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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe analiza la Comunitat Valenciana
en el contexto del Sistema Eléctrico Espafiol e
internacional, y realiza un ejercicio de benck-
marking a partir de las buenas practicas inter-
nacionales en la transicion energética identifi-
cadas en seis casos de estudio, utilizando fuen-
tes de informacion secundaria y primaria (ex-
pertos). Su objetivo fundamental es analizar la
Comunitat Valenciana desde una perspectiva
comparada (tanto con el resto de Espana como
con referentes internacionales), con el fin de
servir de apoyo analitico a la politica energéti-
ca valenciana. A continuacién se presentan sus
principales resultados.

La Comunitat Valenciana en el contex-
to del Sistema Eléctrico Espanol

e La potencia neta total instalada en la
Comunitat Valenciana ascendi6 en 2018 a
8.224 MW, suponiendo un 8% de la poten-
cia instalada en Espafia. En esta comuni-
dad auténoma, el 35% de la potencia insta-
lada se corresponde con centrales de ciclo
combinado; bombeo supone el 18%, edlica
el 15%, nuclear el 13%, hidraulica el 8%,
cogeneracion el 6%, solar fotovoltaica el
4%, residuos no renovables el 0,8% y solar
térmica el 0,6%. Las fuentes de generacion
renovable constituyen el 28% de la poten-
cia neta total en la Comunitat.

e La potencia instalada en la Comunitat Va-
lenciana ha experimentado un incremento

neto de un 10% entre los afios 2013-2018.
El aumento mas importante se ha produci-
do en bombeo (138%), lejos del obtenido
en solar fotovoltaica (4%) y edlica (1%). La
disminucién mas importante se ha cose-
chado en cogeneracion (-51%) y en la agru-
pacion de tecnologias mostradas bajo la
rubrica “Otras renovables” (-29%).

Por provincias, la potencia instalada neta
total esta dominada por la solar fotovoltai-
ca en Alicante, con el 59% del total; por los
ciclos combinados en Castellon (60%) y
por el bombeo en Valencia (28%).

La contribucién de la Comunitat Valencia-
na a la potencia instalada total en Espaiia
en fuentes de generacién renovable en
2018 fue del 4,7%, tras Castilla y Lebn
(21,7%), Galicia (14,9%), Andalucia
(12,4%), Castilla-La Mancha (12,1%), Ex-
tremadura (7,7%), Cataluna (7,3%) y Ara-
gobn (7,3%).

La electricidad generada neta en la
Comunitat Valenciana ascendi6é a 19.123
GWh en 2018, un 12% superior al nivel al-
canzado en 2017 y un 7,3% de la genera-
cion total de Espana. El 46% de la produc-
cion fue de origen nuclear (41% en 2017),
seguida de un 22% de ciclos combinados
(24% en 2017), un 13% de generacién edli-
ca (idéntico porcentaje en 2017), un 9% de
cogeneracion (idem en 2017), un 5% de



bombeo (6% en 2017), un 3% de solar foto-
voltaica (idem en 2017), un 2% de hidrauli-
ca (idem en 2017), un 0,5% de solar térmi-
ca (1% en 2017), un 0,3% de residuos no
renovables (idem en 2017) y un 0,2% en
otras fuentes de generacién renovable
(idem en 2017).

Pese a la capacidad instalada en energia
hidraulica y a tener unas condiciones cli-
maéticas muy favorables para la instalacion
y explotacion de fuentes de energia reno-
vable como la solar fotovoltaica, en 2018
tan solo el 18,5% de la generacion eléctrica
en la Comunitat Valenciana fue de origen
renovable. Ademas, este dato es similar o
inferior al obtenido en los afos de 2013 a
2017.

En 2018 la demanda no cubierta por elec-
tricidad producida en el interior de la Co-
munitat se redujo en un 16,5%.

La demanda de electricidad en barras
de central alcanz6 los 27.228 GWh en la
Comunitat Valenciana en 2018, lo que su-
pone un 10% de la demanda eléctrica en
Espana. Esta magnitud se ha mantenido
estable en los tltimos afios, creciendo lige-
ramente (1%) en 2018 con respecto a 2017.
Su evolucion se halla fuertemente ligada a
la evolucion del PIB.

La producci6n de electricidad en el interior
de la Comunitat Valenciana no fue sufi-
ciente para satisfacer la demanda. Aproxi-
madamente el 34% de la demanda eléctrica
en la Comunitat Valenciana se cubrié con
generacion procedente de otras comunida-
des autonomas en 2018. Esta situacion de
déficit persiste a lo largo de los ultimos
afnos.

Solo la energia nuclear arroja un factor
de carga superior al 90%. Este indicador
cae drasticamente para el resto de tecnolo-
gias de generacion en la Comunitat Valen-
ciana durante el periodo considerado
(2013-2018). En 2018, el factor de carga de
las diferentes tecnologias fue del 40% para

las centrales de cogeneracion, 34% para la
biomasa y biogéas, del 23% para la energia
eolica, del 20% para la energia solar térmi-
ca, del 16% para los ciclos combinados, del
11% para los residuos no renovables, del
7% para la energia hidraulica, e idéntico
registro para la turbinacién por bombeo.

La mayor parte del consumo de electrici-
dad se destina a la industria (36% respecto
al total), seguida de usos domésticos (31%),
hosteleria, comercio y servicios (19%), ad-
ministracion, otros servicios publicos, agua
y residuos (11%) y agricultura, ganaderia,
silvicultura, caza y pesca (3%). Se detecta
una tendencia de veranos progresivamente
mas calidos, lo que ha disparado el consu-
mo eléctrico doméstico en esta estacion.

Se constata a lo largo de los dltimos anos la
tendencia creciente de la contratacion
de la electricidad a través de un comer-
cializador en el mercado libre frente a la
contrataciéon a través de un comercializa-
dor de referencia.

La longitud de la red de transporte en la
Comunitat Valenciana en 2018 fue de
2.435 kilometros (7% mas que en 2015),
8.400 posiciones de subestacion (37 mas
que en 2015) y 8.200 MVA de capacidad
instalada de transformaciéon (600 MVA
mas que en 2015). Respecto al total nacio-
nal, la red de transporte de la Comunitat
Valenciana en 2018, en kilémetros de red,
supuso el 5,5%, el 8,2% del total de posi-
ciones de subestacion y el 9,2% de la capa-
cidad instalada total de transformacion.

El precio final medio de la electrici-
dad en el mercado eléctrico se situé en
64,4 Euros/MWh en 2018, el mas elevado
desde 2008. Un factor determinante de su
evolucion ha sido el precio de los permisos
en el mercado europeo de emisiones de
CO2 (EU-ETS), el cual llegd a alcanzar en
septiembre de 2018 los 25 Euros/tonelada,
partiendo de niveles de precio en torno a
los 8 Euros/tonelada en enero de este
mismo afio.



Los precios del mercado mayorista de Ita-
lia y Reino Unido han sido, en general, los
méas elevados durante el periodo 2013-
2018, mientras que los precios de Nord
Pool y, en menor medida, los precios de
Austria se sittian en los niveles mas bajos.
Los precios del Mercado Ibérico (Espafia y
Portugal) han formado parte del grupo de
los paises con precios mas altos desde el
ultimo trimestre de 2014 hasta finales de
2015y, posteriormente, desde mediados de
2016 hasta principios de 2018.

Los consumidores domésticos de Espaina
pagan un precio medio por la electricidad
superior al precio medio de la Unién Euro-
pea, situado en 247,6 Euros/MWh en 2018
(un 35% superior a la media de la UE). Lo
contrario ocurre con el precio para usos no
domésticos, el cual ha sido en 2018 un 6%
inferior a la media de la UE.

Las emisiones de CO: en la Comunitat
Valenciana han supuesto de media el 7%
del total de emisiones de CO: en Espaiia,
durante el periodo 1990-2017. El peso so-
bre el total ha ido incrementandose a lo
largo del tiempo, pasando del 6% en 1990
al 7,3% en 2017. Considerando el conjunto
de Espafia, las emisiones de CO, han creci-
do un 18% respecto al nivel de 1990. En el
caso de la Comunitat Valenciana, el creci-
miento ha sido de un 42%.

La cantidad de emisiones de CO- registra-
das a lo largo de 2018 ha sido superior a la
cantidad asignada de forma gratuita a las
instalaciones de la Comunitat Valenciana
para dicho afo, lo que ha provocado un dé-
ficit de derechos que han adquirido las
empresas valencianas en el mercado euro-
peo de emisiones (EU-ETS).

Los objetivos de la Comunitat Valenciana
en materia energética estan alineados con
los del Estado y la UE. Se concretan en los
siguientes para el horizonte 2030:

o Un aumento de la eficiencia energética de
al menos el 32,5%.

o Una cuota de energia procedente de fuen-
tes de generacion renovables de al menos
el 32% del consumo final bruto de ener-
gia.

o Un porcentaje de participacion de las
energias renovables sobre la potencia
eléctrica instalada de un 71,6%.

o Un porcentaje de participacion de las
energias renovables sobre la producciéon
eléctrica de un 59,2%.

Casos de estudio

El informe presenta el analisis de seis paises
donde se han desplegado politicas de transi-
cion energética con resultados excelentes. Se
han elegido cuatro paises que ocupan las posi-
ciones més altas en el ranking del Indice de
Transicion Energética que elabora el Foro
Econ6émico Mundial, esto es, Suecia, Suiza,
Noruega y Finlandia, ademas de Reino Unido
y Alemania, paises mas cercanos a Espana en
términos de tamafio y muy activos desde el
punto de vista de la transicion energética. El
objetivo del analisis de los casos es describir
estrategias de éxito en otros paises con el fin
de servir de benchmarks para el caso valen-
ciano. El anélisis se ha realizado a partir de un
esquema uniforme con el fin de permitir el
estudio homogéneo de cada pais basado en la
siguiente estructura: objetivos en la transicion
hacia un sistema energético sostenible, siste-
ma eléctrico, fiscalidad medioambiental,
transporte y movilidad, eficiencia energética, e
investigacion, desarrollo e innovacién. A con-
tinuaci6on se presentan los principales datos
relativos a estrategias, objetivos de transicion y
mix energético de los casos considerados y las
medidas con mayor prevalencia.

e Los paises considerados fijan objetivos
muy ambiciosos en muchos casos relativos
a emisiones (GEI), consumo procedente de
fuentes de generacion renovables y eficien-
cia energética. La evolucion de las emisio-
nes de CO. ha seguido una tendencia a la
baja, con la excepcion de Noruega. El peso
de las energias renovables en el consumo



de energia final ha crecido muy notable-
mente en todos los paises, excepto en No-
ruega. No obstante, cabe precisar que No-
ruega es el pais que mayor cuota de ener-
gias renovables tiene sobre el consumo fi-
nal de energia de los paises analizados en
el presente trabajo (60% en 2016). Todos
los paises han conseguido mejoras impor-
tantes en eficiencia energética durante el
periodo 1990-2016.

Suecia basa su transformacion energética
en tres areas: medidas de fiscalidad me-
dioambiental, fomento de las energias re-
novables, y apuesta por la investigacion y
el desarrollo en sistemas energéticos sos-
tenibles. El mix de generaciéon en Suecia
esta formado por energia nuclear e hidrau-
lica en su mayor parte. En los tultimos
anos, ha irrumpido con fuerza la genera-
cion edlica como consecuencia de la politi-
ca de promocion de renovables llevada a
cabo por el gobierno sueco. En 2018, el
57% de la generacion de electricidad fue de
origen renovable y libre de emisiones en
un 97%. La electricidad producida a través
de carbon, petréleo y gas natural represen-
to el 3% restante.

La estrategia energética de Suiza se basa
en el desmantelamiento de las centrales
nucleares, la reduccién del consumo ener-
gético, la reduccion de emisiones contami-
nantes per capita, la promocién de ener-
gias renovables y la eficiencia energética.
La estructura de generacion en el afio 2018
estd formada principalmente por genera-
cion hidroeléctrica (55%) y nuclear (36%).
En mucha menor medida, también se ge-
nero6 electricidad a partir de energia solar
(2,8%), bioenergia y residuos (2,6%), otros
combustibles (1,8%), gas natural (1%) y pe-
tréleo (0,1%).

Pese a que Noruega es un importante
productor de gas y petroleo, se muestra
bastante activo en la lucha contra el cam-
bio climatico a nivel global. El gobierno
noruego se ha comprometido a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero

en un 40% en 2030, con respecto a los ni-
veles registrados en 1990, asi como a con-
seguir la neutralidad de carbono en ese
mismo afo. Con respecto al mix de genera-
cion, la produccion hidroeléctrica contri-
buyé en un 95% a la generacion total,
mientras que el 5% restante se distribuy6
entre energia eolica (3%), térmica (1,8%) y
otros (0,2%).

El avance hacia la consecucion progresiva
de los objetivos de transicion energética de
Finlandia se ha basado en la mejora de la
eficiencia energética, la promocion de las
energias renovables, la sustitucion de los
combustibles fosiles y el mantenimiento de
la energia nuclear. La generacion de elec-
tricidad se lleva a cabo mayoritariamente a
partir de fuentes bajas en emisiones, dado
que su estructura de generacion en el afo
2018 se componia principalmente de ener-
gia nuclear (32%), hidroeléctrica (20%) y
biomasa (18%). La generacion eo6lica y so-
lar supuso el 9% y el 0,2%, respectivamen-
te. Completan la estructura de generacion
la generacion a partir del carbon (14%), gas
natural (6%), petroleo (0,4%) y otros
(1,2%). El 46% de la generacion en 2018 se
produjo a partir de fuentes renovables.

Reino Unido ha experimentado una
transformaciéon energética en los tltimos
afios fundamentalmente provocada por la
creciente participacion de fuentes de gene-
racion renovables que han ido desplazando
la generacion a través de combustibles fo-
siles, basicamente el carbén. La principal
fuente de generacion de electricidad en el
ano 2018 ha sido el gas natural (39%), se-
guido de la energia nuclear (19%), la ener-
gia eodlica (18%) y los biocombustibles
(11%). La energia eodlica ha experimentado
un crecimiento muy notable, pasando del
3% en 2010 al 18% en 2018. En el lado
opuesto, la generacion a partir del carbén
ha pasado de tener un peso del 29% en
2010 a cerrar 2018 representando unica-
mente el 5%. El porcentaje de energias re-
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novables ha alcanzado el 35% del total del
mix de generacion.

