seis plantas de regasificacion y varios
gasoductos, mientras en la UE muchos paises dependen de un Unico proveedor (Figura
6). En cualquier caso, esta situacion demanda mantener una politica internacional que
proteja nuestras necesidades de abastecimiento energético.

Figura IV.2.6: Abastecimiento de gas natural por paises en Espafia en 2009

(izquierda). Abastecimiento de carbdn por paises en Espaia
[enero-septiembre 2009] (derecha).
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En lo que se refiere a la seguridad de suministro en la generacion eléctrica en Espania, el
panorama es mds alentador que para el conjunto del suministro energético:

® En 2008, el grado de autoabastecimiento del parque de generacion eléctrica fue del
480%. La produccion de energias renovables ha contribuido a la mejora de este indi-
cador y ha redundado en ahorros significativos en la importacion de energia. En este
sentido, también se estéd planteando de nuevo un debate sobre la energia nuclear.
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e Espafia cuenta con un parque de generacion muy diversificado en cuanto a tecnolo-
gias y fuentes de energia primaria. En comparacion con la mayorfa de paises europe-
os, la generacion eléctrica en Espafa presenta un mayor equilibrio entre fuentes
autoctonas no emisoras (hidraulica, renovables, nuclear) y fuentes fésiles (gas, car-
bon, productos del petréleo), y entre tecnologias de base (nuclear, carbén), modula-
bles (ciclos combinados, hidréulica de embalse, cogeneracion, bombeo) y no
gestionables (renovables, hidraulica fluyente).

® £n la actualidad, se dispone de un exceso de capacidad en el sistema que, aunque
plantea otros problemas, reduce la vulnerabilidad del suministro.

Esta situacion de diversificacion del parque de generacion deberia ser una referencia
para el futuro y no tendria que despreciarse en ningun planteamiento de politica ener-
gética. Sin embargo, la seguridad de suministro en la generacidn eléctrica se enfrenta a
otra serie de retos:

e | a practica ausencia de interconexiones de la peninsula Ibérica con el resto de Europa
es un factor clave de disefio de nuestra politica energética. O bien se obtienen com-
promisos firmes reales para la intensificacién de la interconexion, o bien se tiene en
cuenta esta restriccion a la hora de adoptar compromisos de politica energética.

e | a participacion creciente de fuentes de energfa no gestionables, unida a la escasez
de interconexiones, dificulta la explotacion del parque generador y podria comprome-
ter la seguridad del suministro en situaciones extremas, como se verd més adelante.

® La introduccién de los ciclos combinados de gas natural estéd teniendo implicaciones
en toda la infraestructura de transporte y distribucion de gas natural.

Figura IV.2.7: Evolucion del porcentaje de energia eléctrica generada por

tecnologia en el periodo 1995-2008 (izquierda) y evolucion del grado de
autoabastecimiento en generacion eléctrica en el periodo 2000-2008 (derecha).
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Sobrecapacidad del parque de generacion

El mix de generacién eléctrico espafiol ha sufrido transformaciones profundas en los Ulti-
mos 15 afos, caracterizadas por un incremento importante de la participacion de ener-
gias renovables y del gas natural, como se observa en la Figura 8. Esta transformacion,
junto con diversas vicisitudes en la planificacion energética en los afos setenta, ochenta
y noventa han consolidado un parque de generacion eléctrica bien diversificado.

Contamos con un parque de casi 100 GW de capacidad instalada, de la cual cerca de un
330 es de régimen especial no gestionable (en torno a 18 GW edlicos, 4 de GW solar
fotovoltaica y 7 GW de cogeneracién). Si se compara la potencia instalada que aporta fir-
meza respecto a la demanda méaxima, que se encuentra en torno a los 45 GW, se esti-
ma un indice de cobertura de 1,27 frente al valor de referencia de 1,1 que habitualmente
se utiliza para definir un parque correctamente dimensionado.

Este exceso de capacidad es el resultado esencialmente de la incorporacién de unos
23.000 MW de ciclos combinados y de unos 24.000 MW de energfas renovables en el
perfodo 2000-2010. Esta situacion ha resultado en infrautilizacion de las centrales térmi-
cas, que se estd acentuando por una contraccion de la demanda y repercutiendo en un
exceso de la oferta de gas.

Figura IV.2.8: Evolucion de la potencia instalada por tecnologia entre 1996 y

2009 en Espaiia (izquierda) y balance energético en 2009 (derecha).
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Complejidad en la explotacion del parque

En los ultimos afios se ha producido un importante impulso a las energias renovables.
La solar fotovoltaica contaba con 50 MW en 2005 y en 2010 con mas de 3.500 MW, la
solar termoeléctrica espera instalar 2.100 MW en los préximos tres afios y la edlica ha
crecido a un ritmo medio de 1.650 MW anuales desde el afio 2000.
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Esta capacidad renovable esta vertiendo al sistema un alto porcentaje de energfa no ges-
tionable y volédtil, lo que redunda en una explotacién compleja del parque que requiere
capacidad en instalaciones de respaldo flexibles, como las centrales de carbon y gas.

A modo de ejemplo, en 2009 se produjeron gradientes de la demanda neta de més de
6.300 MW en una hora (Figura 9) a las que han tenido que responder estas centrales
térmicas de respaldo, con muy diversas implicaciones:

e Exigencia de mayores volimenes de reserva rodante y de reserva fria.
e Operacion de centrales térmicas en situacion de “minimo técnico”.
e Programas de generacién exigentes, con numerosas subidas y bajadas de carga.

e Intensificacion de la programacion de centrales por restricciones.

Figura IV.2.9: Ejemplos de vertidos (izquierda) y rampas (derecha) que se

producen en una explotacién del parque con una alta penetracion de fuentes
renovables no gestionables y volatiles.

32.000 Demanda total 35.000 | {Demanda neta
2009
28.000 30.000
24.000 \\/.\/\
s 25.000
.N. 20.000 W. Rampa:6300 MW/h
3 =.20.000
£ K]
£ 16.000 g
o 9]
& £ 15.000
12.000 [
8,000 10.000
< Base térmica
4.000 5.000
Produccion no gestionable
0 0
8650 8670 8690 8710 8730 8750 510 515 520 525 530 535 540 545 550
Horas Horas

Fuente: Red Eléctrica de Espafa y elaboracion propia.

Todo ello ha supuesto una operacion no éptima de las centrales térmicas, dando lugar al
incremento de costes de combustible (menor eficiencia) y de costes operativos (mayor
exigencia), asi como a una degradacién de los equipos que provoca menor fiabilidad y
un incremento en las inversiones de mantenimiento. En situaciones extremas, las dificul-
tades para dar respuesta a las exigencias de explotacién podrian poner en riesgo la pro-
pia seguridad del suministro, si no se dota al operador del sistema de todos los
instrumentos y recursos necesarios.

De nuevo, este es un factor que debe contemplarse en cualquier proceso de planifica-
cion, puesto que la gravedad de los posibles efectos sobre la explotacién se acentuard
con una mayor participacion de fuentes no gestionables y con la desaparicion progresi-
va del exceso de capacidad actual.
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La explotacion del parque se hace especialmente exigente en la peninsula Ibérica, ya que
la baja capacidad de las interconexiones eléctricas con Francia y con el Norte de Africa la
convierten en una isla eléctrica. Esto deriva en la ausencia de una fuente de respaldo adi-
cional que puede aportar energia en episodios con baja contribucion de las fuentes autoc-
tonas y que puede absorber excesos de produccion renovable, como resultado de una
produccion no acoplada a la demanda, que no pueden evacuarse fuera del territorio
(Figura 9). Las interconexiones con Francia tienen una capacidad de un 3% de la deman-
da méxima, sin haber experimentado ninglin cambio sustancial desde hace 25 afios. Esta
situacion puede empezar a atenuarse levemente en un futuro préximo con la construc-
cion de una linea subterrénea en tension continua para el afio 2014. Pero la reversion de
la situacion de aislamiento de facto requiere una multiplicacién de la capacidad actual
hasta alcanzar niveles del 15-20% que pudieran permitir la explotacion segura de un par-
que generador tan volatil como el que se prevé en el medio plazo.
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Precio de la electricidad

Los precios de electricidad para los sectores industriales y doméstico han sufrido incre-
mentos importantes en los afios 2008 y 2009, situdndose por encima de la media euro-
pea, tal y como se observa en la Figura 10. Hasta 2007, los consumidores de gas vy
energia eléctrica espafioles, tanto domésticos como industriales, disfrutaban de unos pre-
cios por debajo de la media europea. Sélo desde 2008 se ha revertido esta tendencia,
con precios al alza para los consumidores espafioles que no reflejaban la evolucién de
los precios mayoristas de la energfa eléctrica.

Figura IV.2.10: Precio de la electricidad para el sector industrial (arriba) y

doméstico (abajo). Los precios mostrados incluyen impuestos en caso del
sector doméstico.
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Fuente: Eurostat.

El precio del pool, precio mayorista de la energia eléctrica en Espafia, ha experimentado
una tendencia a la baja en los dos ultimos afios. Esta tendencia se ha visto acentuada en
los primeros meses de 2010, como reflejo del exceso de capacidad, la sobreoferta de
fuentes de generacién con costes de oportunidad nulos (renovables, hidréulica fluyente,
nuclear), el exceso de gas (que, con las cldusulas take or pay, pueden hacer a los ciclos
combinados tener coste de oportunidad nulo) y una disminucion de la demanda (sobre
todo en horas valle) como consecuencia de la crisis econdmica. Las fluctuaciones del
precio mayorista, su tendencia a la baja y su limitada influencia en el precio final est4
poniendo en cuestion si el sistema estd enviando una sefial econémica adecuada y que
incentive comportamientos eficientes entre consumidores y generadores.
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Como contrapartida a esta caida de los precios mayoristas, la apuesta por un mix eléctri-
co basado en una alta penetracion de fuentes renovables tensiona la tarifa eléctrica. El
volumen de primas a las energias renovables se estima del orden de 6.300 M en 2010
[8]. Ello ha generado el dilema en el regulador de como se deben enviar sefiales econd-
micas eficientes para lograr los irrenunciables objetivos de promocion de las fuentes
renovables sin tensionar la tarifa, lo que resultaria en una pérdida de competitividad de
la industria nacional y de la economia en general.

Compromisos en materia de reduccion de GEl y penetracion de renovables en
energia final

Los compromisos adquiridos por Espafia en materia de reduccién de gases de efecto
invernadero (GEl) se han demostrado muy exigentes. En 2007, Espafia se encontraba
lejos del cumplimiento de sus objetivos de Kioto, ya que alcanzé un 152,6% de emisio-
nes de GEl respecto a 1990, frente al objetivo del 115%. Los datos de emisiones provi-
sionales para 2009 apuntan que este indicador se rebajé por debajo de un 130%.

Aun habiendo incumplido los objetivos establecidos en el marco del Protocolo de Kioto,
las emisiones por persona de Espafia son inferiores a la media europea a pesar de su
crecimiento en el periodo 1996-2007, como se recoge en la Figura 11. Cabe plantearse

Figura IV.2.11a: Emisiones de los paises europeos en 2007
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Fuente: Eurostat.
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Figura IV.2.11b: Evolucién de las emisiones de CO- por persona en Euro

en el periodo 1996-2007
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Fuente: Eurostat.

la duda de si en futuras negociaciones de objetivos de emisiones (compromisos post-
Kioto), nuestro pais no se podria encontrar en mejor posicion relativa de lo que indica su
grado de "incumplimiento” actual, puesto que es probable que nuevos objetivos se plan-
teen en términos de emisiones relativas y no absolutas.

Las emisiones especificas del sector eléctrico han disminuido notablemente en el periodo
1995-2009, pasando de 0,4 Mt CO:/MWh en 1995 a 0,27 MtCO:/MWh en 2009.
Respecto al resto de los sectores, el peso relativo del sector produccién eléctrica y calor se
mantiene practicamente constante en el periodo 1990-2007, mientras el sector transporte
se incrementa en 5,5 puntos (Figura 12). Por tanto, a la hora de fijar objetivos medioam-
bientales al sector energético en Espania, por ejemplo en términos de eficiencia energética
o de contribucién de las renovables, no puede olvidarse el establecimiento de medidas
para otros sectores distintos al eléctrico (fundamentalmente el transporte).
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Figura IV.2.12: Evolucion de las emisiones GEl totales y especificas del sistema
eléctrico espanol [1995-2009] (arriba) y evolucion de las emisiones de CO:

por subsector en Espafia [1990-2007] (abajo).
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Fuente: Red Eléctrica de Espafa, DG Tren y elaboracion propia.
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IV. 2.1.3 Ejes de una estrategia energética

Cualquier planteamiento de estrategia energética se desarrolla alrededor de la satisfac-
cion de tres exigencias simultdneas: seguridad de suministro, sostenibilidad medioam-
biental y eficiencia econdmica. Las politicas medioambientales y energéticas, tanto a nivel
europeo como a nivel nacional, se han ido polarizando respecto a cada uno de estos
ejes, en funcién de las expectativas de produccién energética y de precios, asi como del
contexto geopolitico.

En el caso espafiol, las politicas energéticas deben enmarcarse dentro del contexto ener-
gético europeo, que actualmente estéd construido sobre una base de politica esencial-
mente medioambiental y que, por tanto, no se focaliza en la misma medida sobre la
seguridad de suministro o la eficiencia economica.

La politica europea se articula actualmente en torno a tres objetivos ambiciosos que
deben ser alcanzados en 2020: ahorros del 20% de consumo de energfa primaria (no
vinculante), incrementar la cuota de energias renovables en consumo final de energia
hasta un 20% y la reduccién de los gases de efecto invernadero (GEI) en un 20% res-
pecto a los niveles de 1990. Este Ultimo objetivo podria verse incrementado si se logra-
ra un acuerdo post-Kioto bajo el UNFCCC de reduccion en un 80% de las emisiones de
GEl en 2050, con el fin de limitar el aumento de temperatura de la tierra a 2°C respec-
to a niveles preindustriales.

Hoy por hoy, la politica energética europea parece estar, por tanto, polarizada hacia los
objetivos medioambientales. Esto no significa que se haya olvidado el necesario compro-
miso entre coste, seguridad y medio ambiente, que aparece siempre mencionado como
eje de la politica energética europea. Pero los hechos parecen confirmar este cierto sesgo
por priorizar los objetivos ambientales:

® | os tres objetivos del compromiso 20/20/20 tienen claro contenido ambiental, sin
ser matizados por objetivos de coste o de dependencia energética.

® | os episodios graves de seguridad de abastecimiento en el gas procedente de Rusia
no han modificado significativamente la agenda energética.

e A pesar de los escasos resultados de la cumbre de Copenhague, se sigue debatien-
do un posible endurecimiento en los objetivos, como incrementar al 30% el objetivo
de renovables para el afio 2020.

e Como se ha visto en el punto anterior, los costes de la energfa eléctrica en Europa se
han incrementado en los Ultimos afios, poniendo en riesgo la competitividad de
buena parte de la industria europea frente a sus competidores globales.
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Dentro de este contexto europeo y global del suministro energético, en el presente estu-
dio nos hemos centrado en el caso espafiol, méas concretamente en el subsector de
generacion eléctrica; pero la politica energética no puede ignorar la necesidad de tomar
puntos de vista respecto al resto de subsectores energéticos.

Figura IV.2.13: La estrategia energética se desarrolla alrededor de tres exigencias
simultéaneas: seguridad de suministro, sostenibilidad medioambiental

y eficiencia econdmica.

Diversificar

.
s

Reducirlavulnerabilidad .-~

o

*.._ Asegurar el minimo coste

*., Mejorar la competitividad
de laeconomia

Mejorar el
autoabastecimiento

Y .

Minimizar el impacto ™. .-~ Teneren cuenta los condicionantes
ambiental sociales



PLG 05-POLITICAS-2011:Maquetacion 1 15/02/11 15:09 wm@.ﬁ@?

IV - Trabajos elaborados |75
IV. 2 - El modelo eléctrico espafiol en 2030. Escenarios y alternativas

IV.2.2- Metodologia para el analisis del mix de generacion eléctrica
a 2030

El objetivo del presente estudio es analizar escenarios de generacion eléctrica en Esparia
a 2030 y cuantificar su impacto respecto a los tres ejes de seguridad de suministro, efi-
ciencia econdémica y sostenibilidad medioambiental, con el fin de extraer directrices que
pueden ayudar en la elaboracién de planes estratégicos a medio plazo.

Los andlisis se han llevado a cabo sobre una multiplicidad de escenarios, empleando un
modelo desarrollado por PwC que calcula el balance energético basdndose en el parque
generador disefiado en cada escenario y deriva indicadores econémicos (inversion, coste
de explotacion), medioambientales (emisiones de CO:, proporcién de energias renova-
bles) y de seguridad de suministro (indice de cobertura, grado de autoabastecimiento,
diversificacion). El modelo responde a la metodologia que se describe en la Figura 14.

Figura IV.2.14: Metodologia empleada para el calculo del balance energético de
cada escenario de mix de generacion eléctrica a 2030 y los resultados en

términos de eficiencia econdmica, sostenibilidad medioambiental y
seguridad de suministro que se calculan.
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La base de cualquier ejercicio de planificacion debe ser satisfacer la curva de demanda,
tanto en potencia como en energfa. Los diferentes escenarios de mix de generacion que
se construyen aseguran este objetivo bésico y en todos los casos se garantiza que la curva
de demanda prevista para 2030 es cubierta de forma satisfactoria con el necesario grado
de seguridad en el suministro. El procedimiento metodoldgico sigue los siguientes pasos:

1. El proceso se inicia construyendo la curva de demanda en el afio 2030 a partir de pro-
yecciones de la punta de demanda (potencia) y del consumo agregado de energia eléc-
trica, utilizando como referencia en cuanto a forma la curva mondtona de carga de
2008. Esta proyeccion nos permite definir la energfa total que debe ser producida y
entender cudl tendria que ser la potencia minima disponible con la que ha de contar el
sistema para garantizar la seguridad de suministro con un indice de cobertura del 1,1.

2. Cada escenario de mix tecnolégico se construye a partir de un determinado porcen-
taje de penetracion de energias renovables, que se considera como un input del
modelo en los distintos escenarios, simulando en cierto modo lo que podria consti-
tuir un objetivo de politica energética. Asi pues, el modelo construye la cobertura de
la curva de demanda a partir de un primer dato, que es el objetivo de penetracion de
las fuentes renovables. La proporcion de suministro renovable (en términos de ener-
gia), junto con la disponibilidad de cada recurso renovable, nos determina el parque
renovable a incorporar (en términos de potencia instalada).

3.Tomando la curva de demanda y substrayendo la proyeccién de produccion renovable
(que debe tener en cuenta la aleatoriedad de este recurso y su falta de correlacion con
la curva de demanda), se obtiene lo que hemos denominado “demanda neta”. La
curva de demanda neta debe ser satisfecha con tecnologfas térmicas y nucleares.

4.Se ha considerado la participacion de la tecnologfa nuclear como un segundo input
de politica energética en el modelo. Cada escenario contempla una contribucion dis-
tinta de esta tecnologia, simulando distintos supuestos de politica energética. Por sus
particulares caracteristicas técnicas y econdmicas, se ha supuesto siempre que la
capacidad nuclear existente funciona en base.

5. Las tecnologias térmicas estardn destinadas a satisfacer el llamado “hueco térmico”
(demanda total menos produccién renovable y nuclear). El balance energético se
acaba obteniendo con una optimizacion por costes, siguiendo la metodologia pro-
puesta por la Comisién Nacional de Energia [9].

Finalmente, una vez obtenido el balance energético, en cada escenario se realizan diver-
sos célculos para evaluar cada uno de ellos frente a los tres ejes de eficiencia econémi-
ca, sostenibilidad medioambiental y seguridad de suministro, a partir de los cuales se
realizan las comparaciones entre las alternativas.
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IV.2.2.1 Demanda eléctrica y punta maxima en 2030

En el periodo 2009-2030 se generard un incremento de demanda de energia eléctrica
en la peninsula Ibérica que exige satisfacer un incremento de la punta de casi 35 GW y
un incremento del consumo del orden de los 200 TWh respecto a la situacién en 2009,
como se ilustra en la Figura 15.

Figura IV.2.15: Curva monétona de la demanda eléctrica b.c. en 2009 y
estimada para 2030, donde se pone de manifiesto que en el periodo se

debe satisfacer un incremento de la punta de mas de 30 GW y un
consumo de unos 200 TWh.
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La estimacion de la demanda resulta de un anadlisis de la evolucién de la intensidad eléc-
trica de la economia espafiola, que permite asumir que la demanda de energfa eléctrica
continuaré correlacionada con el crecimiento de la economia. Se apunta a un crecimien-
to medio de la demanda de energfa eléctrica de un 2,7% anual en el periodo 2009-
2030 como escenario base sobre el que se realizan sensibilidades, moderado frente a
un crecimiento de un 3,7% en el periodo 1995-20009.

En el escenario de referencia, la evolucion de la punta de la demanda esté directamen-
te relacionada con la evolucion del consumo, asumiendo que no se produciréd un cam-
bio sustancial en la forma de la curva de carga del sistema. Para captar posibles cambios
en el perfil de la curva de carga, resultado de politicas de gestion de la demanda, se han
realizado sensibilidades.

Es importante sefalar que incluso en escenarios de sensibilidad que matizan o reducen
los factores anteriores, en cualquier escenario de demanda, es necesaria la instalacion de
nueva capacidad de generacion hasta el afio 2030 para cubrir como minimo una deman-
da adicional (respecto a 2009) de 100 TWh y una punta adicional de casi 20 GW. Por
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tanto, los resultados que se muestran para los distintos escenarios construidos sobre un
caso bésico de demanda siguen siendo sustancialmente validos, con un factor de esca-
la, para casos de demanda més conservadores.

Crecimiento de la demanda eléctrica en el periodo 2010-2030

La evolucién histdrica de la demanda de energfa primaria y eléctrica en Espafia, asi como
el cambio en la estructura de consumo de energia final marcado por un proceso de elec-
trificacion, sugieren definir un escenario base donde la elasticidad de la intensidad eléctrica
sea cercana a la unidad y, por tanto, crezca paralelamente al producto interior bruto (PIB).

Profundizando en el andlisis de la intensidad energética y eléctrica indicado més arriba y
clave para definir escenarios de crecimiento de la demanda a futuro, la evolucion de la elas-
ticidad de este indicador (incremento de energfa primaria o eléctrica respecto al incremen-
to del PIB) pone en evidencia el desacoplamiento de la intensidad energética respecto del
PIB, mientras ello no sucede con el consumo eléctrico (Figura 16).

Figura IV.2.16: Variacion de la energia primaria y de la demanda eléctrica b.c.

respecto a la variacion de PIB anual.

5,0
4,0
3,0

2,0

(1,0)
(2.0

(3.0)

Variacion de energia respecto a la variacion de PIB [-]

(4,0)

(5.0)

—e— A energia primaria/ A€PIB€2008 - A€demandab.c./A€PIB€2008

Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (MITyC).

Proyecciones del crecimiento de la demanda a 2030 y sensibilidades

Baséndonos en la correlacion entre el PIB y la demanda de energia, se ha realizado una
proyeccién de la demanda a 2030 considerando crecimientos de PIB del 1,5% en el peri-
odo 2010-2014 estimados por el Fondo Monetario Internacional [10], del 2,7% constante
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en 2014-2020 y del 3% en el periodo 2020-2030. Esto nos lleva a una demanda penin-
sular de 460 TWh en 2030, donde se ha considerado una penetracion del coche eléctrico
en el transporte de 250.000 unidades en 2014 [11] y 10 millones en 2030 [12]. Para eva-
luar el impacto del vehiculo eléctrico en la demanda, se han asumido recargas lentas en 8
horas y 2,5 kW por vehiculo, con tiempos transcurridos entre recargas de cuatro dias que
representarfa en torno a un 5% de la demanda a 2030.

Sobre esta demanda de referencia se han realizado sensibilidades acerca de la evolucién
de la intensidad eléctrica y la introduccién de redes inteligentes a partir de 2020. Una
sensibilidad sobre la elasticidad de la intensidad eléctrica de 0,1 puntos resulta en una
variacion del 4% de la demanda en el afio 2030, tal y como muestran las barras de error
de la Figura 17. El impacto de la implantacion de redes inteligentes se ha estimado en
un 3,5%, basado en los andlisis internacionales [14]-[17] y en los anélisis de PwC Austria.
Estas sensibilidades definen una demanda a 2030 entre 430 TWh y 470 TWh.

Figura IV.2.17: Estimacion del crecimiento de la demanda peninsular b.c. hasta
2030. Las barras de error representan sensibilidades de 0,1 sobre la elasticidad
de la intensidad eléctrica que resultan en variaciones de la demanda de un 4%

y una reduccién de la demanda de un 3,5% a partir de 2020 resultado de la
mplantacion de redes inteligentes.
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Fuente: Red Eléctrica de Espafa [13] y elaboracion propia.
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Crecimiento de la punta de demanda en el periodo 2010-2030

Histéricamente, la punta de demanda esté fuertemente correlacionada con la misma.
Proyectando la punta de invierno basandonos en esta correlacién, obtenemos valores en
torno a los 78 GW en 2030. Sobre estos valores se han realizado sensibilidades que
recogen medidas de gestion de la demanda, que resultarian en reducciones de la punta
de un 4% [18], correcciones por temperatura, asi como las derivadas de las sensibilida-
des efectuadas sobre la demanda descritas anteriormente (mejoras en la intensidad eléc-
trica e implantacion de redes inteligentes). Estas sensibilidades definen una punta de
demanda a 2030 entre 69 GW y 81 GW, como se recoge en la Figura 18.

Figura IV.2.18: Estimacion del crecimiento de la punta de demanda peninsular
hasta 2030. Las barras de error corresponden a medidas de gestion de la
demanda (decremento de un 4% de la punta), variaciones por temperatura y

las sensibilidades efectuadas sobre la demanda (elasticidad de la intensidad
eléctrica y redes inteligentes).
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Fuente: Red Eléctrica de Espana y elaboracion propia.
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Parque de partida

Para el calculo del mix a 2030 se ha utilizado un parque de generacién eléctrica de par-
tida que se basa en el actualmente existente a diciembre de 2009, restringiéndose Uni-
camente al dmbito peninsular y suponiendo el cese de funcionamiento de las centrales
térmicas (carbon, fuel/gas y nuclear), que alcanzan los 40 afos de funcionamiento antes
de 2030. Este parque de partida cuenta con una potencia instalada de unos 74.100 MW,
distribuida por tecnologfas tal y como se muestra en la Figura 19.

Figura IV.2.19: Potencia instalada por tecnologia en el parque de partida consi-

derado para el modelo.
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Concretamente, en el caso de la generacién convencional con carbén, se considera que
permaneceran activas aquellas plantas que aun no hayan alcanzado los 40 afios de fun-
cionamiento en 2030, asi como aquellas que han planificado inversiones destinadas a la
desulfuracién de gases de combustidn, segun las actuaciones previstas a realizar en las
instalaciones para el cumplimiento de los objetivos establecidos en el Plan Nacional de
Reduccién de Emisiones de las Grandes Instalaciones de Carbén 2008-2015.
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En el caso de la generacién con fuel/gas, se asume que las centrales que hay hoy en dia
en el sistema peninsular irdn cesando progresivamente su actividad, por lo que no forma-
rén parte del parque de generacién en 2030. Este es el caso también para las centrales
nucleares existentes, que alcanzaran los 40 afios de vida Util antes del afio 2030.

Demanda neta

En todos los escenarios se asume el funcionamiento de las tecnologias de generacion
renovable de acuerdo con su potencial total, en funcion de su volatilidad natural, y se tra-
baja, por tanto, con la curva de demanda neta, resultante de deducir la produccién no
gestionable de la curva de demanda, tal y como se ilustra en la Figura 20. Esta deman-
da neta debe ser cubierta con tecnologias convencionales y adicionalmente alcanzar un
indice de cobertura suficiente de 1,1.

Figura 1V.2.20: Ejemplo de construccion de la curva mondtona de demanda neta.

Demanda eléctrica

Producci6n renovable

Fuente: Operador del Mercado Eléctrico y elaboracion propia.

indice de cobertura del parque de generacién

El indice de cobertura es un indicador que relaciona la potencia disponible y la punta de
demanda esperada. El modelo desarrollado incorpora potencia hasta alcanzar un valor de
1,1 para este indicador, valor de referencia que, en principio, asegura el suministro de la
demanda.

Para calcular este indicador se debe tener en cuenta la disponibilidad programada de
equipos, las existencias de combustibles en parques y almacenamientos, asi como el
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estado de reservas hidroeléctricas, entre otros. Los coeficientes de disponibilidad por tec-
nologia que se han empleado son los mostrados en la Tabla 1.

Tabla IV.2.1: Coeficiente de disponibilidad por tecnologia empleada para el

calculo del indice de cobertura del parque de generacién a 2030.

Tecnologia Disponibilidad (%)

Nuclear 91%
Carbén 91%
Fuel/Gas 78%
Ciclo combinado con

turbina de gas 939%
Hidraulica R. O. 38%
Bombeo 90%
Eolica terrestre 7%
Eolica offshore 10%
Solar fotovoltaica 0%
Solar termoeléctrica 20%
Hidraulica R. E. 50%
Resto renovables 50%
Cogeneracion 57%

En el caso de las tecnologfas térmicas, estos coeficientes son coherentes con los valores
de disponibilidad registrados desde 1999 y que se recogen en la Tabla 2. En el supues-
to de fuentes renovables, estos coeficientes se han estimado estadisticamente, como en
el caso de la tecnologfa edlica o hidrdulica, asi como analizando la aportacion a la punta.

Tabla 1V.2.2: Disponibilidad, averias y mantenimiento de las centrales nucleares,

de carbodn, fuel/gas y Ciclo Combinado con Turbina de Gas (CCTG).

[%%0] 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Promedio
Disponibilidad

Nuclear 90 93,1 948 938 92,1 936 853 908 839 885 90,6
Carbén 93,7 90,2 928 895 931 89,7 93,3 91,1 90,4 84,2 90,8
Fuel/Gas 82,1 85 79,7 74,6 71 78,4 76 75,7 743 80,7 777
CCGT E - = 90 92,8 969 894 937 924 924 92,5
Averias

Nuclear 1,1 0,6 0,7 0,6 0,9 2,4 9,1 4,5 2,4 79 3,0
Carbon 36 44 49 64 46 73 57 44 7 72 5,5
Fuel/Gas = - = 224 271 207 20 195 22,7 139 20,9
CCGT - - 7 4,3 2,9 (0] 5,6 4,5 6,2 5 4,4
Mantenimiento

Nuclear 8,9 6,3 4,5 5,6 7 4 5,6 4,7 13,7 3,6 6,4
Carbon 27 54 23 4,1 2,3 3 1 45 26 86 3,6
Fuel/Gas - - = 3 1,9 0,9 4 4,8 3 5,4 3,3
CCGT = - = 57 4,3 3,1 5 1,8 1,4 2,6 3,4

Fuente: Red Eléctrica de Espana [13].
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A modo de ejemplo, la disponibilidad de la fuente edlica onshore se ha obtenido del ana-
lisis horario de la curva de viento en 2009. Como se recoge en la Tabla 3 y se ilustra en
la Figura 21, tan sélo un 7,6% de la potencia es firme con un intervalo de confianza del
95%. En el caso de la edlica offshore se ha considerado un valor de un 10% dada la
mayor uniformidad del recurso edlico en el mar.

Tabla IV.2.3: Analisis estadistico de la disponibilidad de la fuente eélica onshore.

Percentil 2009 %
0,95 8.201 47,8%0
0,90 7233 22,2%
0,85 6.661 38,8%
0,80 6.165 35,9%
0,75 5.707 33,3%
0,70 5221 30,4%0
0,65 4713 27,5%
0,60 4.294 25,0%
0,55 3.947 23,0%
0,50 3585 20,9%
0,45 3.275 19,1%0
0,40 2.990 17,4%0
0,35 2716 15,8%
0,30 2.460 14,3%0
0,25 2.241 13,1%0
0,20 2042 11,9%
0,15 1.818 10,6%
0,10 1.578 9,2%
0,05 1.302 7,6%

Fuente: Red Eléctrica de Espaa y elaboracion propia.

Figura IV.2.21: Andlisis de la curva monétona de produccion de viento con el fin

de determinar su coeficiente de disponibilidad para la cobertura de la punta de
demanda.
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Fuente: Red Eléctrica de Espania y elaboracién propia.
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Tecnologias para cubrir la demanda: firmeza, utilizacion y costes

La cobertura éptima de la demanda —desde el punto de vista de eficiencia econdmica—
con un determinado parque de generacion, se realiza proyectando las curvas de costes
totales de cada una de las tecnologias de generacién sobre la curva mondétona de pro-
duccion de electricidad, siguiendo la metodologia propuesta por la Comision Nacional de
Energia [9].

Consecuentemente, los elementos bésicos para el calculo de dicha cobertura son, por
un lado, los propios costes fijos y variables de cada tecnologia de generacion vy, por otro,
el factor de utilizacion medio de cada una de las tecnologias.

Respecto a los factores de utilizacion, se han mantenido los valores medios registrados por
cada tecnologfa en la actualidad, sin considerar el efecto que pudiera tener la saturacién
de los emplazamientos més favorables (sobre todo en lo que se refiere a la edlica).

Existe abundante literatura sobre costes de generacién de electricidad, los cuales presen-
tan una elevada dispersion en funcién de la fuente considerada [19]-[24]. Esto es asi no
s6lo debido a la enorme variabilidad en las hipdtesis consideradas, sino, ademads, a que
determinadas tecnologias alin son incipientes o presentan caracteristicas que condicio-
nan notablemente los costes de generacion asociados.

En el presente estudio se ha acudido en algunos casos a fuentes de referencia a nivel
internacional, especialmente en lo que a expectativa de evolucion de costes se refiere.
También se ha consultado con tecndlogos y se han tomado valores de referencia corres-
pondientes a centrales actualmente en funcionamiento o en construccion.

El coste unitario de generacién de las tecnologias renovables estd condicionado casi
exclusivamente por dos factores: el coste de inversién —que determina el coste anual de
cada MW instalado—y el factor de utilizacion —que define el reparto de este coste fijo por
cada MWh—. Asi pues, este coste unitario es elevado debido a los altos costes de inver-
sion de estas tecnologfas y a su bajo factor de utilizacion.

En el caso de los costes de inversion de las tecnologfas renovables, se ha supuesto para
todas ellas un proceso de desarrollo tecnoldgico que permite —de acuerdo con datos de
la Agencia Internacional de la Energia— que sus costes de inversion se dividan entre dos
y tres veces para las tecnologfas solares fotovoltaica y termoeléctrica, respectivamente,
respecto a sus niveles actuales.
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Otro elemento importante que se debe tener en cuenta es que las tecnologfas de gene-
racién renovable, salvo la hidrdulica regulable, no son gestionables. Por tanto, su baja dis-
ponibilidad, y la volatilidad del recurso renovable exigen la instalacién de capacidad de
respaldo para garantizar el suministro con el necesario indice de cobertura. El coste adi-
cional que supone esta capacidad de respaldo no ha sido tenido en cuenta en la Figura
22 como parte del coste individual de cada tecnologia renovable. Sin embargo, el anéli-
sis integrado de cada escenario capta este efecto al incorporar la capacidad firme nece-
saria para garantizar el adecuado indice de cobertura.