La estrategia de Alemania se basa en los
siguientes ejes: fomento de las energias re-
novables, refuerzo y expansion de la infra-
estructura de la red de electricidad; mejora
de la eficiencia energética; y dotacion de
una mayor cantidad de fondos a la investi-
gacion y desarrollo, sobre todo a las nuevas
tecnologias de almacenamiento. La princi-
pal fuente de generacion en 2018 ha sido el
carbon (36%), seguida de la edlica (18%), el
gas natural (13%), la nuclear (12%), los
biocombustibles y residuos (8%), la solar
(7,5%) y la hidroeléctrica (4%). De un mo-
do mas residual también se genera electri-
cidad a partir del petroleo (0,8%), combus-
tibles no renovables (1,1%) y otras fuentes
no identificadas (0,3%). Las energias reno-
vables han experimentado un notable cre-
cimiento, pasando de suponer un 22% del
mix en 2011 a un 37% en 2018. En particu-
lar, la generacion de la energia edlica se ha
incrementado en un 127%.

Las medidas de mayor prevalencia
relativas al sistema eléctrico observadas en
los casos de estudio han sido:

Los sistemas de certificados de electrici-
dad, las subvenciones a la inversién en
pequenas instalaciones de energia solar
fotovoltaica para autoconsumo, y el feed-
in tariff para instalaciones de generacion
de renovables; todo ello para lo relativo a
fuentes de generacion renovables.

En lo concerniente al disefio de mercado
el incremento de las interconexiones, la
reserva estratégica para prevenir apago-
nes y el cierre progresivo de centrales nu-
cleares al final de su vida operativa til
sin posibilidad de sustitucién por otras
nucleares;

Los contadores inteligentes, dentro de las
medidas relacionadas con las redes inteli-
gentes y los data hub.

Dos medidas han emergido entre las rela-
cionadas con la fiscalidad medioambiental:
impuesto sobre energia e impuesto sobre
emisiones COa.

Las medidas sobre transporte y movilidad
se han dividido en tres bloques: vehiculo
eléctrico, biocombustibles y “otras medi-
das”. Las mas prevalentes han sido, en re-
lacion al vehiculo eléctrico, las nuevas in-
fraestructuras de carga publica rapida, las
subvenciones a la instalacion de puntos re-
carga en el domicilio, y la coordinacién con
entidades locales para crear o mejorar la
infraestructura de puntos de carga de
vehiculos eléctricos o de combustibles al-
ternativos. En relaciéon a los biocombusti-
bles, el porcentaje minimo de biocombus-
tibles (mezcla) en el suministro de com-
bustibles.

Las medidas de eficiencia energética mas
citadas han sido los contratos voluntarios
entre empresas que se comprometen a me-
jorar la eficiencia energética y el gobierno;
el liderazgo del sector publico en la eficien-
cia energética de sus edificios; los requisi-
tos de certificacion energética para elec-
trodomésticos; las ayudas para propieta-
rios e inquilinos que hagan reformas para
mejorar la eficiencia energética; los requi-
sitos de emisiones de CO- en edificios exis-
tentes residenciales y comerciales y requi-
sitos de cero emisiones para los nuevos; los
requisitos de ahorro y eficiencia energética
en las nuevas construcciones; el certificado
energético sobre calidad energética de los
edificios; el fomento de la sustitucién del
petréleo o el carbon a los biocombustibles
y a la biomasa sé6lida; y las ayudas para la
sustitucion del petroleo a otras fuentes de
generacion renovables como las bombas de
calor, el calor renovable o el hidrégeno.

Estrategias para la Comunitat Valen-

ciana

Se ha llevado cabo un ejercicio de evaluaciéon
de las estrategias de transicion energética de

los paises analizados poniendo el foco en la
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Comunitat Valenciana, con el objetivo de ex-
traer recomendaciones que orienten su politica
energética. Este ejercicio se ha apoyado en una
investigacion cualitativa basada en la con-
sulta a expertos. Los principales resultados son
los siguientes:

O

O

Las dos tecnologias con mayores posibili-
dades de aportacion al mix energético va-
lenciano son la solar fotovoltaica y la eo6li-
ca.

En relaciéon con la solar fotovoltaica:

Las previsiones de la Estrategia Valencia-
na de Cambio Climéatico y Energia 2030
sefialan un crecimiento de la potencia ins-
talada en energia solar fotovoltaica desde
los 361 MW de 2008 a 2.500 MW en
2030, lo que supone un incremento de ca-
si el 600%.

Hay escasez de macroinstalaciones en la
Comunitat Valenciana para generar ener-
gia. Hace falta terreno (superficie y pre-
cio). Este aspecto es una debilidad, pues
otras comunidades autbnomas ofrecen te-
rreno disponible y a bajo coste.

En relacion al autoconsumo, los expertos
informan que se han estado haciendo ins-
talaciones, pero que no ha terminado de
despegar por la tardanza en la publicaciéon
del reglamento que desarrolla el Real-
Decreto Ley desde la publicacion de este
ultimo, reglamento necesario para que las
distribuidoras agilicen los tramites de
concesion de solicitudes de enganche.

En relacion a la edlica:

La Estrategia Valenciana de Cambio Cli-
matico y Energia prevé una potencia ins-
talada en energia e6lica (terrestre y mari-
na) de 4.500 MW, un 83% superior a la de
2018.

Los desarrollos pueden venir por la re-
formulacién de los planes edlicos y/o por
la via de la repotenciacion en un futuro
mas o menos inmediato, segiin la anti-

giiedad de las instalaciones. La repoten-
ciacion no estd exenta de dificultades
pues requiere una mayor capacidad de
evacuacion en las redes y pistas de un ta-
mano suficiente para transportar los nue-
vos aerogeneradores, con mayor potencia
instalada y mucho més grandes.

Otra posibilidad al alcance de la Comuni-
tat Valenciana es la instalacion de capaci-
dad en energia eblica marina.

Con la potencia instalada y demanda eléc-
trica previstas por la EVCCE 2030 conside-
rando los factores de carga de 2018, la Co-
munitat Valenciana alcanzaria una cuota
del 63% de generacion renovable y necesi-
taria adquirir electricidad a otras comuni-
dades autonomas por valor de 16.162 GWh.
Teniendo en cuenta que el objetivo marca-
do para el consumo de renovables es al-
canzar el 100% del consumo eléctrico en
2050 a nivel estatal, puede afirmarse que la
Comunitat Valenciana esta en el camino de
cumplir los objetivos. No obstante, habida
cuenta del potencial de desarrollo de ener-
gias renovables existente en la Comunitat
Valenciana, ésta deberia tratar de explotar-
lo al maximo para dejar de ser compradora
neta y convertirse en vendedora neta de
electricidad limpia a otras comunidades
auténomas.

Una soluci6én tecnoldgica con gran poten-
cial en la Comunitat Valenciana es el gas
renovable o biometano. El gas renovable
constituye una solucion complementaria a
la electrificacion y, ademés, un ejemplo
claro de economia circular en el sentido
que aprovecha los residuos para obtener
biogés y, tras un proceso de upgrading,
gas renovable o biometano. El gas renova-
ble forma parte de los biocombustibles cu-
yo desarrollo se fomenta a través de la re-
gulacion en paises como Alemania, Reino
Unido o Suecia.

Uno de los activos clave con los que cuenta
la Comunitat Valenciana para el desarrollo
de las energias renovables es la red de dis-



tribucién, sometida a una creciente com-
plejidad con la penetracion de los recursos
descentralizados. Un punto débil de la red
con la mayor presencia de renovables es la
ausencia de baterias, elemento fundamen-
tal para estabilizar la red y dar seguridad.

Se han identificado un conjunto de medi-
das que podrian implementarse o reforzar-
se a nivel autonémico en distintos &mbitos
que se recogen a continuacion.

Dentro del ambito del sector eléctrico se
recomiendan las ayudas o subvenciones a
la inversion en las energias renovables que
no sean competitivas con la tecnologia ac-
tual, en zonas donde se encuentren los re-
cursos o fuentes de generacion, priorizan-
do aquéllas donde vaya a realizarse efecti-
vamente el consumo para reducir las pér-
didas de transporte y las que puedan supo-
ner una revitalizacion de parte de un terri-
torio o de un sector en dificultades como el
agricola o ganadero; las ayudas o subven-
ciones a la inversion en capacidad instala-
da en energias renovables con fines de au-
toconsumo a partir de recursos autoctonos;
las convocatorias de licitacion de proyectos
de fuentes de generacion renovable que
presenten propuestas innovadoras y justi-
fiquen razonadamente su viabilidad técni-
ca e interés social (economia circular, valo-
rizacién energética de los residuos); el
acortamiento y la racionalizacion del pro-
cedimiento de autorizacién de nuevos pun-
tos de acceso a la red, facilitando la trami-
tacion a todos los niveles (autonémico, lo-
cal...) de instalaciones renovables a la vez
que garantizando la factibilidad de la eje-
cucion de los proyectos; el acortamiento de
los plazos de respuesta de la administra-
cion ante las nuevas autorizaciones y/o
modificaciones de impacto ambiental de
instalaciones de aprovechamiento energé-
tico de residuos; la transparencia de in-
formacion a través de la creacion de un
Centro de Datos (data hub); el fomento del
papel activo del consumidor (gestion de
demanda activa), a través de la digitaliza-

cion de las redes més cercanas al consumo;
la promocién de programas de formacion a
las comunidades energéticas locales para
fomentar el autoconsumo compartido; y la
subvencioén a las baterias, en tanto que no
sean viables econ6micamente, para fomen-
tar el autoconsumo y garantizar la seguri-
dad de suministro.

Dentro del ambito fiscal, en el estudio de
casos han emergido dos medidas: los im-
puestos sobre energia y sobre emisiones de
CO.. La primera esta en linea con lo que se
hace en la Comunitat Valenciana gravando
las energias no renovables, pero no la se-
gunda, més alla del aplicado a vehiculos.
De las medidas observadas en los bench-
marks, los expertos consideran importan-
tes las siguientes (algunas quedan dentro
del ambito de la Comunitat y otras lo exce-
den): impuesto sobre el consumo de com-
bustibles fosiles para vehiculos de motor;
medidas fiscales de promocion de vehicu-
los eléctricos; reduccion del importe del
impuesto de matriculacion para los vehicu-
los con etiqueta energética; tasa por con-
gestion de trafico en las ciudades; deduc-
ciones fiscales a las empresas que se com-
prometan a alcanzar objetivos de eficiencia
energética; medidas fiscales de promocion
de vehiculos hibridos; deducciones fiscales
por la inversion en la mejora de la eficien-
cia de los edificios, tasas de circulacion de
vehiculos crecientes en el tiempo para fo-
mentar la renovacion del parque; exencio-
nes fiscales por la utilizacion de biocom-
bustibles; impuesto sobre hidrocarburos;
impuesto sobre CO- para combustibles de
uso estacionario; tasa aplicable a los
vehiculos pesados en base a la distancia re-
corrida en las carreteras nacionales; tasa
sobre trafico aéreo aplicable a todos los
vuelos que partan de aeropuertos del pais;
e impuestos finalistas destinados a comba-
tir los efectos del cambio climatico. Tam-
bién se apuesta por las bonificaciones a la
inversiéon en la bomba de calor (mejor efi-
ciencia y menos emisiones), o el incentivo
al cambio de tecnologias més contaminan-

11



12

tes a otras menos contaminantes, como
por ejemplo, gasoil por gas natural.

En relacion con la movilidad y el trans-
porte, se aprecia la escasa penetracion del
vehiculo eléctrico tanto en Espafa como en
la Comunitat Valenciana con respecto a los
casos de estudio, y también el menor na-
mero de vehiculos en la Comunitat Valen-
ciana en su comparaciéon con Espana, que
en el caso de la etiqueta CERO dobla el da-
to valenciano. Para avanzar en la penetra-
cion del vehiculo eléctrico, los expertos
proponen para la Comunitat Valenciana
diversas ideas, algunas de las cuales se re-
lacionan con ambitos anteriores: elevar y
mejorar las ayudas a la compra de coches 'y
los puntos de carga (puablicos y privados);
obligar a que todos los municipios tengan,
al menos, un punto de carga; renovar el
parque de coches de la administracion lo-
cal y autonémica a eléctricos en un plazo
breve; reducir la burocracia asociada a la
peticion y concesion de puntos de carga;
coordinacion con entidades locales para
crear o mejorar la infraestructura de pun-
tos de carga de vehiculos eléctricos o de
combustibles alternativos, por ejemplo, es-
taciones de gas; reduccion de las tasas por
congestion; aparcamiento o de las restric-
ciones a la circulacion para vehiculos eléc-
tricos; cambio de modelo hacia el concepto
de movilidad como servicio; y las carrete-
ras eléctricas.

Las medidas observadas en los casos de
estudio en relaciéon con los biocombusti-
bles han sido las siguientes: grandes esta-
ciones de servicio (como minimo 1 bomba
de biocombustible), creacién de un merca-
do de biocombustibles, certificados de
compensacion de CO- obligatorios para los
vendedores de combustibles fésiles para
vehiculos, y porcentaje minimo de bio-
combustibles (mezcla) en el suministro de
combustibles.

Junto a las medidas anteriores, los exper-
tos consultados ven como clave la inver-
sibn en infraestructuras para facilitar el

cambio del transporte de mercancias de la
carretera al tren; y la habilitaci6on de zonas
y mejora de las vias para circular en bici-
cleta, caminar o para que circule el trans-
porte publico. También destacan como im-
portantes las ventajas y ayudas econémicas
a los propietarios de vehiculos de bajas
emisiones, costeadas por los propietarios
del resto de vehiculos; los préstamos a em-
presas y auténomos para la adquisiciéon de
vehiculos de bajas emisiones; car sharing
con facilidades de aparcamiento; y la
prohibicion de venta de automéviles y fur-
gonetas diésel o gasolina nuevos a partir
del ano 2040.

Respecto de la eficiencia energética:

o La transicidon energética en el sector in-

dustrial esta fuertemente condicionada
por las necesidades de una gran cantidad
de energia en los procesos de produccion
de algunos sectores intensivos en energia.
Entre los que plantean mas restricciones,
destaca el sector de la ceramica que utili-
za sistemas de cogeneracion en el proceso
de atomizacion. Algunas de las medidas
que podrian implementarse en la Comu-
nitat Valenciana para mejorar la eficien-
cia energética de las empresas que han si-
do aplicadas en alguno/s de los paises
analizados o bien propuestas por los ex-
pertos consultados son las siguientes:
ayudas para incorporar energias renova-
bles en los procesos de produccion; con-
vocatorias para otorgar ayudas a empre-
sas que alcancen un determinado nivel de
energia renovable durante un periodo de-
terminado; lineas de apoyo a empresas
para instalar sistemas que utilicen el calor
residual en sus procesos de produccion;
ayudas para la realizacion de estudios,
auditorias energéticas e informes que
orienten y faciliten la sustitucion de insta-
laciones o equipos para obtener mejoras
en la eficiencia energética o reducciéon de
emisiones; desarrollo de instalaciones de
produccion de gas renovable para la in-
yeccidon de esta energia en el sistema ga-
sista por parte de la Administracion en las



instalaciones de titularidad publica con
gestion publica o privada; obligacion de
digestion anaerdbica de los residuos bio-
degradables y aprovechamiento energéti-
co mediante la inyeccion de biometano en
el sistema gasista; establecer incentivos
econdmicos para evitar el traspaso de re-
siduos de una comunidad auténoma a
otra; incluir criterios de sostenibilidad en
la contratacion publica; y ayudas a em-
presas cuyos programas de mejora de efi-
ciencia eléctrica resulten adjudicados en
licitaciones.

Las medidas extraidas de las experiencias
de los paises analizados junto con otras
sugeridas por los expertos en relacion con
el sector residencial se relacionan a conti-
nuacion: ayudas para la sustitucion del
petroleo o el carbon por biocombustibles,
biomasa so6lida, bombas de calor, gas re-
novable, biogas o hidrogeno; porcentaje
minimo de renovables en la sustitucion de
un sistema de calefaccion; ayudas a la in-
version en sistemas de calefaccion reno-
vable; subvenciones y préstamos con in-
tereses bajos para sustituir el sistema de
calefaccion que utiliza combustibles fosi-
les por otro que utilice fuentes renovables
y, en general, para mejorar la eficiencia
energética en edificios; fomento de redes
de calefaccion; exigencia de dotar a los
edificios de condiciones de climatizacion
pasiva; campanas informativas sobre aho-
rro energético y campafas informativas y
asesoramiento sobre posibilidades de sus-
titucion de calderas; objetivos obligato-
rios de reduccion de consumo energético;
fomento de las cooperativas energéticas; y
requisitos de eficiencia energética en pro-
piedades en alquiler.

Los expertos coinciden en la necesidad de
apostar fuertemente por la I+D+i para
avanzar en la transicion energética. Un
punto clave para estabilizar el sistema
energético con la creciente penetraciéon de
las renovables son las baterias. Asociado al
tema de las baterias est4 el de la electréni-
ca de potencia, que permite trabajar con

alterna y continua. Este area sera un punto
importante en el desarrollo futuro de la red
y exigira un gran esfuerzo en I+D+i. Otras
areas sugeridas por los expertos son: la
energia eolica marina, la energia geotérmi-
ca, la hibridacion de paneles solares con
torres eolicas, la energia solar generada a
partir de paneles solares flotantes en em-
balses, el Power to Gas, y la gasificaciéon de
la biomasa. Algunas medidas clave sugeri-
das por los expertos son la creacion de cen-
tros de investigacion sobre energia soste-
nible involucrando a cientificos y usuarios;
la concesion de ayudas a la inversiéon y
préstamos; la cofinanciacion de los proyec-
tos de investigacion entre el sector puablico
y el sector privado; y la concesién de ayu-
das a proyectos de investigacion sobre el
hidrégeno y su potencial.

e De las entrevistas con los expertos hemos
obtenido opiniones y reflexiones relativas a
algunos retos que enfrenta la Comunitat
Valenciana. Uno de ellos es la formacion
del capital humano tanto en moédulos
(formacion profesional) como en grados
(formacién universitaria).

El informe termina con un capitulo que recoge
unas reflexiones generales sobre las ideas que
integran los contenidos vertidos en el trabajo.
En particular, recomienda la necesidad de con-
tar con un mix de energias amplio; apostar por
la I+D+i; el apoyo al autoconsumo y a algunas
tecnologias incipientes, como la bioenergia o la
eolica marina; las campaiias de informacién y
concienciacion; y subraya el papel ejemplari-
zante de la Administracion. El informe senala
la apuesta por el gas natural como medida
transitoria ante el escenario de cierre de Co-
frentes, y por el gas renovable y el Power to
Gas como opciones de futuro para la Comuni-
tat, junto a otras tecnologias ya consolidadas,
como la fotovoltaica, o embrionarias, como la
del hidrogeno. También invita a una reflexion
sobre la Muela II, donde se han hecho fuertes
inversiones y sin embargo el factor de carga ha
evidenciado una situaciéon de gran infrautiliza-
cion. Y subraya la importante y necesaria im-
plicacion de la sociedad.
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INTRODUCCION

El objetivo principal de este trabajo es extraer
lecciones a partir del estudio de experiencias
internacionales de éxito en el proceso de tran-
sicion energética para su aplicacion en la Co-
munitat Valenciana.

Actualmente existe un consenso generalizado
acerca de la necesidad de transformar el mo-
delo energético actual hacia un modelo de
desarrollo sostenible. El concepto de sostenibi-
lidad descansa sobre tres pilares: el medioam-
biental, el econémico y el social. Sin renunciar
al crecimiento econémico, la vertiente me-
dioambiental del modelo energético exige
cambios importantes tanto del lado de la gene-
racion como del lado del consumo para evitar
consecuencias inasumibles para el entorno. La
vertiente econémica se relaciona con factores
como la competitividad industrial, la eficiencia
energética y unos niveles de precio capaces de
lanzar las sefiales adecuadas al mercado. Por
ultimo, la vertiente social tiene que ver con el
convencimiento de llevar a cabo una transiciéon
justa, identificando y protegiendo a los con-
sumidores vulnerables y propiciando el acceso
generalizado a la energia y la garantia de su-
ministro.

Para avanzar en el proceso de transicion ener-
gética se plantean objetivos a diferentes nive-
les (europeo, estatal y autonémico) que giran
en torno a la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero, hasta alcanzar
una economia neutra en carbono en el hori-

zonte 2050, a la mejora de la eficiencia energé-
tica y a la promocion de las energias renova-
bles.

Por su situaciéon geografica, la Comunitat Va-
lenciana se considera un territorio muy vulne-
rable al cambio climético, tal como se indica
en la Estrategia Valenciana de Cambio Climéa-
tico y Clima 2030, sometido al aumento gene-
ral de las temperaturas, desertificacion del
territorio por la disminucién de las precipita-
ciones, aumento del nivel del mar, aumento de
las temperaturas extremas o aparicion de nue-
vas especies invasoras y enfermedades. Sin
embargo, también cuenta con recursos impor-
tantisimos que son fuentes de generacion re-
novables y se sitda en la vanguardia del desa-
rrollo y la innovacion tecnolégica de compo-
nentes electrénicos capaces de crear valor
afiadido, potenciar el empleo de calidad y ex-
portar.

Por tanto, los desafios o retos de la transicion
deben verse en la Comunitat Valenciana como
oportunidades de crecimiento econémico y
bienestar social. Las medidas disefadas para
avanzar en el proceso de transiciéon deben ali-
nearse para explotar estas oportunidades a
todos los niveles posibles como factor cataliza-
dor de la generacion de empleo: aprovechando
la abundancia de recursos naturales para ge-
nerar energia (solar, eolica terrestre, eodlica
marina, geotérmica); promoviendo la econo-
mia circular mediante la utilizacion de los re-
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siduos agricolas o ganaderos, elementos orga-
nicos de vertederos y tratamiento de aguas
residuales para generar otras fuentes de ener-
gia limpia como el biogés y/o producir fertili-
zantes; proporcionando a los sectores citricola
y ganadero, actualmente en declive, el acceso a
nuevas oportunidades de negocio y frenando la
despoblacién; fomentando la investigacion,
desarrollo e innovacién en las areas tecnologi-
cas en las que la Comunitat Valenciana es pun-
tera asi como en otras areas que puedan iden-
tificarse como prioritarias por su potencial de
desarrollo o la adaptacién de los programas de
estudio de las titulaciones de formacion profe-
sional para dar respuesta a las demandas del
sector de servicios energéticos.

El presente trabajo realiza un estudio de casos
basado en seis experiencias de éxito a nivel
internacional (Suecia, Suiza, Noruega, Finlan-
dia, Reino Unido y Alemania), con el objeto de
servir de benchmark para el caso valenciano; y
un importante ejercicio de actualizacion de los
datos clave para el diagnostico del eje energé-
tico. Este estudio ha permitido identificar un
conjunto de temas de gran relevancia que pue-
den considerarse clave para la consecucion de
los objetivos planteados y sobre los que pue-
den versar algunas de las medidas disefiadas
para su implantaciéon en la Comunitat Valen-
ciana, de acuerdo con su realidad social, eco-
noémica y geografica. Asi, las medidas han sido
clasificadas bajo los siguientes items de carac-
ter general: i) sistema eléctrico; ii) fiscalidad
medioambiental; iii) transporte y movilidad;
iv) eficiencia energética; y v) investigacion,
desarrollo e innovacion.

El sector eléctrico es probablemente el vector
mas importante de la transicion si bien no es el
unico. En el capitulo 2 se realiza el diagnoéstico
de la Comunitat Valenciana en base a diferen-
tes indicadores eléctricos, situdndola en el

contexto eléctrico nacional. Asimismo, se ana-
lizan los niveles y evolucion de los precios de
electricidad de los mercados mayorista y mi-
norista comparandolos con los del resto de
paises europeos. Seguidamente, se presenta la
evolucion de las emisiones de gases de efecto
invernadero en Espafa en los ultimos afos,
distinguiendo por comunidad auténoma. El
ultimo apartado se destina a exponer los obje-
tivos de politica energética planteados a nivel
europeo, estatal y para la Comunitat Valencia-
na en el Horizonte 2030.

Como antesala al capitulo 4, en el capitulo 3 se
describen las medidas de politica energética
desplegadas en los paises objeto de estudio,
mencionados anteriormente, destacando sin-
téticamente la prevalencia de las medidas
adoptadas en los diferentes casos.

En el capitulo 4 se realiza una evaluacion de
las medidas recogidas en las estrategias de
politica energética de los paises estudiados con
el objetivo de extraer recomendaciones que
puedan servir de orientaciéon para el disefio de
futuras medidas de politica energética en la
Comunitat Valenciana. Los criterios de evalua-
cién se han sustanciado en el examen de la
adecuacion, la factibilidad y la aceptabilidad
de las diferentes medidas al caso valenciano. A
lo largo del ejercicio de investigacién cualitati-
va, se ha contado con la colaboraciéon de un
grupo de expertos en el sector energético que
han aportado su vision critica sobre las medi-
das identificadas en los benchmarks. En ese
capitulo se relacionan los expertos que han
participado en este trabajo, a los que los auto-
res desean expresar su gratitud por su ayuda
desinteresada.

Finalmente, el capitulo 5 realiza una reflexiéon
final en torno a las tematicas tratadas en el
trabajo y las perspectivas futuras de la Comu-
nitat Valenciana.



SITUACION ACTUAL EN LA COMUNITAT

VALENCIANA

Este capitulo tiene por objetivo situar a la Co-
munitat Valenciana en el contexto del Sistema
Eléctrico Espafiol presentando los ultimos
datos disponibles procedentes de la Red Eléc-
trica de Espana (REE), Ministerio para la
Transicion Ecoldgica, Instituto Nacional de
Estadistica (INE), Conselleria d'Economia
Sostenible, Sectors Productius, Comerg i Tre-
ball, Instituto Valenciano de Competitividad
Empresarial (IVACE), I-DE Redes Eléctricas
Inteligentes, Eurostat y Conselleria
d”Agricultura, = Desenvolupament  Rural,
Emergéncia Climatica i Transici6 Ecologica.

El capitulo comienza (epigrafe 2.1.) detallando
la potencia instalada, produccion, demanda,
distribucion geografica y evolucion temporal,
con desglose provincial y sectorial para la Co-
munitat en algunas variables. Contintia descri-
biendo las redes de transporte y distribucion
de la Comunitat, un activo clave del sector
eléctrico.

El epigrafe 2.2. sitia a la Comunitat Valencia-
na en el contexto energético nacional. Para
ello, se lleva a cabo un anélisis por comunidad
autonoma y tecnologia: generacion nuclear,
generacion de ciclo combinado, generacion
eoOlica, generacion hidraulica, cogeneracion,
generacion por bombeo, generacion a partir de
residuos no renovables, generacion solar foto-
voltaica, generacion solar térmica y otras fuen-
tes de generacion renovables.

Los precios de la energia eléctrica se tratan en
el epigrafe 2.3. Se estudian los componentes
del precio final de la energia en el mercado
eléctrico y se realiza una comparativa interna-
cional de precios en los mercados mayorista y
minorista, distinguiendo en este ultimo entre
los precios para uso doméstico y los precios
para uso no doméstico.

El epigrafe 2.4 analiza la evolucion de las emi-
siones de CO. en Espafia durante el periodo
1990-2017, distinguiendo por comunidad au-
tonoma.

El capitulo acaba con un epigrafe (2.5) dedica-
do a los objetivos de politica energética plan-
teados a nivel europeo, estatal y para la Comu-
nitat Valenciana en el Horizonte 2030.

2.1.1. Generacion

La potencia neta total instalada en la
Comunitat Valenciana ascendi6 en 2018 a
8.224 MW, suponiendo un 8% de la potencia
instalada en Espana. El grafico 2.1 muestra la
estructura por tecnologias de generacion en
ese mismo ano. Como puede observarse, el
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Grafico 2.1. Estructura de la potencia instalada neta total en la Comunitat Valenciana. 2018

(porcentaje)

H Ciclo combinado = Bombeo puro

W Hidraulica m Cogeneracion

Solar térmica Otras renovables

184

M Edlica ® Nuclear

m Solar fotovoltaica Residuos no renovables

Nota: Otras renovables incluye biogas, biomasa, hidraulica marina y geotérmica.

Fuente: REE (2019).