Figura 1V.2.22: Ejemplo de volatilidad de las fuentes renovables (izquierda) y

coste de generacion (€/MWh) por tecnologia en funcién de las horas
de funcionamiento (derecha).
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En la Figura 23, aparecen las principales caracteristicas de las tecnologias térmicas. En
este caso, los costes reflejados sf tienen en cuenta todo el impacto econdmico de la
generacion con estas tecnologfas, incluido un coste de las emisiones de CO: de 25
€/tonelada [20]. Sin embargo, hay que tener en cuenta que en estas tecnologias el fac-
tor fundamental de coste es el coste del combustible. Se ha utilizado como combustible
de referencia (por su mayor estabilidad y mayor previsibilidad de precio) el carbon, a un
nivel de 104 $/tonelada (datos de la Agencia Internacional de la Energfa). Para el gas, se
ha tomado un precio que dé lugar a un coste variable (incluido el coste del CO-) igual
en un ciclo combinado y en una central de carbén, lo cual es coherente con el supues-
to de la existencia de un mercado de CO: que promoveria el cambio de las tecnologias
con mayor nivel de emisiones a las de menor nivel.
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Figura 1V.2.23: Participacion de las tecnologias térmicas en la cobertura de la curva
monotona de demanda (izquierda), emisiones especificas (tCO-/MWh)

(centro) y coste de generacion (€/MWh) por tecnologia en funcion de las
horas de funcionamiento (derecha).
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Tabla IV.2.4: Factores de utilizacion medios de las distintas tecnologias.

Tecnologia Factor de utilizacion maximo
Nuclear 91%
Carbon 91%

Ciclo combinado con

turbina de gas 93%
Hidraulica R. O. 19%
Bombeo 11%
Edlica terrestre 22%
Eolica offshore 40%
Solar fotovoltaica 20%
Solar termoeléctrica 26%
Hidraulica R. E. 30%
Resto régimen especial 56%
Resto renovables 50%
Cogeneracion 57%
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La Figura 24 recoge un resumen de otras caracteristicas basicas de cada una de las tec-
nologias. La politica energética ha de tener en cuenta también estos factores y debe rea-
lizarse un esfuerzo por cuantificar su impacto.

Figura IV.2.24: Caracteristicas en términos de garantia de suministro, dependencia
exterior y otras externalidades de las tecnologias que participan en el mix de

generacion a 2030.
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IV.2.3- Escenarios de mix eléctrico a 2030 y resultados

Como ya se ha descrito en la seccién correspondiente a la metodologia, en el presente
documento se ha optado por ilustrar las distintas alternativas de planificacion (y sus impli-
caciones economicas, ambientales y de seguridad de suministro) mediante la comparacién
de diversos escenarios. Cada escenario puede considerarse una propuesta posible de pla-
nificacion de la capacidad de generacion eléctrica para el afio 2030 y los resultados numé-
ricos que se obtienen permiten evaluar dichos escenarios en los tres ejes mencionados.
El andlisis no ha pretendido apuntar a ninguno de los escenarios como “éptimo”, ni
siquiera apuntar a un escenario como “mejor” que otro. Las distintas variables de valora-
cion adquieren niveles mayores o menores en cada escenario, pero, a priori, No se pue-
den asignar pesos a cada variable, pues esta asignacién de pesos corresponde
precisamente a las decisiones de politica energética. Por ejemplo, {cuédnto mayor coste
estamos dispuestos a soportar en el servicio eléctrico a cambio de disfrutar de un menor
nivel de dependencia energética exterior?

En este capitulo se describen los cuatro escenarios seleccionados vy los resultados de las
distintas variables analizadas (econdmicas, ambientales y de seguridad de suministro) en
cada uno de ellos.

IV. 2.3.1 Descripcion de los escenarios elegidos

De entre los multiples escenarios que se han analizado, se han escogido cuatro repre-
sentativos que permiten apuntar a directrices generales que pueden guiar sobre la elec-
cién de alternativas para el mix eléctrico a 2030.

Los cuatro escenarios bésicos para la cobertura de la demanda se generan moviendo dos
variables secuencialmente para poder estimar los impactos de cada una de ellas. Estas
variables son la cobertura de la demanda con fuentes renovables, que oscila entre un 50
y un 30%, y la contribucién de energfa nuclear, que puede ser nula —asumiendo que su
vida util es de 40 afios— o positiva —considerando un alargamiento de la vida Util hasta
los 60 afios o la construccion de tres grupos nucleares de 1.500 MW.
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Caracteristicas basicas

................... ..  Cobertura de la demanda con un 50% a partir de tecnologias de generacion renovables
Cierre progresivo de la capacidad de generacion nuclear existente

. Cobertura de la demanda con un 50% a partir de tecnologias de generacién renovables

Alargamiento de la vida de las centrales nucleares existentes hasta los 60 anos, excepto Garofa

................... N Cobertura de la demanda con un 30% a partir de generacion renovable
Alargamiento de la vida de las centrales nucleares existentes hasta los 60 afos, excepto Garofa

Cobertura de la demanda con un 30% a partir de generacién renovable

Escenario 4 > Mlargamiento de la vida de las centrales nucleares existentes hasta los 60 afios, excepto
Garofa y construccion de hasta 3 centrales nucleares nuevas de 1.500 MW

En los escenarios 1y 2 se establece un parque de generacion renovable que satisfaga
un 50% de la demanda proyectada a 2030, y un 30% de la demanda en los escenarios
3y 4. Se ha supuesto que el régimen de funcionamiento (factor de carga, aleatoriedad
de la produccion) sigue, para cada tecnologfa renovable, un perfil similar al que ha teni-
do en 2009. No se ha supuesto ninguna degradacién de estas variables por factores
como la saturacion de los mejores emplazamientos, pero tampoco se han modelado
posibles mejoras de rendimiento por evolucion tecnologica.

La tecnologfa nuclear también se introduce gradualmente en cada escenario: en el esce-
nario 1 se supone que se ha verificado el cierre de todas las centrales nucleares antes del
afio 2030; en los escenarios 2 y 3 se asume el alargamiento de vida de las actuales cen-
trales nucleares hasta los 60 afios; y en el escenario 4, ademas de alargar la vida de las
centrales actuales, se incorporan tres nuevas centrales nucleares de 1.500 MW cada una.

Se asume que el parque de generacién térmico tiene capacidad de modulacién para res-
ponder al "hueco térmico”. No se ha tenido en cuenta, por la complejidad de modeliza-
cion que implica, el régimen de explotacion del parque térmico, que da lugar a exigencias
de reserva secundaria o terciaria, de funcionamiento en minimo técnico, de arranques y
paradas. Este régimen de funcionamiento tiene implicaciones en costes, en emisiones e
incluso en la fiabilidad del suministro que no han sido tomadas en consideracion en el
presente documento, aunque indudablemente deben ser analizadas en profundidad
antes de tomar decisiones de politica energética.

En todos los casos, una vez satisfecha la curva de carga en energia y en potencia, se ase-
gura un indice de cobertura de 1,1 mediante la incorporacion de centrales de punta,
siempre que el parque de generacion correspondiente al escenario disefiado no sea sufi-
ciente para proporcionar este indice de cobertura.
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IV. 2.3.2 Resultados
Balance energético

El balance energético de cada escenario queda recogido en la Tabla 5, donde se eviden-
cia cdmo se pueden construir escenarios muy diversos que cumplan el objetivo basico
de satisfacer la demanda con un adecuado indice de cobertura.

Tabla IV.2.5: Balance energético de los escenarios de mix de generacion

eléctrica a 2030.

parquede _ . 0000 ~
generacion de Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
partida - - -
Tipo Potencia Potencia total Produccion Potencia total Produccion Potencia total Produccion Potencia total Produccion
total instalada instalada  eléctrica instalada  eléctrica instalada  eléctrica  instalada  eléctrica
(MW) (Mw) (Gwh) (Mw) (Gwh) (Mw) (GWh) (MW) (GwWh)
Térmica 25.476 48.733 165.462 41.574 110.095 53.313 202.179 48596 164.257
Nuclear - = = 7255 57123 7241 57.720 11.734 93.538
Centrales de - 12.923 - 12923 - 6.879 - 6.856 -
punta
Hidraulica 16.456 20878 29103 20755 28147 20900 27083 20.847 29255
convencional
Renovables 25.443 96.242 208.384 96.238 207583 51.511 115.967 51.509 115.899
Cogeneracion 6.757 11.966 58.632 11.966 58.632 11.966 58.632 11.966 58.632
Total 74132 190.741 461.580 190.710 461.580  151.810 461.580 151.508 461.580

La potencia total instalada a 2030 de cada uno de los escenarios pone de relieve el gran
esfuerzo industrial que se deberd realizar en el periodo, al ser necesario instalar entre
3.500 MW y 5.000 MW de nueva capacidad cada afio, de los cuales entre 1.300 MW y
3.500 MW serén de energias renovables.

Igualmente se observa que, independientemente del porcentaje de cobertura de la
demanda con energia renovable, para asegurar la adecuada cobertura de la demanda
serd necesaria la incorporacién de un minimo de 35-40 GW de tecnologias térmicas en
el periodo 2009-2030; es decir, la incorporacion de volimenes sustanciales de capaci-
dad renovable (por ejemplo, el escenario 2 presenta casi 45 GW de mayor capacidad
renovable que el escenario 3) no implica necesariamente un ahorro en instalacién de
capacidad térmica (el escenario 2 solamente tiene unos 6 GW menos de capacidad tér-
mica, nuclear y de punta que el escenario 3). Esto es debido a la exigencia de asegurar
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un adecuado indice de cobertura en cualquier escenario, cobertura a la cual las renova-
bles contribuyen en mucho menor medida que las tecnologias convencionales.

Los tres objetivos bésicos de seguridad de suministro, sostenibilidad medioambiental y
eficiencia econdmica no son necesariamente contradictorios, pero si presentan dilemas
entre ellos. Es necesario valorar cada uno de los escenarios de acuerdo con una serie de
pardmetros basicos econdmicos, ambientales y de seguridad de suministro, los cuales se
revisan a continuacion.

Eficiencia econémica: capacidad adicional a incorporar, costes de inversion y de
explotacion

La eficiencia econdmica de cada escenario se mide en términos de inversion a realizar en
potencia adicional respecto al parque de partida y en coste de generacion total del parque.

Como se recoge en la Figura 25, los resultados apuntan a que serd necesario instalar
entre 3.500 y 5.000 MW de nueva capacidad cada afio, con un nivel de inversiéon de
entre 4.000 y 8.000 M€/afio. Los escenarios con mayor proporcion de renovables exi-
gen la instalacion de capacidad térmica de respaldo. En estos escenarios, en dos déca-
das se duplica el total de la capacidad instalada en la actualidad, afiadiéndose 118 GW
sobre un parque instalado actual de 99 GW, ademds de suponer que se han retirado un
total de unos 25 GW de tecnologias que cumplen su ciclo de vida util.

Figura IV.2.25: Capacidad adicional total a instalar en el periodo 2010-2030
e inversion re da en el periodo para cada escenario de mix de

generacion a 2030.

Capacidad adicional instalada
2010 - 2030 [GW], e incremento respecto
a capacidad existente en 2009

bansio1 > waw oo |

Inversion requerida en el periodo
2010-2030 [M<€ 2008]

Escenario 2 V 117GW (+118%) 163.824
Foooms N 78GW

Escenario 3 ey N ¢

Fomome N 77GW

Eoenamo? ) oreo R 1228

Nota: el alargamiento de la vida de las centrales nucleares cuenta como capacidad adicional, con respecto al parque de partida
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En todos los escenarios contemplados, la capacidad instalada en energias renovables,
excluyendo la hidraulica convencional, experimenta un crecimiento notable, entendiendo
que se trata de una fuente que ayudard a cumplir con los objetivos 20/20/20 de la
Unidén Europea y, en concreto, los marcados por la Directiva 2009/29/CE, que apunta a
una cuota de un 20% de energfa final de energfa renovable. Incluso en los escenarios
mas conservadores en cuanto a participacion de las renovables, con una penetracion del
30% en 2030 (escenarios 3 y 4), la capacidad instalada de estas tecnologfas se duplica
respecto a la actual. Para alcanzar una proporcién del 50% de energia generada con
fuentes renovables (escenarios 1y 2) es necesario casi cuadruplicar la capacidad insta-
lada renovable, al pasar de unos 25 GW a casi 100 GW de renovables.

En términos de inversion, la diferencia maxima entre los escenarios alcanza los 70.000
M€ entre escenarios con distinto grado de cobertura de renovables, muy condicionada
por la necesidad de respaldo y la instalacion de tecnologias con menor utilizacién. En
efecto, se observa como la diferencia de inversion requerida entre los escenarios 2 y 3,
que solamente se diferencian por la proporcién de renovables, alcanza los 65.000 M€.

Figura IV.2.26: Coste especifico de generacion y coste de explotacion anual

total del parque en 2030 para cada escenario.

Coste especifico de generacion Coste de explotacion anual total del parque
en 2030 ﬂmmeom\gs\—.& en 2030 _”_/\_mwgm\mwou_
o1 > e ymon | ¢

67 € / MWh 30.917

58 € / MWh 26.963

58 € / MWh 26.767

Por otro lado, la comparacion de los escenarios 1y 2 permite comprobar que el benefi-
cio econoémico de alargar la vida de las centrales nucleares reside en la posibilidad de aho-
rrar del orden de 7.000 M€ de inversion.

Sensibilidades que contemplan una reduccion del 10% en el coste del combustible de
referencia implican una reduccion del 1,2% en el coste de explotacion del parque, lo que
se traduce en 375 M€ al afio. Expresado en otros términos, seria necesario que el coste
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de todos los combustibles se duplicara (alcanzado el carbén precios de 220 $2008/ton)
para que se igualaran los costes de los escenarios 2 y 3. Esto evidencia el peso decrecien-
te de las tecnologfas fosiles en la cobertura de la demanda.

Sostenibilidad medioambiental

En términos de sostenibilidad medioambiental, se han cuantificado las emisiones de GEl
que resultarian de cada uno de los escenarios. La reduccion de CO: estd ligada al peso
de tecnologfia renovable y nuclear. El escenario 2, con alta proporcién de renovables
(50%) y alargamiento de vida de las centrales nucleares, reduce el volumen de emisio-
nes por debajo de los niveles de 2006, e incluso se acerca a los niveles de 1990, como
se ilustra en la Figura 27.

Figura IV.2.27: Emisiones de GEI para cada escenario comparado con los niveles

registrados en 1990 y 2006.

Escenario 1
120
90
100
6
40
.............. 89 20 66
Escenario 4 0 Escenario 2
104
Escenario 3
—e— Emisiones MtCO, —Emisiones MtCO, 1990 — Emisiones MtCO, 2006
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Grado de autoabastecimiento

Las fuentes renovables, junto a la energfa nuclear, mejoran el grado de autoabastecimien-
to del parque de generacién (Figura 28). De hecho, en los escenarios en los que las
renovables alcanzan el 50% y se alarga la vida util de las nucleares, el grado de autoa-
bastecimiento de la generacion eléctrica llega hasta el 54%, frente a un 48% en 2008.

Igualmente es necesario valorar que algunos escenarios presentan un mix de generacion
mas diversificado que otros, tal y como se muestra en la siguiente figura.

Figura IV.2.28: Grado de autoabastecimiento en generacion eléctrica y

diversificacion de cada escenario de mix de generacién a 2030.

Grado de autoabastecimiento en generacion eléctrica [%]

Diversificacion [% de energia generada con cada tecnologia*]

18%

AL

m Gas natural mCarbon mRenovable mNuclear

*se excluye del calculo la generacion con bombeo
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El conjunto de todos estos resultados (econdmicos, ambientales y de seguridad de sumi-
nistro) que se han ido detallando en los puntos anteriores, se recoge en la Figura 29,
donde se visualiza como cada escenario responde ante cada uno de los ejes bésicos en
torno a los cuales debe articularse una planificacion energética a medio plazo.

Figura 1V.2.29: Resumen de resultados econémicos, ambientales y de seguridad

de suministro para cada escenario.

Escenario 2

Potencia adicional
77 GW
[2010-2030] 117 GW 117 GW 78 GW G
Inversion
170.068 M€ 163.824 M€ 98.335 M€ 111.228 M€
[2010-2030]
Costes explotacion del
72€/MWh 67€/MWh 58<€/MWh 58 € /MWh
total del parque
Emisiones 90 Mt CO, 66 Mt CO, 104 Mt CO, 89 Mt CO,
Autoabastecimientos 33% 54% 36% 47%

A A A A
_/\_%m §>m §>m §>m

[ M-Sostenibilidad Medioambiental, E-Eficiencia Econémica, A-Grado de Autoabastecimiento y Diversificacion]

Sensibilidad sobre la demanda

Los resultados obtenidos y los escenarios analizados han sido sometidos a muy diversos
andlisis de sensibilidad. Entre estos andlisis de sensibilidad conviene destacar el que
resulta de suponer un crecimiento de demanda menor al utilizado en el caso base.

Se ha supuesto una contraccion de la demanda en 2030 del 20% respecto al caso base,
utilizando como escenario de comparacion el que contiene un 50% de penetracion de
renovables y el alargamiento de la vida de las centrales nucleares hasta los 60 afios
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(escenario 2). Esta hipotesis de demanda implica un crecimiento anual medio en el peri-
odo 2009-2030 del entorno del 1,5%, en lugar del 2,5% del caso base.

Los resultados obtenidos en este supuesto ponen de manifiesto los importantes benefi-
cios que se pueden alcanzar con medidas de eficiencia energética y politicas de ahorro:

® Reduccion de un 30% (50.000 M€) en términos de inversion.

® Parque que requiere una capacidad instalada de un 19% (37.000 MW) inferior a la
de un escenario comparable.

® Ahorro anual en costes de explotacion del 27% (8.500 M€/afo).

Desde el punto de vista medioambiental, se produce un ahorro en emisiones de mas de
16 millones de toneladas anuales, asi como un incremento del grado de autoabasteci-
miento de cuatro puntos respecto a un escenario comparable.

Esta sensibilidad sugiere que la eficiencia energética y el ahorro son dos vectores que
deberian ser centrales a las politicas energéticas. Sin embargo, el disefio de iniciativas en
este sentido es complejo por su actuaciéon sobre sectores difusos y por la dificultad que
entrafa la medicion de los beneficios conseguidos.
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IV.2.4- Resumen de conclusiones

El anélisis recogido en el presente documento ha huido, por disefio y por conviccion, de
un afan determinista o dirigista. No se pretende definir un parque de generacion “6ptimo”
o de establecer unas directrices rigidas para la elaboracion de una politica energética.
Corresponde a los poderes publicos y a la sociedad en general, decantarse por unas u
otras soluciones en funcién del valor que se otorgue a cada una de las variables (eficien-
cia economica, sostenibilidad medioambiental y seguridad de suministro) por cada uno de
los agentes involucrados. Pero esta labor de valoracion y de establecimiento de compro-
misos entre variables no siempre convergentes exige la adecuada cuantificacion y el ané-

lisis de los distintos pardmetros, lo que ha sido el objetivo fundamental del documento.

Las valoraciones y los andlisis realizados nos permiten, sin embargo, compartir algunas
reflexiones que podrian servir para contribuir al debate sobre las distintas alternativas de
planificacion energética.

“La cobertura de la demanda con la adecuada garantia de suministro exige la
participacion equilibrada de todas las tecnologias disponibles.”

Los responsables de planificacion energética de la Administracion, los reguladores, las
instituciones académicas y las empresas han debatido siempre sobre la blsqueda del
“mix 6ptimo”. Esto lleva a cierta frustracion al no poder identificarse una tecnologia ideal:
no existe una Unica tecnologfa de generacién que resulte simulténeamente optima desde
un punto de vista econdmico, ambiental y de seguridad de suministro. Si existiese, se
acabaria el debate sobre el mix.

Por tanto, el parque generador debe contener un equilibrio entre las diferentes tecnolo-
glas, cada una de las cuales aporta en distinta medida a cada uno de los tres objetivos
bésicos de la politica energética. Por ejemplo, las tecnologias que aportan capacidad
firme, que aseguran el suministro (bdsicamente nuclear y térmica), deben estar presen-
tes en una proporcion casi fija, independientemente de la participacion del resto de tec-
nologfas. En los escenarios analizados, la nueva capacidad térmica instalada en el periodo
2010-2030 se sitia en un estrecho rango de 35-40 GW.
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“El incremento previsto de demanda va a exigir al sector eléctrico un gran esfuerzo
econdémico e industrial”

Independientemente de los supuestos que se utilicen para la proyeccion de la deman-
da, y a pesar de la situacion actual de contraccion de la misma y de exceso de capaci-
dad, desde hoy hasta el afio 2030 se va a producir un incremento de demanda muy
significativo, tanto en potencia punta como en consumo de energia. En funcion de las
hipdtesis de incremento, la demanda adicional que debe cubrirse en este periodo se
situard en el rango de 100-200 TWh. Para cubrir este incremento, teniendo en cuenta la
probable retirada por obsolescencia tecnologica de buena parte de la capacidad térmica
instalada actualmente, serd necesario incorporar un nuevo parque de generacion de
varias decenas de miles de MW.

En definitiva, si se toma cualquier periodo largo de tiempo (20-25 afios) en el pasado,
al igual que ocurre en esta proyeccion, la industria eléctrica esté obligada a un esfuerzo
inversor muy considerable. Y este esfuerzo inversor va acompafado de una exigencia
industrial (ingenierfa, montaje, I+D+i) que no puede improvisarse.

En la proyeccién que nos ocupa, este esfuerzo inversor se ha cuantificado en un rango
de 100.000-170.000 M€, que implica una exigencia industrial de abordar la instalacién
de 3.000-5.000 MW de nueva capacidad de generacion todos los afios.

“Las energias renovables jugardn un papel fundamental en la aportacion de
nueva generacion eléctrica y contribuiran decisivamente a satisfacer los objetivos
ambientales.”

Es incuestionable que las energfas renovables juegan ya hoy un papel protagonista en la
configuracién el parque de generacién. Ya no pueden considerarse tecnologias novedo-
sas y experimentales, sino parte esencial de un parque de generacién equilibrado vy efi-
ciente. En cualquier escenario de planificacién, es fundamental la participacion de las
energfas renovables en el esfuerzo industrial e inversor.

Ademés, los objetivos medioambientales a los que se ha comprometido la Union
Europea exigen la participacion de las energias renovables en el mix de generacion.
Solamente en alternativas con alta proporcién de renovables y nuclear podria reducirse
el volumen de emisiones de gases de efecto invernadero respecto al nivel de 2006, e
incluso acercarse a los niveles de 1990.

En este sentido, la industria renovable espafiola afronta un periodo de consolidacion
como parte del mix energético y de crecimiento para satisfacer las necesidades de la
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demanda. En cualquier escenario de futuro, entre un 40 y un 70% de la nueva capaci-
dad instalada seré renovable y supondré entre un 50 y un 80% de la nueva inversién
en generacion.

Por otro lado, la presencia creciente de tecnologias renovables refuerza la exigencia de
inversion, puesto que al tratarse generalmente de fuentes de energfa no gestionables, la
instalacion de capacidad renovable obliga a la existencia de capacidad térmica de respal-
do. Por este motivo, y por el bajo factor de carga de las tecnologias renovables, los esce-
narios con mayor proporcion de renovables multiplican el esfuerzo que debe acometer
el sector eléctrico. En los escenarios analizados se pone manifiesto que el incremento en
20 puntos de la participacion de las energias renovables en la generacién eléctrica da
lugar a necesidades de inversion superiores en casi 70.000 M€, como consecuencia de
la instalacién de 45 GW adicionales de capacidad.

No puede olvidarse que una alta participacién de energfas renovables en el mix de gene-
racion impone dificultades y restricciones a la explotacion del sistema eléctrico. En parti-
cular, la naturaleza volatil y no gestionable de estas fuentes puede dar lugar a situaciones
de riesgo para la seguridad del suministro eléctrico, si no se dispone de las infraestructu-
ras necesarias. Desde este punto de vista, para alcanzar una proporcién de renovables
en el parque generador muy superior a la actual, debe considerarse como condicién pre-
via la existencia de interconexiones mucho més robustas entre la peninsula Ibérica y el
resto de Europa e incrementar la capacidad de almacenamiento.

“No se puede descartar la tecnologia nuclear como una alternativa de futuro.”

La energia nuclear como alternativa de generacion de energia eléctrica ha sido objeto
de controversia desde sus primeros desarrollos. Es incuestionable que su presencia en
el mix genera opiniones y percepciones muy divergentes, que deben resolver los pode-
res publicos y la sociedad civil. Estd muy lejos del objetivo del presente documento el
responder a todos los matices de este debate, pero los andlisis realizados ponen de
manifiesto algunos factores que podrian contribuir a aclarar ciertos elementos cuantifi-
cables del problema.

Los escenarios que contemplan la participacion de la energia nuclear presentan meno-
res costes y también contribuyen a la reduccién de emisiones. Esto es particularmente
cierto cuando se compara el alargamiento de vida de las centrales nucleares hoy existen-
tes con cualquier alternativa de instalacion de nueva capacidad. El alargamiento de vida
de las centrales nucleares actualmente existentes en Espafia permitiria ahorrar 72000 M€
en inversiones y reducirfa la factura eléctrica en mas de 2.000 M€ anuales.
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“La eficiencia energética debe tenerse en cuenta como un elemento eficaz en la
planificacion energética.”

La eficiencia energética forma parte de cualquier programa de planificacion energética.
No hay duda de que la posibilidad de obtener los mismos grados de desarrollo y confort
con menor consumo de energfa deberfa figurar como un objetivo bésico para garantizar
la sostenibilidad de nuestra economia en el largo plazo.

El dilema que siempre se ha planteado respecto a esta cuestién es cdmo conseguir resul-
tados tangibles, medibles y econdmicamente eficientes mediante las distintas alternati-
vas de programas que existen. El presente estudio no ha abordado este asunto, que
deberfa ser objeto de un andlisis de tipo tecnoldgico y econdmico muy diferente al que
aqui se plantea; pero sf se ha intentado cuantificar la magnitud de la oportunidad.

Escenarios que contemplan un ahorro del 20% en la demanda respecto al escenario
base, ponen de manifiesto los importantes beneficios que se pueden alcanzar con medi-
das de eficiencia energética y politicas de ahorro: se observa una reduccion de un 30%
(50.000 M€) en términos de inversién y un ahorro anual de un 27% (8.500 M€) en
costes de explotacion. Medioambientalmente se produce un ahorro en emisiones de
mas de 16 M toneladas anuales, asi como un incremento del grado de autoabasteci-
miento de cuatro puntos, respecto al escenario comparable.

“La complejidad del sector da lugar a que cualquier alternativa de generacion en
el largo plazo tenga implicaciones diversas en otras actividades.”

Las distintas alternativas de parque de generacién eléctrico dan lugar a diferentes reque-
rimientos en cuanto a redes de transporte y distribucion de gas y electricidad, con impac-
tos muy significativos de coste e inversion para el sistema.

Adicionalmente, las condiciones de explotacion en cada escenario podrian dar lugar a
costes elevados y a situaciones de riesgo para la garantia de suministro, si se producen
transiciones bruscas en la produccion aportada por determinadas fuentes no gestiona-
bles. Estos ajustes abruptos demandan programas de generacion flexibles, con numero-
sas subidas y bajadas de carga, mayores volimenes de reserva rodante y reserva fria, la
operacion de centrales térmicas en situacion de “minimo técnico” o la intensificacion de
la programacién de centrales por restricciones, asf como una operacién no éptima de las
centrales térmicas. Esto puede dar lugar a un incremento de costes de combustible y de
costes operativos, asi como a una degradacion de los equipos, que provoca menor fiabi-
lidad y un incremento en las inversiones de mantenimiento.
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Esto debe ser tomado en consideraciéon cuando se evaltan las distintas alternativas y
entendiendo que la importancia de estos efectos sobre la explotacion se acenttia con
una mayor penetracion de fuentes no gestionables, la desaparicion del exceso de capa-
cidad del que disfruta el sistema actualmente y una situacion de isla eléctrica. La capaci-
dad de interconexiones de la peninsula Ibérica con el resto de Europa y con el Norte de
Africa es un factor clave de disefio de nuestra politica energética y debe ir intimamente
ligado a los compromisos que se adopten en las politicas energéticas.

“iHay que actuar ya!”

Puestas las alternativas sobre la mesa y sea cual sea el escenario que elijamos, estamos
en un momento crucial en el que es preciso tomar decisiones. El mix energético espafiol
de hoy es diversificado y responde a nuestras necesidades, pero nuestras expectativas y
nuestros compromisos en 2030 serén diferentes y es preciso saber hacia qué escenario
queremos caminar y empezar a actuar ya, para que los agentes puedan programar sus
decisiones de inversion para los préximos cinco a 10 afos. Sélo una planificacion energé-
tica a largo plazo, independiente de las alternancias de signo politico y que se considere
parte estratégica de las politicas de Estado constituye una base sélida y atractiva para que
los actores privados decidan acometer estas inversiones con confianza.

En cualquiera de los escenarios, todas las energias tendrdn un papel importante y signi-
ficativo en el disefio de un modelo eléctrico espafiol que garantice a las generaciones veni-
deras el suministro, la eficiencia econdmica y la sostenibilidad medioambiental del sistema.
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IV. 3- La regulacion del sector eléctrico con alta
penetracion de energias renovables

IV.3.1- Introduccion

a exigencia, en el marco de los objetivos 20/20/20 de la UE, de una cuota de al

menos un 20% de participacion de las energias renovables en el consumo de ener-

gfa final implica una penetracion de estas energias en el mix de generacion eléctrica
del orden de 35/40%. Por otro lado, la generacion eléctrica con energias renovables (edli-
ca y solar) presenta un coste medio de generacién mas elevado que el de la generacion
convencional; Unicamente la generacidén con edlica “on-shore” (y en algunos casos “off-
shore”) en emplazamientos de alta calidad esté convergiendo en su coste medio de gene-
racién con la generacién convencional. Ademas, el sobrecoste de la incorporaciéon de
energfas renovables en la generacién eléctrica no se reduce al coste “directo” de genera-
cion. El sistema eléctrico soporta costes indirectos asociados a la gestion de la fiabilidad
del sistema, la explotacion técnicamente menos eficiente del parque de generacion con-
vencional y las inversiones y explotacién de las redes de transporte y distribucion.

La entrada de una capacidad de generacién con costes medios de generacion mas eleva-
dos que el coste marginal a largo plazo de generacién eléctrica (con el que se alinean los
precios medios a largo plazo del mercado de electricidad) requeriréd de un marco regula-
torio especifico que establezca los incentivos necesarios. Por otro lado, también la regula-
cion de la gestion de la fiabilidad del sistema y el marco de incentivos a la inversion y
explotacion eficiente en las redes de transporte y distribucion deberdn modificarse para
acomodar una elevada penetracion de las energfas renovables en el mix de generacién
eléctrica. Por ultimo, el coste variable practicamente nulo de la generacién con energias
renovables (edlica y solar), su variabilidad y la imposibilidad de almacenar el recurso ener-
gético utilizado (con la excepcion de la generacion eléctrica termosolar), aconsejan la refor-
ma de algunas reglas de funcionamiento de los mercados mayoristas de energia eléctrica.
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IV.3.2- Los costes de la incorporacién de energias renovables en la
generacion eléctrica

Pueden considerarse tres tipos de costes atribuibles a la incorporaciéon de energias reno-
vables en la generacion eléctrica. En primer lugar, el coste “directo” de generacién; en
segundo lugar, los “costes indirectos” que el sistema eléctrico soporta, imputables a la
integracion de las energfas renovables (costes suplementarios en la gestion de la fiabili-
dad del sistema e ineficiencias asociadas a la explotacién técnicamente subdptima del
parque de generacién convencional y a la posibilidad de vertidos); en tercer lugar, el
coste suplementario, imputable a la integracion de las energias renovables, relativo a la
inversion, operacién y mantenimiento de las redes de transporte y distribucion.

IV.3.2.1 - El coste “directo” de generacion con energias renovables

La generacion eléctrica con energfas renovables presenta un coste variable préacticamen-
te nulo (para las energfas eolica y solar) pero un coste medio superior al de la genera-
cion convencional (gas, carbon, nuclear), con la excepcién de la generacién con energia
eolica (sobre todo “on-shore”) en emplazamientos de alta calidad, cuya competitividad-
coste esta convergiendo con la de la generacién convencional.

La estimacion de este sobrecoste (fundamental para la determinacion de la cuantia de las
ayudas necesarias para la introduccion de las energias renovables) dependerd logicamen-
te de la metodologia utilizada en el célculo de los costes medios de generacién con las
diferentes tecnologias y de las hipétesis utilizadas sobre la evolucién a largo plazo de los
principales pardmetros determinantes del coste de generacién. La métrica més utilizada
para comparar los costes medios de generacion con diferentes tecnologias es el “Levelised
Cost of Electricity” (LCOE). El LCOE puede definirse como el precio medio real de la elec-
tricidad a lo largo del periodo de vida de la correspondiente instalacion de generacion eléc-
trica que conduce a un valor actualizado neto (VAN) nulo para la inversion en dicha
instalacién. Es decir, el LCOE es el precio medio de la electricidad a lo largo de la vida del
activo de generacién que permite la recuperacion de la totalidad de los costes.

En el Cuadro n°1 del Anexo aparecen estimaciones del coste medio de generacion (LCOE)
correspondientes a las diferentes tecnologias que ofrecen dos prestigiosas instituciones. En
la primera columna se recogen las estimaciones del coste medio de generacion convencio-
nal (gas, carbdn, nuclear) realizadas por el Massachusetts Institute of Technology (MIT)22.
La segunda y tercera columna muestra los valores medianos de las estimaciones (en dos

I 22- Wit (2009); Duy Parsons (2009)
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hipdtesis de tipos de descuento) de los costes medios de generacion (LCOE) de las dife-
rentes tecnologfas de generacién convencional y generacién con renovables recogidas en
la edicién 2010 de la Agencia Internacional de la Energfa (IEA) y la Agencia de Energia
Nuclear (NEA), “Projected costs of generating electricity”23. Las columnas cuatro y cinco
recogen los datos aportados por Euroelectric para la mencionada publicacion de la
IEA/NEA. En ella se ofrecen estimaciones de los LCOE de las diferentes tecnologfas de
generacion de base para las nuevas inversiones en activos de generacién contratados
antes de 2015 (es decir, con el estado de la tecnologia y el impacto del efecto aprendi-
zaje estimados para esa fecha). También se incluyen, sin embargo, estimaciones para el
coste de generacion con carbdn y captura y confinamiento de CO:, tecnologia que se
supone explotable comercialmente antes de 2020. Este estudio incluye a 21 paises y
recoge datos sobre 190 centrales. Las estimaciones de los LCOE estén armonizadas por
una metodologfa comun e hipétesis unificadas sobre algunos pardmetros esenciales.

El examen del Cuadro n°1 conduce a considerar como valor central del coste medio de
generacién de las tecnologias de generacién convencional, una cifra del orden de los
80%/MWh (alrededor de 70€/MWh, con tipos de cambio €/% alineados con la actual
paridad de poder de compra estimada en 1,15 €/%; la estimacion de BNP Paribas es de
1,14 $). No obstante, la variabilidad de las estimaciones con el tipo de descuento es muy
elevada para las tecnologias intensivas en capital como la nuclear (cuyo LCOE estimado
varfa en una banda entre 60/105 $/MWh).

Los principales factores determinantes del coste medio de generacién con energia nucle-
ar son el coste de la inversion, el plazo de construccion y el coste de capital (WACC); las
hipotesis sobre el valor de estos pardmetros no difieren sustancialmente en las estima-
ciones del MIT y de IEA/NEA. La cifra ofrecida para los costes de inversion “overnight” por
el MIT es de 4.101,5 $/kW vy la hipdtesis de la IEA/NEA es de 4.000 $/kW. El periodo de
construccién considerado por el MIT es de cinco afios, y el “lead time" de la inversién
recogido en el estudio IEA/NEA es de siete afios. El coste de capital (WACC) considera-
do en el estudio del MIT es de un 10% nominal (con una hipétesis de tasa de inflacidn
del 3%), mientras que en el estudio de IEA, se realizan estimaciones con dos hipotesis
de tipo de descuento (real), 5% y 10%. Existe, sin embargo, una diferencia significativa
entre los dos estudios en relacion al coste de capital. Mientras que las estimaciones del
estudio de IEA/NEA consideran las mismas hipotesis de tipo de descuento para las dis-
tintas tecnologfas, en el estudio del MIT la hipdtesis de coste de capital para la genera-
cion con energia nuclear (10% nominal) es superior al valor considerado (7,8%) para la
generacién con gas y carbdn. El establecimiento de un diferencial positivo para el coste

I 23-1EA/NEA (2010)
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de capital de la generacion con energia nuclear parece la opcion més correcta; de esta
manera se refleja el mayor riesgo asociado a la més elevada intensidad de capital de esta
tecnologfa, la mayor incertidumbre de su proceso de inversion (coste y plazos de cons-
truccién), su menor cobertura natural del riesgo de mercado y su mayor riesgo regulato-
rio. Es cierto que el efecto aprendizaje sobre los riesgos de construccién de las centrales
nucleares de tercera generacién seré intenso a medida que se repita la inversién en reac-
tores similares pero, por otro lado, la eventual consolidacién de un “renacimiento nuclear”
tenderd a provocar una presion alcista sobre los costes derivada de la escasez de recursos
humanos e ingenierfa especializados asi como de materiales especificos.