35% de la potencia instalada se corresponde
con centrales de ciclo combinado. La segunda
tecnologia de generacion es el bombeo (18%),
seguido de la edlica (15%), nuclear (13%),
hidraulica (8%), cogeneracion (6%), solar
fotovoltaica (4%), residuos no renovables
(0,8%) y solar térmica (0,6%). Las fuentes de
generacion renovable constituyen el 28% de la
potencia neta total.

Respecto al total estatal, la Comunitat
Valenciana dispone del 45,4% de la potencia
instalada en bombeo puro, el 15% de la
potencia instalada nuclear, el 13% de residuos
no renovables, el 11% de ciclos combinados, el
8,1% de cogeneracion, el 7,7% de solar
fotovoltaica, el 5,1% de ellica, el 3,8% de
hidraulica, el 2,2% de solar térmica y el 1,5%
de otras renovables.

La potencia instalada en la Comunitat
Valenciana ha experimentado un incremento
neto de un 10% en los ultimos afios, en
particular, desde 2013 hasta 2018.

Distinguiendo por tecnologias, se ha
producido un aumento de la potencia instalada
en las tecnologias de bombeo (138%), solar
fotovoltaica (4%) y edlica (1%). Por otra parte,
se aprecia una notable disminucién en la
potencia instalada en cogeneracion (-51%) y en
la agrupacion de tecnologias mostradas bajo la
riabrica “Otras renovables” (-29%), que incluye
biogds y biomasa, si bien parte de esta
reduccion podria venir dada por el hecho que
la potencia instalada para generar electricidad
a partir de residuos no renovables pasa a
diferenciarse del resto, presentindose de
forma individualizada® a partir de 2015
(grafico 2.2).

' A partir de 2015, la potencia instalada en residuos no
renovables en la Comunitat Valenciana asciende aproxi-
madamente a 63 MW.



Grafico 2.2. Evolucidon de la potencia instalada neta total en la Comunitat Valenciana. 2013-2018
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Fuente: REE (2019).

El aumento de la potencia instalada en bom-
beo puro se explica por la puesta en marcha en
2015 de la central hidroeléctrica de bombeo
puro de La Muela II (Valencia), con una po-
tencia neta total de 878 MW.

Se observa un ligero aumento en la potencia
neta total en energia solar fotovoltaica. De
hecho, el incremento producido es de un 4%
entre 2013 y 2018, pero un 3,5% del mismo se
produce solo en 2018. Con la modificacion de
la regulacion relativa al autoconsumo, que
supone la eliminacién de las trabas que han
impedido el despegue de esta tecnologia hasta
el momento, cabe esperar un incremento con-
siderable a corto/medio plazo.

La potencia neta total en energia edlica ha ex-
perimentado una variacion positiva de tan solo
un 1% con respecto a los niveles de 2017.

Es asimismo destacable la reducciéon progresi-
va de la potencia neta total en cogeneracién a
partir de 2015. La razén estriba en el cambio

normativo relativo a la remuneracion de la
electricidad producida a partir de fuentes re-
novables, cogeneracion y residuos introducido
por el Real Decreto 413/2014, que provoca
reorganizaciones en estas tecnologias (REE,
2016).

El cuadro 2.1 muestra la distribucién geogra-
fica por provincias de la potencia instalada en
el territorio de la Comunitat Valenciana, dis-
tinguiendo asimismo por tecnologia de gene-
racion. Cabe resaltar que el 71% de la potencia
neta total en el parque generador de la provin-
cia de Alicante utiliza fuentes de energia reno-
vable, principalmente solar fotovoltaica, que se
sitia en torno al 50% de la potencia neta total.
La cogeneracion a través de combustibles fosi-
les representa el 30%, mientras que la solar
térmica supone el 18%.

El porcentaje de la potencia instalada en la
provincia de Castelldbn que permite generar
electricidad a partir de fuentes renovables cae
drasticamente hasta el 26%, debido a la inver-
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sidon que se ha realizado en centrales de ciclo
combinado (60% de la potencia neta total) y a
la cogeneracion que utiliza gas natural como
combustible (aproximadamente un 12%). La
principal fuente de generacion renovable en
Castellon es la edlica, suponiendo el 22% de la
potencia neta total, seguida a mucha distancia
de la solar fotovoltaica, cuya inversion ha sido
ciertamente escasa hasta la fecha pues tan solo
representa un 2% de la potencia neta total.

Finalmente, el porcentaje de renovables en el
parque generador de la provincia de Valencia
asciende al 25%, distribuyéndose como sigue:
hidraulica (11%), edlica (11%) y solar fotovol-
taica (3%). Completan la foto del mix de gene-
racion el bombeo puro (28%), ciclos combina-
dos (23%), la energia nuclear (20%) y la coge-
neracion a través de combustibles fosiles (4%).
Nuevamente, sorprende la escasa relevancia
relativa de la energia solar fotovoltaica, si bien
en términos absolutos la potencia instalada
neta en Valencia es superior a la de Alicante y
Castellon. Cabe resaltar asimismo la nula in-

versidon en solar térmica en las provincias de
Valencia y Castellon, todo ello pese a la situa-
cion privilegiada de la Comunitat Valenciana
que le confiere unas condiciones climaticas
muy favorables para la instalaciéon y explota-
cion de estas tecnologias de generacion de
electricidad.

La electricidad generada neta en la Co-
munitat Valenciana ascendié a 19.123 GWh en
2018, un 12% superior al nivel alcanzado en
2017 y un 7,3% de la generacion total de Espa-
na. El 46% de la produccion fue de origen nu-
clear (41% en 2017), seguida de un 22% de
ciclos combinados (24% en 2017), un 13% de
generacion eolica (idéntico porcentaje en
2017), un 9% de cogeneracion (idem en 2017),
un 5% de bombeo (6% en 2017), un 3% de so-
lar fotovoltaica (idem en 2017), un 2% de hi-
draulica (idem en 2017), un 0,5% de solar tér-
mica (1% en 2017), un 0,3% de residuos no
renovables (idem en 2017) y un 0,2% en otras
fuentes de generacidon renovable (idem en
2017). El grafico 2.3 ilustra estos datos.

Cuadro 2.1. Potencia instalada neta total en la Comunitat Valenciana a fecha 07/08/2019

MW %

Bombeo puro 0 0,0
Hidraulica 3 09
Nuclear 0 0,0
Ciclo combinado 0 0,0
Edlica 0 0,0
Solar fotovoltaica 134 48,7
Solar térmica 50 18,1
Cogeneracion (gas natural) 52 189
Cogeneracion (petréleo o carbdn) 29 10,6
Cogeneracion (aguas residuales) 0 0,0
Biomasa 3 1,2
Biogas 4 1,6
Residuos no renovables 0 0,0
Total 276

Fuente: REE (2019).

Mw % Mw %
0 0,0 1512 28,1
49 1.8 571 10,6
0 0,0 1.064 19,8
1.621 60,1 1232 22,9
591 21,9 602 11,2
53 2,0 174 32
0 0,0 0 0,0
313 11,6 156 29
5 0,2 28 0,5
10 04 9 0,2
0 0,0 2 0,0
1 0,0 5 0,1
54 2,0 19 04
2.697 5.375



Grafico 2.3. Estructura de la generacidon neta de electricidad en la Comunitat Valenciana. 2018
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Respecto al total estatal, la generacion eléctri-
ca en la Comunitat Valenciana supuso un 48%
de la generacién por turbinacién bombeo, un
16,5% de la generacion nuclear, un 13,7% por
ciclos combinados, un 6,8% de la generacion
solar fotovoltaica, un 5,7% de cogeneracion, un
5% de la generacion edlica, un 2,6% de la ge-
neracion a partir de residuos no renovables, un
2% de la generacion solar térmica, un 1,2% de
la generacion hidraulica y un 1,1% de la gene-
racion a partir de otras fuentes renovables.

En cuanto a la evolucion de la generaciéon por
tecnologias (grafico 2.4), cabe destacar la
variabilidad anual de la generacion hidraulica,
dependiente de la cantidad de precipitaciones
y de los niveles de agua embalsada. Durante el
afio 2018, las lluvias propiciaron que la gene-
racion hidraulica experimentara un incremen-
to del 12% anual respecto al afo anterior, al-
canzando los 418 GWh. Por su parte, la gene-
racion por bombeo descendi6é un 4% situdndo-
se en 966 GWh. Asimismo descendi6 la gene-
racion solar térmica (reduccion de un 11%), la
solar fotovoltaica (3%) y de ciclos combinados
(1%).

La generacion por ciclos combinados se in-
crementd desde 2013 dos afos consecutivos,

Solar térmica

46,0

H Cogeneracién B Turbinaciéon bombeo

Residuos no renovables ® Otras renovables

alcanzando su maximo en 2015 (4.842 GWh,
llegando a suponer el 26% de la producciéon en
ese aio). A partir de ese momento, se produce
una disminucion progresiva en la generacion a
través de este tipo de centrales hasta situarse
en 2018 en un nivel un 4% inferior al de 2017.

El resto de tecnologias de generacion han ex-
perimentado un incremento de su produccion
con respecto a 2017. Asi, se ha incrementado la
generacion nuclear en un 25%, la generacion a
través de otras fuentes renovables (biomasa y
biogas) en un 17%, la produccién a partir de
residuos no renovables lo ha hecho en idéntico
porcentaje, y la generacion edlica, en un 13%.

Durante el afio 2018 la generacién de electrici-
dad recuper6 buena parte de la caida registra-
da en 2017. La generacion en 2017 resultd ser
un 17% inferior a la del aho anterior, pese a
que la demanda en ese afio se incremento lige-
ramente, lo que se tradujo en una mayor nece-
sidad de adquisicién de electricidad proceden-
te de otras comunidades auténomas por parte
de la Comunitat Valenciana. En 2018 la de-
manda no cubierta por electricidad producida
en el interior de la Comunitat se redujo en un
16,5%.

21
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Grafico 2.4. Evolucion de la generaciéon neta en la Comunitat Valenciana. 2013-2018 (GWh)
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Fuente: REE (2019).

Pese a la capacidad instalada en energia hi-
draulica y a tener unas condiciones climéaticas
muy favorables para la instalaciéon y explota-
cion de fuentes de energia renovable como la
solar fotovoltaica, en 2018 tan solo el 18,5% de
la generacion eléctrica en la Comunitat Valen-
ciana fue de origen renovable.

Cuadro 2.2. Porcentaje de electricidad
generada a partir de fuentes renovables. 2013-
2018 (porcentaje)

% renovables 20 19 19 17 19 18

% no renovables 80 81 81 83 81 82
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de REE (2019).

El cuadro 2.2 muestra la evolucion del por-
centaje de electricidad producida a partir de
fuentes renovables desde el ano 2013 hasta el
afno 2018. Como puede observarse, no se apre-
cian diferencias significativas a lo largo de los
ultimos afios y el porcentaje de generacion
mediante fuentes renovables es ciertamente
inferior al que cabria esperar atendiendo al
nivel de desarrollo actual de estas tecnologias
y a la situacion privilegiada de la Comunitat
Valenciana que le confiere unas condiciones
climaticas 6ptimas para la utilizacion de las
mismas.

Fuel / gas

No todas las tecnologias de generacion permi-
ten producir la misma cantidad de electricidad
a partir de niveles de potencia instalada simi-
lares. Por ejemplo, la energia solar depende
del nimero de horas de sol, mientras que la
energia eolica depende de la velocidad y direc-
cion del viento. Por otra parte, los propietarios
de las centrales de generacion flexibles como
las de ciclo combinado o las hidroeléctricas
pueden ponerlas en funcionamiento o detener
la produccion segun si resultan o no casados
en la subasta del mercado mayorista (para
toda aquella electricidad que no tengan com-
prometida a través de contratos bilaterales)
atendiendo a la diferencia entre el precio ofer-
tado de venta y el precio marginal. En conse-
cuencia, el calculo de la electricidad generada
durante un determinado periodo a partir del
dato de la potencia instalada no es automaético
y sera diferente dependiendo de la tecnologia
de generacion. El factor de carga (FC) mide la
relacion entre la generacion real o efectiva
durante un periodo de tiempo y la cantidad de
electricidad que se habria podido generar po-
niendo a funcionar la central durante todas las
horas de dicho periodo de forma ininterrum-
pida a potencia normal. El nimero de horas
equivalentes informa sobre el nimero de horas
que harian falta para producir la cantidad de



electricidad efectivamente generada, funcio-
nando a su potencial normal.

El cuadro 2.3 presenta el factor de carga y el
nimero de horas equivalentes en la Comunitat
Valenciana entre los afnos 2013 y 2018. Como
puede observarse, existen diferencias muy
significativas entre las diversas tecnologias de
generacion. Unicamente la energia nuclear
suele arrojar un factor de carga superior al
90%. En el ano 2018, el factor de carga de las
centrales nucleares en la Comunitat Valencia-
na ascendi6 a un 94,4%, mientras que la media
desde 2013 se sitila en un 88,6%.

El factor de carga cae drasticamente para el
resto de tecnologias de generacion en la Co-
munitat Valenciana durante el periodo consi-
derado (2013-2018), como puede observarse
en el cuadro 2.3. En el ano 2018, el factor de
carga de las centrales de cogeneracion se sitia
en un 40%, seguida por la energia generada a
partir de biomasa y biogas con un factor de
carga de un 34%. Los factores de carga obteni-
dos para la energia edlica y la energia solar
térmica son respectivamente de un 23% y un
20%. Les siguen las centrales de ciclo combi-
nado (16%), de residuos no renovables (11%) y,
finalmente, la energia hidraulica (7%) y de
turbinacion por bombeo (7%).

Cuadro 2.3. Factor de carga (FC) y nimero de horas equivalente (HE) por tecnologia de generacién

en la Comunitat Valenciana. 2013-2018

FC (%) HE FC (%) HE FC (%)
Hidraulica 85 743 10,8 946 10,8
Turbinacién bombeo 20,1 1.761 21,1 1.846 7,7
Nuclear 85,8 7.515 97,7 8.561 79,6
Ciclo combinado 15,7 1373 16,0 1.401 19,4
Edlica 24,2 2.120 24,1 2.113 20,8
Solar fotovoltaica 18,5 1.617 17,9 1.572 171
Solar térmica 2,2 197 21,5 1.881 20,6
Otras renovables 18,9 1.651 171 1.494 33,0
Cogeneracion 31,6 2.771 24,5 2.149 334

Residuos no renovables 0,0

0

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de REE (2019).