En el caso de la generacién con gas y carbon, las estimaciones son particularmente sen-
sibles a la hipdtesis de precios de los combustibles y de los derechos de emision de COa.
Tampoco en este caso, las cifras consideradas en ambos estudios difieren sustancialmen-
te. En el estudio del MIT la hipdtesis del precio del gas para los EEUU es de 7$/M. Btu
y en el estudio de IEA/NEA esta cifra es de 7,78 $/M. Btu. En cuanto a la hipdtesis del
precio del CO2, es de 25 $/t en el primer estudio y de 30%/t en el segundo. La hipote-
sis sobre precios del gas tienden a alinearse sobre los puntos méximos de su evolucién
histdrica, algo que parece razonable dada la previsible escasez a medio plazo en el mer-
cado de hidrocarburos, cuando la recuperacién econdémica mundial se consolide.
Aunque, si se aceptan las estimaciones del coste de produccion de petréleos no conven-
cionales (en torno a 120 $/barril) ofrecidas por la AIE, tampoco parece probable la con-
solidacion a largo plazo de precios medios de hidrocarburos alineados con cifras muy
superiores a los 150 $/barril. En cuanto al precio del CO, la volatilidad del precio de los
derechos de emisién en el mercado y el escaso alcance geogréfico del mismo (Europa
representa el 15% de las emisiones mundiales de CO:) dificultan la calificacién de las
hipotesis utilizadas en ambos estudios. Si el criterio que se impusiese en el futuro fuese
el establecimiento de un impuesto sobre las emisiones de CO: equivalente al coste de
las emisiones evitadas con la tecnologia de captura y confinamiento de carbono (si esta
tecnologfa se consolida a escala comercial), el precio (impuesto) del CO: se podria situar
en tormno a los 50 $/t. En todo caso, dados los objetivos acordados en Copenhague
(incremento méximo de la temperatura de 2°C en 2050) vy el extraordinario esfuerzo
requerido, seguin la A.LE., para alcanzar este objetivo a nivel global (reduccién de las emi-
siones entre un 50% y un 80%) y a nivel europeo (reduccion de al menos un 75% para
2050), las hipotesis de ambos estudios sobre la evolucién a largo plazo del precio del
CO:2 son claramente moderadas. Por otro lado, la incorporacion de la tecnologia de cap-
tura y confinamiento de carbono aumentaria sensiblemente la intensidad de capital de
la generacién con gas y sobre todo con carbon, lo que afectaria previsiblemente a su
coste de capital.
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Es importante sefalar, sin embargo, que las estimaciones de costes medios de genera-
cion, tanto en el estudio del MIT como en el de IEA/NEA, consideran un “load factor”
para la generacién con gas, carbdn y energfa nuclear de un 85%. Con una penetracién
elevada de energias renovales, sin embargo, la capacidad de generacién gestionable
(gas, carbdn) tendrd un “load factor” medio més reducido y la capacidad de generacion
nuclear se verad también sometida a costes complementarios (derivados de una explota-
cion menos eficiente o de los pagos asociados a precios mayoristas negativos, si estos
existen). En ambos casos el LCOE estimado se incrementarfa. Por otro lado, de los
comentarios anteriores, se deduce que la probabilidad de desviacion al alza de las hipo-
tesis consideradas en ambos estudios es superior que la de desviacién a la baja.

Del examen del Cuadro n°1, se deduce que tanto las estimaciones de los valores media-
nos del estudio IEA/NEA, como los datos aportados por Euroelectric a este estudio, indi-
can la existencia de un significativo diferencial positivo entre los costes medios (LCOE)
de generacion con energias renovables y los costes medios de generacién convencional,
aunque los ordenes de magnitud de este sobrecoste son muy diferentes para la genera-
cion con energia edlica y energfa solar.

La estimacion del coste medio de generacion (LCOE) con energfas renovables (edlica y
solar), dado el coste nulo del combustible, depende esencialmente de las hipdtesis rete-
nidas de coste de inversién, tipo de descuento y “load factor”. Una parte importante de
las diferencias en las estimaciones del coste medio de generacion con renovables se
explica por las notables diferencias en las hipétesis relativas al “load factor”. En el Cuadro
n°1, por ejemplo, la gran diferencia en el coste estimado de generacion con energia foto-
voltaica entre la columna de valores medianos del estudio de la IEA/NEA y los datos de
Euroelectric, se debe Uinicamente a sus diferentes hipotesis sobre el “load factor” (13%
en el primer caso y 23% en el segundo), ya que en ambos casos se considera un coste
de inversion (“overnight”) de 6.000 $/kW. También, la diferencia en las hipétesis sobre
el “load factor” (26% en el primer caso y 21% en el segundo) explican en gran parte las
diferentes estimaciones del coste medio de generacién con energfa edlica “on-shore”,
aunque para esta tecnologia también son distintas las hipdtesis de coste de inversién
“overnight” (2.350 $/kW en el primer caso y 1.952 $/kW en el segundo).

Estimaciones de otras fuentes ponen de manifiesto la sensibilidad del coste medio de
generacion con energia eolica “on-shore” y “off-shore” a la calidad de los emplazamien-
tos, medida por el “load factor” (o, de forma equivalente, por las horas de funcionamien-
to). Boccard24 ofrece estimaciones del coste medio de generacién (LCOE) con energia

| 24- Boccard 2010 2)
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eodlica “on-shore” y “off-shore” en funcion de las horas de funcionamiento: estos costes
son, para la edlica “on-shore”, 46 €/MWh (para 3.000 h. de funcionamiento), 68 €/MWh
(2.000 h.) y 137 €/MWh (1.000 h.); en el caso de la energfa edlica “off shore”, los cos-
tes serian 90 €/MWh (3.000 h.), 135 €/MWh (2.000 h.) y 270 €/MWh. (1.000 h.).

Las hipdtesis de coste de inversion considerados por Boccard (1.100 €/kW para la edli-
ca “on-shore” y 2.000 €/kW para la edlica “off-shore”) son significativamente més bajas
que las consideradas por Euroelectric en su aportacion al estudio de la [EA/NEA (1.952
$/kW para la edlica “on-shore” y entre 3.464-4.409 $/kW para la edlica “off-shore”) lo
que conduce a estimaciones del coste medio de generacién también inferiores (Boccard
retiene una tasa de descuento del 75% real, intermedia entre las dos consideradas en
el estudio de la IEA/NEA). Roques y otros25, en funcion de los datos histdricos del peri-
odo 2006-2007, estiman los siguientes “load factor” medios de instalaciones “on-shore”
para diferentes paises europeos: Espafa (22,9%), Alemania (19,5%), Austria (22,9%),
Dinamarca (24,2%) y Francia (21,4%). Segun Boccard?6, el “load factor” de las instala-
ciones edlicas “on-shore” en Espafa en el periodo 1999-2008 habria tenido un valor
medio de 24,9% (superior al atribuido por las estimaciones de Roques y otros), mien-
tras que en Alemania esta cifra (para el periodo 2005-2008) habria sido un 19%. Si se
sigue el criterio de Boccard, estos “load factors” conducirian a costes medios de genera-
cion con energia edlica “on-shore” para los paises mencionados entre 65/80 €/MWh
(situdndose Espafa en el extremo inferior de la banda). Las estimaciones de la
Asociacion Europea de Energia Eolica (EWEA)27 para coste medio de generacion con
energfa edlica “on-shore” (para un tipo de descuento del 7,5%) varian entre 50/65
€/MWh en el caso de emplazamientos costeros ventosos y 70/100 €/MWh para empla-
zamientos de baja velocidad media del viento (reducido nimero de horas funcionando
a plena capacidad) con un valor medio para emplazamientos de velocidad media del
viento del orden de 70 €/MWh. Las estimaciones del coste medio de generacién con
energia edlica “off-shore” de la EWEA para una seleccion de emplazamientos europeos
se encuentran en una banda entre 60/90 €/MWh; el mayor “load factor” compensa par-
cialmente el mds elevado coste de la inversién (la inversion en instalaciones “off-shore”,
tanto en la hipdtesis de Euroelectric como de Boccard, seria alrededor de un 80% supe-
rior a la inversion en instalaciones “on-shore”, mientras que el “load factor” se estima en
torno al 35/40% en el primer caso y en una banda de valores medios entre 20/25% en
el segundo caso).

25- Roques y otros (4)
26- Boccard 2010 (2). Boccard
27- EWEA 2009
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En resumen, en funcion de las hipétesis de Boccard (coincidentes en gran medida con las
de EWEA) que considera un coste de inversién en las instalaciones edlicas “on-shore” de
1.100 €/kW y una tasa de descuento del 7,5%, para unos “load factors” en una banda
del 20/25%, los costes medios de generacion edlica “on-shore” estarian en una banda
entre 65/80 €/MWh. Para una banda de "load-factors” similar (20/25%) pero con las
hipdtesis de costes de inversidn significativamente més elevados utilizadas en el estudio
de IEA/NEA (para valores medianos y Euroelectric) los costes medios de generacion con
energfa edlica “on-shore” variarian entre 85-100 /MWh (para una tasa de descuento del
5%) y 120-135 €/MWh (para una tasa de descuento del 10%). En el caso de la gene-
racion eléctrica con energia edlica “off-shore”, la estimacion de Boccard (con unas hipdte-
sis de coste de inversion de 2.000 €/kW, tipo de descuento del 7,5% y un ndmero de
horas de utilizacion de la capacidad equivalentes a un “load factor” del 349%) conduce a
una cifra de 90 €/MWh. La estimacion de Euroelectric, en el estudio de IEA/NEA, consi-
dera diferentes hipotesis para las instalaciones edlicas “off-shore” cercanas o alejadas. En
el primer caso (coste de inversion de 3.464 $/kW'y “load factor” del 37%), el coste medio
de generacién variaria entre 120,93 $/MWh (para una tasa de descuento del 5%) y
162,89 $/MWh (para una tasa de descuento del 10%); en el segundo caso (coste de
inversién de 4.409 $/kW y “load factor” del 43%), el coste medio de generacién variaria
entre 137,17 $/MWh (para una tasa de descuento del 5%) y 182,13 $/MWh (para una
tasa de descuento del 109%). Las estimaciones de Euroelectric, por tanto (a tipos de cam-
bio euro/ddlar aliniados con una estimacion de la paridad de poder de compra de 1,15)
varian en una amplia banda entre 105 €/MWh y 158 €/MWh.

Las estimaciones del coste medio de generacién eléctrica con energfa solar (fotovoltaica
y termosolar) son también extremadamente sensibles al “load factor” considerado. Como
ya se ha sefialado, la elevada cifra ofrecida en el estudio IEA/NEA (valores medianos)
para el coste medio de generacion con energfa fotovoltaica se explica por la hipotesis de
“load-factor” (139%) retenida. Las estimaciones de Euroelectric (en sus estimaciones para
el estudio de IEA/NEA) para el coste medio de generacién con energia fotovoltaica son
muy inferiores ya que consideran un “load factor” del 23%. En el caso de la generacién
termosolar (con un coste de inversion considerado de 5.255 $/kW y un “load factor” del
329%), logicamente el coste medio de generacién estimado es més reducido. Sin embar-
go, Euroelectric , en un estudio diferente, estima costes medios de generacion mas ele-
vados, tanto para la generacién eléctrica con energia fotovoltaica (448 €/MWh) como
termosolar (453 €/MWh), con un tipo de descuento considerado del 9% en términos
reales. En cualquier caso, se estima que la curva de aprendizaje para ambas tecnologias
(fotovoltaica y termosolar) presenta una aguda pendiente. En el estudio de Euroelectric?8

| 28 Euroelectric 2010 (2)
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sefialado se anticipa una reduccion del coste medio de generacién (LCOE) entre
2010/2030 para la generacion fotovoltaica de un 29% y de un 38% para la termosolar.
Hasta el momento, la reduccion més intensa de los costes se ha registrado en la genera-
cion fotovoltaica, donde se han alcanzado ya cifras inferiores a las reflejadas en los estu-
dios citados; el avance en la curva de aprendizaje de la generacion termosolar serd
previsiblemente més lento, dado el mayor peso que en su inversién tienen los equipos
convencionales, y el sobrecoste que implica la inversién en almacenamiento (si se abor-
da), el autoconsumo de energia (p. ). en calentamiento de fluidos para evitar su solidifi-
cacién) y la menor eficiencia en la utilizacion de gas para generar electricidad en las horas
nocturnas (si se utiliza). En el andlisis de la competitividad-coste de la generacion fotovol-
taica seré crecientemente relevante la comparaciéon de su coste medio de generacion con
el correspondiente al de la generacién convencional en “paridad de red”; en instalaciones
locales de generacion/consumo (como p. €. los paneles solares en edificios para auto-
consumo de electricidad) el coste medio de generacion fotovoltaica deberd compararse
con la suma del coste medio de generacién convencional més el coste de transporte y
distribucién. Para este tipo de aplicaciones, la convergencia del coste de generacion foto-
voltaica con el coste de generacién convencional (en términos de “paridad de red") es
posible en un horizonte temporal mas corto (sobre todo si el desplazamiento en la curva
de aprendizaje contintia a un ritmo cercano al registrado en los Ultimos afos).

La comparacion de costes de generacion en el estudio de I[EA/NEA (valores medianos y
Euroelectric) considera el mismo tipo de descuento para las diferentes tecnologias. En el
caso de las energias renovables, el tipo de descuento considerado dependerd del marco
de incentivos que se les aplique. Si el incentivo es una tarifa, el riesgo a reflejar en el tipo
de descuento (WACC) serd esencialmente el riesgo regulatorio. Cuando la retribucion
tiene un componente fijado administrativamente (p. €j. prima o tax-credit), pero ademas
depende de la evolucién del precio de mercado, al riesgo regulatorio se le anade el ries-
go de mercado (de precios) por lo que el tipo de descuento considerado debe ser supe-
rior. En un marco de incentivos como el de los “Renewable Obligations Certificates”
(“Certificados verdes") del Reino Unido el riesgo de precio ser& doble (el correspondien-
te al mercado de “certificados verdes” y, ademas, el relativo al mercado mayorista de ener-
gfa eléctrica). Por otro lado, en todos los casos (excepto cuando el incentivo se establezca
en funcién de la capacidad instalada) existiré l6gicamente un riesgo de cantidad.

Como conclusién, puede considerarse una cifra del orden de los 70 /MWh como una
referencia para el coste medio de la generacién convencional (LCOE). Sin embargo, de
los comentarios anteriores se deduce que la probabilidad de desviacion al alza en rela-
cion a esta estimacion de coste es mayor que la probabilidad de desviacion a la baja.
Con esta referencia, aunque, como se ha visto, las estimaciones para el coste medio de
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generacion con energfas renovables presentan notables diferencias, Unicamente podria
considerarse a la generacion con energfa edlica “on-shore” en emplazamientos de alta
calidad (alto “load factor”) como competitiva en términos de coste con la generacion
convencional. Ademds, en paises como Espafa, que han avanzado més en el desarrollo
de la generacion edlica “on-shore”, el coste medio de generacion para la capacidad adi-
cional tenderd a ser més elevado. Por otro lado, la elevada pendiente de nuestra plata-
forma continental implicard costes de inversién elevados para la generacién eléctrica con
energfa eolica “off-shore”, lo que colocard el coste de generacion con esta tecnologia en
nuestro pais en la parte més alta de la banda de costes considerada. En cuanto a la gene-
racion eléctrica con energia solar (fotovoltaica y termosolar), incluso contando con su
evolucion en la curva de aprendizaje, seguird existiendo un significativo sobrecoste de
generacion (mas elevado que en las energfas edlicas “on-shore” y “off-shore”) en rela-
cion con la generacion convencional, tanto a medio como a largo plazo. Aunque con
menor pendiente, también las tecnologfas de generacién convencional poseen una curva
de aprendizaje que tenderd a presionar a la baja sus costes medios de generacién (sobre
todo en la tecnologia nuclear de 32 Generacion).

IV.3.2.2- Costes “indirectos” (soportados por el sistema eléctrico) atribuibles a la
integracién de energias renovables.

IV.3.2.2.1- Sobrecostes inducidos en la gestion de la fiabilidad del sistema

La “fiabilidad” del sistema puede ser definida como la garantia de suministro eléctrico al
consumidor con un determinado “standard” de continuidad (probabilidad de interrupcio-
nes) y con un grado aceptable de estabilidad en la tension vy la frecuencia. La “North
American Electric Reliability Corporation”29 (NERC)3© considera dos dimensiones de la fia-
bilidad del sistema: “Operational Reliability” (anteriormente denominada “Security”), defi-
nida como la capacidad del sistema para soportar interrupciones repentinas como los
cortocircuitos eléctricos y caidas no anticipadas de componentes del sistema y “Adequacy”,
definida como la capacidad del sistema de suministrar la potencia y energia agregadas
requeridas por los consumidores en todo momento, teniendo en cuenta las paradas pro-
gramadas y las razonables expectativas de paradas no programadas de componentes del
sistema. El Consejo de Reguladores ibérico3!, a su vez, considera tres dimensiones de la
fiabilidad del sistema: “Seguridad”, definida como la disposicion de capacidad de produc-
cion y procedimientos de operacion para garantizar una operacion segura en el corto plazo
(mercados de operacion del Operador del Sistema); “Firmeza” definida como la gestién
de la capacidad de produccién orientada a garantizar un margen de reserva adecuado en

29- Stoft (2002)
30- NERC (2007)
31- Consejo de Reguladores (2007)
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el medio plazo (incentivo a la disponibilidad); y “Suficiencia”, definida como la existencia
de suficiente capacidad instalada y esperada a futuro para responder a la demanda en el
largo plazo. La “Operational Reliability”, definida por la NERC, se corresponderia con el con-
cepto de “Seguridad” definida por el Consejo de Reguladores ibérico y la “Adequacy”
(NERC), abarcarfa las dos dimensiones, “Firmeza” y “Suficiencia”, definidas por el Consejo
de Reguladores Ibérico. En Espafa, los “Servicios de Ajuste” definidos en los
Procedimientos de Operacién de Red Eléctrica, se enmarcarian dentro del concepto de
“Operational Reliability” y “Seguridad”. El “Servicio de Disponibilidad” (no completamente
desarrollado normativamente) y los “Incentivos a la inversion en capacidad a largo plazo”
encajarian respectivamente en los conceptos de “Firmeza” y “Suficiencia” definidos por el
Consejo de Reguladores ibéricos y, conjuntamente, se corresponderian con el concepto
de "Adequacy” de la NERC.

Los “Servicios de Ajuste” (en general, los “balancing mechanisms”), aunque con diferen-
tes disefios, existen en todos los modelos eléctricos liberalizados. La “Operational reliabi-
lity" (o “seguridad”) posee caracteristicas de “bien publico” (no excluibilidad, no rivalidad)
y los “servicios de ajuste” son suministrados al sistema eléctrico por una instancia cen-
tralizada (el Operador del Sistema-0.S.-) que normalmente opera como comprador
Unico de servicios complementarios (y otros servicios de ajuste) a los diferentes agentes
del sistema eléctrico. La adquisicion por parte del O.S. de estos servicios se realiza nor-
malmente a través de procedimientos competitivos (mercados de regulacion).

A diferencia de lo que ocurre con los “servicios de ajuste”, los servicios de “firmeza” y “sufi-
ciencia” (agrupados en el concepto de “adequacy” por la NERC) dirigidos a garantizar a
medio y largo plazo un nivel de capacidad instalada y de disponibilidad de dicha capaci-
dad, no existen en todos los modelos eléctricos liberalizados; los modelos “energy only
markets” no cuentan con ellos (al menos explicitamente). Existe una gran disparidad en
los disefios dirigidos a garantizar a medio-largo plazo un determinado nivel de capacidad
disponible (“adequacy”). Brattle Group32 ofrece una clasificacion y descripcion de los
mecanismos existentes. Ademés de los “energy only markets’, Brattle distingue los mode-
los con pagos de capacidad determinados administrativamente, los modelos con requisi-
tos establecidos de reservas (sin mercados de capacidad centralizados), los modelos con
requisitos establecidos de reservas y mercados de capacidad centralizados, los modelos
con requisitos a plazo de reservas (sin mercados de capacidad centralizados) y los mode-
los con requisitos a plazo de reservas y mercados de capacidad centralizados. De hecho,
como sefala Brattle, no existen disefios de “energy only markets” puros. En todos los sis-
temas eléctricos con el modelo de “energy only market’, el O.S. (u otra instancia centrali-

| 32- The Brattle Group
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zada) opera como garante en Ultima instancia de la fiabilidad del sistema a través de dife-
rentes formas contractuales de adquisicion de servicios de fiabilidad o, incluso, a través
de la decision de inversién en capacidad de punta (sin que, en muchos casos, estas con-
trataciones se realicen utilizando procedimientos competitivos). El mecanismo espariol
vigente, aunque incompleto todavia, podria ser caracterizado como un disefio hibrido,
con un marco de incentivos a la suficiencia (inversion) a largo plazo que combina pre-
cios fijos, curva de demanda de capacidad y subastas y con un marco de adquisicion de
servicios de disponibilidad (todavia no desarrollado) pero que parecia orientarse a un
modelo de comprador Unico con precios y cantidades fijadas por el O.S. para contratos
de adquisicién a medio plazo.

En realidad, las diferencias entre las distintas dimensiones del servicio de fiabilidad (segu-
ridad, firmeza, suficiencia) son esencialmente diferencias entre los plazos de contratacién
(corto, medio vy largo plazo) de garantias (en forma de opciones o de contratos “for-
ward") para asegurar el equilibrio oferta-demanda en tiempo real (dentro de los “stan-
dards” de probabilidad de interrupcién requeridos). Podria considerarse a la suficiencia y
firmeza (i.e. la garantia de un nivel de capacidad disponible) como unos “servicios de
ajuste” ampliados en su contratacién desde el muy corto plazo (tipico de los “balancing
mechanisms”) al medio y largo plazo (caracteristico de la contratacion de servicios de dis-
ponibilidad y del marco de incentivos para la inversion en nueva capacidad). Por otro
lado, cualquiera que sea el disefio o la denominacion, la oferta de servicios de fiabilidad
no se restringe a la generacion, sino que se extiende al transporte, la demanda (interrum-
pibilidad) y el almacenamiento (bombeo, otras tecnologias de almacenamiento o alma-
cenamiento distribuido en baterfas de vehiculos eléctricos). Los servicios de fiabilidad
alternativos a los ofrecidos por la capacidad de generacion han adquirido una relevancia
creciente con la incorporacion masiva de energfas renovables a la generacion eléctrica.

La gestion de la fiabilidad del sistema (en todas sus dimensiones) se ve afectada por la
integracion de un elevado peso de energfas renovables (con suministro variable e incier-
to). Los nuevos requerimientos, tanto al funcionamiento a corto plazo de los servicios de
ajuste como a la contratacion a medio y largo plazo de garantia de capacidad disponible,
implican ademas un sobrecoste para el sistema en relacién con el que se soportaria con
un mix de generacién enteramente convencional.

IV.3.2.2.1.1- Sobrecostes incluidos en la gestion de los “servicios de ajuste”

El volumen de servicios complementarios (reservas y gestién de desvios, en Espafa) exi-
gido por la integracion de una elevada capacidad de generacion con renovables aumen-
tard significativamente en relacion al requerido por un mix de generacion convencional.
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La variabilidad (con incertidumbre) de la generaciéon con energfas renovables intermiten-
tes es muy superior a la existente con un parque de generacién convencional y se afiade
a la variabilidad de la demanda; sin correlacién entre ambas, como ocurre a escalas tem-
porales muy reducidas, la varianza de la demanda neta (demanda menos generacion con
renovables) serd la suma de las varianzas correspondientes a la demanda y a la genera-
cion con renovables. La variabilidad afiadida en la escala temporal hasta 10 minutos es
pequefia pero aumenta significativamente a partir de ese umbral, siendo importante en la
escala de 4/12 horas33. Holttinen y otros estiman que los requerimientos suplementarios
de reservas estarian en la banda 1/15% de la capacidad instalada de capacidad edlica
(para una penetracion de la generacion con energia edlica del 109%) y entre un 4/18%
de la capacidad edlica (para una penetracion del 20%34). Para esta penetracion (20%),
Gross y otros3> estiman el requerimiento suplementario de reservas en una banda de
5/10% de la capacidad edlica instalada. Euroelectric,3¢ citando a “Frontier and Consentec”,
sefiala que, fundéndose en las experiencias de Alemania, Espafia y Portugal, se requeriria
una reserva adicional de 0,25/0,30 GW por cada GW de capacidad edlica adicional; en el
caso de Alemania, sefiala Euroelectric, la contratacion de 7,5 GW de reserva a subiry 6
GW de reserva a bajar, con una capacidad edlica instalada de 25 GW.

La variabilidad de la generacién eolica (por unidad de capacidad) disminuye l6gicamen-
te con la agregacion de generacion dispersa poco correlacionada; las necesidades de
reservas seran por tanto menores cuanto mayor sea el drea geogréfica interconectada y
el alcance del é&rea cubierta por unos servicios de ajuste integrados. Por otro lado, el
requerimiento de reservas (y gestion de desvios) serd menor cuanto més cercano esté
el Ultimo mercado (“gate closure”) del tiempo real. Igualmente, el requerimiento de ser-
vicios de ajuste serd menor cuanto mas precisas sean las previsiones de generacion edli-
ca; ahora bien, dado que la precision de las previsiones de la demanda es superior a la
de la generacion eolica, el aumento porcentual de reservas imputables a la integracién
de capacidad edlica es superior al indicado por el aumento de la variabilidad de la
demanda neta en relacién a la variabilidad de la demanda. Por Ultimo, el requerimiento
de reservas aumentaré con el grado de penetracién de la generacién edlica, pero con
pendiente decreciente. Las estimaciones del sobrecoste imputable al mayor requerimien-
to de reservas exigido por la integracién de capacidad edlica ofrece, en todo caso, cifras
moderadas. Holttinen y otros (2009) estiman este sobre coste en 1-4 €/MWh por ener-
gfa eolica producida (con un 20% de penetracién de la generacion edlica). Milborrow37

33- Holttinen y otros (2009)

34- Se considera a la generacion con energia eélica como representativa de la generacion intermitente ya que, al ser la tecnologia con renovables méas empleada es
también la més estudiada.

35- Gross y otros (2006)

36- Euroelectric (2010)

37- Milborrow (2009)
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cita una estimacion de este sobrecoste para el Reino Unido realizada por National Grid
(para una penetracién de la generacion edlica del 40%) de 3,5/7 L/MWh edlico. Gross y
otros (14) estiman este sobrecoste en menos de 5 L/MWh de la generacion intermitente
(para una penetracion del 20%) y para el Reino Unido ofrecen una banda de 2/3 L/MWh.

IV.3.2.2.1.2- Sobrecostes inducidos en la gestion de garantia de capacidad disponible
("Adequacy”/"Firmeza” y “Suficiencia”)

La contratacion de servicios complementarios (reservas y gestion de desvios) a muy corto
plazo (un dia o menos) no se considera, en general, suficiente para garantizar un nivel de
capacidad disponible a medio-largo plazo compatible con el “standard” de fiabilidad del
sistema. En teorfa, en los modelos de “energy only markets”, los precios del mercado al
por mayor y los precios de los servicios complementarios se consideran una sefial sufi-
ciente para alcanzar el nivel de capacidad instalada y la disponibilidad de dicha capacidad
requeridas por los objetivos de fiabilidad; en realidad, ya se ha sefialado que no existen
modelos “puros” de “energy only markets” y que en todos ellos se utilizan instrumentos
(afadidos al mercado al por mayor de electricidad y al mercado de servicios complemen-
tarios) que permiten al Operador del Sistema (u otra instancia centralizada) actuar como
“garantes en Ultima instancia” de la fiabilidad del sistema. En aquellos modelos eléctricos
donde explicitamente existe un marco de incentivos a la “adequacy” (“firmeza” y “suficien-
cia") el disefio de los mismos es extraordinariamente variado (11).

La necesidad de introducir un marco de incentivos del adecuado nivel de capacidad dis-
ponible (diferenciado del mercado al por mayor de electricidad y del mercado de servi-
cios complementarios) se hace ain mdas aguda con una elevada penetracion de la
generacion con renovables intermitente (variable y con incertidumbre). La variabilidad y
limitada precision de las previsiones en la generacién con este tipo de tecnologias impli-
ca una mayor complejidad y un mayor coste en la gestién de la garantia de capacidad dis-
ponible (“adequacy”).

Los aerogeneradores presentan una elevada disponibilidad “mecénica” (nimero de horas
al afio en que estan plenamente operativos). Gross y otros estiman esta disponibilidad
mecdnica en una cifra por encima del 80%; Milligan y Porter38 consideran que esta por
encima del 95%. Sin embargo, su “load factor” (“capacity factor”), es decir, la relaciéon
entre la energia generada anual y la que se generaria a plena capacidad, es muy inferior.
Como se ha visto en el punto 1, los valores medios del “load factor” en los paises euro-
peos para la generacion con edlica “on-shore” son del orden del 20/25% (los correspon-
dientes a la generacion con edlica “off shore” son muy superiores, pero también lo es el

| 38 Mmilligan y Porter (2008)
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coste de inversién) muy por debajo de los “load factors” medios para la generacién con-
vencional (en torno al 85%). Pero ademas, la “firmeza” (“capacity credit" o “capacity
value") de una instalacién de generacién con energia edlica (es decir, su contribucién al
mantenimiento de un determinado nivel de probabilidad de interrupcién del suministro)
es inferior al de una central convencional (p. ej. ciclo combinado de gas) equivalente en
términos de energia producida; esto significa que la cobertura de la demanda en perio-
dos de punta podria ser inferior con una capacidad de generacion intermitente (edlica)
que con una central convencional equivalente en términos de energfa, y que la "firmeza”
(“capacity credit” o “capacity factor”) de la capacidad de generacion con energia edlica
puede ser inferior a su “load factor”. El grado de “firmeza” de la capacidad de generacion
con energfa edlica dependerd, por tanto, decisivamente del grado de correlacion de la
generacion edlica (y de su signo) con la demanda (sobre todo en los periodos de punta).

Se utilizan normalmente dos tipos de métricas para representar la “firmeza” (“capacity cre-
dit" o “capacity value”)39. En primer lugar, la mas simple, consiste en calcular el “load fac-
tor” de la capacidad de generacion con energfa edlica en los periodos de punta. En segundo
lugar, la més elaborada, estima la “firmeza” de una nueva instalacién con energia edlica
como la capacidad de una central tedrica de firmeza 100% (o, en la practica, la capacidad
de una central convencional de alta “firmeza”, utilizada como “benchmark”) que podria sus-
tituir a la capacidad de generacion edlica sin modificacion de la “Loss of Load Probability”
(LOLP). Aunque en la practica se suele considerar nula la “firmeza” de la capacidad de
generacion con energia eolica®o en realidad ésta tiene normalmente un valor positivo
(dependiente del grado y signo de la correlacion de su generacion con la demanda). Gross
y otros (14) examina varios estudios cuyas estimaciones sobre la “firmeza” (“capacity cre-
dit") de la generacion intermitente se encuentran (para una penetracion del 20%) en una
banda del 11/20% de la capacidad intermitente (eolica) nominal. Las estimaciones de la
“firmeza” (“capacity credit”) para Gran Bretafa (penetracion del 20%) de Gross y otros
estan en la banda 19,1/26% de la capacidad nominal de generacion intermitente (edlica),
con unas hipotesis del “load factor” (“capacity factor”) de la generacion intermitente (edli-
ca) del 35% y de la generacion convencional (térmica) del 85% Milborrow(16), examinan-
do cuatro estudios, ofrece para el sistema britanico (en la hipdtesis de una penetracion del
20% de la generaciéon con energia edlica y de un “load factor” del 35%) una estimacion
de la "firmeza” (“capacity credit”) de un 19,2%. Tanto en las estimaciones de Gross y otros
como en las de Milborrow, la “firmeza” (“capacity credit”) de la generacion con energia edli-
ca aumenta en términos absolutos (MW) con el aumento de la penetracion pero se redu-
ce en porcentaje de la capacidad nominal instalada.

39- NERC (2009); Milligan and Parter (2008)
40- Euroelectric (2010)
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Aln en la hipdtesis de una “firmeza” (“capacity credit” o “capacity value”) positiva de la
generacion intermitente (edlica), si ésta es inferior a su “load factor’, serd necesaria una
potencia de “back up” para garantizar un valor del LOLP semejante al que existiria (para
un suministro de energia anual fijado por el “load factor” de la generacion intermitente) si
la ampliacion de la capacidad de generacion se hubiese realizado con la tecnologia utili-
zada como "benchmark” (p. ej. una central térmica con elevado load factor) en vez de con
capacidad de generacién intermitente. Siguiendo el criterio de Gross y otros la capacidad
de "back-up” (térmica) necesaria, en el caso de una ampliacién de capacidad de genera-
cion intermitente, para que el LOLP se mantenga en el mismo valor que si la ampliacién
de capacidad se hubiese realizado con la tecnologia “benchmark” (térmica), seria la dife-
rencia entre “load factor” y “firmeza” (“capacity credit”) de la generacion intermitente, mul-
tiplicada por la ampliacion de capacidad de generacion intermitente y dividida por el “load
factor” de la generacion (térmica) utilizada como “benchmark”. Esto significa que, siguien-
do este criterio, la capacidad de "back-up” necesaria en el caso de una ampliacion de la
capacidad de generacion intermitente edlica no serfa (ni en la hipdtesis de firmeza nula),
equivalente a la nueva capacidad de generacién intermitente instalada (MW por MW).
Implicitamente, este criterio considera que la potencia de “back up” necesaria es la exigi-
da para mantener un margen de reserva que conduzca a un nivel de fiabilidad (LOLP)
semejante al que se obtendria si la ampliacion de capacidad se hubiese realizado con la
tecnologfa de generacion “benchmark”. También considera implicitamente que los exce-
sos de generacion intermitente por encima de la potencia fijada por el “load factor” de este
tipo de generacion son compensados por la capacidad de generacién flexible (de alto
“ramp rate”) que se supone ya disponible en el sistema. Por supuesto, en la hipdtesis de
“firmeza” nula de la generacién intermitente y exigencia de compensacién (al alza y a la
baja) de variaciones en esta generacion en un rango definido por la capacidad nominal
instalada de generacion intermitente, la capacidad de generacion flexible instalada deberé
ser igual o superior a la capacidad nominal instalada de generacion intermitente. Cuando
se analiza en términos incrementales, por tanto, la necesidad de potencia “back-up” aso-
ciada a la ampliacion de capacidad de generacion intermitente dependeré de la capacidad
de generacion flexible ya existente. Por otro lado, la exigencia de disponer de capacidad
de generacion flexible para acomodar variaciones de generacién intermitente en la totali-
dad del rango definido por la totalidad de la capacidad instalada serfa excesivo. Como
sefala Euroelectric (19), refiriéndose a datos de Espana y Alemania, el nivel de genera-
cion edlica nunca sobrepasa un porcentaje de la capacidad instalada del 77% (siendo més
alto el porcentaje correspondiente a Alemania y més bajo el de Espafia); un 23% de la
capacidad instalada serfa por tanto completamente indisponible.

El coste suplementario atribuible a la potencia de “back-up” necesaria para acomodar
una alta penetracion de generacion intermitente dependerd, obviamente, del volumen
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estimado de la capacidad de “back-up” y del coste unitario estimado de esta capacidad.
Como se ha visto, las estimaciones del volumen de “back-up” necesario varfan en fun-
cién del criterio utilizado para su determinacion. El “coste unitario” de la capacidad de
“back-up” se podria estimar de forma anéloga a la utilizada para calcular el “precio pivo-
te” de la curva de demanda de capacidad en mercados de capacidad como el de PJM41.
Este “precio” se corresponde con el “net-CONE" (coste neto de un nuevo entrante), es
decir el coste fijo anualizado de un nuevo entrante, neto del margen obtenido por la
venta de energfa y servicios complementarios.

La potencia de “back-up” puede ser suministrada por capacidad térmica flexible (p. ej.
ciclos combinados de gas) pero también por potencia hidraulica regulable, gestion de la
demanda (interrumpibilidad) o almacenamiento (bombeo, otras alternativas de almace-
namiento, o almacenamiento distribuido en baterias de vehiculos eléctricos). En los
casos en los que la potencia de “back-up” sea suministrada por tecnologfas diferentes a
las de generacion, la estimacion de su coste unitario puede también realizarse siguiendo
un procedimiento anélogo al célculo del “net-CONE" (coste fijo de la capacidad aporta-
da menos el margen obtenido en los mercados de energfa y servicios complementarios).

Las estimaciones para Gran Bretafa del sobrecoste atribuible a la potencia de “back-up”
que realizan Gross y otros (35) para una penetracion de la generacién con energfa edli-
ca del 20% (en la hipotesis de un “load factor” para la generacién edlica de un 35% y
para la generacion de “back-up” de un 85%) son de 4,82 L/MWh de generacion edlica
(para un “capacity credit” de este tipo de generacion del 19,1%) y de 3,32 L/MWh de
generacion edlica (para un “capacity credit” de la generacion edlica del 26%). Estas cifras
tan moderadas son el resultado de la aplicacion de la propia metodologia por Gross y
otros para determinar el volumen necesario de potencia de “back-up”. Légicamente si se
considera la generacién intermitente como un suministro Unicamente de energia, sin
aportacion de capacidad y no se tiene en cuenta la capacidad de generacién flexible pre-
existente (“back-up” de 1 MW por 1 MW) la estimacion del coste complementario para
garantizar un nivel de capacidad disponible adecuado para conseguir un determinado
“standard” de fiabilidad serd muy superior.

IV.3.2.2.2 — Ineficiencias en la explotacidn del parque de generacion

Gross y otros (35) incluyen entre los sobrecostes imputables a la integracion de las ener-
gias renovables en el sistema eléctrico a las ineficiencias a la explotacién del parque de
generacion que se producen como consecuencia de dicha integracion. La utilizacién de la
capacidad de generacion gestionable (esencialmente ciclos combinados de gas) como

| 41- Brattle (2008)
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potencia de “back-up” (para cubrir las eventuales caidas de produccion de generacion
renovable variable por debajo de su “load factor”) y como reserva a bajar cuando la pro-
duccién de renovables variables sobrepasa su “load factor” implica una programacion de
paradas y arranques y un régimen de explotacion de parte del parque de generacion ges-
tionable alejados del 6ptimo técnico. La utilizacidn de potencia no gestionable (como la
nuclear) con limitada capacidad de modulacién para tareas andlogas supondria ain
mayor coste por explotacion ineficiente del parque.

Por otro lado, con un alto grado de penetracién de energfas renovables variables pueden
producirse episodios de exceso de oferta de generacion con este tipo de energias que
conduzcan a la existencia de vertidos, lo que implica un despilfarro de energfa a coste
variable practicamente nulo. Estos excesos de oferta serdn mas frecuentes cuanto méas
elevada sea la capacidad de generacién no gestionable (nuclear); la actuacion del ope-
rador del sistema o unas reglas del mercado que permitan la existencia de precios nega-
tivos pueden conducir al despacho mas eficiente (dado un determinado mix de
capacidad de generacion) pero no necesariamente a eliminar totalmente las ineficiencias
de un mix de generacién en que exista una combinacion inadecuada de capacidad de
generacién renovable y capacidad de generacién no gestionable.

IV.3.2.2.3— Sobrecostes en las redes de transporte y distribucion

La elevada penetracién de energias renovables en la generacion eléctrica induce modifi-
caciones en la arquitectura y tecnologia de las redes que implican un sobrecoste para el
sistema eléctrico. La generacion con energias renovables (sobre todo con energfa edlica y
solar fotovoltaica) tiende a una mayor dispersion geogréfica que la generacion convencio-
nal (normalmente mdas concentrada en plantas de generacion de més potencia).
Acomodar esta capacidad de generacién mas dispersa requiere adaptar la red de trans-
porte y distribucion existente, lo que normalmente exigird una arquitectura mas extensa vy,
en muchos casos, dadas las indivisibilidades en la inversién en redes, puede conducir a
disefos de la red ineficientes.

El reforzamiento y extensién de las redes inducidas por la integracién de una elevada
capacidad de generacién con renovables dispersa geograficamente, puede, sin embargo,
generar efectos externos positivos sobre el conjunto del sistema. En primer lugar, las inver-
siones requeridas para la integracion de la generacion con renovables puede solaparse
parcialmente con las que exigirfa, en todo caso, la cobertura de la demanda adicional. En
segundo lugar, un aumento de las interconexiones reduce las necesidades de servicios de
ajuste y capacidad de “back-up” asociadas a la integracion de las energfas renovables. En
el caso de Espafia, por ejemplo, el desarrollo de infraestructuras adicionales de conexion
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con la red europea es un factor esencial de reduccion del coste de gestion de la fiabilidad
del sistema eléctrico espanol atribuible a la integracion de las energias renovables, al per-
mitir acceder al “pool” de potencia “back-up” europeo. Incluso en la hipdtesis previsible
de relativo aislamiento de la red europea en medio plazo, una red més compleja puede
facilitar un mejor control del parque peninsular de capacidad de generacion con renova-
bles y reducir el coste de gestion de la fiabilidad del sistema eléctrico espariol. En todo
caso, el efecto neto sobre los costes del sistema serd previsiblemente alcista.

La integracion de generacidn renovable variable exigird igualmente una masiva incorpo-
racion de tecnologias de control y comunicaciones en la red, avanzando en la configura-
cion de una “smart-grid” tanto en transporte como en distribucion. La modemizacién
tecnoldgica deberd ser especialmente intensa en la red de distribucién que debera trans-
formar las redes tradicionales “pasivas”, en redes inteligentes capaces de controlar eficien-
temente flujos de energia con la red de transporte en doble direccion, ademés de
acomodar una generacién renovable distribuida y el progresivo desarrollo del almacena-
miento distribuido que pueden facilitar los coches eléctricos.

La intensiva incorporacién de tecnologia en las redes implicard un notable sobrecoste en
relacion a la expansion de una red convencional. Pero al igual que ocurrfa con la expan-
sion geogréfica de la red, el desarrollo de una “smart grid” en transporte y distribucién
contribuye decisivamente a una gestion mas eficiente de la fiabilidad del sistema (inde-
pendientemente del mix de generacién que exista) y elimina las barreras tecnolégicas al
desarrollo de un verdadero mercado minorista (con sometimiento y respuesta en tiem-
po real a los precios) y a la instrumentacién de una gestion eficiente de la demanda. Al
igual que en el caso precedente, sin embargo, el efecto neto sobre los costes imputables
a la integracion de las energfas renovables serd previsiblemente positivo.

IV.3.3- Las implicaciones regulatorias

El marco institucional prescrito para los sectores eléctricos de la Unidén Europea por la
Directiva 2009/72 (que sustituye a la Directiva 2003/54) y, en general, el marco insti-
tucional de los sectores eléctricos liberalizados, contempla un patrén regulatorio diferen-
ciado para los segmentos de actividad considerados monopolio natural (transporte,
distribucion, operacién del sistema) y las actividades que pueden y deben operar en
competencia (generacién y comercializacién). En el primer caso, las condiciones de
entrada y la determinacién de los precios#2 son fijados por una instancia administrativa

| 42- Joskow (2006). Joskow (2009)
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(siguiendo un modelo de regulacion por estricto coste del servicio o por incentivos). En
el segundo, los precios se determinarian en mercados mayoristas y minoristas competi-
tivos y la asignacion de recursos (en concreto, las decisiones de inversidn y explotacion
de activos de generacion eléctrica) se realiza esencialmente en funciéon de esas sefales
de precios de mercado.

Es cierto que la propia Directiva establece, sin embargo, restricciones al “libre” funciona-
miento de los mercados. En primer lugar, habilita la actuacion del operador del sistema (u
otra instancia centralizada) para utilizar instrumentos, complementarios a los mercados
mayoristas y minoristas, orientados a garantizar la fiabilidad del sistema (en aplicacion del
requerimiento de “seguridad”). En segundo lugar, fija la prioridad en el despacho para la
oferta con energfas renovables. En tercer lugar permite el uso de combustibles autéctonos
hasta un 15% de la energfa primaria utilizada en la produccién eléctrica. En cuarto lugar,
establece restricciones en el funcionamiento del mercado al por menor: la posibilidad de
articular un suministro y tarifa de Gltimo recurso en aplicacion del imperativo de “servicio
universal” y una tarifa social como aplicacién de la exigencia de proteccion a los consumi-
dores vulnerables. Por otro lado, el mecanismo de “cap and trade” establecido en la U.E.
para reducir las emisiones de CO:, representa, también, una restriccion, aunque sea de
efecto indirecto (a través del precio de los derechos de emision de CO-2) que afecta a las
decisiones de inversion.

En todo caso, la Directiva 2009/72 consagra un modelo de sector eléctrico en el que la
decision sobre las inversiones en nueva generacion (tanto su volumen como su mix)
corresponde a las empresas generadoras en funcién de sus anticipaciones sobre el perfil
a medio-largo plazo de los precios en el mercado mayorista de energfa eléctrica, en los
mercados de servicios complementarios y en los mercados de derechos de emisién de
CO-. La principal justificacién de la liberalizacion de los sistemas eléctricos ha residido, pre-
cisamente, en la expectativa de que la libre decision de los generadores en funcién de los
precios de mercado supondria un ahorro significativo de costes en el programa inversor
en nueva capacidad de generacion y trasladaria los riesgos tecnoldgicos y de mercado
desde el consumidor a las empresas generadoras. En el modelo institucional liberalizado
que establece la Directiva 2009/72, por tanto, el marco regulatorio que afecta a los mer-
cados mayoristas de la energia eléctrica deberfa restringirse esencialmente a la configura-
cion de las instituciones y reglas de funcionamiento de mercados eficientes y a las pautas
normativas de la politica de competencia.

La aplicacién de la politica energética de la U.E. y, en concreto, el cumplimiento de los obje-
tivos 20/20/20 para 2020, requiere, sin embargo, la introduccién de sustanciales modifi-
caciones regulatorias al patrén regulatorio “ideal” establecido en la Directiva 2009/72. La
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Directiva 2009/28 impone una cuota del 20% de energfas renovables en el consumo
final bruto para 2020, lo que exigird una penetracion de estas energias en la generacion
eléctrica del orden del 40%. Alcanzar los objetivos de inversién en capacidad de gene-
racion con energfas renovables que requiere esa restriccién en el mix de generacién,
garantizar los “standards” de fiabilidad del sistema requeridos, inducir los necesarios pro-
gramas de inversion en las redes de transporte y distribucién, y permitir un funcionamien-
to eficiente de los mercados mayoristas de energia eléctrica, exige acometer una notable
innovacién regulatoria que, en gran medida, supone una transformacion cualitativa del
modelo “ideal” de sector eléctrico liberalizado.

Como se ha sefalado en el punto 2, los costes medios de generacion con energias reno-
vables (medidas por el “levelised cost of electricity”), con la excepcién de la generacion
eolica en emplazamientos de alta calidad, son significativamente maés elevados que los
costes medios de la generacion convencional. El sobrecoste de la incorporacién de las
energias renovables a la generacion eléctrica no se limita (como se sefiala en el punto 2)
a su mayor coste “directo” de generacion en relacion con el de la generacion convencio-
nal. Existen, ademas, costes “indirectos” soportados por el sistema eléctrico asociados a
las inversiones especificas necesarias para “integrar” una generacién variable y de limitada
predictibilidad sin menoscabo de la fiabilidad del sistema (mayor exigencia de servicios de
ajuste y necesidad de potencia de “back-up”). También puede considerarse un sobrecos-
te la explotacion no optima de la potencia gestionable y la posible existencia de “vertidos”.
Por Ultimo, la necesidad de acomodar una generacién mds dispersa geogréficamente exi-
gird una arquitectura de la red de transporte més costosa e, igualmente, supondrd un
mayor coste el necesario desarrollo de “smart grids” (mds intensivas en tecnologias de
control y comunicacion) en el transporte y la distribucion.

La existencia de estos “sobrecostes” en diferentes segmentos de actividad del sector
eléctrico requerird una regulacion especifica que determine una asignacion eficiente de
los mismos y un marco de incentivos adecuado para “inducir” un programa inversor
(tanto en los segmentos de actividad considerados monopolio natural como en los seg-
mentos de actividad que operan en competencia) acorde con los objetivos de penetra-
cion de energias renovables en la generacion eléctrica.

IV.3.3.1- Marco de incentivos a la entrada de inversores en la generacién con
renovables

Los precios medios a largo plazo en un mercado mayorista de energia eléctrica competi-
tivo tienden a alinearse con el coste marginal a largo plazo de generacién (el menor coste
medio de generacién de un nuevo entrante). Dadas las estimaciones de costes mostra-
das en el punto 2 y considerando el imperativo de minimizacién del riesgo a través de la
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diversificacion por tecnologfas y combustibles, parece razonable considerar como menor
coste medio de generacion de un nuevo entrante el coste medio de generacion de un
portfolio de las tres tecnologfas convencionales (gas, carbon, nuclear). De acuerdo con
las estimaciones que se mencionan en el punto 2, podria aceptarse, por tanto, como
referencia un coste medio de generacion del orden de 70 €/MWh (aunque con una pro-
babilidad de desviacion al alza superior a la probabilidad de desviacién a la baja). Los pre-
cios medios a largo plazo del mercado mayorista, tenderfan por consiguiente a alinearse
con esta cifra.

Con este escenario previsible de precios al por mayor, dadas las estimaciones de costes
medios de generacién con energfas renovables mostradas en el punto 2, no existirian inver-
siones en capacidad de generacion con energias renovables (con la excepcién de aeroge-
neradores en emplazamientos de alta calidad). Los precios de mercado serian insuficientes
para recuperar los costes totales de generacion. Serd necesario establecer un mecanismo
de incentivo especifico para compensar el sobrecoste de generacion con energfas renova-
bles, si se pretende alcanzar los objetivos fijados de penetracidn de estas tecnologias.

Los marcos de incentivos (instrumentos de ayuda) a la inversién en capacidad de gene-
racion con renovables que se han desarrollado en los diferentes sistemas eléctricos se
pueden dividir en tres grandes grupos. En primer lugar, los mecanismos de ayuda a través
de la fijacion administrativa del precio que debe retribuir a la generacion eléctrica con ener-
gias renovables (ya sea estableciendo una tarifa o una prima sobre el precio de mercado).
En segundo lugar, los mecanismos de incentivo a través de la fijacion administrativa de un
volumen minimo de generacion o capacidad de generacion con renovables (y la determi-
nacion indirecta de un precio). Es el caso de la adjudicacién por el procedimiento de
subasta de un volumen de capacidad fijado administrativamente, de los “certificados ver-
des” (“Renewable Obligation Certificates” en el Reino Unido), y del mecanismo puesto en
practica en una treintena de estados en EEUU designado con el nombre de “Renewable
portfolio standard”. En tercer lugar, los mecanismos de ayuda con desgravaciones fiscales.
Es el caso de las ayudas a través de “tax credits” a la produccién con renovables (exten-
didos a la inversién por la “American Recovery and Reinvestment Act” 2009) concedidos
por el gobierno federal de los EEUU.

En el primer grupo de mecanismos de ayuda, la autoridad regulatoria o administrativa fija
un precio (o complemento del precio de mercado, en el caso del establecimiento de una
“prima”) y los inversores responden a esta sefal con solicitudes de autorizacion para desa-
rrollar inversiones en capacidad de generacién renovable cuya cuantia agregada es incier-
ta; si el volumen agregado de inversién es superior al considerado 6ptimo por la autoridad
administrativa, deberd arbitrarse un mecanismo de racionamiento.
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Si la Unica restriccion es el establecimiento de una fecha limite de registro, el volumen
de inversién resultante puede ser inferior o superior al considerado optimo. Este meca-
nismo (“feed-in tariffs”) es el mas extendido en Europa. En Espafia se ha aplicado en su
doble forma de fijacion de tarifas y de primas sobre el precio de mercado (con un techo
y un suelo).

Los mecanismos de incentivos a través de fijacién de tarifas o de primas difieren entre si
significativamente. El establecimiento de una “tarifa” es equivalente a la fijacion del precio
del servicio en un monopolio natural y puede inspirarse en los distintos mecanismos de
regulacion por incentivos (“price cap”, “benchmarking”, etc.). Dado que el componente
fundamental del coste de la generacién con renovables (edlica y solar) es el coste de la
inversion inicial, el regulador posee una buena informacion del coste total (de inversion y
explotacion “eficiente”) que debe recuperarse a través de la tarifa. El riesgo de mercado
para el promotor es bajo (solo de cantidad, y predecible con razonable precision a medio
plazo, dada la prioridad de despacho de la generacion con energias renovables y las bue-
nas técnicas de estimacion del “load factor”; el principal riesgo es el riesgo regulatorio). El
coste de capital atribuido a la inversién deberfa ser inferior por tanto que el aplicado con
el mecanismo alternativo de “primas” sobre el precio de mercado.

En el sistema de “primas’, sin embargo, el riesgo de mercado para el promotor es més
elevado, ya que la retribucion depende parcialmente de la evolucién futura de los precios
de mercado, y el “riesgo regulatorio” es también significativo (en la medida en que las “pri-
mas” se fijan por decisién administrativa). El coste de capital exigido serd, por consiguien-
te superior, lo que influird en la cuantia de la “prima” establecida por el regulador. Por otro
lado, la fijacion de la cuantia de la “prima” presenta més dificultades por el regulador que
la fijacién de una tarifa, ya que la estimacién de una retribucién que permita la recupera-
cion de los costes (de una inversion y explotacién eficientes) se enfrenta con la incerti-
dumbre de la evolucién futura de los precios de mercado. El establecimiento de techo y
suelo al precio minimiza estos efectos, aunque si el “collar” es demasiado estrecho el
mecanismo tenderia a equiparse con el sistema de tarifa.

El riesgo regulatorio, tanto en el mecanismo de tarifa como en el de primas es elevado. El
periodo para el que se fija administrativamente el precio (total o parcialmente) es muy largo
(veinticinco afios en Espafia), lo que crea potentes incentivos al comportamiento “oportu-
nista” del regulador (efecto “ratchet”). El principal incentivo a la correccién a la baja de las
ayudas ya aprobadas (retroactividad impropia) es la constatacion de su sobredimensiona-
miento (ya sea por el exceso de rentabilidad de los proyectos afectados o por el volumen,
considerado excesivo, de la capacidad aprobada). El riesgo de sobredimensionamiento de
las ayudas es superior en el sistema de “primas” que en el sistema de tarifas (ya que, como
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se ha sefialado, es mas facil ajustar la tarifa que la prima a la estricta recuperacion del
coste); en cualquier caso, el mecanismo de ayuda a través de la fijacion del precio (sea
totalmente, en forma de tarifa, o parcialmente en forma de prima) presenta un elevado
riesgo de sobredimensionamiento. Aunque el coste econémico del error por defecto en
el incentivo a la inversion en capacidad de generacién renovable es muy inferior al coste
del error por exceso, la percepcion del coste politico puede ser la inversa. En todo caso,
dada la aguda pendiente de la curva de aprendizaje en la generacién con renovables
(sobre todo en la generacion con energfa solar), el regulador debe prever el estableci-
miento de mecanismos de ajuste para los incentivos en nuevas inversiones en funcion
de la evolucion de los costes de inversiéon de las diferentes tecnologfas.

El modelo de instrumento de ayuda predominante en Europa es el mecanismo de fija-
cion (total o parcial) de precios (“feed-in tariffs”). Incluso el Reino Unido parece inclinar-
se por el abandono del mecanismo de “certificados verdes” (que se considera de riesgo
elevado) y la adopcion del sistema de “feed-in tariffs”. Si éste es el modelo adoptado,
parece preferible el sistema de tarifas que el sistema de “primas” sobre el precio de mer-
cado. Como se ha sefialado, el sistema de tarifa permite una fijacién de los incentivos,
por parte del regulador, ajustada con mayor precision a la recuperacién de los costes (de
inversion y explotacion eficiente). El riesgo de mercado vy, por tanto, el coste de capital
es también inferior en el sistema de tarifa. Por otro lado, si el despacho de la oferta de
generacion con renovables es prioritaria, la dependencia de los precios de mercado pro-
pia del sistema de primas no supone ninguin incentivo suplementario a la explotacion efi-
ciente en relacion al sistema de tarifas; el incentivo a la disponibilidad mecanica de las
instalaciones es igual en ambos casos y el despacho dependeré de la disponibilidad del
recurso (aire, sol), independientemente de los precios de mercado.

En el segundo grupo de mecanismos de ayuda, una instancia administrativa fija el volu-
men de generacion o capacidad de generacion renovable requerida y a través de un
mecanismo competitivo se establece un precio (de la generacion o de la capacidad).
Una primera variante de este modelo es la subasta de la capacidad requerida de cada
tecnologfa renovable; el precio (de la generacion o de la capacidad) vendré fijado por el
mecanismo de subasta (en funcién del modelo de subasta elegida). En todo caso, el
regulador evitard los errores de sobredimensionamiento de precios y volumen; la capa-
cidad considerada optima es la subastada y el precio dependerd de la estimacién de cos-
tes y otras variables relevantes (por ejemplo, el “load factor”) que realicen los potenciales
inversores, determinando sus pujas y, por tanto, el precio que resulte de la subasta com-
petitiva. El procedimiento de subasta puede utilizarse para determinar un precio para la
capacidad, una tarifa para la generaciéon o una prima sobre el precio de mercado. La uti-
lizacion del mecanismo de subasta ha recibido dos tipos de criticas. En primer lugar se
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ha sefalado el riesgo de pujas temerarias (y, por tanto, de incumplimiento), invocando
la experiencia del Reino Unido. Sin embargo, esta dificultad es subsanable con un ade-
cuado sistema de penalizaciones. En segundo lugar, se alega la elevada incertidumbre
en relacion a los costes en el momento de la subasta y las fuertes diferencias entre estos
segun los emplazamientos. Pero estas objeciones pueden plantearse igualmente al
mecanismo de ayudas a través de tarifas o primas.

En el sistema de “certificaciones verdes” (Renewable Obligation), tal como se establecio
en Reino Unido, se fija una cuota de generacion renovable materializada en la exigencia
a los comercializadores de presentar un determinado ndimero de “certificados” emitidos
por el organismo regulador (inicialmente un “certificado” por cada MWh de generacién
renovable doméstica, independientemente de la tecnologfa). Estos “certificados verdes”
son negociados en un mercado y su precio determina la “prima” que la generacién reno-
vable obtendré sobre el precio del mercado mayorista. La retribucion de la generacion
renovable serd por tanto la suma de dos precios (cada uno fijado en un mercado dife-
rente), lo que implica un riesgo para el promotor43. Los efectos desincentivadores de
este elevado riesgo han provocado una reorientaciéon del mecanismo de incentivos hacia
el sistema de “feed-in tariffs”. Por otro lado, la atribucion inicial (luego modificada) de los
“certificados verdes” sin diferenciar por tecnologias impedia el desarrollo de un parque
de generacion renovable diversificado ya que la tecnologfa renovable més barata se con-
vertia en dominante.

El mecanismo de “Renewable Portfolio Standards” vigente en una treintena de estados
en EEUU (aunque presenta significativas diferencias entre estados) consiste en la fijacion
a los comercializadores de un requerimiento cuantitativo de cobertura de su carga con
un “portfolio” de generacién con energias renovables. El cumplimiento de esta obliga-
cion puede realizarse con generacion propia, a través de la contratacion con plantas de
generacion renovable o a través de la compra de “renewables energy certificates” (ana-
logos a los “certificados verdes") a los productores de generacion renovable o en el mer-
cado de “certificados” (cuando estos “certificados” son negociables)#4. Aunque la logica
de este mecanismo es similar a la del sistema de “certificados verdes” no existe un doble
mercado para determinar la retribucion de la generacién con energias renovables y
puede aplicarse en sistemas eléctricos no liberalizados. En este tipo de mecanismos, la
determinacién de la penalizacion juega un papel fundamental ya que impone un “cap”
a la retribucion; parcialmente, por tanto, existe una intervencion administrativa directa en
la determinacién del precio de la generacion renovable y la fijacion de la cuantia de la

43- Hiroux, Sagnan (2010). Klesimann y otros (2008)
44- Merrill Jones Barradale (2010). Yin, Powers (2010)
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penalizacion se enfrentard a las mismas incertidumbres que el establecimiento de los
precios administrados en los mecanismos del primer grupo.

El tercer grupo de mecanismos de ayuda incluye las desgravaciones fiscales a la produc-
cion o inversion para la promocién de instalaciones de generacion con energias renova-
bles. Este es el modelo de ayudas utilizado por el gobiemno federal de los EEUU. El
principal caracter diferencial de este mecanismo es que el coste de las ayudas no se
carga sobre el consumidor, sino sobre el contribuyente. La logica de esta opcion reposa
en la consideracion de la cobertura del sobrecoste de la generacién con renovables
como un pago por las externalidades positivas (medioambientales, etc.) no recogidas en
los precios de mercado de energfa eléctrica y de las que disfruta el conjunto de la pobla-
cion (no unicamente los consumidores de electricidad). EI mecanismo de desgravacion
fiscal a la produccion es andlogo en sus efectos al sistema de primas y, por tanto, puede
aplicarsele el diagnostico realizado anteriormente. El mecanismo de desgravacion fiscal a
la inversion reduce el riesgo regulatorio, asi como el de cantidades, y mantiene el riesgo
de precios. Pero la ayuda, a diferencia de lo que ocurre con los mecanismos del segun-
do grupo, la fija directamente una instancia administrativa y, por tanto, estd sometida a
las incertidumbres y riesgo de error que caracteriza a los mecanismos del primer grupo.

El disefio 6ptimo del mecanismo de ayudas depende de la valoracion por parte del regu-
lador de un amplio nimero de factores: riesgo regulatorio, riesgo de mercado, ventajas
atribuidas al sometimiento al mercado de la generacién renovable, coste de los errores
en la fijacién de los principales parédmetros regulatorios, grado de avance en la penetra-
cion de las energias renovables en el mix de generacién, mix deseado de tecnologias
renovables, contexto regulatorio general, etc. En aquellos sistemas donde la retribucién
se fija directamente (total o parcialmente) por una instancia administrativa y su percep-
cion se prolonga durante un periodo muy largo (tarifa fija, primas, “tax credit” a la pro-
duccioén) el riesgo regulatorio es elevado (mayor probabilidad de correccién “a posteriori”
de la cuantia del incentivo). En este caso, anadir un riesgo de precios de mercado (como
en el caso del sistema de primas o de “tax credit” a la produccién) sélo parece justifica-
do si el regulador valora muy positivamente el sometimiento al mercado de la genera-
cion renovable. Pero cuando existe prioridad en el despacho de la generacién renovable
0 su coste variable es préacticamente nulo (como ocurre con la generacion edlica o solar)
la exposicidn a los precios de mercado no incide apenas en la eficacia de la explotacién
del parque renovable (sélo préacticamente en la gestion del mantenimiento) e influye en
la inversién inicial (componente fundamental del coste total de generacién) Unicamente
sobre su localizacién (si existen precios locacionales).
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En cualquier caso, si se considera valiosa la exposicién de la generacion renovable a los
precios de mercado, el mecanismo probablemente mas eficiente serfa la determinacion
en funcién de criterios de politica energética del volumen de capacidad de generacion de
cada tecnologia renovable y la asignacién de esta capacidad a través de un mecanismo
de subasta (los ganadores en la subasta serian los inversores que solicitasen una menor
ayuda; esta ayuda se instrumentaria preferentemente en forma de una “subvencion” a la
inversion inicial, pudiendo esta subvencion repercutirse sobre los consumidores eléctri-
cos a través de un recargo regulado o sobre los contribuyentes mediante un “tax credit”
a la inversién). Este mecanismo presenta un riesgo regulatorio bajo y minimiza el riesgo
de errores del regulador en la fijacién del incentivo (este se determina en una subasta
competitiva de un volumen de capacidad que coincide con el volumen deseado por las
autoridades energéticas para cada tipo de tecnologia renovable). Ademas, este mecanis-
mo es mds consistente con el contexto regulatorio de aquellos modelos eléctricos cuya
gestion de la fiabilidad del sistema pertenece a alguna de las variantes de mercados de
capacidad mencionadas en el punto 2.2.1.

Por supuesto, una radical modificacion al alza de las expectativas a largo plazo del precio
de los derechos de emisiéon de CO: y una reduccion de su incertidumbre, podrian ate-
nuar la necesidad de instrumentar mecanismos de ayuda a la entrada de capacidad de
generacién con energfas renovables. Pero esto requerira, probablemente, o bien la sus-
titucion del mecanismo de cap and trade por un impuesto (cuya cuantia podria alinear-
se con el coste de la emision evitada por la tecnologia de captura y confinamiento de
CO2) o el establecimiento de un suelo para los precios del mercado de derechos de emi-
sion de COs. Estas reformas no parecen, sin embargo, probables.

IV.3.3.2- El marco de ayudas como mecanismo de internalizacién de las externali-
dades positivas imputables a la generacién eléctrica con energias renovables

La justificacion del pago a la generacion con energias renovables de una remuneracion
mas elevada que la resultante de los precios de mercado reposa en la atribucion a la uti-
lizacion de esas tecnologias de un conjunto de efectos externos positivos no reflejados en
el precio de mercado. Las externalidades mas claras serian su nula emision de COz, su con-
tribucion al autoabastecimiento energético, al ahorro de combustibles y, en algunos casos,
a la diversificacion por tecnologias de generacion. La Directiva 2009/28, se refiere ade-
mds, a su papel para fomentar el desarrollo tecnolégico y la innovacién y ofrecer oportu-
nidades de empleo y desarrollo regional, especialmente en zonas rurales y aisladas. Por
Ultimo, aunque en este caso es dificil hablar de externalidad, se incluye como efecto posi-
tivo indirecto de la incorporacion de energias renovables a la generacion eléctrica, la reduc-
cion provocada en los precios medios del mercado mayorista de energia eléctrica.
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La externalidad positiva asociada a la nula emision de CO: quedaria en principio interna-
lizada al quedar eximida la generacion con renovables (eolica y solar) de la adquisicién
de derechos de emisién de CO:. Puede argtirse que el precio de los derechos de emi-
sion de CO: no reflejan la totalidad del coste social imputable a las emisiones. Pero en
todo caso, es el precio sombra asociado a una restriccién de la politica energética y
medioambiental de la UE (el “cap” sobre las emisiones de CO2). Ademas, si esa es la
justificacion de un sobreprecio para la generacion con energias renovables, el mismo tipo
de argumento podria aplicarse a la generacion con energia nuclear.

La contribucion al autoabastecimiento energético (reduccion de la dependencia exterior),
es sin duda, una externalidad positiva no reflejada en los precios de mercado. En este
caso, la dificultad reside en cuantificar el “valor” de la contribucién a la seguridad del abas-
tecimiento energético atribuible a la reduccion de importaciones de combustible sustitui-
do por la utilizaciéon de fuentes de energfa renovables. El ahorro de combustibles (como
efecto separado de su contribucién a la seguridad de abastecimiento) no puede consi-
derarse una externalidad positiva ya que quedaria internalizado por el coste nulo del
combustible que soporta la generacion con energfas renovables (edlica o solar). Por otro
lado, la contribucion a la diversificacién por tecnologias de la generacién eléctrica depen-
derd del grado de penetracién que hayan ya alcanzado las energfas renovables.

Los argumentos de politica industrial (contribucion al desarrollo tecnolégico, a la creacion
de una base industrial en un sector estratégico, o al avance en la curva de aprendizaje
de nuevas tecnologias) muestran la existencia de efectos externos positivos en el tejido
industrial#>. Pero estos argumentos, igualmente vélidos para otras nuevas tecnologias,
dificilmente justifican un sobreprecio. Las externalidades asociadas a la contribucion al
desarrollo y difusion tecnologicos deben compensarse con los instrumentos de la politi-
ca tecnoldgica. Por otro lado, la promocién de nueva capacidad de generacién renovable
contribuye efectivamente al avance en la curva de aprendizaje, pero no necesariamente
en el pais que realiza la promocion. En Espafia, por ejemplo, puede considerarse satis-
factoria la “nacionalizacion” del avance a la curva de aprendizaje en las tecnologias ed
ca y termosolar, pero ha sido escasa en la fotovoltaica. Los argumentos de politica social
y regional pueden considerarse igualmente vélidos en cualquier sector industrial.

-

La reduccién de los precios medios en el mercado mayorista, aunque no es una exter-
nalidad, puede considerarse un efecto positivo del que se beneficia el consumidor eléc-
trico46. Este efecto no repercute en la retribucion de la generacién con renovables

45- Newberry (2.010))
46- Sdenz de Miera y otros (2.002)



PLG 09-POLITICAS-2011:Maquetacion 1 15/02/11 15:12 _um@.ﬁ@@w

132 _>m%8m relevantes de la energia en Espafa: estudio de la situacion actual y propuestas de futuro

cuando el mecanismo de incentivos (ayudas) no es dependiente del precio de mercado
al por mayor. Cuando esto ocurre (como en el sistema de primas o desgravaciones fis-
cales), la retribucion esperada para la generacién con energias renovables también se
reducird, lo que (si las primas o las desgravaciones se habian calculado para facilitar
estrictamente la recuperacion de los costes de la inversion y explotacion eficiente) con-
duciria a un incremento de las ayudas (primas o desgravaciones); en caso contrario no
se anticiparfa la recuperacion de la totalidad de los costes y la inversion en nueva capa-
cidad de generacién con energias renovables no tendria lugar. El efecto sobre la retribu-
cion de las energias renovables, por tanto, no existiria. Ademas, la reduccion de los
precios medios en el mercado mayorista podria reducir la retribucion de la generacién
convencional por debajo del coste medio de generacién de un nuevo entrante, eliminan-
do los incentivos a la inversion en nueva capacidad de generacion convencional.