2.1.2 Demanda

La demanda de electricidad en barras de cen-
tral alcanzo los 27.228 GWh en la Comunitat
Valenciana en 2018, lo que supone un 10% de
la demanda eléctrica en Espana. Como puede
observarse en el grafico 2.5, la demanda eléc-
trica se ha mantenido bastante estable en los
ultimos afios, creciendo ligeramente (un 1%)
en 2018 con respecto a su nivel de 2017. Su
evolucion se halla fuertemente ligada a la evo-
lucién del PIB, siendo el coeficiente de correla-

tiene un caracter coyuntural, sino que persiste
a lo largo de los tltimos anos. Aproximada-

HE FC (%) HE FC (%) HE FC (%) HE
946 10,5 921 6,7 585 75 653
673 10,6 928 7,6 669 73 639

6.970 98,5 8.627 755 6.610 94,4 8.271

1.697 18,7 1.638 16,6 1.454 16,5 1.443
1.822 21,1 1.846 20,6 1.805 233 2.043
1.501 16,8 1475 17.8 1.560 16,7 1.464
1.803 16,0 1.406 22,6 1.981 20,1 1.758

2.894 358 3.139 28,7 2.516 335 2.939
2.930 358 3.138 36,3 3.176 40,5 3.547

5.791 62,4 5.465 9,7 852 11,3 993

cion lineal entre ambos del 94,5% durante el
periodo 2013-2018.

Como se ha indicado en el apartado anterior,
la generacion de electricidad en la Comunitat
Valenciana ascendi6 a 19.123 GWh en el ano
2018, de los cuales 1.273 GWh se utilizaron
para bombear agua. Por tanto, la produccién
de electricidad en el interior de la Comunitat
Valenciana no fue suficiente para satisfacer la
demanda. Esta situacion de déficit del sistema
eléctrico de la Comunitat Valenciana no

mente el 34% de la demanda eléctrica en la
Comunitat Valenciana se cubri6 con genera-

23
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cion procedente de otras comunidades auto-
nomas en 2018. El grafico 2.6 muestra la
evolucién de la cantidad de energia adquirida
a otras comunidades auténomas con respecto
a su demanda en el periodo 2013-2018.

Grafico 2.5. Evolucion del PIB y de la
demanda eléctrica de central en la Comunitat

Valenciana. 2013-2018 (GWh, millones de
euros)
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Fuente: REE (2019).

Grafico 2.6. Evolucion de la electricidad
adquirida por la Comunitat Valenciana a otras
comunidades autdbnomas con respecto a su
demanda. 2013-2018 (GWh)

del consumo de electricidad se destina a la
industria (36% respecto al total), seguida de
usos domésticos (31%), hosteleria, comercio y
servicios (19%), administracion, otros servicios
publicos, agua y residuos (11%) y agricultura,
ganaderia, silvicultura, caza y pesca (3%). Es-
tos porcentajes se han mantenido practica-
mente constantes a lo largo de los altimos diez
anos, como evidencia el cuadro 2.4.

Grafico 2.7. Peso del consumo de energia
eléctrica por sectores en la Comunitat
Valenciana. 2018 (porcentaje)
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Fuente: REE (2019).

El grafico 2.7 muestra el peso de los sectores
en el consumo de energia eléctrica de la Co-
munitat Valenciana en 2018. La mayor parte

2,7 01

30,5
M Industria
® Usos domésticos
W Hosteleria; comercio y servicios
W Administracién, otros servicios publicos, agua y residuos
B Agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca

B No especificados

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion realizada
por el Portal Estadistic de la Generalitat Valenciana (2019) en
colaboracion con el Instituto Valenciano de Competitividad
Empresarial (IVACE).



Cuadro 2.4. Evolucion del peso de los sectores en el consumo de energia eléctrica de la Comunitat

Valenciana. 2009-2018 (porcentaje)

Agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca 23 2,3
Industria 333 34,5
Administracién, otros servicios publicos, agua, residuos 11,4 11,3
Hosteleria; comercio y servicios 19,8 19,9
Usos domésticos 32,8 31,8
No especificados 0,3 03

2,5 2,7 2,7 30 2,6 2,9 2,8 2,7
34,4 343 358 358 36,4 379 36,5 36,2
11,5 14 10,9 109 11,1 11,2 11,4 11,3
19,7 19,6 19,5 19,5 19,1 18,8 19,2 19,1
31,5 31,7 31,0 30,7 30,6 29,1 30,1 30,5
0,5 03 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacién realizada por el Portal Estadistic de la Generalitat Valenciana (2019) en colaboracion

con el Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE).

El grafico 2.8 muestra el historico del con-
sumo de energia eléctrica durante el periodo
2009-2018, diferenciando asimismo por acti-
vidades del sector industrial. El consumo para
usos domésticos es el mas elevado y presenta
una marcada estacionalidad en los meses de
invierno y de verano. Es interesante observar
como los picos de invierno en los primeros
afnos del periodo mostrado son notablemente
superiores a los picos de consumo de verano.
Sin embargo, el consumo eléctrico en los me-
ses de verano va adquiriendo una mayor rele-
vancia a lo largo del tiempo. De este modo,
sobre todo a partir de 2015, las diferencias
entre los maximos de consumo de invierno y
verano se reducen considerablemente. Se de-
tecta una tendencia de veranos progresiva-
mente mas calidos, lo que ha disparado el con-
sumo eléctrico en esta estacion debido al uso
cada vez mas generalizado del aire acondicio-
nado por parte de los consumidores domésti-
cos.

El consumo de electricidad destinado a las
actividades de la hosteleria, comercio y servi-
cios evidencia asimismo una clara estacionali-
dad mensual, si bien el periodo de mayor con-
sumo en este caso se corresponde con el mes
de septiembre. La actividad del sector indus-
trial con mayor consumo eléctrico es la que se
engloba en productos minerales no metalicos
(donde se ubica el sector ceramico), cuyo con-
sumo es mas o menos constante a lo largo del
afo y supone alrededor de un 25% del consu-
mo eléctrico de la industria y del 9% del con-
sumo total.

De acuerdo con la normativa estatal, los con-
sumidores pueden adquirir electricidad a tra-
vés de una empresa comercializadora, aco-
giéndose a alguna de las modalidades de con-
tratacion que se exponen a continuacién, o
negociando directamente en el mercado mayo-
rista. Estos ultimos reciben la denominacién
de consumidores directos.

Los titulares de puntos de suministro de elec-
tricidad efectuados a tensiones inferiores a 1
kV y con potencia contratada menor o igual a
10 kV pueden contratar su suministro eléctrico
a través de tres modalidades: 1) Precio Volun-
tario para el Pequeno Consumidor (PVPC), de
acuerdo con la cual el precio incluye, entre
otros, el precio medio de las subastas del mer-
cado mayorista de electricidad; ii) Precio fijo
durante 12 meses que estan obligadas a ofertar
las comercializadoras de referencia como al-
ternativa al PVPC o iii) Precio pactado con
cualquier comercializador diferente al comer-
cializador de referencia mediante suministro
en el mercado libre. Los titulares de los puntos
de suministro de electricidad efectuados en
baja tensioén con potencias contratadas supe-
riores a 10 kW y todos los consumidores con
suministros en alta tension solo pueden con-
tratar el suministro en la modalidad de merca-
do libre. Asimismo, los consumidores conside-
rados econdémica o socialmente vulnerables
pueden acogerse al denominado bono social,
por medio del cual se aplica un descuento en la
factura. El consumo de electricidad por tipo de
contratacion en los anos 2016 y 2017 se pre-
senta en el cuadro 2.5. De la informacion
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mostrada en el cuadro 2.5 se deduce un incre-
mento de alrededor de un 2% en el namero de
clientes y suministro eléctrico bajo la modali-
dad de contratacién del mercado libre, asi co-
mo una disminucién de un 7% del ntimero de
clientes acogidos al PVPC y su consumo. Cabe
destacar el espectacular incremento en la po-

tencia contratada bajo el mercado libre que no
se ve acompanado por un incremento similar
en numero de clientes y/o suministro eléctrico.
Por ultimo, se observa una ligera disminuciéon
(de un 1%) en el nimero de clientes beneficia-
rios del bono social.

Grafico 2.8. Estimacion del consumo de electricidad en la Comunitat Valenciana por actividad.

2009-2018 (MWh)
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Fuente: Portal Estadistic de la Generalitat Valenciana (2019) junto con el Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE).

Cuadro 2.5. Evolucién del consumo en la Comunitat Valenciana por tipo de contratacion. 2016-

2017 (MWh)

N.° Clientes Potencia
Tarifa al final contratada a final

del aiio de afio (kW)

Bono Social 289.842 708.479,7
PVPC Con/Sin D.H.A hasta 10 958.727 4.009.296,3
kw
PVPC (con recargo) Con/Sin
D.H.A superior a 10 kW >42 13.570.6
MERCADO LIBRE hasta 10 kW 2.084.387 9.402.158,6
ll:/IVSRCADO LIBRE superior a 10 152,049 3.399.366,3
MERCADO LIBRE 3.1A de 1kV a 15.928 1.656.365,2
36 kv
MERCADO LIBRE 6.1A de 1kV a 2477 3.605.763,3
30 kv
MERCADO LIBRE 6.1B de 30 kV
236 kV 5 4.090,0
MERCADO LIBRE 6.2 de 36 kV a
72,5 kV 36 178.201,3
MERCADO LIBRE 6.3 de 72,5 kV
3145 KV 21 177.086,0
MERCADO LIBRE 6.4-6.5 mayor
oigual a 145 kV 32 139.7330
TOTAL 3.504.046 23.294.110,3

Fuente: Ministerio para la Transicién Ecoldgica (2019¢).

Suministros N.° Clientes Potencia Suministros
anuales al final contratada a final anuales
(MWh) del aiio de afio (kW) (MWh)
555.076,2 285.841 722.518,6 550.001,5
2.166.849,5 891.321 3.710.489,0 2.043.794,5
11.498,9 538 13.102,4 11.683,0
5.123.451,9 2.172.018 39.039.3734 5.366.169,2
3.636.666,9 160.973 17.792.331,1 3.767.565,7
2.640.906,8 16.163 1.797.409,8 2.614.729,2
6.951.428,3 2.631 2.562.659,3 7.218.858,8
20.355,3 1 900,0 2.804,0
874.708,3 35 163.760,3 631.396,2
818.721,3 22 203.821,0 787.002,3
265.581,7 33 148.733,0 300.779,7
23.065.245,0 3.529.576 66.155.098,0 23.294.784,0

Adm. y otros servicios publicos; agua y

Ind. textil, confeccion, cuero y calzado;



A nivel estatal se constata a lo largo de los 1l-
timos afios la tendencia creciente de la contra-
tacion de la electricidad a través de un comer-
cializador en el mercado libre frente a la con-
tratacion a través de un comercializador de
referencia, pasando esta ultima de suponer un
52% del total en 2014 a un 62% en 2018.

El cuadro 2.6 muestra la evolucion de la de-
manda maxima en la Comunitat Valenciana
durante el periodo 2014-2018. Como puede
observarse, la demanda maxima registrada en
2018 en las provincias de Alicante, Castellon y
Valencia ascendié respectivamente a 1.671
MW, 776 MW y 2.232 MW. Todos los valores
de demanda méxima durante el periodo consi-
derado estan alejados de las puntas histdricas
de demanda maxima, las cuales tuvieron lugar
entre 2006 y 2008.

2.1.3. Magnitudes caracteristicas de las
redes de transporte y distribucion

Como se observa en el cuadro 2.7, la longitud
de la red de transporte en la Comunitat Valen-
ciana al finalizar el ano 2018 fue de 2.435 ki-

lometros (un 7% mas que en 2015 por la pues-
ta en servicio de 153 kildbmetros adicionales,
repartidos entre 83 km de 400 Kv y 70 nuevos
km de 220 Kv), 8.400 posiciones de subesta-
cion (37 mas que en 2015) y 8.200 MVA de
capacidad instalada de transformaciéon (600
MVA maés que en 2015).

Respecto al total nacional, la red de transporte
de la Comunitat Valenciana en 2018, en kil6-
metros de red, supuso el 5,5%; el 8,2% del to-
tal de posiciones de subestacion y el 9,2% de la
capacidad instalada total de transformacion.

2.2. Contextualizacion de la situacion
de la Comunitat Valenciana en Espaia

Como se ha mencionado anteriormente, la
potencia instalada en la Comunitat Valenciana
ascendi6 a 8.224 MW en 2018, representando
un 8% de la potencia instalada neta en Espana.

Cuadro 2.6. Demanda maxima en la Comunitat Valenciana. 2014-2018 (MW)

Alicante 2.053 1.497
Castellon 866 693
Valencia 2.903 2.095
Total 5.680 4.245

Fuente: I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, SAU (datos bajo peticion).

1.703 1.588 1.641 1.671

741 719 739 776
2.276 2.240 2.299 2.232
4.685 4.521 4.592 4.548

Cuadro 2.7. Evolucion de la red de transporte en la Comunitat Valenciana. 2013-2018

km circuitos 400 kV 1.010 1.010

km circuitos 220 kV 1.223 1.264

km circuitos <220 kV 0 0
km circuitos 2.233 2.274
Posiciones 400 kV 143 143
Posiciones 220 kV 271 291
Posiciones <220 kV 0 0
Posiciones 414 434

Transformadores (MVA) 7.600 7.600

Fuente: REE (2019).

1.018 1.101 1.101 1.101
1.264 1.292 1.308 1.334
0 0 0 0
2.282 2.393 2.408 2.435
153 167 171 171
291 297 310 310

0 0 0 0

444 464 481 481
7.600 8.200 8.200 8.200
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Por otra parte, se genero el 7,3% de la energia
eléctrica nacional, un total de 19.123 GWh, de
los cuales 1.273 se utilizaron para bombear
agua en las centrales de bombeo. La demanda
de electricidad ascendi6 a 27.228 GWh (alre-
dedor de un 10% de la demanda total en Espa-
fia) por lo que la Comunitat Valenciana fue
deficitaria en energia eléctrica y necesit6 utili-
zar electricidad generada en otras comunida-
des auténomas para satisfacer su demanda.

La contribucién de la Comunitat Valenciana a
la potencia instalada total en fuentes de gene-
racién renovable en 2018 fue del 4,7%, tras
Castilla y Leon (21,7%), Galicia (14,9%), Anda-
lucia (12,4%), Castilla-La Mancha (12,1%),
Extremadura (7,7%), Cataluna (7,3%) y Aragon

(7,3%).