IV.3.3.3 - Impacto regulatorio en la gestion de la fiabilidad del sistema

En el punto 1, se sefalaba la existencia de sobrecostes en la provisién de servicios de
ajuste y de “adequacy” (disponibilidad y suficiencia de capacidad), atribuibles al mayor
requerimiento de servicios complementarios (reservas y gestion de desvios) y de capa-
cidad de "back-up” que implica la integracién de energfas renovables en la generacién
eléctrica. El principal objetivo de los procedimientos de operacién para los servicios de
ajuste y del marco regulatorio para la disponibilidad y suficiencia de capacidad serd, l6gi-
camente, garantizar un marco de incentivos adecuado para que la oferta del conjunto
de esos servicios (seguridad, disponibilidad, suficiencia de capacidad) permita alcanzar
los “standards” de fiabilidad del sistema establecidos. Pero, también, y relacionado con
el objetivo precedente, existiria una segunda meta: asignar los costes a las instancias que
lo generan. Este segundo objetivo es dificil de alcanzar en su integridad. En la medida
que el marco de ayudas a la inversién en capacidad de generacién renovable descrita
en el punto 3.1. estd disefiado para permitir recuperar al promotor los costes totales de
una inversion y explotacion eficientes, la atribucion a la generacion renovable de sobre-
costes asociados a la gestién de la fiabilidad del sistema (sobre todo si son importan-
tes) incrementard las ayudas necesarias para incentivar la inversion; la retribucion de la
generacion renovable deberd prever la cobertura de su coste “directo” de generacion
(medido por el LCOE) y ademés una compensacion por el sobrecoste de gestion de
la fiabilidad del sistema imputado a la generacion con energias renovables. En todo caso,
la atribuciéon de los sobrecostes de gestién de la fiabilidad del sistema a las instancias
que lo generan permite articular incentivos a una inversion y explotacion eficiente del
parque de generacién (incluso en la hipotesis de cobertura de costes totales esperados
en la generacion renovable).
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En el caso de los servicios de ajuste, la principal modificacion institucional requerida es el
acercamiento del Ultimo mercado (“gate closure”) al tiempo real. La variabilidad de la
generacion renovable disminuye con la escala temporal y la precision de las previsiones
se incrementa con el acortamiento de su horizonte; el requerimiento de servicios de ajus-
te se reducird, por tanto, con la disminucién del intervalo temporal entre el “gate closure”
y el tiempo real. En segundo lugar, deben articularse procedimiento que permitan la inter-
nalizacion de los costes de los servicios de ajuste provocados. La incorporacién del coste
de los desvios a la liquidaciéon de los precios del mercado diario (y ajustes del mercado
intradiario), como se realiza en Espafia, es un instrumento adecuado para incentivar la pre-
cision de las previsiones de la generacién con energfas renovables.

Los instrumentos de contratacion de servicios de ajuste utilizados por el operador del sis-
tema son a muy corto plazo vy, por tanto, el volumen de la oferta de dichos servicios ven-
dré limitado por la capacidad disponible. La garantia de capacidad disponible (“adequacy”,
o disponibilidad y suficiencia) requiere instrumentos de contratacién a més largo plazo, y
su oferta vendré incentivada por diferentes mecanismos (pagos de capacidad o mercados
de capacidad). Como se sefala en el punto 2, existen muy diferentes mecanismos para
incentivar la garantia de capacidad disponible; incluso en los sistemas “energy only mar-
kets", se prevén mecanismos para cubrir el riesgo de insuficiencia de capacidad disponi-
ble. Las modificaciones del marco regulatorio que afecta a la oferta de disponibilidad y
suficiencia de capacidad estaran condicionadas, por tanto, por el disefio del marco que
cada sistema eléctrico haya elegido.

Una diferencia fundamental entre la capacidad de generacion convencional y la capaci-
dad de generacion con energfas renovables, edlica o solar, (sefialada en el punto 2) es
la significativa diferencia que existe, en el caso de generacién con energias renovables,
entre su "load factor” (o “capacity factor”) y su “capacity credit” (o “capacity value”). Si la
cobertura del incremento medio de energia (correspondiente a potencia de base) para
satisfacer los aumentos medios de demanda se realiza con aumentos de capacidad de
generacion renovable, la diferencia entre “load factor” y “capacity credit” deberd cubrirse
con la potencia de “back-up” (ver punto 2.2.1.2.). Esta capacidad de “back-up” puede ser
capacidad de generacion convencional gestionable (ciclos combinados esencialmente)
pero también capacidad hidréulica regulable, almacenamiento (a medio plazo, esencial-
mente el bombeo) y utilizacién de la gestion de la demanda (interrumpibilidad). Limitar
la necesidad de potencia de “back-up” adicional a la cobertura de la diferencia entre el
“load factor” y el “capacity credit” de la generacién renovable, supone la existencia de un
“stock” suficiente de capacidad de generacion gestionable (o potencia equivalente) dis-
ponible para reducir su utilizacion cuando la generacién con renovables excede el limite
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fijado por su “load-factor”. Si esta potencia “a bajar” existe, podrad ser contratada en el
mercado de servicios de ajuste, pero no formaria parte de la capacidad de “back-up” adi-
cional que es necesario incentivar para preservar el standard de fiabilidad que se habria
conseguido utilizando capacidad de generacién convencional en vez de capacidad de
generacién con energfas renovables. De hecho, si existiese un exceso de capacidad de
generacion convencional (indice de cobertura de la capacidad de generacion convencio-
nal superior al valor fijado como objetivo, en Espafia 1,1), la incorporacion de nueva
capacidad de generacién con energias renovables variable y de prediccion incierta (eoli-
ca y solar) podria no necesitar la inversién en capacidad adicional de “back-up”. La capa-
cidad existente podria jugar el papel de potencia de “back-up”.

En una situacion de exceso de capacidad de generacién convencional (flexible), por con-
siguiente, tanto la regulacién adicional a subir como a bajar, podria ser suministrada por
la capacidad de generacion convencional existente. En teoria, dentro de la logica de un
sistema de “energy only markets”, la incorporacion de nueva capacidad renovable, Unica-
mente desplazarfa una parte del suministro de energfa desde la generacién convencio-
nal a la renovable, pero la retribucién de la capacidad de generacién convencional
(proveniente de la venta de energia y de servicios complementarios) no se modificaria
necesariamente a pesar de modificarse el mix de ingresos. En realidad, sin embargo, en
gran parte de los sistemas eléctricos se experimentaria una situacién de “missing money”
en ausencia de algiin mecanismo de pagos de capacidad. Con la incorporacion de capa-
cidad de generacion renovable, la cuantia del “missing money” se incrementaria, al redu-
cirse el “load factor” de la capacidad de generacién convencional. Si la caida del “load
factor” se corresponde con un riesgo de mercado (p. e].: la caida de la demanda eléctri-
ca) el incremento del “missing money” no deberia ser compensado. Sin embargo, puede
considerarse razonable la compensacion si la reducciéon del “load factor” de la capacidad
de generacion convencional se produce como resultado de un imperativo regulatorio
(como es la entrada de nueva capacidad de generacién renovable). En los sistemas
donde existe un pago por capacidad cuya cuantia se determina estimando el “missing
money” (coste medio de un nuevo entrante menos los ingresos por venta de energfa y
servicios complementarios), el mecanismo mas simple consistiria en incrementar el pago
por capacidad en funcion del aumento del “missing money” provocado por la reduccién
del “load factor” de la generacion convencional.

Cuando los pagos por capacidad (fijados administrativamente o determinados en algin
tipo de mercado de capacidad) deben incentivar la inversion en nueva capacidad de
generaciéon convencional en un contexto de ampliacion de capacidad de generacién
renovable, los precios de la capacidad adicional de “back-up” deberén corresponderse
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con el “coste marginal a largo plazo” de esta capacidad. Como se ha sefialado anterior-
mente, la potencia adicional de “back-up” no incluye sélo la capacidad de generacién
convencional gestionable sino también la capacidad hidroeléctrica regulable, el almace-
namiento (esencialmente, a medio plazo, el bombeo), la gestién de la demanda (inte-
rrumpibilidad) e incluso la ampliacion de la capacidad de interconexion. El precio de la
capacidad se corresponderd con el coste marginal més bajo de la ampliacién de capaci-
dad de “"back-up” entre las distintas alternativas (hasta el limite fisico de su disponibili-
dad; se trataria de una oferta de capacidad en escaldn). Este precio, como ya se sefiald
en el punto 2, se corresponderia, por tanto, con el concepto de “net CONE” utilizado para
fijar el precio pivote de la curva de demanda de capacidad en el disefio de mercado de
capacidad del sistema PJM. Es decir, el precio de la capacidad serfa el coste incremental
de la nueva capacidad menos la parte recuperada en el mercado de energia y servicios
complementarios.

Si existen mercados de capacidad (centralizados o descentralizados) a suficiente plazo
(para permitir competir a ofertas de las diferentes alternativas de nueva capacidad de
"back-up”) el precio de la capacidad de “back-up” vendra determinado en esos mer-
cados. Si el precio de la capacidad (pago por capacidad) se determina por una instan-
cia administrativa serfa necesario estimar el equivalente del “net CONE". En todo caso,
si la oferta de potencia de “back-up” tiene la forma de nueva capacidad de generacién
convencional, la cuantfa del “net CONE" con capacidad adicional de generacién reno-
vable serd significativamente mds elevada que la estimada en un sistema eléctrico con
solo generacion convencional, ya que la nueva capacidad de “back-up” tendré un “load
factor” muy inferior al de la capacidad de generacién convencional en ausencia de
generacién con energias renovables.

IV.3.3.4- Impacto en la regulacién del mercado mayorista

Existen diferentes disefios institucionales de los mercados mayoristas en los sistemas
eléctricos liberalizados. En todos ellos, la elevada penetracién de energias renovables en
el mix de generacién puede requerir reformas significativas en las reglas de funciona-
miento para acomodar eficientemente algunas de las singularidades de la generacion
con energias renovables. En el punto 3.3. ya se sefalaba la conveniencia del acercamien-
to del dltimo mercado (“gate closure”) al tiempo real, con mercados intradiarios suficien-
temente liquidos hasta el momento més cercano, técnicamente posible, del tiempo real
de suministro?/. No obstante, las principales alteraciones en el comportamiento del mer-
cado mayorista estan ligadas a la variabilidad y coste variable practicamente nulo de la

I 47- weber 2010
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generacion renovable (edlica y solar) asi como a la imposibilidad de almacenar el recur-
so que estas tecnologfas utilizan (viento y radiacién solar).

Aunque no existiese la prioridad de despacho para la generacion con renovables, su
practicamente nulo coste variable (en la generacién con energfa edlica y solar) implica
que su oferta (cuando el recurso, aire o sol, estd disponible) tiende a desplazar la ofer-
ta de generacion del resto de las tecnologias. El resultado (dado el coste variable vy la
variabilidad de la generacion con renovables) serd una reduccion de los precios “spot”
medios de energfa eléctrica en el mercado mayorista y un aumento de su volatilidad“®.
Este efecto sobre los precios del mercado mayorista puede ademés tener una notable
incidencia en otros aspectos de la regulacion del sistema. En primer lugar, como se ha
sefialado en el punto 3.1. una reduccién de la retribucién que la generacién renovable
(en aquellos mecanismos de ayuda en los que la retribucién es parcialmente depen-
diente de los precios de mercado) recibe a través de los precios del mercado mayoris-
ta, requerird establecer una mayor compensacién a través del componente retributivo
regulado (primas o desgravaciones fiscales). En segundo lugar, la menor retribucion de
la generacion convencional a través del precio del mercado mayorista (afiadida a la
reduccion de su “load factor”) incrementard el “missing money” v, por tanto, la necesi-
dad de incrementar los pagos por capacidad. En cualquier caso, el peso de la retribucién
asociada a los precios del mercado mayorista en la retribucién total de la generacion se
reducird sensiblemente.

Por otro lado, la imposibilidad de almacenar el recurso energético (viento o radiacion
solar) de la generacion con renovables (con la excepcién de la generacién termosolar
que admite el almacenamiento de calor en sales fundidas) conduce a la posibilidad de
despilfarro de energia en forma de vertidos. Esta situacion puede producirse si la oferta
de generacion con renovables es superior a la demanda. Pero también como consecuen-
cia de que los costes de parada y arranque, y los “ramp rate” de las instalaciones de
generacion convencional, pueden hacer més econémico un despacho con vertidos que
el desplazamiento total de la generacion convencional por la generaciéon renovable. Un
despacho que minimice los costes puede obtenerse mediante el redespacho resultado
de la actuacion del operador del sistema o estableciendo unas reglas de mercado que
permitan los precios negativos#9. Los propietarios de determinadas centrales, sobre todo

48- Aunque como sefala Euroelectric (2010.2) la integracion de las energias renovables induce también presiones alcistas sobre los precios en el mercado mayorista
(mayores precios ofertados para la generacion convencional para compensar una explotacion alejada de su dptimo técnico), el efecto neto predominante es la presion
a la baja de los precios medios en el mercado mayorista. Este es el resultado que muestran andlisis empiricos del mercado espanol (Sdenz de Miera y otros 2002) y
aleman (SensfuB y otros 2008)

49- Euroelectric (2010.(1)). Ortigas (2010). Nicolosi (2010)
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aquellas centrales como las nucleares de menor capacidad de modulacion, pueden estar
interesados en pagar un precio por mantener un determinado nivel de generacion. La
existencia de precios negativos puede permitir asi autodespachos eficientes. Abriendo
esta posibilidad, los precios negativos permitirian reflejar mas correctamente los costes
de oportunidad a corto plazo de la generacion (més allé de los costes variables). Ahora
bien, como sefiala Euroelectric, los precios negativos pueden conducir a resultados inefi-
cientes si se tiene en cuenta el bienestar social; estos precios podrian estar subvencio-
nando demandas de electricidad de valor nulo o negativo.

En todo caso, la valoracion de las ventajas de exponer a los precios de mercado mayo-
rista a la generacién con energias renovables puede considerarse una cuestién contro-
vertida. La generacién con energias renovables de coste variable practicamente nulo y
recurso no almacenable (edlica, solar) serd ofertada cuando el recurso esté disponible,
independientemente de los precios del mercado mayorista (excepto si éstos son negati-
vos); como sefialan Klessmann y otros>0 (en relacién a la generacion eolica) no existe
respuesta a corto plazo a las sefiales de mercado por lo que resultan discutibles las ven-
tajas del sometimiento a los precios de mercado de este tipo de generacion cuando, ade-
mas, esta exposicion implica afiadir al riesgo regulatorio un riesgo de mercado vy, por
tanto, incrementar el coste de capital imputable a la inversion en ese tipo de capacidad
de generacién renovable. Hiroux y otros®!, sin embargo, consideran que las “sefiales de
mercado pueden ser beneficiosas para lo generadores eodlicos para mejorar la seleccion
de emplazamientos (considerando perfiles temporales, congestion y pérdidas), la plani-
ficacion del mantenimiento y la combinacion con otras tecnologfas, asi como para incor-
porar efectos de portfolio y afiadir transparencia en relacién a los costes totales de las
politicas de promocion”. Las ventajas sefaladas por Hiroux y otros remiten a respuestas
a largo plazo a las sefiales de mercado. En el caso de la seleccion de emplazamientos,
ademds, la existencia de sefales de mercado relevantes esté condicionada a la implan-
tacion de un disefio de mercado mayorista con precios locacionales (nodales o zonales)
y a la calidad de la informacién que dichos precios transmiten al inversor.

IV.3.3.5- El impacto en la regulacién de las redes

En el punto 2, se han mencionado los sobrecostes que la incorporacién de energfas
renovables provoca en la inversion y explotacion de las redes de transporte y distribu-
cion. Estos sobrecostes derivan tanto de una arquitectura mas extensa de las redes para
acomodar una generacion més dispersa geograficamente como de la mayor intensidad
en tecnologfa (esencialmente, tecnologfa de control y comunicaciones) que exigen las

50- Klessmann y otros (2008)
51- Hiroux y otros (2010)
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“redes inteligentes”, necesarias para optimizar un parque de generacion con alto peso
de energias renovables.

Como se sefalaba en el punto 2, un primer problema, si se necesitase una atribucion
diferenciada de costes, serfa la diferenciaciéon de los “costes” imputables exclusivamente
a la generacién con renovables. Aunque, probablemente, el problema mds complejo es
el disefio de una regulacién por incentivos que combine adecuadamente el imperativo
de minimizacién de la inversion, con los requerimientos de calidad y con la exigencia de
acomodar la compleja tecnologia de las “smart grids”. El establecimiento de “bench-
marks” indicativos de una inversion eficiente en nuevas instalaciones, como base para
establecer su retribucion, es ya extraordinariamente dificil para unas redes de tecnologia
convencional; con el disefio de redes de distribucién “activas”, necesarias para acomodar
generacion y almacenamiento distribuido, esta tarea se complica todavia més.

IV.3.4- Conclusion

Una penetracion elevada de las energias renovables en el mix de generacién eléctrica
exige reconsiderar aspectos sustanciales del marco regulatorio en los modelos eléctricos
liberalizados. En primer lugar, es necesario disefiar un marco de “ayudas” a la entrada de
capacidad de generacion con energfas renovables ya que el coste medio de generacion
con estas energfas (con la excepcién de la generacion edlica en emplazamientos de alta
calidad) es superior al precio medio de la energia eléctrica esperado a medio-largo plazo
en el mercado mayorista. El volumen requerido de “ayudas” serd tanto més elevado
cuanto mds intensa sea la reduccion de los precios medios en el mercado mayorista pro-
vocada por la penetracion de la generacion con energfas renovables a coste variable préac-
ticamente nulo. El disefio optimo del mecanismo de ayudas dependerd de un amplio
abanico de factores y, esencialmente, de la valoracion por parte del regulador de las ven-
tajas de la exposicion de la generacién renovable a los precios de mercado y del impac-
to de los riesgos de mercado y regulatorio en el coste de capital atribuible a la inversién
en estas tecnologfas de generacion.

En segundo lugar, deberd reconsiderarse igualmente el marco regulatorio de la gestion
de la fiabilidad del sistema, tanto de los servicios de ajuste como del sistema de incen-
tivos para garantizar el nivel requerido de capacidad disponible, dadas las exigencias
especificas de servicios complementarios y potencia de soporte necesarios para acomo-
dar una penetracion elevada de generacion variable y con recursos no almacenables.
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En tercer lugar, el mercado al por mayor deberd adaptar sus reglas de funcionamiento
para optimizar la explotacion de un sistema con elevada penetracién de energias reno-
vables, acercando al méaximo el funcionamiento de los mercados intradiarios al “gate clo-
sure” y considerando la posibilidad de introduccion de precios negativos.

En todo caso, el marco regulatorio que exige una elevada penetracion de energfas reno-
vables en la generacién eléctrica propiciard una disminucién de la relevancia de los pre-
cios en el mercado mayorista como sefales para los inversores en nueva capacidad de
generacion. El incentivo a la inversion en capacidad renovable depende de un “sobrepre-
cio” fijado directa o indirectamente por una instancia administrativa. La retribucion de la
generacion convencional dependerd en mayor grado de los ingresos correspondientes a
la oferta de servicios de fiabilidad del sistema (servicios de ajuste y pagos de capacidad),
y los ingresos asociados a los precios del mercado mayorista representardn un peso
menor en los ingresos totales. En este contexto, se modificaré el mix regulacion-merca-
do en el sector eléctrico (asumiendo la regulacién una mayor presencia) lo que se tra-
ducird en una mayor relevancia del riesgo regulatorio para la determinacion del coste de
capital atribuible a las inversiones en nueva capacidad de generacion.
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ANEXO: ESTIMACIONES DEL COSTE MEDIO DE

GENERACION PARA DIFERENTES TECNOLOGIAS

Cuadro IV.3.1: Costes medios de generacion (LCOE) ($/MWh)

M.LT IEA/NEA IEA/NEA
(valores medianos) (Eurelectric)
Tipo de descuento Tipo de descuento
Q) (59%) (10%) (5%) (10%)
Nuclear 84 58,5 98,7 59,9 105,8
Gas (C.C) 74 85,8 92,1 86,1 93,8
Carbon (sin captura) 83 65,2 80,1 62/74 79/90
Carbon (con captura) 62,2 89,9 74,5 102
Edlica (on-shore) 96,7 1372 112,7 154,7
Eolica (off-shore) 120,9/1372 162,9/182,1
Solar fotovoltaica 410,8 616,5 2447 361
Termosolar 171,3 244

(1) Tipo de descuento (nominal): Nuclear (10%). Gas (7,8%). Carbon (7,8%)). Tasa de inflacidn: 3%

Fuentes: MIT (2009); Du y Parsons (2009); IEA/NEA (2010)
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IV. 4- Interconexiones eléctricas y gasistas de la Peninsula
Ibérica: contexto, situacion actual y retos de futuro

IV.4.1- Resumen ejecutivo y conclusiones extraidas

a Peninsula Ibérica, por su posicion geogréfica y su bajo nivel de interconexion con el
resto de Europa, podria ser considerada en materia energética practicamente como
una “isla”. Esta situacion, unida a su gran dependencia de fuentes de suministro exte-
riores, ha hecho que el desarrollo y la gestion de las infraestructuras de redes eléctricas y
gasistas constituyan un elemento de singular relevancia e impacto en el sistema energético.

A pesar de su aislamiento, los sistemas eléctrico y gasista esparioles, e ibérico en gene-
ral, se han ido expandiendo de manera progresiva, con la activa participaciéon y compro-
miso de los agentes implicados, permitiendo no sélo que la totalidad de la poblacién
tenga acceso al suministro de electricidad, sino que ademads gran parte de los ciudada-
nos disfruten también del suministro de gas natural.

En el nuevo contexto europeo, derivado del Tratado de Lisboa y de la nueva politica ener-
gética comunitaria, el mantenimiento de esa “isla” energética tiene cada vez menor cabida.

La creaciéon de un verdadero Mercado Interior de la Energfa, al que todos los consumi-
dores tengan acceso y del que todos se puedan beneficiar, requiere que las intercone-
xiones eléctricas y gasistas entre los Estados miembros sean suficientes y permitan la
consecucion de los objetivos bésicos de seguridad de suministro, sostenibilidad y com-
petitividad en el sector de la energfa.

La capacidad de interconexion eléctrica debe permitir el apoyo entre sistemas vecinos en
condiciones de emergencia, la progresiva convergencia de los precios del mercado y la
optimizacion de la integracion de energias renovables en el sistema eléctrico europeo,
todo ello hasta el punto en el que los beneficios totales superen los costes a incurrir en
el desarrollo de la interconexion. Como medida indicativa de carécter global a escala
comunitaria, el Consejo Europeo de Barcelona, celebrado en marzo de 2002, fij6 como
objetivo que “los Estados miembros deberan tener (...) un nivel de interconexiones eléc-
tricas de al menos el 10 % de su capacidad de produccién instalada”.

En el caso de las gasistas, el nivel de interconexién podria llegar a ser incluso equivalen-
te a varias veces el consumo de un pafs, en el supuesto de que la capacidad también
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fuera utilizada como fuente de suministro y trénsito hacia otros paises. En Europa, el gas,
a diferencia de la electricidad, precisa atravesar una o varias fronteras desde el punto de
produccién hasta el de consumo.

El desarrollo de infraestructuras de interconexion a través de los Pirineos, tanto eléctricas
como gasistas, ha resultado extraordinariamente complejo. Varios son los motivos por los
cuales los avances han sido, durante afios, minimos o incluso nulos. Por una parte, y qui-
zés sea la causa fundamental, la ausencia de una vision y objetivos compartidos entre los
paises a ambos lados de los Pirineos ha dado lugar a que los esfuerzos para la ejecucién
de nuevas infraestructuras hayan sido ciertamente asimétricos. Esta circunstancia, unida
a la diferente configuracion de la industria y al heterogéneo marco regulativo de cada
pais, ha impedido llevar a cabo los avances necesarios. Como resultado, los impulsos en
el lado espafiol no han dado los frutos deseados.

Por otro lado, cabria destacar el impacto negativo que, tal y como ha sefalado la
Comisién Europea, puede haber tenido la deficiente separaciéon de actividades entre los
operadores de las infraestructuras de transporte y las empresas verticalmente integradas
propietarias de las mismas, bajo la creencia de que la existencia de mds infraestructuras
de red y mayor capacidad de interconexién, perjudicaria a la empresa suministradora del
mismo grupo empresarial. Ademds, en el caso de las interconexiones eléctricas, el ele-
mento de contestacion social, espontdnea o inducida, se ha constituido en el principal
causante de esa sequia constructiva.

Con todo y con eso, en los Ultimos afios, se han logrado avances que, aunque todavia
resultan insuficientes, mejoraran el nivel de las interconexiones de la Peninsula respecto
al resto de Europa. Asi, por ejemplo, para intentar avanzar en la ejecucién de la primera
interconexidn eléctrica entre Espafa y Francia en 25 afios, ha sido necesario que las auto-
ridades europeas introdujeran la figura del coordinador europeo para tratar de salvar la
distancia existente, en vision y objetivos, entre los paises implicados. La solucién final
acordada por ambos paises ha consistido en ofrecer un trazado y una configuracién que
tratan de dar respuesta a la fuerte oposicién social a la que este proyecto se enfrenta a
ambos lados de la frontera, si bien este esquema supone para el usuario final soportar
un mayor coste por esta interconexion que el que habrfa supuesto un proyecto estandar.

No menor logro ha sido el proceso para el desarrollo de nueva capacidad de intercone-
xion por gasoducto. En este caso, ha sido clave el papel desempefado por la Iniciativa
Regional de Gas del Sur en la cual se identificd, ya desde el principio, que la primera y
primordial prioridad para el desarrollo del mercado regional del suroeste de Europa era
la existencia de suficiente capacidad de interconexion entre la Peninsula Ibérica y Francia.
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En los ultimos cuatro afios, desde que se puso en marcha esa iniciativa, ha sido necesa-
ria la celebracion de innumerables reuniones, con la activa participacion de las autorida-
des reguladoras de los tres Estados miembros, la Comision Europea, los operadores de
infraestructuras y los usuarios.

Es importante destacar que, de haber suficiente capacidad de interconexion por gasoducto
entre la Peninsula Ibérica y el resto de Europa, la primera podria convertirse en un punto
importante de entrada de gas al continente, poniendo a disposicion de éste la significativa
capacidad de regasificacion de las plantas de GNL y las conexiones con los paises produc-
tores del norte de Africa. Este esquema contribuiria de manera esencial a la diversificacion
de suministros en la Unién Europea ya que, unido al proyecto de “flujos reversibles” de los
gasoductos, permitiria reducir, con unas inversiones marginales y en un corto periodo de
tiempo, la dependencia de gas ruso de los paises del Este de Europa.

Una situacién similar se da en el caso eléctrico. El aumento de capacidad de intercam-
bio en la interconexion entre Espafa y Francia resulta imprescindible para la materializa-
cion de iniciativas energéticas euromediterréneas tales como el Plan Solar Mediterrdneo,
DESERTEC o TRANSGREEN, que pretenden abastecer una parte importante del consu-
mo eléctrico de Europa a través de energias renovables instaladas en el norte de Africa.
Los retos que se presentan para el futuro son aiin muy importantes, debiendo destacar-
se los siguientes:

® Desarrollar aquellas infraestructuras de red que sean necesarias para conseguir un
Mercado Interior de la Energia verdaderamente competitivo y para garantizar la seguri-
dad de suministro de la UE, reduciendo su vulnerabilidad y evitando que situaciones
como la de la ultima crisis de gas ruso vuelvan a ocurrir. En el contexto econémico-
financiero actual, es importante priorizar aquellos proyectos de mayor eficiencia econé-
mica, tanto por la inversion que llevan aparejada como por el plazo para su realizacién.

® Mejorar la estabilidad y predictibilidad del marco regulativo de la actividad de infraestruc-
turas, asf como homogeneizar determinados tratamientos regulativos en los distintos
Estados miembros, de tal forma que el proceso inversor y generador de nueva capaci-
dad de interconexion se pueda llevar a cabo con las adecuadas garantias de retorno.

e |mplantar las politicas europeas de manera uniforme y coordinada, en plazo y conte-
nido, en todos los Estados miembros, teniendo en cuenta el dmbito de decision euro-
peo para perseguir los objetivos planeados, asi como avanzar en la implantacion
efectiva del Tercer Paquete, en particular en lo que se refiere a la separacién de acti-
vidades de transporte de energia.
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® Racionalizar, homogeneizar y acelerar el proceso de permisos y autorizaciones para la
ejecucién de las obras, estableciendo plazos maximos y otorgando mayor poder de
participacion y decision a las autoridades europeas.

e Concienciar aun mas a las autoridades, usuarios de infraestructuras y poblacién en
general de la extraordinaria vinculacion entre el desarrollo de infraestructuras eléctri-
cas y gasistas y la politica de lucha contra el cambio climético. Las primeras, permi-
tiendo la integracion de la generaciéon con fuentes de energfas renovables y las
segundas, aportando el imprescindible servicio de respaldo cuando las fuentes reno-
vables, de generacion intermitente y de mas dificil gestién, no pueden aportar la
generacion que demanda el mercado.

Para finalizar, insistir en que en los proximos meses se deberia avanzar en identificar el
diserfio final del Anillo Mediterrdneo y defender un papel destacado de nuestro pais en
el mismo. Ello facilitarfa tanto el incremento en el uso de las energias renovables, como
una mayor diversificacién de los suministros, al permitir que el resto de Europa tuviera
acceso al gas procedente del norte de Africa y al gas licuado que entra en las plantas ya
existentes en la Peninsula Ibérica.

IV.4.2- Introduccion y contexto de trabajo

El Tratado de la Union Europea (UE) recoge como objetivo fundamental la creaciéon de
un verdadero mercado interior. La consecucion de este objetivo implica la existencia de
un espacio sin fronteras interiores en el que la libre circulacion de mercancias, personas,
servicios y capitales esté garantizada, y para ello, el desarrollo de las infraestructuras es
uno de los instrumentos bésicos.

La incorporacién por el Tratado de Lisboa de un capitulo especifico sobre energia refor-
70 la base legal para el desarrollo de nuevas iniciativas tendentes a mejorar la sostenibi-
lidad, seguridad de suministro, funcionamiento del Mercado Interior de la Energia y el
desarrollo de las interconexiones para facilitar el ejercicio del principio de solidaridad
entre Estados miembros.

Sin embargo, aunque se ha avanzado mucho en materia de libre circulacién de mercan-
cfas, personas y capitales dentro del espacio europeo, la circulacion de la energia tiene
todavia muchos retos por superar.

Desde la creacion de la Union Europea, una de las primeras medidas para favorecer el
funcionamiento de ese espacio comun ha sido eliminar las barreras que limitan el libre
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movimiento de bienes entre paises. En este sentido, el comisario de energfa, Gunther
Oettinger, en la conferencia sobre “European energy infraestructure policy” celebrada en
Madrid el pasado 28 de mayo de 2010, reconocia que todavia quedaba mucho trabajo por
realizar en relacion a las infraestructuras energéticas. llustrando su mensaje, planteaba que
hoy serfa impensable imaginar la falta de conexion por carretera entre dos paises de la UE
que limitase que los europeos pudiesen pasar libremente de un Estado miembro a otro.

En casos como en el del transporte por ferrocarril, donde existian impedimentos fisicos
a la circulacion anélogos a los de la energfa (p.e. en aquellas regiones cuyas redes cuen-
tan con un ancho distinto al estdndar establecido para el conjunto europeo) se han ide-
ado soluciones para mitigar los efectos negativos que tales barreras pudieran tener sobre
el transporte y, desde luego, los nuevos proyectos de infraestructuras (p.e. las nuevas
lineas de alta velocidad en desarrollo) se hacen bajo especificaciones homogéneas a
nivel europeo que tienen como objetivo el facilitar el movimiento de personas y mercan-
cfas entre paises y en ningtin caso limitarlo.

Cuando se trata de infraestructuras energéticas la realidad es muy diferente. El hecho de
que muchas de las empresas responsables del desarrollo de las infraestructuras de trans-
porte pertenezcan a grupos verticalmente integrados, donde conviven con empresas que
tienen por objeto la actividad de produccién y/o de comercializacion, hace que existan
conflictos de intereses que, lejos de favorecer el desarrollo de las inversiones para el
acceso a la red, impiden que ésta se desarrolle de acuerdo a las necesidades del mer-
cado, dificultando asf el acceso de nuevos competidores, y en muchos casos, poniendo
en riesgo la seguridad de suministro del conjunto de la Union.

En la exposicion de motivos (Explanatory Memorandum32) que acompafia al Tercer
Paquete de medidas para el desarrollo del mercado interior de la electricidad y del gas,
la propia Comisién Europea reconoce que las inversiones en infraestructuras energéticas
son usadas en muchos casos por las empresas transportistas verticalmente integradas
para dificultar la entrada de nuevos competidores dentro de sus fronteras.

La Comisién insiste en que las empresas verticalmente integradas son reacias a incre-
mentar la capacidad de interconexion cuando ésta afecta al “mercado tradicional” de las
comercializadoras de su grupo, lo que perjudica gravemente, no solo al mercado interior
europeo, sino a la seguridad de suministro y a los objetivos de eficiencia energética y
cambio climatico.

_t

52- EC, Explanatory Memorandum of the Third Energy Package (Septiembre de 2007). http://ec.europa.eu/energy/electricity/package_2007/doc/2007_09_19_expla-
natory_memorandum_en.pdf
Traduccion libre del autor
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El primer plan de accién de la energfa para Europa, aprobado en el 2007, dio lugar a nue-
vas normas que tienen como objetivo conseguir una energia mas segura, sostenible y
competitiva para Europa. Resultado de este plan de accién son el ya mencionado Tercer
Paquete de medidas sobre el mercado interior>3, el Paquete sobre el cambio climatico>4,
la Directiva sobre seguridad nuclear>>y el Plan estratégico sobre tecnologfa energética6.

El Tercer Paquete establece las condiciones para el desarrollo de un mercado interior euro-
peo que facilite a los consumidores, tanto a las personas fisicas como a las empresas, acce-
der a una energfa en condiciones de seguridad, sostenibilidad y competitividad. Uno de los
pilares fundamentales del Tercer Paquete para lograr este objetivo es la creacidon de tres
nuevas instituciones comunitarias en el ambito de la energia: la Agencia de Cooperacion de
los Reguladores de la Energia (ACER, en sus siglas en inglés) y las Redes europeas de ges-
tores de red de transporte de electricidad y de gas (ENTSO-E y ENTSO-G, en sus siglas en
inglés, respectivamente).

El @&mbito sobre el que ACER tendrd una mayor capacidad de decision serd precisamen-
te el de las cuestiones regulatorias de dmbito transfronterizo, si bien es cierto que sélo
en aquellos casos en los que los reguladores nacionales no hayan alcanzado un acuer-
do en un periodo de seis meses, o bien éstos soliciten conjuntamente la intervencién de
la Agencia. Por otro lado, ACER también deberd opinar sobre los planes nacionales de
desarrollo de la red de transporte a diez afios, a fin de evaluar su coherencia con el plan
comunitario no vinculante de desarrollo de la red que, para el mismo horizonte tempo-
ral, deben elaborar ENTSO-E>7 y ENTSO-G38. En estos planes, denominados en ingles
Ten Year Network Development Plans (TYNDPs), ENTSO-E y ENTSO-G indican los des-
arrollos previstos en la red europea y su capacidad para cumplir con las necesidades futu-
ras del mercado energético europeo. El impacto y la trascendencia de sus conclusiones
dependeran, no obstante, del rigor que observen sus miembros —algunos de ellos, trans-
portistas pertenecientes a grupos verticalmente integrados— a la hora de plasmar sus pla-
nes de infraestructuras en los TYNDPs de electricidad y gas.

53- http://ec.europa.eu/energy/gas_electricity/third_legislative_package_en.htm

54- http://ec.europa.eu/clima/policies/brief/eu/package_en.htm

55- Directiva 2009/71/Euratom del Consejo, de 25 de junio de 2009, por la que se establece un marco comunitario para la seguridad nuclear de las instalaciones nucleares
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32009L0071:ES:NOT

56- Plan estratégico europeo de tecnologia energética (SET Plan)

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2007:0723:FIN:ES:PDF

57- Reglamento (CE) n° 714/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de julio de 2009, relativo a las condiciones de acceso a la red para el comercio
transfronterizo de electricidad y por el que se deroga el Reglamento (CE) n°® 1228/2003 - Art. 8 - Tareas de la REGRT de Electricidad -http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:211:0015:0035:ES:PDF

58-Reglamento (CE) n° 715/2009 del Parlamento europeo y del Consejo, de 13 de julio de 2009, sobre las condiciones de acceso a las redes de transporte de gas natural
y por el que se deroga el Reglamento (CE) N° 1775/2005 - Art. 8 - Tareas de la REGRT de Gas
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:211:0036:0054:ES:PDF
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Las medidas recogidas en el Tercer Paquete tratan de dar soluciones a los problemas des-
critos anteriormente mediante la incorporacion de disposiciones relativas a la separacion
de la propiedad vy la gestion de las redes de transporte por un lado, vy las actividades de
produccion y suministro por otro. Sin embargo, y aunque la Comisién ha precisado que la
solucién més efectiva para esos problemas es la separacion de propiedad (una misma
empresa no puede ser al mismo tiempo la propietaria del transporte y a su vez realizar
funciones de produccién y/o de suministro), finalmente la opcién aprobada permite optar
por otros dos modelos en los que las empresas verticalmente integradas pueden mante-
ner la propiedad de la red de transporte, si bien su gestion debe quedar separada (mode-
los 1SO39 e ITOBO). Estos modelos sélo son aplicables en aquellos Estados miembros en
los que a fecha 3 de septiembre de 2009 existieran empresas integradas verticalmente.

Con caracter general, el plazo para que los Estados miembros apliquen las disposiciones
del Tercer Paquete finaliza el 3 de marzo del 2011. Seré a partir de ese momento cuan-
do se tendréd una visidn mas completa de los avances logrados por las nuevas institucio-
nes europeas, asi como de los modelos de separacion de actividades elegidos por los
distintos Estados miembros. Sin embargo, habrd que esperar algiin tiempo més para
poder comprobar si la implantacién del Tercer Paquete consigue resolver los problemas,
tan claramente descritos en su Explanatory Memorandum?®?', que tanto perjudican al sis-
tema energético europeo en su conjunto.

El desarrollo de las infraestructuras no es sélo uno de los instrumentos bésicos para la con-
secucion del objetivo del mercado interior, objetivo que es parte de la politica energética
europea, sino que es un instrumento comun para alcanzar el resto de objetivos: compe-
titividad, solidaridad entre paises, cambio climético, eficiencia y seguridad de suministro.

Ya en junio de 1996, el Parlamento Europeo y el Consejo adoptaron un conjunto de orien-
taciones bésicas sobre redes transeuropeas de energia (Trans-European Energy Networks,
TEN-E®2), definiendo proyectos de interés comun, los cuales han ido reviséndose y actua-
lizdndose a lo largo del tiempo, la Ultima vez en 200363,

59- 1SO consiste en que las empresas integradas verticalmente puedan mantener la propiedad de los activos de transporte pero tengan que poner la gestion y opera-
cion de los mismos en manos de un operador del sistema de propiedad independiente.

60- ITO permite que los gestores de las redes de transporte sigan formando parte de empresas integradas, aunque se refuercen las condiciones relativas a la autonomia, a
la independencia y a las inversiones.

61-i.v.

62- EC, DG Energy http://ec.europa.eu/energy/infrastructure/tent_e/ten_e_en.htm

63- Decision n° 1229/2003/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, por la que se establece un conjunto de orientaciones sobre las redes
transeuropeas en el sector de la energia y por la que se deroga la Decision n°® 1254/96/CE

Decision n° 1741/1999/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de julio de 1999, que modifica la Decision n° 1254/96/CE por la que se establece un conjunto
de orientaciones sobre las redes transeuropeas en el sector de la energia

Decision n® 1047/97/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de mayo de 1997, que modifica la Decision n°® 1254/96/CE por la que se establece un conjunto
de orientaciones sobre las redes transeuropeas en el sector de la energia

Decision n°® 1254/96/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 1996, por la que se establece un conjunto de orientaciones sobre las redes transeuro-
peas en el sector de la energia.

Decision n® 96/391/CE del Consejo, de 28 de marzo de 1996, por la que se determinan un conjunto de acciones para establecer un contexto mas favorable para el
desarrollo de las redes transeuropeas en el sector de la energia.
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Entre las prioridades identificadas en el programa TEN-E se encuentran:
Para electricidad y gas:

e Adaptacion y desarrollo de las redes de energia para apoyar el funcionamiento del
Mercado Interior de la Energfa y, en particular, resolver los problemas de cuellos de
botella, congestion y carencia de enlaces.

e Establecimiento de redes de energia en regiones insulares, aisladas, periféricas y ultra-
periféricas, y promocién de la diversificacion de fuentes de energia y el uso de las
fuentes de energfa renovables.

Para electricidad:

e Adaptacion y desarrollo de redes para facilitar la integracién o la conexion de la pro-
duccion de energias renovables.

e Interoperabilidad de las redes de electricidad.

Para gas natural:

e Desarrollo de redes de gas para responder a las necesidades de consumo de la
Comunidad Europea, el control de sus sistemas de suministro y la interoperabilidad,
y la diversificacion de las fuentes de gas natural y de las vias de suministro.

En este contexto se incluyo el corredor Argelia- Figura IV.4.1:
Espafa-Francia (“Priority Interconnection Plan.
NG2: The pipeline between Algeria-Spain-
France and continental Europe (MEDGAZ
pipeline) %)

Gasoducto Argelia-Espafia-Francia

El actual modelo comunitario de apoyo al
desarrollo de redes energéticas de &mbito
europeo (Trans European energy Networks
guidelines and financial regulation, TEN-E®)
ha demostrado sus limitaciones ya que, en la

64- Decision n° 1364/2006/EC of the European Parliament and of the Council of 6
September 2006 laying down guidelines for trans-European energy networks and
repealing Decision 96/391/EC and Decision No 1229/2003/EC [Official Journal L 262 of
22.9.2006]
http://eurlex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumberé&l
g=en&type_doc=Decision&an_doc=2006&nu_doc=1364

65- http://ec.europa.eu/energy/infrastructure/tent_e/ten_e_en.htm
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practica, sélo ha funcionado para casos en los que los proyectos cuentan con un claro res-
paldo politico o forman parte de los denominados proyectos de interés europeo. Sin
embargo, incluso estos Ultimos han contado para su adecuada ejecuciéon con limitaciones
y obstaculos, lo que ha perjudicado seriamente el transporte transfronterizo entre Estados
miembros.

En el caso espariol, el proyecto de conexidn gasista Espafia-Argelia (proyecto MEDGAZ)
forma parte de un proyecto global, el gasoducto Argelia-Espafia-Francia. Sin embargo,
hasta la fecha solo una parte de este eje ha sido construida: la que permite que el gas
llegue a Espafa y la que permitiria evacuarlo hasta Europa, mientras que la realizacion
de las infraestructuras en Francia han sido recientemente desestimadas.

Sin duda, esta situacion provocard un exceso de gas dentro de nuestras fronteras pero,
ademas, se tendrdn que hacer frente a unos mayores costes para soportar las infraes-
tructuras inicialmente construidas para conducir gas hasta Francia y que, sin embargo, no
podrén ser utilizadas para tal fin.

En el afio 2008, la Comision abrié un extenso debate respecto al futuro marco de las
redes de energia en Europa (Green paper: Towards a secure sustainable and competi-
tive european energy network®0). Esta iniciativa reconocfa la importancia de las redes
desde un punto de vista de seguridad de suministro y de solidaridad entre Estados
miembros, asi como por ser uno de los pasos previos para la consecuciéon de un merca-
do interconectado que facilitase la creacién de un espacio Unico europeo. En este Green
Paper se insistia también en la necesidad de conectar con el resto de Europa aquellas
areas aisladas como son la regién del béltico, la mediterrdnea y el sureste de Europa.

En 2009, la Union Europea adopto el Programa Energético Europeo para la Recuperacion
Econdmica (PEER)®/, como respuesta a la crisis economica y financiera de Europa, conce-
diendo ayudas financieras al sector energético, especialmente para la creacion de infraes-
tructuras de interconexion, produccién de energfa a partir de fuentes renovables y captura
de carbono. El PEER contaba con una dotacion financiera de 3.980 millones de euros des-
tinados a respaldar estos tres subprogramas. Asignaba 2.365 millones, es decir un 60%, a
proyectos de infraestructuras de gas y electricidad, siendo la primera vez que tal cantidad
de fondos con cargo al presupuesto de la UE se destinaba a este tipo de proyectos. EL PEER
recogia una lista reducida de proyectos catalogados como de gran importancia estratégica

66- http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52008DC0782:EN:NOT

67- Reglamento (CE) n° 663/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de julio de 2009, por el que se establece un programa de ayuda a la recuperacion eco-
némica mediante la concesion de asistencia financiera comunitaria a proyectos del @mbito de la energia
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32009R0663:es:NOT
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con objeto de que la aplicacién de los fondos maximizara su impacto. Respecto a las
interconexiones entre Francia-Espafia se asignaban 470 millones de euros, de los cuales:
225 millones eran para la interconexion eléctrica Francia-Espafia, 200 millones para el
refuerzo de la red francesa de gas en el eje Africa-Espafia-Francia, y 45 millones para la
interconexion gasista en el lado espariol.

Ese mismo afio, en el Consejo Europeo de marzo del 200968, la seguridad de suminis-
tro energético se fijé como una prioridad clave, recalcdndose la importancia de diversifi-
car tanto las fuentes como las rutas de suministro. Para ello, se identificé la necesidad de
avanzar en el desarrollo de las infraestructuras e interconexiones energéticas. Con este
fin, se invitd a la Comisidén a que presentase una propuesta sobre infraestructuras ener-
géticas en 2010 que ha sido publicado el 17 de noviembre de 2010%°.

Es fundamental que junto con estas iniciativas se establezcan mecanismos de control
que ayuden a evitar situaciones como las descritas y que tanto pueden llegar a perjudi-
car al conjunto de mercado energético europeo.

En la mayoria de los casos, estas situaciones son resultado de sistemas regulativos y
estructuras empresariales muy distintas, que impiden la asuncion, en condiciones homo-
géneas, de proyectos que afectan a mas de un Estado miembro. Es de esperar que el
nuevo Paquete de Infraestructuras, junto con la transposicién de las Directivas del mer-
cado interior, permitan y favorezcan el desarrollo de las infraestructuras que Europa nece-
sita para completar el Mercado Interior de la Energfa, y para que la UE cuente con una
energia segura, sostenible y competitiva.

IV.4.3- VVentajas de las interconexiones

IV.4.3.1- Creacion del mercado interior, fomento de la competencia y el “trading”

La UE constituye el segundo mercado mundial de energfa, pero para aprovechar esta
posicion y atenuar, al menos parcialmente, la posibilidad de ejercicio de poder de mer-
cado por parte de empresas productoras, ha de contar con una red suficientemente inter-
conectada.

El concepto de redes trans-europeas estéd ligado a la supresion de fronteras entre los
Estados que forman la Unién Europea y al desarrollo de un mercado Unico para la energia.

68- 7880/1/09 REV 1 - Conclusiones de la Presidencia del Consejo Europeo de Bruselas (19 y 20 de marzo de 2009)
http://register.consilium.europa.eu/pdf/es/09/st07/5t07880-re01.es09.pdf
69- http://ec.europa.eu/energy/infrastructure/strategy/doc/com(2010)0677_en.pdf
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Sin embargo, a dia de hoy, la creacion de ese mercado interior estd atin por completar. En
la préctica significa que, hasta que no sea posible que el gas que entra en Espafa en forma
de GNL pueda llegar a otros puntos de Europa, o que la energia eléctrica generada en nues-
tro pais pueda ser comercializada sin restricciones en, por ejemplo, los paises bdlticos,
Europa no dispondré de la base sobre la que construir un mercado comun. La intercone-
xion de mercados tiene ademés la ventaja de que aumenta, no sélo la competencia entre
empresas suministradoras, sino que posibilita que haya mayor competencia entre produc-
tores de gas y electricidad.

Tanto en el sector eléctrico como en el del gas, las interconexiones son el soporte clave
para lograr integrar los diferentes mercados nacionales europeos en un verdadero mer-
cado Unico. Constituyen, por tanto, uno de los objetivos principales de las Iniciativas
Regionales lanzadas por ERGEG y la Comision Europea en el afio 2006, las cuales per-
siguen la integracion regional de diversos mercados nacionales geogréficamente cerca-
nos, como paso intermedio que permita acelerar la creacion de ese mercado Unico a
nivel comunitario. Para Espafia, que se encuentra encuadrada en la regién sudoeste junto
Portugal y Francia, las interconexiones con estos paises suponen el refuerzo y consolida-
cion de este mercado regional. A su vez, tanto para el Mercado Ibérico de Electricidad
(MIBEL) como el Ibérico del Gas (MIBGAS), las interconexiones con Francia son la clave
para la integracion de estos mercados con los mercados centroeuropeos.

IV.4.3.2- Incremento en la seguridad de suministro

Existe consenso en que el mayor problema de seguridad energética para la Union Europea,
a medio y largo plazo, es su fuerte dependencia respecto al suministro energético de unos
pocos paises. De ahi que este tema se haya convertido en uno de los objetivos prioritarios
de la politica europea.

La Comisién Europea alertd sobre la elevada dependencia energética de la Union en
noviembre de 2000 con la publicacion de su Libro Verde sobre la seguridad de abasteci-
miento energético’0 y, nuevamente en 2006, con la publicacién de su segundo Libro
Verde sobre estrategia europea para una energfa sostenible, competitiva y segura’!. La vul-
nerabilidad de Europa ante un corte de suministro de gas, identificada en dichos informes,
se puso de manifiesto en 2009 con la crisis del gas ruso. Esta crisis supuso una reduccién
del 20% de los suministros (30% de las importaciones) y tuvo importantes repercusio-
nes econdmicas en algunos Estados miembros’2.

70- Libro Verde de la Comision, de 29 de noviembre de 2000, «Hacia una estrategia europea de seguridad del abastecimiento energético» [COM (2000) 769]
http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapilcelexplus!prod!DocNumber&lg=es&type_doc=COMfinal&an_doc=2000&nu_doc=769

71- Comision Europea, Libro Verde: Una estrategia europea para una energia sostenible, competitiva y segura, COM (2006) 105 final
http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapilcelexplus!prod!DocNumber&lg=es&type_doc=COMfinal&an_doc=2006&nu_doc=105

72- The January 2009 gas supply disruption to the EU: an assessment {COM(2009) 363} http://ec.europa.eu/energy/strategies/2009/doc/sec_2009_0977.pdf




PLG 010-POLITICAS-2011:Maquetacion 1 15/02/11 15:13 _um@_@%b

154 _>m%8m relevantes de la energia en Espafa: estudio de la situacion actual y propuestas de futuro

Sin embargo, a pesar de la fuerte reduccion de gas asociada al corte, sin lugar a dudas,
éste se podria haber compensado aumentando las importaciones de fuentes alternativas
y utilizando la capacidad de extraccion disponible de los almacenamientos subterréneos.
Es decir, el conjunto de Europa disponia de suficiente gas para hacer frente a dicho corte,
pero no contaba con las adecuadas infraestructuras, entre ellas de reverse flow (para
vehicular gas en sentido inverso al habitual’3) por lo que hubo que cortar el suministro
al consumidor final en algunas regiones del este de Europa.

En un escenario real como éste, las interconexiones son clave puesto que refuerzan la segu-
ridad de suministro, permitiendo diversificar tanto los origenes como las rutas y afrontar
tanto el corte de un suministrador como un fallo técnico en una ruta de suministro.

En el caso eléctrico, un adecuado desarrollo de la red de transporte y, en particular, una sufi-
ciente capacidad de intercambio en las interconexiones, también permite contribuir a la
seguridad de suministro eléctrico. Las interconexiones internacionales permiten a los paises
interconectados compartir reservas operativas y otros servicios de red, asi como brindarse
apoyo mutuo en situaciones de emergencia provocadas por el desabastecimiento de un
determinado combustible o la aparicién de fendmenos naturales imprevisibles. Un ejemplo
ilustrativo lo constituye el inusitado vendaval que barrid el norte de Espafa y el sur de
Francia el fin de semana del 24 y 25 de enero de 2009, durante el cual, los territorios sures-
te y suroeste de Francia fueron alimentados exclusivamente desde Espafa durante varias
horas. Las interconexiones eléctricas permiten ademés minimizar los posibles efectos de
retrasos o falta de inversion en centrales de generacion.

Resulta también interesante sefialar que, en muchos mercados europeos, el gas natural ha
adquirido mayor protagonismo en el sector eléctrico por el fuerte proceso inversor en cen-
trales de ciclo combinado que ha tenido lugar en los Ultimos afios. Si se tiene en cuenta
que en algunos paises, como Espania, las centrales de ciclo combinado suponen en torno
al 25% de la capacidad de generacion instalada y més del 30% de la produccién anual
(datos del 2009), queda claro que la seguridad de suministro de gas redunda en una
mayor seguridad de suministro del sistema eléctrico.

IV.4.3.3- Integracion de las energias renovables

La UE adopto en diciembre de 2008 una politica sobre cambio climético y energfa, que
incluye unos ambiciosos objetivos para 202074. Su intencién es llevar a Europa hacia el

73- El disefio de las grandes infraestructuras de importacion se ha realizado siempre considerando que el flujo iria desde la produccion hasta el consumo. En el caso de la
crisis referida, los gasoductos de importacion de gas ruso estan construidos para transportar desde el este al oeste. Si la red europea hubiera permitido la vehiculacion de
cantidades significativas en sentido inverso, es decir, de oeste a este, los efectos del corte de suministro se hubieran mitigado considerablemente, ya que los paises més occi-
dentales y los que tienen posibilidad de abastecerse a través de GNL, como el caso de Espaiia, podrian haber supuesto una importante fuente de suministro.

74- Brussels, 6 April 2009 8434/09 (Presse 77) - Council adopts climate-energy legislative package
http://www.consilium.europa.eu/uedocs/cms_data/docs/pressdata/en/misc/107136.pdf
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camino de un futuro energéticamente sostenible, con menores emisiones de carbono y
menor consumo energético. Para lograrlo propone:

e reducir un 20% las emisiones de gases de efecto invernadero (30% si se alcanza un
acuerdo internacional)

® reducir un 20% de la demanda de energia primaria mediante la mejora de la eficien-
cia energética

® conseguir 20% de energias renovables sobre el consumo de energia final

La existencia de redes eléctricas interconectadas es un requisito indispensable para la
integracion y desarrollo de energias renovables en el sistema eléctrico y para alcanzar el
objetivo marcado para este tipo de energfa, que solo podrd cumplirse si se dispone de
una red eléctrica robusta y bien interconectada. El fuerte desarrollo que han experimen-
tado las energfas renovables en los Ultimos afios ha conllevado cambios en el funciona-
miento del mercado eléctrico. Su caracteristica intermitencia y la nueva configuracion de
las reglas de mercado (prioridad en el despacho) ha supuesto que determinadas tecno-
logias, como la de ciclo combinado, realicen la funcién de back-up. En este sentido, no
solo las interconexiones eléctricas son necesarias para dar soporte al desarrollo de reno-
vables, sino que, nuevamente, la interconexién de las redes de gas se hace también
necesaria para facilitar la gestion del balance energético.

IV.4.3.4- Mejora del servicio del consumidor

Desde julio de 200775, los consumidores tienen derecho a escoger entre los distintos
proveedores de gas y electricidad existentes en Europa. Esta apertura de los mercados
europeos ha de garantizar que existe una competencia entre empresas, las cuales, a su
vez, deben aportar una energia mds segura y competitiva que permita al consumidor final
obtener mejores precios y una mayor seguridad de suministro.

Las inversiones en infraestructuras tienen su impacto final en el precio que paga el con-
sumidor (ver figura 2) aunque éste suele ser pequefio en comparacion con el beneficio
que aportan. En todo caso, las inversiones han de observar criterios de eficiencia que
garanticen el suministro con el menor coste posible. Las inversiones en interconexion no
estan exentas del criterio anterior, es decir, han de ser, al igual que el resto de inversio-
nes de transporte, eficientes. En algunos casos relacionados con infraestructuras gasistas,
algunos agentes se han escudado en dicho criterio para no aprobar un proyecto de inter-
conexion, argumentando que su demanda es incierta, lo que podria conllevar un aumen-
to de peajes y, por tanto, una desventaja para el consumidor final.

I 75-salvolos paises acogidos a las excepciones establecidas en la Directiva 2003/53/CE 'y 2003/54 /CE respectivamente
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Figura IV.4.2: Composicion del precio final de gas por tipo de consumidor
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Fuente: Elaboracion propia en base a la Orden ITC/3520/2009, de 28 de diciembre, por la que se establecen los peajes y cdnones aso-
ciados al acceso de terceros a las instalaciones gasistas para el afio 2010 y se actualizan determinados aspectos relativos a la retribucion
de las actividades reguladas del sector gasista.

En el caso eléctrico, también se ha aludido en ciertas ocasiones a una escasa utilizacion
de las interconexiones existentes como argumento en contra de la ampliacion de las mis-
mas, obviando asi, de forma erronea, tanto el incremento en la seguridad de suministro
que proporcionan tales ampliaciones de capacidad, como el hecho de que la limitada uti-
lizacién de las interconexiones es, en muchos casos, consecuencia de los mecanismos
de gestion de congestiones en las mismas, los cuales pueden mejorarse para permitir la
maximizacién de su uso.
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IV.4.4- Barreras para el desarrollo de las interconexiones

A pesar del esfuerzo comunitario por impulsar la construccion de interconexiones entre
Estados miembros con el objetivo de lograr los beneficios que se han descrito en el apar-
tado anterior, las barreras reales para el desarrollo de infraestructuras transfronterizas conti-
nuan siendo muy numerosas, en particular cuando se trata de lineas de alta tension. A
menudo, estas barreras también afectan a instalaciones de transporte que, si bien pertene-
cen a la propia red nacional, tienen influencia en las capacidades de intercambio entre dos
0 mas Estados miembros, condicionando igualmente el intercambio de energia entre éstos.

IV.4.4.1- Falta de coordinacion entre Estados miembros y heterogeneidad de los
marcos regulativos

Las principales dificultades vienen dadas por la falta de coordinacién entre los paises
afectados en lo que se refiere a las fases y plazos de los procesos de autorizacion y cons-
truccion. Esto es especialmente claro cuando se tramitan instalaciones que interconectan
dos Estados miembros y cada pais lleva a cabo la tramitacion del tramo de infraestructu-
ra que discurre por su territorio con un procedimiento diferente —en funcién de su regu-
lacién nacional—. La asimetria puede dar lugar a un procedimiento global de autorizacién
descoordinado en el tiempo, con las consecuencias previsibles de retraso en la realiza-
cion final de la infraestructura.

IV.4.4.2- Insuficiente separacién de actividades

La comentada insuficiente separacion entre actividades de produccion y suministro, por
un lado, y transporte y operacion del sistema, por otro, también supone una barrera para
el desarrollo eficiente de las interconexiones internacionales. Como se ha visto anterior-
mente y la experiencia ha demostrado, cuando el transporte vy la operacion del sistema
forman parte de una empresa verticalmente integrada, ésta tiene incentivos a dificultar la
entrada de agentes competidores sesgando sus decisiones de inversion en redes (o, sim-
plemente, no realizando inversiones) de acuerdo a las necesidades de sus filiales. Las
empresas verticalmente integradas parecen especialmente poco dispuestas a mejorar la
interconexion eléctrica o la capacidad de importacion de gas, ya que tienen “un interés
intrinseco en limitar las nuevas inversiones cuando éstas benefician a sus competidores
e introducen nuevos competidores en el «mercado nacional de la empresa histdrica-
mente establecida”, tal y como identifico la Comisién Europea en el ya mencionado
Explanatory Memorandum del Tercer Paquete’6. Como ejemplo de lo anterior, la
Comision Europea sefialaba en el mismo documento que en los Ultimos afos, que las
empresas verticalmente integradas han reinvertido en nuevas interconexiones una parte

76- EC, Explanatory Memorandum of the Third Energy Package (Septiembre de 2007).
http://ec.europa.eu/energy/electricity/package_2007/doc/2007_09_19_explanatory_memorandum_en.pdf
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significativamente menor de los ingresos que obtienen por rentas de congestién que
aquellas otras empresas en las que el transporte y la operacién del sistema se encuen-
tran totalmente separados del resto de actividades, como es el caso de Espana.

1V.4.4.3- Riesgo asociado a la inversién

Un proyecto de interconexidn gasista, como cualquier otra inversién de transporte, tiene
el riesgo de que no se utilice y, por tanto, no se recupere la inversién o bien suponga un
aumento de peajes para el consumidor. En el caso de las interconexiones, puede haber
una incertidumbre mayor si la construccién de la interconexion no va asociada a una
demanda final y se utiliza para arbitrar entre mercados.

Recientemente, el proceso mas utilizado en la UE para lanzar una inversion de interco-
nexion gasista es el denominado Open Season, por el que se piden, como ocurre en
paises como Francia, compromisos vinculantes de contratacion de capacidad durante un
determinado plazo de afos a los comercializadores, de forma que la rentabilidad del pro-
yecto quede asegurada para el promotor de la inversién. En muchos casos, dicho riesgo
es demasiado elevado para que pueda ser asumido por el comercializador, el cual, aun
teniendo intereses comerciales, no puede adoptar compromisos y riesgos a tan largo
plazo. Este escenario plantea la necesidad de revisar el procedimiento actual y que se
cuestione si tiene sentido que sean los comercializadores quienes principalmente sopor-
ten el riesgo de estas infraestructuras que, de construirse, beneficiardn a todos. Sin
embargo, se da la paradoja de que una infraestructura que contribuya a la integracion de
mercados o a la seguridad de suministro puede dejar de ser construida en el caso de
que los comercializadores no puedan asumir los compromisos de su desarrollo.

En cualquier caso, el marco regulativo deberia ser lo suficientemente estable y predeci-
ble como para que el transportista que invierte en una nueva infraestructura, con plazos
de amortizacion de 30 a 50 afos, tenga garantizado el retorno de la inversion, con ren-
tabilidad ajustada al riesgo asumido.

En el caso eléctrico, esta situacion sélo ocurre cuando las interconexiones internacionales
son estrictamente del tipo merchant line, lo cual no es el caso mas habitual. En tales
casos, la interconexion es llevada a cabo libremente por un inversor que asume sus pro-
pios riesgos, ya que los ingresos que percibe el propietario de este activo si dependen del
uso de la interconexion y de la evolucion de los precios a ambos lados de la frontera. En
el caso mas general, son los transportistas los encargados de llevar a cabo las intercone-
xiones internacionales como activos regulados, sin asumir riesgos, puesto que a diferen-
cia del caso merchant, perciben unos ingresos regulados. Ademds, ésta sélo se lleva a
cabo si se encuentra adecuadamente justificada desde el punto de vista de la eficiencia
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técnica, econdmica y de seguridad de suministro. En consecuencia, la inversién regulada
es retribuida integramente, teniendo en cuenta, eso si, determinados incentivos a la efi-
ciencia en su construccion y mantenimiento posterior.

1IV.4.4.4- Oposicion social e impacto sobre el territorio

En la préctica, la implantacién de los refuerzos en las redes de transporte de electricidad
es cada vez més complicada por una creciente falta de apoyo social, particularmente por
las comunidades locales afectadas o por organizaciones medioambientales. En conse-
cuencia, los retrasos en los procesos de ejecucion pueden ser significativos e incluso con-
llevar la cancelacién de un proyecto. Las lineas de transporte transfronterizo son
percibidas por la opinién publica como meras “lineas de transito” o “lineas comerciales”
de limitado o nulo beneficio para la comunidad local y, por tanto, su oposicién es mayor.

La influencia de esta oposicidn social sobre los dirigentes politicos es a menudo la clave
de estos retrasos. En terminologia anglosajona se ha llegado a acufiar el acronimo NIMEY
(“not in my election year”), que viene a recoger el temor de la clase politica porque la
construccién de ciertas infraestructuras pueda llegar a generar un conflicto que desem-
bogue en un descalabro electoral.

Las Autoridades y los transportistas deberian trabajar por comunicar eficazmente las moti-
vaciones tras dichos proyectos, identificindolas como las soluciones técnicas més apro-
piadas y mds ventajosas tanto a nivel social como para alcanzar los objetivos de
competitividad, sostenibilidad y reduccién de emisiones fijados en la UE.

En dreas cercanas a los nucleos de poblacion, la polémica sobre los campos electromag-
néticos es el principal argumento esgrimido en contra de esas redes de transporte eléc-
trico —a pesar de que la comunidad cientifica internacional estd de acuerdo en que la
exposicion a los campos electromagnéticos de frecuencia industrial generados por las ins-
talaciones eléctricas de alta tensién no supone un riesgo para la salud publica—. En zonas
rurales, la oposicion social a las infraestructuras de transporte de electricidad se debe fun-
damentalmente a que estas instalaciones tienen una gran afectacion sobre el territorio.
Necesitan de la utilizacion de extensas é&reas longitudinales de terreno y tienen un impac-
to visual sobre el paisaje natural, asi como sobre la flora y la fauna. Sucede ademas que
las fronteras entre paises suelen coincidir con distintos accidentes geogréficos —grandes
cordilleras, rios de gran extension, etc.—, de tal forma que las interconexiones internacio-
nales pueden tener alin mayor afectacion sobre el territorio, necesitando en tales casos
de medidas de mayor calado para minimizar estos impactos.
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A diferencia de lo que sucede con otras infraestructuras lineales con fuerte impacto sobre
el territorio, tales como autopistas o lineas ferroviarias de alta velocidad, los afectados por
lineas de transporte de electricidad no suelen percibir de forma directa los beneficios de
estas infraestructuras, lo que redunda en un mayor rechazo social. De nuevo, este efec-
to ha dado lugar a un acrénimo en el mundo anglosajon: el efecto NIMBY (“not in my
backyard”), que subraya el hecho de que aunque las instalaciones de transporte se per-
ciban como necesarias para el desarrollo econémico y el bienestar, la poblacion siembre
espera que éstas se construyan en lugares muy lejanos a su area de residencia.

Los retrasos en la construcciéon de infraestructuras energéticas de caracter transfronterizo
no solo constituyen una barrera para el desarrollo de estas infraestructuras, sino que tam-
bién tienen importantes consecuencias econémicas. En primer lugar, la oposicién social
y los retrasos que conlleva surgen a menudo al final del proceso, cuando ya se han
empleado muchos recursos, lo que ocasiona costes adicionales —reajuste de precios por
parte de los contratistas que ejecutan obras, intereses intercalarios, etc.—. Por otro lado,
el aumento medio del trazado reglamentario una vez incorporados los criterios medioam-
bientales —incluso el soterramiento en ocasiones de tramos de linea para el caso de la
electricidad y las medidas preventivas y correctoras aplicadas para reducir el impacto
ambiental— tiene una importante repercusién final sobre el coste total del proyecto.
Ademads, el aumento de la incertidumbre sobre el verdadero coste final y sobre la fecha
de finalizacién de los proyectos da lugar a su vez a un incremento del coste de financia-
cion de estas infraestructuras.

IV.4.5- Situacion actual y proyectos previstos

La mas reciente ha sido la publicacién, el pasado 17 de Noviembre, del Paquete de
Infraestructuras. En él se recogen como infraestructuras prioritarias para el 2020, por un
lado, la interconexidn eléctrica entre la Peninsula Ibérica y Francia y, por otro, el corredor
de gas Norte-Sur en el Oeste de Europa, donde, como se especifica en el anexo del
paquete, se engloban las interconexiones gasistas de Francia con la Peninsula ibérica que
facilitardn el mayor uso de “la bien desarrollada infraestructura de importacion de gas”
existente en esta Ultima region.

IV.4.5.1- Sistema eléctrico

En relacién a la electricidad, el esfuerzo comunitario en materia de redes de energfa ha
tenido hasta ahora dos efectos principales en el sistema eléctrico espafiol. Por una parte,
determinados desarrollos de la red de transporte han sido considerados proyectos de
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interés comun dentro del programa TEN-E y han recibido financiacién comunitaria. Por
otro lado, la Unién Europea ha reconocido como proyectos prioritarios dentro de dicho
programa a los asociados al incremento de la capacidad de interconexién de Esparia con
Francia y con Portugal. Ademds, como se verd posteriormente, el nombramiento de
Mario Monti como coordinador europeo para la ampliacion de la interconexion eléctrica
entre Espafia y Francia, ha tenido como resultado la firma de un acuerdo entre los gobier-
nos de ambos paises sobre el desarrollo de la misma vy la creacion de una empresa con-
junta entre Red Eléctrica de Espafa y RTE (INELFE) para la construccion y puesta en
servicio de dicha interconexion.

A pesar de lo anterior, Esparfia estd lejos de cumplir el objetivo fijado por el Consejo
Europeo de Barcelona celebrado en marzo de 2002 segin el cual “los Estados miem-
bros deberan tener (...) un nivel de interconexiones eléctricas de al menos el 10 % de
su capacidad de produccion instalada”.

Como muestra la figura siguiente, de los 29 paises analizados por la Comisién Europea
en 2010, Espafia es el quinto pais con menor nivel de interconexién eléctrica.

Figura IV.4.3: Ratio de capacidad de importacion en relacion con la potencia
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Fuente: Presentacion de la CE en reunién del ENTSO-E System Development Commitee, 1 Julio 2010
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La insuficiente capacidad de intercambio es especialmente notable en la interconexion
eléctrica entre Espana y Francia, que se encuentra entre las interconexiones europeas
que mas aumento de capacidad de intercambio necesitaria para alcanzar la plena con-
vergencia de precios —mas de 5.000 MW segun la propia Comisién—. En la actualidad,
las interconexiones internacionales existentes en la Peninsula Ibérica permiten las capa-
cidades de intercambio comercial que se muestran a continuacién:

Figura IV.4.4: Capacidad de intercambio comercial (MW)
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Fuente: Red Eléctrica de Espafa.

La gestién de los intercambios de energia eléctrica a través de las interconexiones

El volumen de energia que se debe intercambiar a través de las interconexiones internacio-
nales se determina mediante diferentes mecanismos de mercado. El mecanismo actual-
mente en vigor para la gestién a largo plazo de la interconexidn eléctrica Espafia — Francia
es el de subastas explicitas de capacidad de intercambio. Las subastas se celebran en los
horizontes anual, mensual, diario e intradiario, y son objeto de regulacién y supervision por
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parte del regulador francés (CRE) y el regulador espafiol (CNE). En estas subastas, que
son gestionadas de forma coordinada por los dos paises, se otorgan derechos a utilizar
fisicamente un determinado volumen de la capacidad de transporte de la interconexion,
durante un determinado periodo de tiempo. Este derecho se aplica bajo la condicién de
reventa automatica en la subasta diaria del mismo, en caso de no ser utilizada la capaci-
dad correspondiente (mecanismo conocido como “use it or sell it”). Ademas, existe un
mecanismo de “counter-trading” que garantiza la firmeza de los programas de intercam-
bio en aquellos casos en los que la capacidad de intercambio se ve reducida, por cau-
sas sobrevenidas, a un valor inferior al previsto.

En el corto plazo, sin embargo, en la interconexidn eléctrica Espafia-Francia alin no existe
un mecanismo para el acoplamiento de los mercados diarios a uno y otro lado de la fron-
tera, tal y como esté previsto en la normativa espafiola. Dado que el acoplamiento en pre-
cio del mercado centroeuropeo (CWE) y el acoplamiento en volumen del mercado
centroeuropeo con el mercado nordico (ITVC) se produjo el pasado 9 de noviembre de
2010, el MIBEL no se acoplara tinicamente con el mercado diario de EPEXSpot, si no con
un conjunto amplio de mercados diarios previamente ya acoplados, conjunto que abarca-
ria desde los Paises Nordicos hasta los paises de la regién Central West Europe (CWE). El
acoplamiento del MIBEL con esta gran regién permitiria ademés sustituir los actuales dere-
chos fisicos de capacidad con el mecanismo “use it or sell it", por derechos financieros.