A continuacion, se presenta informacion sobre
potencia instalada neta y generacion, distin-
guiendo por tecnologias y comunidad auténo-
ma, con el objeto de situar a la Comunitat Va-
lenciana en el contexto energético nacional.

Generacion Nuclear

La potencia neta instalada nuclear en Espana
ascendid a 7.117 MW en 2018, distribuida por
comunidades auténomas como sigue: 3.033
MW en Cataluna (43%), 2.0177 MW en Extre-
madura (28%), 1.064 MW en la Comunitat
Valenciana (15%) y 1.003 MW en Castilla-La
Mancha (14%). La Comunitat Valenciana tam-
bién fue la tercera comunidad autébnoma en
generacion nuclear, con 8.799 GWh generados
en 2018 (grafico 2.9).

Grafico 2.9. Generacion nuclear en Espafia por
comunidad auténoma. 2018 (GWh)

25.000

20.999

20.000

15.000

10.000

5.000

Castilla-La
Mancha

Catalufa Extremadura C. Valenciana

Fuente: REE (2019).
Generacion de ciclo combinado

La potencia neta instalada en centrales de ciclo
combinado para generar electricidad en 2018
ascendi6 a 2.853 MW en la Comunitat Valen-
ciana, alrededor de un 11% de la potencia neta
instalada total en Espafia. En comparacion con
el resto de las comunidades auténomas, la
generacion de electricidad a través de este tipo
de centrales en la Comunitat Valenciana se
elevo a 4.119 GWh, suponiendo el 14% del total
nacional, tras Cataluia con el 24% y Andalucia
con el 21% (grafico 2.10).

Grafico 2.10. Generaciéon de ciclo combinado
en Espafa por comunidad autéonoma. 2018
(GWh)
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Fuente: REE (2019).



Generacion edlica

La tercera fuente de generacién eléctrica en la
Comunitat Valenciana en 2018 fue la energia
eolica, representando el 13% de la generacion
total en el territorio valenciano y el 5% de la
generacion total nacional. La potencia neta
instalada ascendi6 a 1.205 MW, lo que supone
alrededor del 5% de la potencia neta instalada
en Espafia. Como se observa en el grafico
2.11, la aportacion de la Comunitat Valenciana
en términos de generacion edlica (con 2.462
GWh generados en el afio 2018), fue similar a
la de Cataluiia (2.709 GWh) o Comunidad Fo-
ral de Navarra (2.351 GWh), a una distancia
considerable de otras comunidades autébnomas
como Castilla y Leon (11.462 GWh), Galicia
(8.382 GWh) o Castilla-La Mancha (8.074
GWh).

Grafico 2.11. Generacion edlica en Espafa por
comunidad auténoma. 2018 (GWh)
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Fuente: REE (2019).
Generacion hidraulica

La potencia instalada neta en energia hidrauli-
ca en la Comunitat Valenciana ascendi6 a 640
MW en 2018, suponiendo alrededor del 4% de
la potencia instalada neta a nivel estatal. La
generacion hidraulica anual es variable en fun-
cion del nivel de precipitaciones del afo en

cuestion. En particular, en 2018 se generaron
418 GWh en la Comunitat Valenciana, tan solo
un 1% del total generado en Espana. Galicia
(8.526 GWh), Castilla y Leén (8.058 GWh),
Cataluna (5.379 GWh) y Aragon (3.881 GWh)
generaron conjuntamente mas del 75% del
total nacional (grafico 2.12).

Grafico 2.12. Generacion hidraulica en Espafia
por comunidad autonoma. 2018 (GWh)
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.,
Cogeneracion

Con una potencia instalada de 463 MW, simi-
lar a la de comunidades auténomas como Gali-
cia o el Pais Vasco, la energia eléctrica genera-
da a través de la cogeneracion en la Comunitat
Valenciana ascendi6 a 1.642 GWh, suponiendo
un 6% de la generacion total en Espafia en
2018. Las comunidades autonomas a la cabeza
en este tipo de generacion fueron Cataluiia
(5.315 GWh) y Andalucia (5.198 GWh), repre-
sentando cada una de ellas en torno a un 18%
de la generacion total a nivel estatal (grafico

2.13).
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Grafico 2.13. Cogeneracién en Espafia por
comunidad auténoma. 2018 (GWh)

Grafico 2.14. Generacidon por bombeo en
Espafa por comunidad autonoma. 2018 (GWh)
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Fuente: REE (2019).
Generacion por bombeo

La potencia instalada en la generacion por
bombeo ascendi6 a 1.512 MW en 2018, lo que
representa el 45% de la potencia neta instalada
total en Espana desde la ampliacién de la po-
tencia instalada en el afio 2015 que conllevo la
duplicacion del peso de la Comunitat Valen-
ciana en el total nacional. La generacion a lo
largo de 2018 se elevo a 966 GWh (48% del
total nacional). Las comunidades auténomas
que disponen de generacion de bombeo se
muestran en el grafico 2.14.

Generacion a partir de residuos no re-
novables

La produccion de electricidad a partir de resi-
duos no renovables supuso aproximadamente
el 3% de la generacion eléctrica de la Comuni-
tat Valenciana en el afio 2018. Con una poten-
cia instalada neta de 63 MW (un 13% de la
potencia instalada neta total en Espafia), la
generacion en la Comunitat Valenciana ascen-
di6 a 63 GWh. Las comunidades auténomas
con mas peso en este tipo de generacion fue-
ron Principado de Asturias (32%), Pais Vasco
(23%) y Aragdn (17%). Las diferencias de elec-
tricidad producida por comunidades auténo-
mas pueden observarse en el grafico 2.15.
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Fuente: REE (2019).

Grafico 2.15. Generacién a partir de residuos
no renovables en Espafia por comunidad
autéonoma. 2018 (GWh)
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Generacion solar fotovoltaica

La potencia instalada en energia solar fotovol-
taica en la Comunitat Valenciana ascendi6 a
361 MW en 2018 (8% del total nacional), lo
que la situ6 en el sexto lugar por capacidad de
generacion a través de esta fuente renovable,
tras Castilla-La Mancha (20%), Andalucia
(19%), Extremadura (12%), Castilla y Le6on
(10%) y la Region de Murcia (9%). En corres-
pondencia con estos niveles de capacidad ins-
talada, el grafico 2.16 muestra la generacion
solar fotovoltaica en el afio 2018 por comuni-
dad auténoma.

Generacion solar térmica

La generacion solar térmica supone tinicamen-
te el 0,4% de la generacion eléctrica total de la
Comunitat Valenciana. Cuenta con una poten-
cia instalada de 50 MW (2% de la potencia
instalada neta total en Espafia). Como puede
observarse en el grafico 2.17, la generacion
solar térmica en Espanha se concentra en las
comunidades auténomas de Andalucia (43%
del total a nivel nacional), Extremadura (37%)
y Castilla-La Mancha (15%).

Otras fuentes de generacion renovables

Bajo esta ribrica, se incluyen fuentes de gene-
racion como el biogas, la biomasa, la hidrauli-
ca marina y la geotérmica. Su implantacién en
la Comunitat Valenciana es bastante escasa en
la actualidad. En el afio 2018, la potencia ins-
talada neta en la Comunitat Valenciana repre-
sent6 el 1,5% del total nacional y la generaciéon
supuso tan solo el 1%. El grafico 2.18 ofrece
el desglose por autonomias, donde se observa
un liderazgo muy notable de Castilla y Le6n en
este tipo de generacion.

Grafico 2.16. Generacion solar fotovoltaica en
Espafa por comunidad autonoma. 2018 (GWh)
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Grafico 2.17. Generacidon solar térmica en
Espafa por comunidad auténoma. 2018 (GWh)
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Grafico 2.18. Generacion a partir de "Otras
fuentes renovables” en Espafia por comunidad
autonoma. 2018 (GWh)
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Generacion a partir de fuentes renova-
bles

La contribucién de la Comunitat Valenciana al
total de generacion renovable en Espafia en
2018 fue del 3,5%, situdndose en el décimo
lugar por comunidades auténomas, tras Casti-
lla y Le6n (20,5%), Galicia (17,3%), Andalucia
(11,7%), Castilla-La Mancha (11,3%), Cataluiia
(8,8%), Aragon (8,5%), Extremadura (5,2%),
Comunidad Foral de Navarra (3,6%) y Princi-
pado de Asturias (3,6%).

La generacion eléctrica de origen renovable en
la Comunitat Valenciana ascendi6 a 3.533
GWh, representando el 18,5% de la generaciéon
total en el interior de la Comunitat, mientras
que en otras comunidades autonomas la gene-
racion renovable super6 el 50%. Este es el caso
de Castilla y Leon (77% de la generacion fue de
origen renovable en 2018), Comunidad Foral
de Navarra (70%), Aragon (56%), Galicia
(55%), Castilla-La Mancha (52%) y La Rioja
(51%). La aportacion de las fuentes de energia
renovables a la generacion total de cada co-
munidad auténoma fue en media de un 36%.

En el ano 2018, la principal fuente de genera-
cion renovable en las comunidades de Castilla
y Leon y Comunidad Foral de Navarra fue la
eblica, seguida por la hidraulica y, en mucha
menor medida, por la solar fotovoltaica y de
“otras renovables”. La generacion eélica y la
hidraulica, practicamente a partes iguales,
alcanzan el 97% de la generacion renovable en
Galicia y Aragon, constatandose un peso resi-
dual para la generacion de energia solar foto-
voltaica y de “otras fuentes renovables” (en la
comunidad gallega, también de residuos reno-
vables).

En Castilla-La Mancha predomina la genera-
cion eodlica, seguida a mucha distancia por la
solar fotovoltaica, la hidriulica, la solar térmi-
ca y de “otras renovables”. La Rioja presenta
una distribucion de las fuentes de energia re-
novables similar a la de Castilla-La Mancha,
con la diferencia que, a fecha de 2018, no exis-
te potencia instalada en energia solar térmica.

Andalucia presenta un mix de generacién mu-
cho maés variado, destacando entre las fuentes
de generacion renovables la edlica, si bien la
solar térmica, la solar fotovoltaica, la de otras
renovables y la hidraulica tienen asimismo
implantacion.

Es interesante asimismo conocer cuél ha sido
la evolucion de la generacion y de la potencia
instalada de origen renovable en estas comu-
nidades auténomas en los ultimos afos. Al
igual que ha ocurrido en la Comunitat Valen-
ciana, el peso de la generacion a partir de fuen-
tes renovables se ha mantenido bastante esta-
ble en los dltimos afios (cuadro 2.8), con
variaciones anuales que responden principal-
mente al caracter himedo o seco del ano en
cuestion. Sin embargo, profundizando en la
evolucion de las diferentes fuentes de genera-
cion, en algunos casos se aprecian variaciones
significativas.



Cuadro 2.8. Evolucion del peso de las fuentes de generacién limpia en las comunidades
auténomas con mayor penetracion de renovables. 2013-2018 (porcentaje)

2013 2014
Castillay Ledn 71 70
C.F. de Navarra 74 77
Aragdn 57 53
Galicia 60 60
Castilla-La Mancha 53 54
La Rioja 73 86

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de REE (2019).

Asi, en Castilla y Leon, en el periodo de 2013 a
2018, se produjo un aumento de la generaciéon
a partir de “otras renovables”, como
consecuencia de un incremento en la potencia
instalada neta de este tipo de generacion en un
70%. Por su parte, se redujo la potencia
instalada en energia nuclear (-100%),
cogeneracion (-6%) y de carbon (-5%), lo que
ha dado lugar a una reducciébn en la
generacion de estos tipos de energia durante el
mencionado periodo.

Por su parte, en la Comunidad Foral de
Navarra cabe destacar la elevada variabilidad
de la generacién hidraulica, protagonizando
una notable subida (de un 75%) en 2018
respecto a 2017. La generacion de energia
eblica, solar fotovoltaica o de “otras
renovables” no muestra una tendencia clara.
La caida del peso de energias renovables en el
total generado en Navarra en los afos
considerados se debe a la elevada participaciéon
de las centrales de ciclo combinado (hasta su
drastica reduccion en 2017) y, en menor
medida, a la cogeneracién, en el mix de
generacion.

En Arago6n, se constata una disminucion en la
generacion de todas las fuentes de generacion
y, principalmente, de los ciclos combinados
cuya produccion se reduce en un 94% entre
2017y 2018. En el lado opuesto, la generacion
a partir de residuos no renovables se
incrementa en un 135% durante el periodo
2013-2018.

En Castilla-La Mancha, crece la inversion en
instalaciones del grupo de “otras renovables”
en un 54% y se abandona la generacion a
partir de carb6on, lo que conduce

2015 2016 2017 2018
64 73 64 77
71 62 61 70
51 54 45 56
52 57 41 55
50 52 50 52
65 53 41 51

automaticamente a un aumento del peso de la
generacion renovable. Sin embargo, dicho
aumento se ve compensado por la reduccion
en otras fuentes de generaciéon renovable como
la hidraulica, la edlica, la solar fotovoltaica o la
térmica y el aumento de la generacion
mediante ciclos combinados.

Por ultimo, en La Rioja se desinvierte en
cogeneracion, reduciéndose la potencia
instalada neta en un 51% durante el periodo de
2013 a 2018 y disminuyendo su generacién en
un 45%. Asimismo, cabe destacar la
disminucién de la generacién de energia edlica
(-16%) y del grupo “otras renovables” (-30%),
a la vez que se incrementa la generacion de
ciclos combinados en un 188%, lo que
explicaria la reduccion del peso de las fuentes
de generacion limpias durante el periodo.

El precio final medio de la electricidad en el
mercado eléctrico se situ6 en 64,4 Euros/MWh
en 2018. Este nivel de precio medio anual ha
resultado ser el mas elevado desde 2008 y el
tercero mas alto desde la puesta en marcha del
mercado como  consecuencia de la
liberalizacion del sector eléctrico en 1998.