En el afio 2012 estd previsto este acoplamiento, que permitird un uso mads eficiente de |la
capacidad de intercambio disponible entre ambos paises aun cuando ésta es, como se ha
visto, notablemente insuficiente. Por ejemplo, en la interconexion Francia—Espana, en el
periodo comprendido entre junio de 2006 y septiembre de 2010, durante un 4.33% de
las horas en el caso de sentido Espafia—Francia y un 18.93% en el sentido Francia—Espana,
el sentido de los flujos netos en la interconexién no fue coherente con el diferencial de pre-
cios. Estos nimeros contrastan con los de la interconexiéon Espafia—Portugal (0,4% y 1,8%
respectivamente), en la que sf existe acoplamiento, y ponen de manifiesto la baja eficien-
cia del mecanismo de subastas explicitas en el largo plazo si no va a acompafiado de un
mecanismo de acoplamiento de mercados en el corto plazo. El sistema francés ha priori-
zado el acoplamiento de su mercado con el resto de mercados centroeuropeos, con los
que dispone de una capacidad de intercambio mucho mayor que la existente entre Francia
y la Peninsula Ibérica. Ademés, sucede que el periodo de implantacion de este acoplamien-
to, que incluye también el acoplamiento de la region centroeuropea con el mercado de los
Paises Nordicos (NordPool), ha resultado significativamente mayor al esperado.

En lo que respecta a la interconexion Espafia-Portugal, a pesar de que en los acuerdos entre
ambos paises para la gestion de congestiones a largo plazo se contemplaba un mecanis-
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mo similar al existente en la frontera francesa, lo cierto es que la normativa correspondien-
te no ha llegado a ser aprobada en Espafia. En su lugar, en el afio 2009, se produjo la
implantacion de un mecanismo de subastas de contratos financieros respecto de la dife-
rencia de precios entre ambos paises. Este mecanismo presenta dos caracteristicas funda-
mentales: en primer lugar, en contra de lo establecido en la normativa comunitaria, el
mecanismo no est4 coordinado con el sistema portugués, por lo que en él se ofrece uni-
camente una parte de la capacidad de intercambio; y por otro lado, la resolucién de las
subastas se realiza considerando, junto con las ofertas de compra y venta presentadas por
los sujetos, los contratos que la Secretaria de Estado de Energfa establece en nombre del
“Sistema Eléctrico Espafiol’, de tal forma que los consumidores finales actdian en Ultima ins-
tancia como contraparte de estos contratos. La organizacién y gestion de las subastas de
los mismos, asi como su mercado secundario y las correspondientes liquidaciones, atafien
al Operador del Mercado Ibérico de Energfa — Polo Espafiol (OMEL).

Los mercados de Espafia y Portugal sf estdn acoplados en el corto plazo. Desde el 1 de
julio de 2007 constituyen un mercado Unico que gestiona la energia de ambos sistemas
en los horizontes diario e intradiario. Este mercado Unico, conocido como Mercado
Ibérico de Electricidad (MIBEL) es el segundo mercado europeo supranacional después
de NordPool. EI MIBEL garantiza un precio Unico en toda la Peninsula, salvo en los casos
en que exista congestion en la interconexion Espafia-Portugal. En estos casos el merca-
do queda dividido en dos zonas de precio mediante el mecanismo conocido como mar-
ket splitting. Este esquema de acoplamiento, unido a la gran capacidad de intercambio
entre ambos paises, ha permitido que durante el afio 2009 el diferencial de precios entre
ambos sistemas fuese inferior a 1 €/MWh en aproximadamente un 80% del tiempo.
Este parametro contrasta con el escaso 9,3% correspondiente a la interconexion Espafia-
Francia, poniendo de manifiesto una vez mas la doble necesidad de avanzar tanto en el
acoplamiento de los mercados eléctricos espariol y francés, como en el refuerzo de las
interconexiones eléctricas entre ambos sistemas.

Por Ultimo, la gestién de las interconexiones entre Espafa y Marruecos y entre Espafa y
Andorra se realiza de forma diferente. Una vez realizada la casacién del mercado espariol
teniendo en cuenta tanto las ofertas presentadas al mercado de produccion organizado
como los contratos bilaterales fisicos, el operador del mercado reparte la capacidad méxi-
ma por la interconexion de forma proporcional al volumen de energia de ambos tipos de
transacciones. Tras el reparto anterior, las ofertas al mercado que se eliminan son las de
menor precio en caso de exportacion, y las de mayor precio en caso de importacion. En el
caso de los contratos bilaterales, la seleccion de aquellos que son eliminados se realiza
mediante una subasta explicita de la capacidad disponible. En esta subasta, la capacidad
queda adjudicada a los agentes que mayor precio hayan ofrecido por ella. Los agentes que
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no hayan obtenido la capacidad correspondiente en esta subasta veran eliminado o redu-
cido el volumen de contratos que pueden ejecutar.

Desarrollos previstos

De cara al futuro, existen diversos proyectos en curso incluidos en el Ten-Year Network
Development Plan 2010-2020 (TYNDP 2010-2020), presentado en junio de 2010, y cuya
puesta en servicio permitird aumentar las capacidades de intercambio en los préximos afios.

En el caso de las interconexiones entre Espafia y Portugal, el objetivo establecido en la
cumbre Hispano—Lusa sobre el Mercado Ibérico de Electricidad, celebrada en Badajoz en
noviembre de 2006, es lograr una capacidad de interconexién entre ambos paises de
3.300 MW (3.000 MW de capacidad comercial). Se pretende asi crear las condiciones
necesarias para el correcto funcionamiento del MIBEL. Para ello, REN y Red Eléctrica han
venido realizando diversos estudios conjuntos, habiéndose identificado tres grandes pro-
yectos de interconexion que se encuentran actualmente en desarrollo:

e en la zona del Duero Internacional, la linea Aldeadavila (ES77)-Lagoaca/Arma-
mar/Recarei (PT78) a 400 kV;,

e en el sur, la linea Guillena/Puebla de Guzman (ES)—Tavira/Portimdo (PT) 400 kV; y
e en el norte, la linea Boboras/Cartelle-O Covelo-(ES)—Recarei/V.Conde-Vila Fria (PT) a
400 kV.

Ademés, se han identificado dos potenciales nuevas lineas de interconexidn: una entre las
zonas de Tras-os-Montes/Valpacos (PT) y Aparecida/Trives (ES) y otra entre las zonas de
Estremoz (PT) y Badajoz (ES).

77- ES: Espaia
78- PT: Portugal
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La Figura IV.4.5 muestra el estado actual de la interconexion Espafia-Portugal y las lineas pla-
nificadas en los horizontes 2011 y 2015.

Figura IV.4.5: Interconexion Espafia-Portugal. Situacion actual y desarrollo previsto.
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Fuente: Red Eléctrica de Espaiia.

En el caso de la frontera con Francia, el proyecto de ampliacion de la capacidad de inter-
cambio entre ambos paises a través de los Pirineos Orientales se encuentra en desarro-
llo, si bien la etapa de construccién del tramo Santa Llogaia-Baixas atin no ha comenzado.
Este eje, ademas de incrementar la capacidad de interconexién entre ambos paises, per-
mitird reforzar la seguridad de los dos sistemas y favorecer la integracién de mayor volu-
men de energfa renovable, especialmente de energfa edlica del sistema ibérico.
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La Figura IV.4.6 muestra el estado actual de la interconexion Espafa-Francia y las lineas

planificadas en los horizontes 2011 y 2015.

Figura IV.4.6: Interconexion Espafia-Francia. Situacion actual y desarrollo previsto.
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(*) Con las infraestructuras consideradas en la planificacion 2008-2016 hasta el horizonte2011

Fuente: Red Eléctrica de Espania.
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Por Ultimo, en el caso de las interconexiones con Marruecos, no existen actualmente pla-
nes para ampliar la capacidad de intercambio actual.

Figura IV.4.7: Interconexion Espafia-Marruecos. Situacion actual

(en la actualidad no se prevén nuevos desarrollos).
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Fuente: Red Eléctrica de Espana.

En lo que respecta a los mecanismos de gestion de las interconexiones, de cara al futu-
ro cabe esperar que los esquemas existentes sean completados conforme a la normati-
va comunitaria para abarcar tanto el corto como el largo plazo. Asi, en el caso de la
interconexién con Francia el mecanismo completo deberfa incluir el acoplamiento de
mercados en el corto plazo (horizonte diario) y, en el caso de la interconexiéon con
Portugal, deberfa implementarse un mecanismo armonizado —caracteristica que no tiene
el actual— para la gestion de la capacidad en el largo plazo.

En efecto, los importantes esfuerzos realizados para extender la asignacion implicita de
capacidad en horizonte diario a la interconexion entre la Peninsula Ibérica y Francia debe-
rian materializarse en un futuro préximo con la sustitucién de las actuales subastas expli-
citas diarias por un mecanismo implicito coordinado.

Los operadores del mercado MIBEL y EPEXSpot, junto a otros operadores de mercado
europeos, han presentado un plan de actuacion para la implantacion del proyecto con-
junto Price Coupling of Regions (PCR), contempléndose que este proyecto de acopla-
miento de mercados diarios de &mbito europeo podria estar implantado en una primera
region en el tercer trimestre del afio 2012.

En cuanto a la interconexién con Portugal, la asignacién de capacidad de intercambio en el
largo plazo deberia realizarse en el futuro mediante un mecanismo comun y coordinado
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con la interconexion con Francia, tal y como exige la normativa comunitaria desde 2007. En
este sentido, las comisiones reguladoras del MIBEL presentaron en la Ultima reunion del
Stakeholders Meeting de la Iniciativa Regional Suroeste, celebrada el pasado 19 de julio,
una propuesta de gestion coordinada en la interconexion de Espafia-Portugal para el hori-
zonte de largo plazo. Esta propuesta, que estd basada en la subasta de opciones sobre
derechos financieros de capacidad de transporte a través de la interconexion, ha sido ya
enviada a los correspondientes Ministerios de Espafia y Portugal.

En cualquier caso, los desarrollos futuros sobre la gestion de las interconexiones vendrén
enmarcados en el proceso global de creacién del Mercado Interior de la Energia (MIE) y
el sucesivo acoplamiento de los mercados europeos en el corto plazo.

IV.4.5.2- Sistema gasista

Las actuales conexiones internacionales del sistema gasista espafiol se podrian clasificar
en dos tipos:

® Conexiones con paises suministradores

- Gasoducto Magreb-Europa, que conecta Argelia con la Peninsula Ibérica a través de
Marruecos. 1996

- Gasoducto Medgaz, conectando directamente Argelia y Espafia. 2010

® Conexiones con otros Estados miembros de la UE

-Dos conexiones con Portugal, a través de Badajoz y Tuy, como parte integrante del
proyecto Magreb-Europa. 1997

-Dos conexiones con Francia, por Larrau (1993) y por Iriin (operativa en 2005, inau-
gurada oficialmente en 2006)

Breve historia de las interconexiones gasistas espariolas

En los afios 70, con la creacion de la Empresa Nacional del Gas, S.A, se desarrollaron
intensos trabajos para tratar de disponer de una infraestructura que permitiera la conexion
directa entre Argelia y Espana. Los estudios iniciales fueron dirigidos primeramente por la
compafiia argelina Sonatrach vy, posteriormente, por la sociedad SEGAMO donde estuvie-
ron involucradas varias empresas de paises europeos (Enagas y Gaz de France), ademés
de la empresa argelina. Sin embargo, en aquel entonces habia importantes retos tecnolo-
gicos, como la profundidad del tramo submarino, que impidieron llevar a cabo la obra.

En diciembre de 1990, las companiias interesadas en el proyecto de interconexion entre
Argelia y Espafia constituyeron un grupo, OMEGAZ ETUDES para estudiar la posibilidad
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de construir un gasoducto a través de Marruecos y el estrecho de Gibraltar. En el proyec-
to OMEGAZ participaron: Sonatrach, productor; la Société Nationale des Produits Petroliers
(SNPP, Marruecos), organizaciéon en el pais de trénsito; ademds de Enagas, Gas de
Portugal, Gaz de France y Ruhrgas, potenciales consumidores.

El proyecto del Gasoducto Magreb Europa (GME) fue finalmente anunciado en abril de
1991 después de una reunion de los ministros de energfa de Argelia, Marruecos y Espana.
Enagas y SNPP fueron designadas como las compafiias que desarrollarian el proyecto en
el tramo terrestre en Marruecos.

Hasta el afio 1993, Espafia se suministraba Unicamente mediante Gas Natural Licuado
(GNL), que entraba a través de las tres plantas de regasificacion existentes en aquella
época, ubicadas en Barcelona, Huelva y Cartagena, todas ellas propiedad de Enagds, S.A.

En ese mismo afio, se puso en servicio la primera conexion por gasoducto con otro pafs,
Francia, a través de los Pirineos por el puerto de Larrau en Navarra. Esta interconexion per-
mitfa el aprovisionamiento de gas de Noruega, que se realizaria mediante un contrato a
muy largo plazo firmado entre Enagés, Statoil y Gaz de France, con una capacidad de 70
GWhy/dia (2,2 bcm/afio). La interconexién, en ese momento, solo permitia que el gas flu-
yera en sentido Francia-Espafia y no en el opuesto, Espafia-Francia.

Obviamente, por razones geogréficas, el gas que fisicamente llegaba a Espafa no era real-
mente gas producido en los campos noruegos, sino, basicamente, el proveniente de los
yacimientos y almacenamientos del sur de Francia.

En el afio 1994, esa entrada suponia el 13% del consumo total en Espana.

En 1996, se puso en servicio el Gasoducto Magreb-Europa, que permitia abastecer direc-
tamente a la Peninsula Ibérica de gas procedente de los campos argelinos. La capacidad
inicial era de 270 GWh/dia (8,5 bcm/ario), de los cuales 6 bcm eran para Espana y 2,5
para Portugal. En 1998, esta entrada supuso un 38 % de la demanda total de ese afio.

Esta infraestructura era fruto de la culminacién de unos acuerdos en los que participaban
los gobiernos argelino, marroqui, espafiol y portugués. La construccién del gasoducto per-
mitfa vehicular el gas contratado durante un periodo de 25 afios entre Sonatrach y Enagés
(para el mercado espafiol) y entre Sonatrach y Transgés (para el mercado portugués).

Como parte integrante de ese proyecto, se realizaron en la Peninsula Ibérica las infraes-
tructuras que conectaban Espana y Portugal, de manera que el gas del Gasoducto Magreb-
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Europa entraba a la peninsula por Tarifa, 6 bcm se quedaban en las salidas del gasoduc-
to del sur de Espafia y el resto se vehiculaba hasta Portugal, donde entraba por Badajoz.
Durante 7 afios esta conexion fue la Unica entrada de gas natural al territorio portugués. A
su vez, parte del gas que entraba en territorio luso, era transportado hasta Galicia por Tuy.

En el afio 2005, se realizo6 una pequefia interconexion (4 GWh/dia—0,2 bcm/afio) entre
Guiptizcoa y el suroeste de Francia a través de Iriin, con objeto de abastecer a una parte
del territorio francés no interconectado con el resto de la red.

Finalmente, en 2010, el gasoducto Medgaz ha conectado directamente Argelia con Espana.

Ya lejano aquel 1993, durante muchos afios se ha estado intentando desde Espafia
incrementar la capacidad de interconexion de la Peninsula Ibérica con el resto de Europa
a través de Francia, si bien, las diversas dificultades encontradas en el proceso han impe-
dido conseguir esas ampliaciones.

Solo cuando se han dado las condiciones apropiadas, tal y como han sido descritas ante-
riormente, se ha podido iniciar con éxito el refuerzo de las capacidades de interconexién
entre Espafa y Francia.
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Situacion actual de las interconexiones gasistas

En el mapa siguiente se recoge la situacion a 2010 de las capacidades de interconexion
entre Espafa y Portugal, entre la Peninsula Ibérica y el norte de Africa, y entre la Peninsula
Ibérica y el resto de Europa.

Figura IV.4.8: Conexiones internacionales de gas entre Espafia-Portugal, Peninsula
Ibérica-Norte de Africa y Peninsula Ibérica-resto de Europa.

Valenga do
Minho - Tuy

Fuente: ENTSOG y Enagaés.
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Figura IV.4.9: Infraestructuras de las interconexiones de gas en operacion en la

Peninsula Ibérica.
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Figura IV.4.10: Infraestructuras relacionadas con el desarrollo de nuevas

capacidades de interconexion de gas.
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Fuente: Enagas.

Proyectos en curso y futuros

La apuesta de la UE por la creacion de un mercado Unico de gas’®, que supere la idea
inicial de liberalizacién de los mercados nacionales, precisa del incremento de la capaci-
dad de interconexion entre paises, ademas de la armonizacién de los marcos regulativos.

Conviene recordar que la mayoria del gas que se consume en la UE es importado de
terceros paises (61% en 2008, de acuerdo con Eurogas), porcentaje que llega al 100%
para los casos de Espafia y Portugal, y que para ello el gas importado ha de atravesar
una o varias fronteras nacionales.

— 79- Citado en el Tercer paquete
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Adicionalmente, por razones de seguridad y diversificacién de suministro, es necesario que
se aumenten las capacidades de interconexion.

En este contexto, se estan llevando a cabo iniciativas para el desarrollo de nueva capaci-
dad de interconexion entre Espafia y Portugal y entre Espafia y Francia.

Esparia/Portugal

Aunque la capacidad de interconexion ya existente desde 1996 es equivalente, para el
afio 2009, al 44% del consumo portugués a través de la interconexion Campo Mayor-
Badajoz, y al 20% del espafiol a través de la interconexion por Tarifa, la apuesta por la
integracion del mercado ibérico de gas se verfa reforzada por la realizacién de un tercer
punto de conexion, sobre el que los operadores de ambos paises llevan trabajando de
manera coordinada, en aras a incorporar el correspondiente proyecto a los procesos de
planificacion y aprobacion de los respectivos paises.

La capacidad de este tercer punto, que en la parte espafiola estaria ubicado en la pro-
vincia de Zamora, seria de 140 GWh/dia (4,4 bcm/ano).

Espana/Francia

Para el caso de la interconexion con Francia, el incremento de la capacidad de interconexion
ha sido posible s6lo cuando se han puesto en marcha las Iniciativas Regionales de Gas®0.

En los mapas y tablas siguientes se recoge la evolucion prevista del incremento de capa-
cidad como consecuencia de los procesos de Open Subscription Period (OSP)8' y Open
Season (0S)®82 llevados a cabo en los Ultimos 2 afios.

80- Las Iniciativas Regionales son un proyecto de las autoridades reguladoras (ERGEG) cuyo objetivo es acelerar la integracion de los mercados energéticos nacionales
en mercados regionales como paso intermedio hacia la creacién del Mercado Unico Europeo. Las Iniciativas Regionales fueron lanzadas con el apoyo de la Comision
Europea en la primavera de 2006, esta Iniciativas crearon 7 mercados regionales de electricidad y 3 mercados regionales de gas.

81- Open Subscription Period (OSP) es un proceso coordinado para asignar la capacidad existente y comprometida.

82- Open Season (0S) es un proceso cuyo objetivo es identificar el interés del mercado en nueva capacidad y la asignacion coordinada de la misma.
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Figura IV.4.11: Capacidad actual de la interconexién de gas entre Espana y Francia.
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Figura IV.4.12: Capacidad de la interconexion de gas entre Espaiia y Francia
comprometida para antes del afio 2013.
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Figura IV.4.13: Capacidad de la interconexion de gas entre Espaiia y Francia
después de los resultados de las Open Seasons de 2013 y 2015 (disponible

a partir del 1 de abril de 2013 y a partir del 1 de diciembre de 2015,
respectivamente).
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Figura IV.4.14: Evolucién de la capacidad de interconexion de gas entre
Esparia y Francia (GWh/d)
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Figura IV.4.15: Capacidad de interconexién de gas entre Espaia y Francia (GWh/d)

bajo un escenario de desarrollo completo de MIDCAT.
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Fuente: Enagas.

IV.4.6- Experiencias en el desarrollo de nueva capacidad de
interconexion

Son muchos los ejemplos con los que pueden ilustrarse las barreras reales que tienen que
soslayarse para lograr el desarrollo de infraestructuras de red en general, muy especialmen-
te interconexiones internacionales. En este apartado se ilustran dos casos relevantes, uno
relacionado con el sector eléctrico y otro con el sector gasista.

IV.4.6.1- Un ejemplo eléctrico

En 1982, entrd en funcionamiento la Ultima linea de interconexion entre Espafia y Francia,
entre las localidades de Arkale, en Espafia, y Mouguerre (Argia), en Francia. Desde enton-
ces, la necesidad de aumentar la capacidad de interconexién ha sido creciente. La deman-
da en ambos paises se ha incrementado de forma relevante, especialmente en Espana,
donde el consumo eléctrico ha aumentado més del doble desde entonces.

Sin embargo, ninguna otra linea de interconexién se ha puesto en servicio desde ese afio.
Esta situacion ha llevado a la Peninsula Ibérica, en general, y a Espaiia, en particular, a una
situacion de “isla eléctrica” que reduce la seguridad de suministro, dificulta la expansion del
sistema eléctrico y, hoy dia, restringe la integracion del Mercado Ibérico (MIBEL) en el
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Mercado Interior de la Energia de la Unién Europea. Y todo ello a pesar de los diversos
intentos por lograr la ampliacién de la capacidad de interconexién entre Espafia y Francia:
desde principios de los afios 90 estaba prevista la realizacién de nuevas interconexiones
entre Aragon y el departamento francés de los Pirineos Atlénticos; en 1996, estos planes
fueron abandonados; en 2001, se retomaron los trabajos mediante un nuevo proyecto
situado en los Pirineos Orientales; a partir de este afo, RTE y Red Eléctrica elaboraron un
proyecto de interconexion entre Bescand, en Espafia, y Baixas, en Francia; dos afios més
tarde, el aumento de las capacidades de interconexion eléctrica entre Espafia y Francia fue
declarado prioritario por la Decisién n° 1229/2003/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 26 de junio de 2003, por la que se establece un conjunto de orientaciones
sobre las redes transeuropeas en el sector de la energia, caracter prioritario que serfa reno-
vado posteriormente en 2006 para un trazado concreto: la linea Sentmenat (Espafa)-
Bescand (Espafa)-Baixas (Francia). Ninguna de estas acciones sirvid para materializar la
ampliacion de la capacidad de interconexién eléctrica entre ambos paises.

El motivo fundamental se encontraba en la fuerte oposicién social y en las consecuencias
politicas de ésta. La movilizacién social a la que dio lugar la consulta celebrada en Francia,
con motivo de la construccién de esta interconexion, contd con el apoyo de los represen-
tantes politicos locales y nacionales del departamento francés de los Pirineos Orientales. En
Espana, las poblaciones vecinas al proyecto, también con el apoyo de los representantes
politicos locales, se opusieron frontalmente al trazado desde un principio. En uno y otro
caso, la afectacion de un medio humano y natural especialmente sensible era el motivo
principal argumentado por los opositores a la linea de interconexién.

Asi, el proyecto se encontraba completamente paralizado en el afio 2006. Ante las eviden-
tes dificultades, en la XIX cumbre franco-espafiola, de 16 de noviembre de ese afio, Francia
y Espafia convinieron en solicitar a la Comisién Europea la designacion de un coordinador
europeo conforme a la Decision sobre redes transeuropeas que se habia renovado ese
mismo afo83. El coordinador deberia actuar como facilitador del proyecto, fomentando la
cooperacion entre todas las partes implicadas y garantizando que se llevase a cabo el segui-
miento adecuado del mismo —dado que se trataba de un proyecto de relevancia comuni-
taria, la Unién Europea debfa permanecer informada de todo el proceso—.

El 12 de septiembre de 2007, la Comisién Europea nombré como coordinador europeo
para el proyecto de interconexion entre Francia y Espafa a Mario Monti. Tras diversas reu-
niones con las diferentes partes interesadas a uno y otro lado de la frontera, el coordinador
recomendd en su informe inicial una estructura comun para el desarrollo del proyecto.

83- Decision n° 1364/2006/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de septiembre de 2006, por la que se establecen orientaciones sobre las redes transeuropeas
en el sector de la energia y por la que se derogan la Decision n® 96/391/CE y la Decision n° 1229/2003/CE.
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Siguiendo esta recomendacion, en octubre del 2008, se cred INELFE, una sociedad con-
junta y participada a partes iguales por Red Eléctrica y RTE para el desarrollo de esta
nueva linea de interconexién entre ambos paises.

Posteriormente, y tras el desarrollo de varios estudios —sobre la justificacion del proyec-
to; su encuadre en las necesidades de interconexién entre ambos paises en el corto,
medio y largo plazo; y sobre las opciones técnicas para su trazado— la recomendacion
final del coordinador europeo consistié en el desarrollo de una linea soterrada en su tota-
lidad y en corriente continua entre las estaciones de Baixas y de Santa Llogaia, siguien-
do un trayecto terrestre que se apoye, en la medida de lo posible, en infraestructuras
existentes dentro una determinada érea de estudio (ver Figura 16).

Tras las recomendaciones del coordinador Mario Monti y el compromiso de los gobier-
nos, el tramo soterrado entre Santa Llogaia y Baixas se encuentra actualmente en una
etapa inicial de desarrollo. La sociedad INELFE ya ha llevado a cabo los estudios técni-
cos, ambientales y financieros.

Figura IV.4.16: Area de estudio y unifilar de la solucién propuesta por el

coordinador Mario Monti

SANTA LLOGAIA

Area de estudio

BESCANO

RIUDARENES

Fuente: Red Eléctrica e Informe del coordinador europeo Mario Monti sobre el proyecto de interés europeo «Interconexion eléctrica
Francia-Espafia»

La interconexion Espafa-Francia representa asi un ejemplo de cémo la oposicién social
puede llegar a retardar, casi indefinidamente, la realizacién de una infraestructura priorita-
ria de interconexién energética entre dos paises. Sin embargo, este caso también ilustra
como la comunicacion con las partes afectadas, la realizacion de estudios técnico-econo-
micos de andlisis de la justificacién del proyecto, y la bisqueda de soluciones que tengan
en cuenta las distintas sensibilidades, puede permitir soslayar las dificultades existentes
para el desarrollo de estas infraestructuras.
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IV.4.6.2- Un ejemplo gasista

Entre Esparia y Portugal

En el caso del desarrollo de nueva capacidad de interconexién de gas entre Espafia y
Portugal, la coordinacién entre los operadores de ambos paises, Enagés y REN, ha sido
siempre muy destacada, de manera que han estudiado y planteado conjunta y coordina-
damente el nuevo desarrollo de capacidad, estando pendiente de su consideracién por
parte de las autoridades nacionales respectivas.

Entre Espafia y Francia

La puesta en marcha de las Iniciativas Regionales de Gas del Sur, que incluye a Portugal,
Espafia y Francia (citadas en el apartado IV.4.5.2. Sistema gasista), se han revelado
como una canal de gran utilidad que esté facilitando el desarrollo de las capacidades de
interconexion.

Ya desde las primeras reuniones celebradas se identificé que el primer reto que tenia que
superarse, a gran distancia del resto de prioridades84, para la creacién del mercado
“regional” era el desarrollo de la capacidad de interconexién entre los dos paises.

El trabajo realizado durante estos 4 afos ha sido muy intenso y el resultado positivo, si bien
hay que sefialar que los objetivos del mercado eran mas ambiciosos que los conseguidos.

Mientras tanto, han sido precisas 35 reuniones formales de los érganos que constituyen
la Iniciativa Regional del Sur8>.

Figura IV.4.17: Organos de las Iniciativas Regionales

Stakeholders

Group (SG)

* All interested parties

Reuniones de la

Iniciativa
Regional del Sur

* NRAs
Regional Coordination Implementation | « 7505
Committee (RCC) Group (IG) « 1SOs
* NRAs * 550s
< MS * MS
Fuente: Enagés.
84- En la Iniciativa Regional del Sur se identificaron, en el afio 2007, las sigui prioridades: inc de la capacidad de interconexion, interoperabilidad, trans-

parencia y creacion de hubs.

85- Las Iniciativas Regionales han establecido como foro de debate y discusion, en el que participan todos los grupos de interés, tres estamentos:
RCC (Regional Coordination Committee): en este primer foro participan las autoridades regulatorias.
1G (Implementation Group): ademés de las autoridades regulatorias, participan los operadores de infraestructuras.
SG (Stakeholders Group): participan, ademas de los anteriores, los usuarios de las mismas y otros interesados.
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Figura IV.4.18: Reuniones de la Iniciativa Regional del Sur.

@ Reuniones del RCC
@ Reuniones del IG
Reuniones del SG

Fuente: Enagas.

Durante este tiempo, con lentos aunque progresivos avances, se ha profundizado en el
entendimiento mutuo de la configuracién de los sistemas gasistas espafiol y francés, ast
como de los respectivos marcos regulativos y procesos de planificacién de infraestructuras.

Asi, por ejemplo, mientras en el sistema espafiol las infraestructuras gasistas se ejecutan
una vez que estén incluidas en el proceso de planificacion obligatoria, en el lado francés,
ha resultado necesario que, para comprometer la realizacién de nuevas infraestructuras en
ese territorio, los usuarios de las mismas adquiriesen compromisos vinculantes de contra-
tacion a largo plazo, es decir, garantizando el pago de los servicios durante diez afos.

Para ello, se ha trabajado intensamente en el desarrollo de las Open Suscription Procedures
y Open Seasons.

Estos desarrollos han requerido de gran cooperacion entre los operadores de infraestruc-
turas de ambos paises, quienes han estudiado y confeccionado un listado detallado de
las instalaciones y las capacidades adicionales que se consegufan con la ejecucion de
tales proyectos.

Otro desafio especialmente destacado, y que constituye una experiencia Uinica en Europa
hasta el momento, ha sido el hecho de que en el proceso han tenido que participar cua-
tro operadores distintos y se ha ofrecido capacidad, de manera coordinada, en los pun-
tos de interconexion de cuatro zonas distintas de balance, la esparfiola y las tres francesas.
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IV.4.7- Retos de futuro

IV.4.7.1- Desarrollo de las infraestructuras

Es necesario desarrollar aquellas infraestructuras que permitan que la energia generada
o suministrada desde cualquier punto de la UE llegue alli donde se necesite, al mismo
tiempo que se refuerza la seguridad de suministro de la UE y se ayuda a reducir su vul-
nerabilidad frente a los suministradores externos, evitando que situaciones como la de
la ultima crisis de gas ruso puedan volver a producirse.

En el contexto actual econdémico financiero, es importante priorizar, en el ambito euro-
peo, aquellos proyectos de mayor eficiencia econdmica, tanto por la inversion que lle-
van aparejada como por el plazo para su realizacion. Llama la atencion cémo en la
practica muchos proyectos, sin duda importantes, pero de largo plazo de ejecucién y
altos costes asociados, reciben mayor respaldo que otros con menor horizonte tempo-
ral para su ejecucion y con costes marginales menores debido a que parte de las
infraestructuras del proyecto ya estén realizadas.

IV.4.7.2- Estabilidad, predictibilidad y homogeneidad del marco regulativo

El mercado europeo de energia esté lejos de poder considerarse un mercado Unico. En
electricidad, son numerosos los cuellos de botella que limitan los flujos eléctricos entre
Estados miembros con diferentes mix de generacion vy, por tanto, diferentes costes de
produccidn.

En el caso del gas, hasta que el gas pueda circular libremente entre dos puntos cuales-
quiera del territorio europeo, tampoco existird un verdadero mercado a escala comunita-
ria. Para ello se necesita disponer tanto de infraestructura gasista de interconexion como
de infraestructuras nacionales que permitan maximizar las capacidades de interconexién.

La repercusion del coste total de las infraestructuras gasistas, y en particular la de la red
de transporte bésico, sobre el precio final total pagado por el consumidor es muy baja
en comparacion con el coste de otros componentes del precio final. Sin embargo,
mediante la conexién de mercados, se puede favorecer la competencia en grado tal que
el beneficio que aportan esas nuevas infraestructuras para el consumidor pueda ser muy
superior a su coste.

Un reto de primera magnitud es conseguir la concienciacion de las autoridades regulato-
rias para disponer de un marco regulativo estable y predecible que incentive la inversién
eficiente, con el méximo grado de homogeneizacién posible, aplicable a todas las infraes-
tructuras de red.
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Con ese marco regulativo, la capacidad de las empresas para la financiacién de los pro-
yectos mejorarfa apreciablemente.

Para avanzar y consolidar ese marco regulativo, es necesario disponer de mayor capacidad
de intervencion desde el dmbito europeo, con procedimientos de perfeccionamiento, en
general, méas sélidos, transparentes y homogéneos para todos los Estados miembros.

IV.4.7.3- Ambito, dimensién y decision europea

Al mismo tiempo que se persigue la homogeneizacién del marco regulativo, ha de tener-
se en cuenta que los desarrollos de las infraestructuras tienen efecto en los Estados
miembros colindantes, e incluso en los més alejados, no solamente para la creacién vy
consolidacion de un mercado Unico, sino también por razones de diversificacion y segu-
ridad de suministro, por lo que cabria que las autoridades europeas tuvieran més impli-
cacion en el establecimiento de criterios e incentivos en tales desarrollos.

Indudablemente, la implantacion del Tercer Paquete en lo referente a los llamados
TYNDP86 que han de presentar los operadores europeos de electricidad (ENTSO-E) y
gas (ENTSO-G) es un paso adelante, puesto que permitird dar una visién global, pero
con suficiente detalle nacional, de la necesidad de realizacién de nuevas infraestructuras.
El Tercer Paquete supone un avance, aunque parcial y timido, en el reconocimiento de
la necesidad de la separacion de las actividades entre los propietarios y gestores de las
infraestructuras y los usuarios (importadores y comercializadores) de las mismas, en
especial, en lo relativo a la red de transporte.

Para prestar més y mejores servicios a los usuarios y, en muchas ocasiones, mas compe-
titivos, serfa necesario un modelo de separacion de propiedad de forma que las empre-
sas que prestan tales servicios de transporte no tuvieran ningtin control ni sufrieran la
capacidad de influencia de los grupos verticalmente integrados.

IV.4.7.4- Racionalizacion del proceso de permisos y autorizaciones

Aun sin perder las necesarias garantias de estado de derecho sobre los individuos de la
UE, ésta deberia avanzar en la disposicion de una sistematica de racionalizacion de los
permisos y autorizaciones, de manera que los entes locales, comarcales o incluso nacio-
nales, quedaran superados por la reglamentacion europea que se estableciera.

86- Reglamento 715/2009/CE, articulo 8. Plan decenal de desarrollo de la red de &mbito comunitario que incluye la modelizacién de la red integrada, la elaboracion
de modelos hipotéticos, las perspectivas europeas sobre la adecuacion del suministro y una evaluacion de la robustez de la red.
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Para ello, ademaés de racionalizar y simplificar los procesos, cabria establecer un plazo
maximo para la emision total de permisos y autorizaciones necesarias para los proyectos,
siendo conscientes de que los retrasos en la ejecucion de dichos proyectos necesarios
supone atentar contra el interés general que aportan.

IV.4.7.5- Aportacion espariola e ibérica a los objetivos europeos

El aumento de la capacidad de interconexidon entre Espafia y Francia permitird una mayor
capacidad de integracion de las energias renovables en la Peninsula Ibérica, de tal forma
que Espafia podria contribuir a los objetivos comunitarios incluso en mayor proporcién que
la fijada como obligatoria por la Unién Europea. Este posible escenario permitiria incluso la
cooperacion con otros paises con mayores dificultades en alcanzar sus objetivos de integra-
cion de energias renovables, con el consiguiente beneficio econdmico para nuestro pais.

En el caso del gas, la aportacién de la Peninsula Ibérica a la consecucion de los objetivos
europeos a través de las interconexiones también es clara®’, pudiéndose convertir en
una ruta mas para la diversificacion de los aprovisionamientos, aprovechando las infraes-
tructuras de importacién de GNL ya existentes, con un coste marginal para la realizacion
de las infraestructuras de vehiculacién adicionales en comparacion con el coste de los
grandes proyectos anunciados para abastecer a la UE desde el Este.

La puesta en valor de esa aportacion tendria que conllevar una priorizacion de proyectos
para abastecimiento desde el suroeste de Europa, hasta el limite técnico de su competi-
tividad con otras rutas.