El precio final estd formado por los
componentes siguientes: i) mercados diario e
intradiario, en los que se negocia la compra-
venta de electricidad para su entrega al dia
siguiente mediante un mecanismo de subastas
de precio (uniforme) marginal; ii) pagos por
capacidad, regulados para financiar el servicio
de capacidad de reserva a medio y largo plazo
ofrecido por las instalaciones de generacion al
sistema eléctrico; iii) servicios de ajuste,
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Grafico 2.19. Componentes del precio final de la energia en el

(euros/MWh)

mercado eléctrico. 2017-2019
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necesarios para asegurar el suministro de
electricidad en condiciones de calidad,
fiabilidad y seguridad del sistema, gestionados
por REE como Operador del Sistema eléctrico
espanol y iv) servicio de interrumpibilidad o
herramienta de gestion de la demanda que
consiste en reducir la potencia activa
demandada en respuesta a una orden dada por
el Operador del Sistema. La asignacién se
realiza mediante un procedimiento de subasta
competitivo.

Como puede observarse en el grafico 2.19, la
componente més relevante en el precio final es
la de los mercados diario e intradiario. En
2018, en término medio anual, el precio
resultante de las subastas celebradas en los
mercados e intradiario supuso el 90,3% del
precio final de la electricidad. En cuanto al
resto de componentes, los pagos por capacidad

[ Servicios de ajuste

I Pagos por capacidad

e Precio medio (euros/MWh)

contribuyeron al precio final en un 4,2%, los
servicios de ajuste en un 3,7% y el servicio de
interrumpibilidad en un 1,9%.

Comparado con el nivel de 2017, el aumento
en el precio final es achacable principalmente
al incremento de la componente de precio de
los mercados diario e intradiario, cuyo valor
medio anual se situ6 en 53,1 Euros/MWh y fue
el segundo mas alto desde la liberalizacion del
mercado. Un factor determinante en su
evolucion ha sido sin duda el precio de los
permisos en el mercado europeo de emisiones
de CO. (EU-ETS?), que lleg6 a alcanzar en
septiembre de 2018 los 25 Euros/tonelada,
partiendo de niveles de precio en torno a los 8
Euros/tonelada en enero de este mismo afio
(REE, 2019b).

? European Union Emissions Trading System.



Es interesante comparar los niveles del precio
del mercado diario (o pool) en Espana con los
precios de los principales mercados europeos.
El aumento de las interconexiones y la mayor
integracion de los mercados europeos han
propiciado, con caracter general, una conver-
gencia de los precios mayoristas de electrici-
dad. Si bien la progresiva penetracion de las
energias renovables en los sistemas eléctricos
de los diferentes paises ha traido consigo una
reduccion del precio; sin embargo, este Gltimo
sigue siendo dependiente del precio de los
combustibles como el gas o el carbon, que sue-
len marcar el precio marginal sobre todo en
situaciones de escasez de oferta en relacion a
la demanda. El precio de las emisiones de CO,
(EU-ETS) ha tenido asimismo su impacto en
los precios; sobre todo, a partir de mediados
de 2017, cuando los participantes en el merca-
do anticiparon una reducciéon de permisos a
partir de enero de 2019, y ello se tradujo en el
aumento de precio mencionado anteriormen-
te.

Con el objeto de observar mejor la tendencia a
lo largo del tiempo, se calcula el precio medio
mensual a partir de los precios diarios (carga
base) para su entrega el dia siguiente (precios
marginales de las subastas del mercado mayo-
rista) en Alemania (EPEX), Francia (EPEX),
Bélgica (BELPEX), Holanda (APX), Austria
(EXAA), Mercado Nordico o Nord Pool forma-
do por Noruega, Suecia, Finlandia, Dinamarca,
Estonia, Lituania y Letonia, Espana (OMIE,
polo espaiol), Portugal (OMIE, polo portu-
gués) e Italia (GME) durante el periodo 2013-
2019. Las series histdricas de precio se han
obtenido de Thomson Reuters Eikon. Ademas,
se incluye el histdrico del precio medio men-
sual de la negociacion OTC de electricidad pa-
ra su entrega el dia siguiente (carga base) en el
Reino Unido®, accesible en la pagina web de
OFGEM, regulador de los sectores de electrici-
dad y gas en Reino Unido.

Como se observa en el grafico 2.20, los pre-
cios del mercado mayorista de Italia y Reino
Unido han sido, en general, los méas elevados
durante el periodo 2013-2019, mientras que
los precios de Nord Pool y, en menor medida,
los precios de Austria se sitian en los niveles
mas bajos. Los precios del Mercado Ibérico
(Espana y Portugal) han formado parte del
grupo de los paises con precios mas altos des-
de el altimo trimestre de 2014 hasta finales de
2015 y, posteriormente, desde mediados de
2016 hasta principios de 2018.

Durante el periodo 2016-2018, el elevado pre-
cio del Reino Unido se explica por un exceso
de demanda con respecto a la oferta que con-
dujo a la necesidad de importar electricidad,
asi como al impacto del impuesto sobre el
cambio climéatico sobre el precio del mercado
mayorista, una de las medidas politicas im-
plementadas por el gobierno britdnico para
avanzar hacia el proceso de transicion energé-
tica hacia una economia sostenible, que se
explica en el capitulo 3 del presente trabajo.

Italia, por su parte, es un pais importador neto
de electricidad, dado que el precio al que im-
porta la electricidad suele ser menor que el
coste en el que incurre para generarla, funda-
mentalmente a partir de gas.

El precio en Espafa y Portugal ha sido siste-
maticamente dependiente del nivel de agua
embalsada y de la generaciéon hidraulica, de
modo que suele subir en los afos secos, puesto
que la disminucién de la oferta conlleva que
tecnologias de generacion més caras marquen
el precio marginal del pool, y bajar en los afios
himedos. Este efecto podria ir suavizidndose
como consecuencia de la introduccion de nue-
va oferta en el mercado en forma de energia
renovable (fundamentalmente edlica y solar
fotovoltaica) cuyos costes variables de genera-
cién son significativamente méas reducidos que
los de las tecnologias convencionales.
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En el caso de Nord Pool, el nivel relativamente
mas bajo del precio se debe precisamente a la
entrada de energias renovables en el mix de
generacion, unido al histéricamente elevado
porcentaje de generacion hidroeléctrica sobre
todo en Noruega.

En general, se advierte una tendencia comtn
en los precios de los paises y/o areas de mer-
cado representados en el grafico 2.20. Sin em-
bargo, al mismo tiempo, se aprecian notables
diferencias en algunos periodos que eviden-
cian la falta de integracidon entre paises que
podria mejorarse incrementando las interco-
nexiones.

Grafico 2.20. Evolucion del precio medio mensual de la electricidad en el mercado mayorista para
su entrega el dia siguiente (carga base) en los principales paises o areas de mercado europeos.

Enero 2013-agosto 2019 (euros/MWh)
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Fuentes: OFGEM* (serie historica de precios del Reino Unido) y Thomson Reuters Eikon (series histéricas de precios del resto de paises o

areas de mercado considerados).

* OFGEM es el regulador de los sectores de la electricidad y el gas en Reino Unido.



Cuadro 2.9. Estadisticos descriptivos basicos de los precios diarios de los mercados mayoristas en

Europa. 2013-2018

Precio medio 35,0 41,6 44,9 42,9
Precio minimo -52,1 -389 -41,0
Precio maximo 101,9 124,3 207,9 89,0
Volatilidad (*) 265% 48% 35% 15%
Asimetria (**) -29,7 12,8 19

Curtosis (**) 12234 3859 79,5

353 31,5 47,6 47,5 54,2
-15,9 39 0,1 0,1 24,6
90,7 81,0 93,1 93,1 127,5
146% 13% 95% 151% 15%
-284 2,5 28,0 31,3 1,5
1036,1 19,6 1042,9 11309 6,1

Fuente: Elaboracion propia a partir de los precios obtenidos de OFGEM (Reino Unido) y Thomson Reuters Eikon (resto de areas de mer-
cado). (*) Volatilidad calculada como la desviacion tipica de los rendimientos simples de precios. (**) Los coeficientes de asimetria y

curtosis se calculan sobre los rendimientos simples de precio.

Adicionalmente, se ha calculado, a efectos
comparativos, los estadisticos descriptivos
béasicos de los precios diarios de los mercados
mayoristas considerados (cuadro 2.9). Las
series de precios representadas en el grafico 2.
20 resultan de calcular la media mensual de
los precios diarioss, por lo que han sido suavi-
zadas respecto a las series diarias. Como puede
observarse, los precios medios diarios mas
elevados durante el periodo 2013-2018 corres-
ponden a Italia (54,2 Euros/MWh), Espana
(47,6 Euros/MWh) y Portugal (47,5 Eu-
ros/MWh), mientras que Nord Pool presenta
el precio medio menor (31,5 Euros/MWh),
seguido de Austria (35,3 Euros/MWh).

El precio diario mas alto se produjo en el mer-
cado belga, alcanzando el nivel de 207,9 Eu-
ros/MWh a mediados de octubre de 2015,
mientras que el mas bajo tuvo lugar en Alema-
nia situandose en -52,1 Euros/MWh a finales
de octubre de 2017.

Espana y Portugal forman parte de un area de
mercado comun denominada Mercado Ibérico.
Desde su integracién en julio de 2007, y sobre
todo gracias al aumento progresivo de la capa-
cidad de interconexién entre ambos paises, los
precios tienden a converger. De hecho, si no
hay problemas de congestion en la red, el pre-
cio es el mismo en ambos paises. En caso con-
trario, se divide el mercado en dos areas (Es-
pana y Portugal) y el precio resulta ser diferen-

5 . L .
Los precios diarios, a su vez, resultan de la media de los
precios horarios para cada dia.

te en cada una de ellas®. El algoritmo que se
utiliza para resolver la subasta correspondien-
te a cada tramo horario tiene en cuenta, ade-
mas de la informacién contenida en las ofertas
presentadas para comprar o vender electrici-
dad, la capacidad de interconexién con los
paises vecinos. Se denomina EUPHEMIA y es
de aplicacion no solo en Espana y Portugal,
sino también en otros paises europeos como
Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Croacia,
Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Francia, Ho-
landa, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Litua-
nia, Luxemburgo, Finlandia, Suecia, Dinamar-
ca, Noruega, Polonia, Reino Unido, Republica
Checa y Rumania.

A los efectos de este trabajo, en lugar de mos-
trar el precio diario del mercado ibérico (pre-
vio a la division en areas diferenciadas, en su
caso) se ha decidido presentar los precios para
Espana y Portugal de forma individualizada.
Cabe puntualizar que con los niveles de inter-
conexion actuales, el nimero de dias en los
que resulta necesario diferenciar por areas el
precio diario por la existencia de congestiones
en la red se ha reducido considerablemente.
De hecho, durante el ano 2018 el 95%, del
tiempo el precio de la electricidad en el merca-
do mayorista fue el mismo en Espafia y en Por-
tugal, mientras que entre Espafia y Francia

® Lo mismo ocurre, por ejemplo, en el Mercado Nérdico.
Solo si hay problemas de congestion de red, se divide el
mercado en areas diferenciadas, para las que resulta un
precio distinto.
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Grafico 2.21. Evoluciéon del precio de la electricidad para uso doméstico (hogares cuyo consumo
anual esta comprendido entre 2.500 y 4.999 precios en Euros/kWh). 2015-2018
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Fuente: Eurostat (2019b).

esta situacion solo se produjo en el 27,5% de
las horas, dando muestra del diferente nivel de
integracion entre Espafa y cada uno de los dos
paises con los que comparte frontera.

En el Mercado Ibérico, a diferencia de otros
paises de nuestro entorno, la regulacion impi-
de la existencia de precios negativos. Ademas,
se establece un precio instrumental que limita
los precios por arriba, situado en 180 Eu-
ros/MWh. Las diferencias de precio que se han
producido durante el periodo considerado co-
mo consecuencia de congestiones en la red
entre ambos paises justifican las diferencias en
volatilidad”, asimetria y curtosis de las series
en rendimientos.

El precio en Alemania es el que presenta la
mayor volatilidad, seguido de Portugal y Aus-
tria. El coeficiente de asimetria nos indica que,
durante el periodo considerado, los precios en
Alemania y Austria presentan una mayor ten-
dencia a bajar, al contrario que el resto de los
paises; mientras que del valor del coeficiente
de curtosis, se deduce que las variaciones de
los precios se concentran en torno a la varia-

" La volatilidad se ha calculado como la desviacién tipica
de los rendimientos simples de precios.

® 2016

© 2017

® 2018

cion media en todos los casos, pero sobre todo,
en Alemania y Portugal.

Los graficos 2.21 y 2.22 muestran respecti-
vamente la evolucion de los precios para uso
doméstico y uso diferente del doméstico en los
paises europeos durante el periodo 2015-2018.

Se ha considerado consumidores domésticos a
todos aquellos hogares cuyo consumo anual
esté comprendido entre 2.500 kWh y 4.999
kWh. Dinamarca, Alemania y Bélgica arrojan
los precios mas elevados. De este modo, los
consumidores domésticos de estos tres paises
junto a los de Irlanda, Espafia, Portugal e Italia
pagan un precio por la electricidad superior al
precio medio de la Union Europea. El precio
en Espafna se sitia en 247,6 Euros/MWh en
2018, abandonando una tendencia a la baja
iniciada en 2015. Es remarcable la reduccion
del precio a partir de 2016 en Italia y Reino
Unido, si bien se experimenta un repunte del
precio en ambos paises en 2018. Los paises
que presentan los precios mas reducidos en
2018 son Bulgaria, Lituania y Hungria.



Grafico 2.22. Evolucion del precio de la electricidad para uso industrial (abonados de consumo
comprendido entre 500 y 1.999 MWh/afio)(precios en Euros/MWh). 2015-2018
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Fuente: Eurostat (2019c).

Los precios de la electricidad son de gran rele-
vancia para la competitividad internacional de
las empresas de un pais, dado que en muchas
ocasiones el coste energético representa un
elevado porcentaje de los costes de produc-
cion. El grafico 2.22 muestra la evolucion del
precio para uso no doméstico durante el pe-
riodo 2015-2018 en Europa. Puede observarse
como Alemania fue el pais con el precio de
electricidad mas elevado en 2018, seguida de
Chipre, Italia y Reino Unido.

Se considera consumo para usos no domésti-
cos el consumo comprendido entre 500 MWh
y 1.099 MWh. Se constata una reduccion signi-
ficativa del precio en Italia, Letonia, Lituania,
Dinamarca, Reino Unido y Espafia, si bien el
precio en estos dos ultimos ha experimentado
un repunte durante el ano 2018. El precio para
usos no domésticos en Espafa es inferior a la
media de los veintiocho de la Uni6on Europea
(UE). Los paises con precios mas reducidos
durante 2018 fueron Repiublica Checa, Finlan-
dia y Suecias.