IV.4.7.6- Vinculacion de infraestructuras gasistas y eléctricas a la politica de lucha
contra el cambio climdtico

Es necesaria una mayor concienciacion en la gran aportacién que pueden realizar las
infraestructuras eléctricas y gasistas para el cumplimiento de los objetivos marcados en
la politica de lucha contra el cambio climético.

El dimensionamiento de las infraestructuras no necesariamente estd vinculado, de mane-
ra directa y proporcional, al incremento de la demanda de gas y electricidad en el terri-
torio de la UE, sino que vienen a cumplir un papel adicional con la integracion de las
energias renovables.

Para el caso de las infraestructuras gasistas, la integracion de las energias renovables, supo-
ne tener que disponer de un dimensionamiento de las infraestructuras y herramientas de

| s7- Intervencion en el ITRE, 2 de abril de 2009.
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flexibilidad para poder hacer frente a puntas de consumo mayores auin con factores de
carga inferiores. Con ese dimensionamiento se puede abastecer con gran agilidad a las

tecnologias de generacién de electricidad que acttian de respaldo cuando, por ejemplo,
no sopla viento.
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V- PRINCIPALES REFLEXIONES Y CONCLUSIONES DE
LOS DEBATES MANTENIDOS POR EL PLENO DEL GRUPO

V. 1- Retos y oportunidades energéticas en el area euro-
mediterranea: El Plan Solar Mediterraneo

- El Plan Solar Mediterrdneo (PSM) se encuentra en un proceso avanzado en lo que se
refiere a la identificacion de proyectos: instalaciones de energias renovables, lineas de
evacuacion, mejoras de la red, eficiencia energética, etc. Existe, sin embargo, la necesi-
dad de definir marcos regulatorios creibles, previsibles e incentivadores que proporcio-
nen el nivel de apoyo y de seguridad juridica necesarios. A esto se afiaden los costes y
necesidades de financiacién, que son importantes, por lo que parece dificil cumplir con
los plazos previstos.

- Entre los problemas més importantes no se encuentran las cuestiones estrictamente
técnicas, sino la falta de un marco regulatorio estable y la desconfianza respecto a la
seguridad juridica en algunos de los paises de la ribera Sur del Mediterraneo.

- Actualmente Espafa cuenta con la menor capacidad de interconexion de toda Europa
continental, por lo que su aumento resulta imprescindible para alcanzar el objetivo euro-
peo de lograr un mercado Unico, aportar mayor seguridad de suministro a Espafia y
Europa, y poder aumentar la capacidad instalada de algunas tecnologfas renovables. Si
no tenemos suficientes interconexiones para nuestras energias renovables, menos adn
para servir de paso de la electricidad hacia el Norte de Europa.

- Un primer proyecto piloto de interconexion eléctrica de Espafa con Marruecos podria
servir para destacar nuestra posicion estratégica en el paso de la electricidad hacia el
Norte y servirfa de elemento incentivador para facilitar y acelerar las interconexiones.

- El PSM plantea varios escenarios alternativos respecto a las lineas de evacuacion de la
energfa eléctrica y de todos ellos sélo uno contempla la opcion de paso de energfa a tra-
vés de la Peninsula Ibérica hacia Europa, jugando en esta opcion Espafia un papel pri-
mordial. {Cudl es la posibilidad de que se opte por este escenario?

- El mayor nimero de horas de insolacion solar de la ribera Sur del Mediterréneo redu-
ce el coste de produccién de electricidad fotovoltaica respecto a la producida en
Europea, sin embargo, lo que se ahorraria en produccién se invertiria en la construccion
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de las lineas de conexidn. Se resalta la importancia de realizar un andlisis de los costes
del PSM en profundidad.

- Entre los principales problemas, se considera el sobrecoste de generacién y de la super-
grid necesaria para la evacuacion de la electricidad. {Quién se va a hacer cargo de este
coste? Existen ya numerosos problemas internos derivados de la falta de adecuacion de
los precios de la energia y de los peajes a los costes reales de la electricidad. Ningtin
Gobierno va a mostrarse propicio a repercutir el coste total sobre los consumidores. Los
Unicos interesados en aportar dinero pueden ser los tecnologos.

- La eficiencia energética debe convertirse en uno de los elementos estratégicos del PSM,
pues las mejoras tendrian un impacto econdémico importante.

- El desarrollo de las energias renovables en nuestro pais, que nos ha convertido en refe-
rencia mundial en estas tecnologfas, ha sido posible gracias al sistema de primas del que
no podemos depender siempre, haciéndose imprescindible rentabilizar la apuesta de
Espafia por este sector. Quizé habria que reflexionar sobre la sostenibilidad de nuestro
sistema antes de hablar de solidaridad.

- Lo légico serfa que Espafia progresara en el proyecto ofreciendo economia productiva
y vendiendo conocimiento como parece que estd haciendo Alemania con el proyecto
DESERTEC. Esta iniciativa industrial alemana lanzada oficialmente por doce empresas
europeas en 2009, que plantea una cooperacién entre Europa, Oriente Medio y Norte
de Africa —region EU-MENA- para la produccién y transmisién de electricidad de origen
termosolar y fotovoltaico, tiene como objeto el abastecer la demanda interna de energia,
desalinizar agua del mar y exportar energia limpia a Europa mediante Corriente Continua
de Alta Tension.

- Respecto a la posibilidad de que el PSM pueda contribuir a la reduccién de emisiones
de gases efecto invernadero en Europa, se considera que para ello no serfa necesario la
construccién de redes de conexion, sino computar los proyectos de energias renovables
construidos en la ribera Sur del Mediterrdneo como reduccién de emisiones del Norte.

- La Directiva 2009/28 introduce mecanismos de cooperacién que permiten que las
importaciones “fisicas” de electricidad generada a partir de renovables se computen en
los objetivos de los Estados miembros, pero serfa importante avanzar en la concrecién
de proyectos y esquemas conjuntos viables a corto plazo.

- No se considera que el PSM contribuya al autoabastecimiento energético europeo, aunque

si puede ser una opcion de diversificacion para Europa, y contribuir asf a mejorar la seguri-
dad energética (Argelia nunca ha realizado cortes de suministro mientras que Rusia si).

e
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- Esta apuesta por el PSM de la Unién Europea debe entenderse en una estrategia de diver-
sificacién de fuentes de energia y de descarbonizacién de la economia mediante la mayor
utilizacion de una energia eléctrica mas limpia, sin olvidar las repercusiones en costes.

- A favor del PSM se concluye que la Unién Europea tiene la voluntad de integracion (en
la medida en que el Plan extiende las redes, mejora el desarrollo econémico y aumenta
la calidad energética de la zona) y cuenta con un fuerte desarrollo de las energfas reno-
vables, y que los costes en el Norte de Africa son mucho menores, no sélo por las horas
de insolacién sino también por el precio del terreno y la mano de obra.

- El PSM puede gustar més o menos, tiene fuertes restricciones de calidad institucio-
nal, financieras y regulatorias, especialmente en algunos paises, y quiza se va a ralen-
tizar como consecuencia de la crisis econoémica, pero si sigue adelante, y parece que
todo apunta a que si, serfa deseable que de los tres escenarios planteados en rela-
cién a las lineas de evacuacion eléctrica, se optase por aquel que beneficiaria a
Espana.

- Se propone un paso practico hacia adelante a través del “Mecanismo Conjunto
Hispano-Marroqui”. Entre las razones por las que se elige este mecanismos estén:
Esparfia y Marruecos constituyen el corredor eléctrico natural entre la UE y el Norte de
Africa; cuentan con la unica interconexion eléctrica operativa UE-MPCs y experiencia
en cooperacion eléctrica; Espafia aplica un mecanismo de Feed in Tariff (FIT) que
podria extenderse a Marruecos considerando primas minoradas por sus menores cos-
tes de generacion; Marruecos estd considerando las FIT y cuenta con un Estatuto
Avanzado que incluye las energfas renovables; ambos paises tienen estrategias ener-
géticas que otorgan prioridad a las energias renovables; asi como, complementarie-
dades en tecnologia, recursos renovables y humanos en un marco de cooperacion
técnica y formacion. Ademas, esta experiencia es ampliable para dar cabida a Portugal
y Francia por el lado Norte y a Argelia por el Sur, constituyendo un germen del PSM
en su conjunto.
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V. 2- Modelo eléctrico espafiol en 2030. Escenarios y
alternativas

- El estudio presenta de forma objetiva cuél seria el impacto para Espafia de distintos
escenarios de disefio de nueva capacidad de generacion en términos medioambienta-
les, de seguridad de suministro y de eficiencia econdmica.

- Se considera un estudio “atrevido”, ya que va mas allé de las palabras y pone niimeros
sobre las mesas de debate, y “original” en cuanto al horizonte temporal, apartdndose
deliberadamente del afio 2020 y llegando hasta 2030, lo que se considera acertado ya
que se necesita tiempo para ejecutar las decisiones de inversion de las infraestructuras
necesarias.

- Durante la elaboracion del estudio se ha hecho gran esfuerzo para asumir las hipdtesis
maés razonables tomando, en la medida de lo posible, datos oficiales de organismos rela-
cionados con la energia y haciendo anélisis de sensibilidad. Sin embargo, no cabe duda
de que las estimaciones de algunas de las variables tales como los precios de los com-
bustibles fosiles y del CO-, o el PIB, tienen cierto grado de incertidumbre y pueden variar
seglin el entorno econémico, la disponibilidad de materias primas, etc.

- Las estimaciones para 2030 en relacion a los precios de las energias convencionales
para la generacion de electricidad pueden parecer optimistas si pensamos que estamos
en una situacion de economia deprimida en la que los precios de los hidrocarburos son
bajos, pero que, en cuanto haya una recuperacién econémica, probablemente se dispa-
rardn y consecuentemente también los costes de generacién. Hay expertos del sector,
entre ellos Claude Mandil, ex Director Ejecutivo de la Agencia Internacional de la Energfa
que han expresado que de aqui a 2030 podria haber una crisis energética que dispara-
se los precios de la energia.

- Aun suponiendo que va a costar mas caro explorar en aguas profundas, sobre todo des-
pués de lo ocurrido con BP en el Golfo de México, y teniendo en cuenta lo que dicen
los expertos sobre los petrdleos no convencionales vy las tecnologias de “coal to liquids”,
de que pueden ser rentables con precios mantenidos entre 100 y 150 dolares el barril,
dificiimente es imaginable un precio sostenible a largo plazo de 200 délares porque
estas tecnologfas entrarfan a funcionar.

- Una de las hipdtesis que asume el estudio, tomando como fuente la Agencia Internacional
de la Energfa, y que también puede parecer optimista, es aquella relativa al precio del CO-.
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El valor de 25 euros/tonelada de CO: se considera demasiado bajo, teniendo en cuenta el
crecimiento medio estimado de la economia espariola, en torno al 2,7%-3% del 2014 al
2030, que se ha considerado en el estudio, ya que parece evidente que la mejora de la
economia supondria un aumento considerable del precio del CO-. Sin embargo, viendo
como estd el mercado de los derechos de emisién, probablemente el precio puede llegar
a ser incluso més bajo a medio y largo plazo.

- Red Eléctrica de Espania estd observando ya un repunte en el crecimiento de la deman-
da. No se sabe con seguridad lo que sucederd pero, en cualquier caso, lo importante es
observar la tendencia. Se han hecho andlisis de sensibilidad (sobre la demanda, el pre-
cio de las materias primas, etc.) y tendencialmente se obtienen conclusiones parecidas.

- Este estudio considera que no hay reduccion de costes de la energfa edlica a largo plazo,
sin embargo, para otras renovables, los costes se reducen a valores comprendidos entre
la mitad y la tercera parte de los actuales. Un punto a desarrollar en el futuro podrian ser
los criterios para calcular los indices de progreso tecnoldgico y de reduccidon de costes vy,
quizas, sustituir los valores de utilizacién histéricos por una horquilla de valores.

- Los precios de generacién de electricidad a partir de energia nuclear propuestos en el
estudio no convencen a algunos ya que existen estudios de AREVA que hablan de pre-
cios inferiores. Se podrian alcanzar costes medios bajos si hubiera un renacimiento de la
energfa nuclear y se produjeran muchos reactores iguales. Una estrategia razonable para
Espana en relacion con las nuevas tecnologias de energia nuclear, es esperar a que éstas
estén ya maduras antes de su incorporacién a nuestro mix energético. De esta de mane-
ra, se podrian evitar situaciones como las ocurridas en Espafia con las iniciativas de las
plantas de energfa solar fotovoltaica, donde hemos tomado un riesgo econdmico del que
se han beneficiado industrias extranjeras. Lo légico serfa, que construyan muchas centra-
les los tres o cuatro tecndlogos del mundo y cuando estemos seguros que la sexta o la
séptima central sale a un coste razonable, entonces invertir, es decir, adoptar una estra-
tegia oportunista.

- En cualquier caso, del estudio se desprende que se considera conveniente mantener
en funcionamiento los reactores nucleares existentes hasta la finalizacién de su vida til,
prolongada, cuando sea posible, siguiendo las recomendaciones y autorizaciones de los
organismos técnicos competentes.

- La curva de carga calculada para 2030 es similar a la actual, ligeramente modificada para
considerar la entrada del vehiculo eléctrico. Es necesaria la implantacién de medidas de ges-
tién de la demanda para achatarla. El estudio ha realizado sensibilidades en este sentido.
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- El estudio no ha asignado probabilidades a los diferentes escenarios elegidos. Que se opte
por un escenario u otro depende de la politica energética, de las decisiones regulatorias y
no depende de las decisiones de los agentes econdmicos en funcion de los mercados.

- Un punto que se considera importante y que refleja el estudio es que, ademas del
sobrecoste directo que supone la electricidad a partir de energfas renovables no gestio-
nables, hay que afiadir los sobrecostes indirectos que supone para el sistema la necesi-
dad de contar con capacidad de respaldo suficiente y més servicios de ajuste, las
inversiones infrautilizadas, asi como el sobrecoste por la exigencias de una nueva arqui-
tectura de transporte para acomodar una generacion de mayor dispersion geogréfica.

- Hay que tener en cuenta otros factores que suponen un beneficio para nuestra eco-
nomia. Las energias renovables, con su caracter de energias autoctonas, podrian llegar
a suponer una reduccion considerable en la importacion de energias fosiles, ademés de
suponer una respuesta a la posible crisis medioambiental que estamos viviendo, entre
otras ventajas.

- El estudio asume para el célculo de la demanda en 2030 que hay acoplamiento entre
el PIB y la produccién bruta de electricidad, introduciendo como premisa una mejora de
la elasticidad de la intensidad eléctrica de O,1 que resultan en variaciones de la demanda
de hasta un 49%. Adicionalmente, se contempla una reduccion de la demanda de un 3,5%
a partir de 2020 como resultado de la introduccién de redes inteligentes y gestion de la
demanda. Entre los factores que podrian afectar a esta correlacion estd, por un lado, el
desarrollo de las interconexiones, si bien el estudio asume que no va haber gran cambio
respecto a la situacién actual, considerando hasta 2000 MW de incremento de la capaci-
dad de interconexion, lo que parece una vision bastante realista. Por otro lado, se contem-
pla la introduccion del vehiculo eléctrico considerando hasta 10 millones de vehiculos en
2030. En cualquier caso, como se ha comprobado, la entrada progresiva del vehiculo eléc-
trico tiene un impacto reducido en la intensidad eléctrica final. Se considera que otras
medidas como la utilizacion de bombas de calor, etc. pueden tener mayor efecto.

- Los resultados del Escenario 2, donde se contempla una contraccién de la demanda
del 20%, ponen de manifiesto los importantes beneficios que se pueden alcanzar con
medidas de eficiencia energética y politicas de ahorro. Se consideran mejoras en los tres
objetivos bésicos: importantes reducciones en términos de inversion, disminucién de las
emisiones de CO: e incremento del grado de autoabastecimiento, por lo que se consi-
dera que estas medidas deberian ser vectores centrales de las politicas energéticas.
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- {Cudl es el factor de carga aplicado para el gas? En el estudio de AIE/NEA, para los valo-
res medianos, se considera un “load factor” del 85% para todas las tecnologias de gene-
racion convencional, incluida la generacion nuclear, un 26% para la generacion con
energia edlica “on shore”y un 13% para la generacion con energia solar fotovoltaica. Esta
Ultima cifra difiere notablemente de la considerada por Euroelectric para esta Ultima tec-
nologfa que es de un 239%.

- {Qué papel jugarian las interconexiones entre paises y la determinacion del precio de
las exportaciones o de recepciones de un pais a otro? El disponer de infraestructuras de
conexion con Europa de suficiente capacidad es de fundamental importancia sobre todo
para aumentar los recursos y disminuir los costes de la gestion de la fiabilidad del siste-
ma con una elevada penetraciéon de energfas renovables. Tanto los requerimientos de
servicios de ajuste como de potencia de “back-up” disminuirian si Espafia estuviese ple-
namente integrados con las redes europeas. En cuanto a los precios, lo ideal también
seria la integracion de los mercados y de la gestion de la fiabilidad de los sistemas eléc-
tricos; pero hay que tener en cuenta que la fragmentacién va a ser la regla a medio plazo.

- Se pensaba en una hipotética politica energética comunitaria en la que hubiera un mix
energético dptimo y una especializacion de fuentes energéticas en determinadas éreas,
lo cual, desde el punto de vista practico, puede parece lejano, pero desde el punto de
vista estrictamente teorico puede ser una solucion a algunos de los planteamientos més
adversos de la presentacion.

- Esa especializacion deberfa ser el resultado de la decision de los inversores en funcion de
las sefales de precio de un mercado mayorista integrado y de un marco de incentivos para
la entrada de capacidad de generacién renovable homogeneizada. Parece dificil que a
medio plazo exista la suficiente capacidad de interconexion para que Espafia pueda consi-
derarse plenamente integrada en el mercado interior eléctrico europeo. Espafa, mas pre-
cisamente la Peninsula Ibérica, podria seguir siendo una semi isla eléctrica a medio plazo.

- Hasta ahora, independientemente del proyecto de acoplamiento de mercados en 2015
para toda Europa, no se ha percibido eso que llaman “apetito” por las interconexiones
derivado de la complementariedad en los temas de evacuacion de las renovables.

- Como linea argumental del estudio se detecta el como compensar al mercado organiza-
do existente de electricidad por la incorporacion de unos objetivos de politica energética
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sobre renovables. En vez de estar siempre buscando incentivos y al mismo tiempo exa-
minando cdmo compensar los efectos de estos sobre el mercado, {no seria mas inte-
resante analizar en profundidad como incorporar en el mercado el conjunto de energfas
y como disefar un mercado mas amplio que no sélo tenga en cuenta los costes varia-
bles de generacion, sino también la aportacién de capacidad, los costes de capital, o de
garantia de potencia?

- En el mercado mayorista, los precios spot reflejarén los costes de oportunidad a corto
plazo y, por tanto, en gran parte de las ocasiones, el coste variable marginal. El problema
que se plantea con un peso creciente de generacion con coste variable practicamente
nulo es la pérdida de relevancia del precio de la energia en el mercado mayorista como
sefial para los inversores en nueva capacidad de generacion. El precio medio en el mer-
cado mayorista tenderd a disminuir, lo que, afiadido a la disminucién del “load factor” de
la generacién convencional, promoverd un aumento del “missing money”y, por tanto, la
necesidad de prever mayores pagos por la oferta de servicios para la gestion de la fiabi-
lidad (servicios de ajuste y oferta de disponibilidad y suficiencia).

- Si a esto se une que en torno a un 40% de la generacién eléctrica en 2020 correspon-
derd a una capacidad de generacion con renovables y, por consiguiente, con necesidad
de establecer un mecanismo de ayudas para facilitar su entrada, cabe preguntarse por el
significado del mercado mayorista a medio plazo. A largo plazo, esta situacion se agudi-
zard. La AlE precisa para Europa, en 2050, un sector eléctrico practicamente descarboni-
zado con un 57% de generacion con energias renovables, generacion con gas y carbén
limpio cuya entrada, a menos que el precio del CO: se dispare, necesitard también algu-
na ayuda, y generacién con energia nuclear que también requerird para los primeros
reactores de 32 Generacion algun tipo de apoyo a los operadores o a los tecnélogos. Un
sistema eléctrico de estas caracteristicas a duras penas puede considerarse de mercado.

- En Espana, {(cuéles serfan las lineas maestras y dénde habria que tocar la regulacion
para acercarnos a solucionar esta situacién? En Espafia, una cuestion fundamental es ace-
lerar al maximo las inversiones en infraestructuras de conexién con Europa. Por otro lado,
seria conveniente pasar de un mecanismo de incentivos para la entrada de generacién
con renovables centrado en la fijacion de precio (tarifa o primas) a un mecanismo de
incentivos centrado en la fijacion cuantitativa de la capacidad de cada tecnologia renova-
ble que el responsable de la politica energética considere como objetivo y a su asigna-
cion por un mecanismo de subasta del que resultaran los valores de las ayudas. Por otro
lado, deberian adaptarse los mecanismos de incentivos a la inversién de las redes de
transporte y distribucion a los requerimientos de ampliacion de la arquitectura e intensi-
ficacion tecnologica que impone la alta penetracion con energias renovables. Igualmente,
las reglas de funcionamiento del mercado mayorista tendrén que adaptarse. Por Ultimo, el
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marco de la gestion de la fiabilidad del sistema también deberia sufrir una profunda transfor-
macion tanto en los servicios de ajuste como en los servicios de disponibilidad y suficiencia.

- Hay que hacer una reflexidn sobre si el modelo que consideramos eficiente es uno total-
mente regulado o uno de mercado. Actualmente estamos tratando de combinar un mode-
lo de mercado con la modificacién del equilibrio de mercado y del mix de generacién que
introducen las renovables, lo que nos fuerza a mds intervenciones tipo pagos por capaci-
dad. Probablemente esta combinacién no va a funcionar. {No tendria més sentido que el
precio de CO: fuera la herramienta adecuada para promover el desarrollo de la produc-
cién baja en emisiones, auin sabiendo que esto no se va a conseguir a corto plazo?

- Parece que para alcanzar precios medios de CO2 a largo plazo tan elevados que permi-
tan atenuar de forma decisiva la necesidad de ayudas a la entrada de las tecnologias de
generacion descarbonizadoras se necesitarfa cambiar el actual mecanismo europeo de
“cap and trade” y sustituirlo por un impuesto cuya cuantfa podria estar alineada con el
coste de la emision evitada por la tecnologia de captura y confinamiento de carbono o
bien establecer un suelo al precio del CO: en el mercado de derechos de emision.
Ambas reformas parecen poco probables.

- Una de las conclusiones de este debate es que, en este momento en Europa, hay dos
movimientos mdas o menos contradictorios: al mismo tiempo que estamos todavia con
los codigos de red, ha empezado otro sistema, que es el regulado por razones de politi-
ca energética, de seguridad, etc,, y nadie quiere darse cuenta que se puede producir un
choque de trenes.

- El documento abre muchos puntos de discusion, lo primero a debatir quizd es qué
objetivos queremos a 2030, 2040 o a 2050 vy a partir de ahi, obrar en consecuencia.
Queda claro que si el coste variable de la generacién de la mayoria de las fuentes es
cero, ir a un sistema de mercado no tendria sentido. Los costes reflejados en la mayorfa
de los estudios estan hechos en base a la realidad actual y no reflejan la realidad futura
con una curva de aprendizaje ni tampoco que la estructura va cambiando. La situacion
actual (los precios no reflejan los costes del sistema) no ayuda. Cuando se dice que las
renovables encarecen los precios, hay que tener en cuenta que hay muchos millones
que no se han aplicado a la curva de aprendizaje sino a un procedimiento bastante espe-
culativo (por ejemplo, la fotovoltaica no encarece el sistema sino los 3.200 MW instala-
dos sobrepasando el objetivo de 400MW a 2010). Ademas, la reduccion de la demanda
ha provocado que nos adelantemos a los porcentajes de las renovables. En conclusion:
primero, se deberfa fijar el objetivo a largo plazo que debe decidir cuéles van a ser las
herramientas que vamos a necesitar; segundo, se debe solucionar la problemética que
tenemos a corto plazo, que no estd motivado por los objetivos de largo plazo sino por el
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sistema que se ha utilizado para intentar llegar a objetivos a corto plazo; tercero, en cuan-
to a la subvencion a la inversion mediante subastas, no todas las energfas renovables son
iguales, serfa adecuado para la termosolar (porque el sol es el mismo en Toledo que en
Ciudad Real). Todo eso hay que discutirlo dentro de un objetivo. {Cémo lo harfamos? Si
hay una curva de aprendizaje, fijas inversion y luego haces subasta en algunas tecnolo-
gias y, en otras, se aplica un “feed in tariff’, llegaria asi a un momento en que las tecno-
logias renovables “puente” del afio 2020 serian competitivas con respecto a los precios
y otras energfas. No se debe olvidar que las otras energfas son finitas y se van acabando
y los precios irdn subiendo.

- No cabe duda de que una vez que se ha establecido una cuota para la generaciéon con
energfas renovables, cuyo coste medio de generacion, con la excepcion de la generacion
eolica en emplazamientos de alta calidad, es superior al precio medio del mercado mayo-
rista determinado por el coste marginal a largo plazo, una parte importante de la capacidad
de generacién, cuya entrada necesitard alguna forma de ayuda, queda fuera del funciona-
miento normal del mercado. Si a esto se afiaden las modificaciones regulatorias antes sefia-
ladas que se requerirdn en el transporte y distribucion, la gestion de la fiabilidad del sistema
y las reglas de funcionamiento del mercado al por mayor, parece claro que el mix regula-
cién-mercado se va a modificar, aumentando la presencia de la regulacion y reduciéndose
la del mercado. Articular esto de una forma eficiente no resultard una tarea facil.

- Se quiere hacer una regulacion como de mercado para algo que no queremos que fun-
cione como mercado. {Cudl es la ganancia de eficiencia a corto, medio y largo plazo? Es
necesario optimizar costes.

- Una tecnologia como la nuclear que suministra energia de base durante todo el afio de
forma regular, quizd no tendria que entrar en el libre mercado y se podria vender anual-
mente a un precio determinado. Las energias renovables, que venden a precio cero, a lo
mejor son més proclives a ir a una regulacién. Si se separan estas dos cosas, ¢ se podria
optimizar los costes del sistema en general?

- La retribucion de la generacién con energias renovables, de la generacién nuclear y, en el
futuro, la generacion con gas y carbdn limpio a través de la fijacion de un precio que permi-
ta la recuperacion del coste del servicio, incurrido o eficiente, es lo propio de la regulacion de
un monopolio natural. A largo plazo, en una economia casi totalmente descarbonizada, como
la que preconiza la AIE para Europa en 2050, supondria practicamente el abandono del
modelo de sector eléctrico liberalizado que consagran las Directivas de mercado interior.

- LY para ahora? El reto a corto-medio plazo para los reguladores en Europa es disefiar
un nuevo mix regulacion-mercado que sea globalmente consistente y no una mera acu-
mulacién y yuxtaposicion de reformas parciales.
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V.4- Interconexiones eléctricas y gasistas de la Peninsula
Ibérica: contexto, situacion actual y retos de futuro

- Se considera muy acertado el haber analizado las interconexiones gasistas y eléctricas
conjuntamente porque, aunque son dos sistemas que poseen peculiaridades diferentes,
pueden aprender mucho un sector del otro.

- Todo el mundo esta de acuerdo intuitivamente en que altos niveles de interconexiones
en Europa, y en particular en la Peninsula Ibérica, son buenos porque sin un soporte fisi-
co no puede haber mercado, no puede haber competencia, ni seguridad, pero, sin
embargo, a la hora de llevar las cosas a la practica hay un cierto malestar en este tema
en el que se mezclan muchas cosas (temas econdmicos, politicos y medioambientales).

- El desarrollo de infraestructuras de interconexién a través de los Pirineos viene siendo
complicado principalmente por una voluntad politica de “no hacer”, a pesar de que, en
el nuevo contexto europeo derivado del Tratado de Lisboa y de la nueva politica energé-
tica, el mantenimiento de esta “isla” energética tiene cada vez menor cabida.

- Para conseguir el nivel de interconexién minimo y deseable, se necesita una buena “tac-
tica” politica, ser constantes y hacer “lobby”. Por ejemplo, de cara a la publicacion del
nuevo Paquete de Infraestructuras, que fue publicado por la Comision el 17 de noviem-
bre de 2010, la insistencia por parte del sector ha sido clave para que las interconexio-
nes gasistas de la Peninsula Ibérica con Francia se recojan de forma explicita y como
proyecto de interés prioritario para Europa.

- Quizés, si consiguiéramos sentar al Gobierno espafiol y portugués conjuntamente ante
la Comisién Europea y explicar que tenemos un problema como regién, nuestras peti-
ciones tendrian méas peso.

- La oposicion social al desarrollo de las redes eléctricas, justificada por su eventual
impacto ambiental sobre el territorio, sobre todo en zonas de alto valor ecolégico como
los Pirineos, se traduce en retrasos en los procesos de tramitacion y autorizacion de las
mismas que han llegado a paralizar algunos proyectos. Es paradigmético el caso de la
interconexion entre Espafa y Francia, que tras mas de 20 afos, se realizara finalmente de
forma soterrada, lo que implica un considerable aumento del coste de esta infraestructu-
ra. En este sentido, una de las mayores dificultades deriva del hecho de que los afectados
por el trazado de las lineas no suelen percibir de forma directa sus beneficios, como si lo
hacen para otras infraestructuras lineales como las autopistas y lineas ferroviarias.
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- Los problemas derivados de la afeccién ambiental y el rechazo social de las redes gasis-
tas no son comparables a los de las eléctricas, sin embargo, un tema que si es compa-
rable es que hay que ponerse de acuerdo entre paises vecinos y esto conlleva
dificultades, principalmente, porque existen marcos regulatorios con regimenes econo-
micos (sistemas retributivos) diferentes en ambos lado de la frontera y estructuras socie-
tarias también distintas (en el caso francés, los TSOs estén verticalmente integrados y por
tanto no tienen interés en desarrollar la interconexion ya que esta facilitaria la entrada de
competidores para sus filiales). En el caso de Espafia, basta con incluir una nueva red en
la planificacién para que ésta se construya; sin embargo, en el lado francés, las autorida-
des regulatorias exigen que se lleve a cabo un proceso de consulta abierta (Open
Season) a los potenciales usuarios de las nuevas infraestructuras, para que éstos mani-
fiesten su interés por contratar capacidad, asumiendo compromiso de uso o pago de la
misma durante un periodo de 10 afios. Con ello se pretende que al menos una parte
de la inversion a realizar sea cubierta con compromisos a largo plazo.

- En muchos casos, como ha sucedido con el procedimiento Open Season 2015, lanza-
do conjuntamente con Francia el 11 de mayo de 2010 para el proyecto MIDCAT, dicho
riesgo, en el lado francés, ha sido demasiado elevado para que pueda ser asumido por
los comercializadores (no ha existido transparencia en cuanto a detallar los elevados cos-
tes de las infraestructuras), los cuales, auin teniendo intereses comerciales, no pudieron
adoptar compromisos y riesgos a tan largo plazo. Este escenario plantea la necesidad de
potenciar el valor de una infraestructura como seguridad de suministro, valor que no se
puede evaluar en un test econdémico. Por otra parte, es curioso como, dentro de la poli-
tica europea, estamos apuntando hacia desarrollos regulatorios de gran detalle, a través
de ACER y los ENTSO sin darle tanta importancia a como llegar hasta el 20% de partici-
pacion de renovables.

- Para contribuir a la superacién de los problemas descritos que dificultan el desarrollo
de las interconexiones, podria pensarse en la identificacion de proyectos de cooperacién
franco-espariola de interés comun, tales como los de renovacion de nuestro parque
nuclear. De esta forma se aumentaria el interés econémico actual para el desarrollo de
interconexiones, al poder incluirse dichas infraestructuras en aquellos proyectos de coo-
peracién que mejoraran la seguridad de suministro en las zonas interconectadas e inclu-
so en dreas mas alejadas de las instalaciones concretas de interconexion. Asi se lograria
también una mayor realizacién del mercado interior de la energfa.

- Retomando el tema del Plan Solar Mediterréneo, se planteaban varios escenarios alter-
nativos respecto a las lineas de evacuacion de la energfa eléctrica desde la Ribera Sur del
Mediterrdneo hasta Europa. En concurso convocado por la Comision Europea, dos gru-
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pos quedaron finalistas (un grupo alemén y el del Observatorio Mediterrdneo de la
Energia (OME) que incluye Espafia). Recientemente, un comunicado de la Comisién ha
informado de la decision de optar por el grupo aleman, lo que conllevaria que las inter-
conexiones derivadas de la posible ubicacion de plantas de energfas renovables en el
arco Sur del Mediterrdneo no se construyesen por el drea occidental sino por el
Mediterrdneo oriental (a través de Turquia).

- Quiza, con una voluntad politica por parte de las Administraciones y de acuerdos entre
la Peninsula Ibérica, Marruecos y Argelia podriamos conseguir que aquel escenario que
beneficiaria a Espafa no se quedase fuera. Hay que tener en cuenta que tan solo trans-
formando las actuales interconexiones eléctricas, construidas en corriente alterna, a
corriente continua, lo que no exige desplegar nuevos cables submarinos, se podria incre-
mentar de forma muy sustancial la capacidad de intercambio de energfa eléctrica con el
Norte de Africa. Por otro lado, se deberia analizar cémo se integraria en el sistema eléc-
trico espafiol las renovables provenientes de Africa y como se transportarian hacia el
Norte de Europa.

- Da la sensacion de que en el desarrollo de las infraestructuras nos estd ocurriendo lo
mismo que para las renovables. ¢Es el nivel de interconexion eléctrica que la Comisién
tiene como objetivo, por ejemplo para el 2050, la opcién més econdémica o se trata de
una restriccion politica mas? Lo légico serfa elegir la opcidn més econdmica, asumiendo
las necesidades derivadas de los objetivos en materia de energias renovables, aunque
parece que ademds se estan imponiendo restricciones de localizacion. Si bien, es tecno-
dgicamente posible construir una Supergrid que nos una con el Norte de Africa, se trata
de una solucion que costaria muchisimo dinero.

- Aunque lleguemos a un acuerdo con Francia para el desarrollo de las interconexiones,
{podria convertirse el actual desarrollo de la red de transporte de electricidad en el sur
francés en un embudo? ¢Existe algin mecanismo que obligue a Francia a mejorar sus
infraestructuras internas? El Tercer Paquete prevé mecanismos, concretados en el Ten
Year Network Development Plan de ENTSO-E, cuyo objetivo es lograr una planificacion
coordinada que evite este tipo de situaciones. Dentro de los desarrollos previstos se
incluyen refuerzos en la red espafiola.

- El Reglamento 994/2010 para garantizar el suministro de gas incluye un punto que
obligaré a los paises de la UE a tener, no sélo un minimo de capacidad de interconexién,
sino también un minimo de infraestructuras en los sistemas nacionales que permitan
vehicular el gas en caso de emergencia.
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- El servicio de transporte a través de la red de alta tension eléctrica o la red bésica de
gasoductos supone un 4-5% del precio final total medio que paga el consumidor. Un
incremento de un 10%, un 20%, o incluso un 30% de las redes, se traduciria en un
incremento del coste para el consumidor inferior a un 2% que entendemos es peque-
fio en comparacién con los supuestos beneficios.

- A pesar de todas las dificultades, en relacién a las interconexiones de gas, se han con-
seguido destacados logros a corto y medio plazo, fruto de la intensa colaboracion y coor-
dinacion de los agentes y autoridades espafiolas, y se sigue trabajando para conseguir
mas en el largo plazo. Una leccién bien aprendida, y puesta en préctica en este caso, es
que en los asuntos supranacionales si se pueden conseguir objetivos, aunque hay que
tomar iniciativa, estar desde el principio, en el equipo que redacta el primer borrador, y
ademds hay que dedicar muchos recursos aunque no siempre se vean los frutos de
manera inmediata. Ademds es necesario mantener buen contacto con las autoridades
europeas, tanto a nivel técnico como a nivel més politico.