® No se dispone del dato de Polonia en 2018.

Es interesante asimismo comparar el peso de
los tres componentes del precio de la electrici-
dad (impuestos?, redes y energia) con el resto
de paises europeos.

El grafico 2.23 muestra la composicion del
precio de electricidad de los hogares pertene-
cientes a la banda de consumo comprendida
entre 2.500 kWh y 4.999 kWh, en 2018. Como
puede observarse, el precio de la electricidad
para uso doméstico en Espafia ocup6 el quinto
lugar entre los paises europeos, tras Dinamar-
ca, Alemania, Bélgica e Irlanda. En este ano, el
59% del precio eléctrico para usos domésticos
se correspondid con el coste de la energia, el
cual se increment6 en un 22% respecto al afio
anterior; el 21% del precio fue debido al coste
de la red, que result6 ser un 3% superior al
registrado en 2017; mientras que el 20% res-
tante fue achacable a impuestos. Los impues-
tos crecieron en un 14% entre 2017y 2018.

En término medio, considerando todos los
paises europeos, el componente de la energia
en 2018 ha representado el 39% del precio

9 .
En el componente de los impuestos, se excluye el IVA.
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total para usos domésticos, el componente del
coste de la red se ha situado en el 32% y los
impuestos han supuesto el 29% restante.

Los paises en los que el coste de la energia es el
principal componente del precio son Malta,
Bulgaria, Espana, Chipre, Grecia, Reino Uni-
do, Italia, Irlanda, Croacia, Rumania, Hungria,

Holanda, Estonia y Reptblica Checa. El coste
de red es el componente mas importante del
precio en Dinamarca, Portugal, Eslovaquia,
Austria, Suecia, Polonia y Francia. Por tltimo,
los paises en los que el componente principal
del precio son los impuestos son Luxemburgo,
Bélgica, Lituania, Finlandia, Letonia y Eslove-
nia.

Grafico 2.23. Precios de la electricidad en la banda de consumo mas representativa* de los
hogares europeos, distinguiendo entre sus componentes. 2018 (euros/MWh)
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Fuente: Eurostat (2019b).
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La actividad industrial suele estar sujeta a me-
nores impuestos y a menores costes de red que
los hogares, por motivos de competitividad
internacional. Como se observa en el grafico
2.24, la relevancia de cada componente del
precio para usos no domésticos (coste de la
energia, coste de la red e impuestos) es varia-
ble dependiendo del pais. Sin embargo, el cos-
te de la energia es el componente mas impor-
tante en todos los paises europeos, excepto en
Alemania, donde los impuestos constituyen
practicamente el 50% del precio total. En
2018, la cifra concreta fue un 49% (48% en
2017).

En media, el coste de la energia en los paises
europeos supuso el 53% del precio de la elec-
tricidad total durante 2018 (51% en 2017),
mientras que el coste de la red y los impuestos
representaron un 28% (29% en 2017) y un 19%
(20% en 2017), respectivamente.

Los porcentajes exactos para el caso espaiiol se
exponen a continuacion. En el afio 2018, el
80% (78% en 2017) del precio de la electrici-
dad para usos no domésticos se debi6 al coste
de la energia, el 15% (17% en 2017) al coste de
la red y solo el 5% restante a impuestos.

Grafico 2.24. Precios de la electricidad para usos no domésticos* en Europa, distinguiendo entre

sus componentes. 2018 (euros/MWh)
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2.4. Niveles de emisiones de CO2

En este apartado se analiza la evolucion de las
emisiones de CO. en Espana durante el pe-
riodo 1990-2017, distinguiendo por comuni-
dad auténoma.

Como se observa en el grafico 2.25, la Co-
munitat Valenciana ha seguido una tendencia
similar a la del resto de comunidades auto-
nomas durante el periodo para el que existe
disponibilidad de datos; esto es, desde 1990
hasta 2017. Asi, se constata una tendencia
creciente desde el inicio de la serie historica
hasta el afio 2009, en el que se revierte la
tendencia de la cantidad de emisiones de CO.
vertidas a la atmosfera desde la Comunitat
Valenciana, iniciando una trayectoria de
signo opuesto. El motivo no es otro que el

impacto de la crisis sobre la produccion in-
dustrial y la actividad econémica en general.

Las emisiones de CO. en la Comunitat Valen-
ciana han supuesto en media el 7% del total
de emisiones de CO. en Espana, durante el
periodo 1990-2017. El peso sobre el total ha
ido incrementandose a lo largo del tiempo,
pasando de un 6% en 1990 a un 7,3% en 2017,
llegando al maximo (8,2%) en el afio 2010.

Considerando el conjunto de Espaiia, las emi-
siones de CO. han crecido un 18% respecto al
nivel de 1990. En el caso de la Comunitat Va-
lenciana, el crecimiento ha sido de un 42%.
Crecimientos superiores durante el periodo
1990-2017 se han registrado tnicamente en
las siguientes comunidades auténomas: Ex-
tremadura (66%), Region de Murcia (58%),
las Islas Canarias (52%), Comunidad de Ma-
drid (47%) y Comunidad Foral de Navarra
(46%).

Grafico 2.25. Evolucion de las emisiones de CO,-eq respecto al aflo base 1990 en Espafia, por

comunidad auténoma. 1990-2017 (kt)
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Cuadro 2.10. Emisiones de CO; verificadas en la Comunitat Valenciana (tCO,-eq). 2019

Ceramico (pavimentos y revestimientos)
Cemento

Generacion eléctrica

Refineria

Fritas ceramicas

Combustién sectores industriales
Quimico

Ceramico (tejas y ladrillos)

Produccion y transformacion de metales férreos
Vidrio

Papel y carton

Cal

Produccién de acido nitrico

Produccién de aluminio secundario

2.960.228 331
1.905.916 213
1.617.601 181
1.201.340 134
370.690 41
213772 24
172236 19
130851 15
100357 11
82.020 09
61820 07
50.592 06
49.036 05
20309 02

Fuente: Conselleria d’Agricultura, Desenvolupament Rural, Emergencia Climatica i Transicié Ecologica (2019).

Bajo el marco de la Ley 1/2005 de 9 de marzo,
por la que se regula el régimen de comercio de
derechos de emisién de gases de efecto inver-
nadero, afio tras afio desde su entrada en vigor
se verifican las emisiones de gases de efecto
invernadero vertidas a la atmoésfera por parte
de las empresas sometidas a dicho régimen.
En la Comunitat Valenciana, en 2019, han sido
un total de 178 las instalaciones que han debi-
do presentar el informe verificado de sus emi-
siones durante 2018.

El cuadro 2.10 muestra la cantidad de emi-
siones de CO, emitidas durante el ano 2018
que han sido objeto de verificacion, distribui-
das por sectores productivos. Como puede
observarse, el 85% de las emisiones sujetas al
comercio de derechos de emision en la Comu-
nitat Valenciana corresponden a cuatro secto-
res: el sector ceramico de pavimentos y reves-
timientos (33%), el sector del cemento (21%),
el sector eléctrico en su actividad de genera-
cion (18%) y el sector de la refineria (13%). La
cantidad de emisiones de CO. registradas a lo

largo de 2018 ha sido superior a la cantidad
asignada de forma gratuita a las instalaciones
de la Comunitat Valenciana para dicho afio, lo
que ha provocado un déficit de derechos que
habran adquirido las empresas valencianas en
el mercado europeo de emisiones (EU-ETS).

2.5. Objetivos de politica energética
planteados a nivel europeo, estatal y
para la Comunitat Valenciana en el
Horizonte 2030

El proceso de integracion en la Unién Europea
conlleva el desarrollo de una politica energéti-
ca comdin que considere los compromisos
asumidos en los acuerdos internacionales de
cambio climaético.

En el Tratado de Lisboa (2007), por el que se
modifican el Tratado de la Unién Europea y el
Tratado Constitutivo de la Union Europea, se
incluye la energia como una competencia
compartida entre la Uniéon y los Estados
miembros (articulo 2 C). En el articulo 100, se
pone de manifiesto la capacidad del Consejo, a
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propuesta de la Comisién, para establecer me-
didas con el fin de atender dificultades en el
suministro de productos en el ambito de la
energia, bajo el principio de solidaridad entre
Estados miembros. Ese mismo principio rige
el articulo 176, junto con la necesidad de pre-
servar el medio ambiente, en la regulaciéon de
la politica energética de la UE y la definicion
de sus objetivos:

6)) garantizar el funcionamiento del mer-
cado de la energia,

(i) garantizar la seguridad del abasteci-
miento energético,

(iii) fomentar la eficiencia energética y el
ahorro energético asi como el desarro-
llo de energias nuevas y renovables, y

(iv)  fomentar las interconexiones.

No obstante, se preserva el derecho de cada
Estado miembro a determinar las condiciones
de explotacion de sus recursos energéticos, a
elegir entre distintas fuentes de energia y a
definir la estructura general de su abasteci-
miento energético.

Tras el hito que supuso la inclusion de la ener-
gia como ambito de intervencion de la Unién
Europea, las instituciones europeas han veni-
do trabajando en el disefio y la publicacién de
documentos de politica estratégica que han ido
fijando objetivos progresivamente mas ambi-
ciosos en materia energética y climatica, asi
como paquetes de medidas para alcanzar di-
chos objetivos.

De este modo, desde que la Comisiéon Europea
publicara el libro verde “Estrategia europea
para una energia sostenible, competitiva y se-
gura” en marzo de 2006, se han sucedido otros
documentos como “Una politica energética
para Europa” (enero 2007) en el que se ex-
tienden los objetivos de sostenibilidad, compe-
titividad y seguridad de suministro al mandato
de luchar contra la pobreza energética y a
avanzar en la realizacion de un verdadero mer-
cado interior de la energia de la UE. Estos ob-

jetivos se concretan en los denominados 20-
20-20:

1) reduccién de un 20% en la emision de
gases de efecto invernadero para 2020
con respecto a los niveles registrados
en el ano 1990;

(i) ahorro del consumo energético de la
UE en un 20%; y

(iii)  porcentaje minimo del 20% del con-
sumo total de la UE a partir de fuentes
de generaciéon renovables, con un mi-
nimo del 10% para los biocombusti-
bles.

Para su desarrollo, la Comisiéon presenta un
paquete de Directivas relativas al fomento de
la generacion de energia a partir de fuentes
renovables (Directiva 2009/28/CE del Parla-
mento Europeo y del Consejo), a la ampliaciéon
del régimen de comercio de derechos de emi-
sion de gases de efecto invernadero (Directiva
2009/29/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo) y al almacenamiento de dioxido de
carbono en condiciones seguras para el medio
ambiente (Directiva 2009/31/CE del Parla-
mento Europeo y del Consejo). Asimismo, se
establecen normas comunes en materia de
generacion, transporte, distribucién, suminis-
tro y de protecciéon a los consumidores del
mercado eléctrico a nivel europeo (Directiva
2009/72/CE del Parlamento y del Consejo).

Posteriormente, la Comisién profundiza en la
estrategia para la consecucion de los objetivos
planteados a través de la comunicacion “Ener-
gia 2020: Estrategia para una energia compe-
titiva, sostenible y segura” (2010), en la que se
reafirman los objetivos anteriores a la vez que
se destaca la necesidad, entre otras, de lograr
la eficiencia energética en la UE y de mantener
el liderazgo de Europa en la tecnologia e inno-
vacion en el sector de la energia.

El papel clave de la eficiencia energética y el
potencial de incremento de ahorro energético,
asi como la conveniencia de que el sector pua-
blico lidere la renovacion de sus edificios aten-
diendo a criterios de sostenibilidad, se pone de



manifiesto en el documento de la Comision
“Plan de Eficiencia energética 2011 y tiene su
reflejo  legislativo en las  Directivas
2010/31/UE y 2012/27/UE del Parlamento y
del Consejo.

Otros documentos relevantes que exponen el
marco estratégico para el desarrollo de politi-
cas en materia energética en la UE presenta-
dos por la Comisién son los siguientes: “Reali-
zar el mercado interior de la electricidad y sa-
car el maximo partido de la intervencion pu-
blica” (2013) ; “Un marco estratégico en mate-
ria de clima y energia para el periodo 2020-
2030”7 (2014); “Estrategia Europea de la Segu-
ridad Energética” (2015) o “Cerrar el circulo:
un plan de acciéon de la UE para la economia
circular”’(2015).

Los objetivos en materia de politica energética
planteados a nivel europeo para el horizonte
2030 se recogen en el paquete normativo de-
nominado “Energia limpia para todos los eu-
ropeos” (2016), conocido como “paquete de
invierno”, y en su desarrollo posterior a través
de diferentes directivas que giran en torno a
los grandes pilares de la transicion energética,
como son la promociéon de energias renova-
bles, la eficiencia energética, el disefio de mer-
cado eléctrico, la seguridad de suministro o las
reglas de gobernanza para el Mercado Unico
de la Energiac. Se trata de objetivos vinculan-
tes para toda la UE y pueden resumirse en los
siguientes:

a) Reduccioén de un 40% de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI)
respecto a los registrados en 1990.

b) 32% del consumo total de energia para
toda la UE procedente de fuentes de
generacion renovable.

c) Mejora de la eficiencia energética en
un 32,5%.
d) Capacidad de interconexion minima

de un 15% de la potencia instalada de
cada estado miembro.

El compromiso europeo de la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero exige
la puesta en marcha de un proceso de descar-
bonizacién de la economia. En este sentido, la
Comisiéon Europea presenta en 2018 la comu-
nicacion “Un planeta limpio para todos. La
vision estratégica europea a largo plazo de una
economia prospera, moderna, competitiva y
climaticamente neutra”, en la que se establece
como objetivo convertir a la Uni6on Europea en
neutra en carbono en 2050.

Bajo el marco del “paquete de invierno” se
requiere de los Estados miembros la elabora-
ciéon de un Plan Nacional Integrado de Energia
y Clima 2021-2030 (renovable cada diez afos),
que establezca los objetivos nacionales y las
politicas y medidas necesarias para alcanzar
esos objetivos asi como la Estrategia de Bajas
Emisiones a Largo Plazo (2050).

El Borrador del Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima (PNIEC 2021-2030) plantea
los siguientes objetivos en el horizonte 2030
para el Estado Espafiol:

a) Reducciéon de un 21% en las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI)
respecto a 1990. Para ello, segun la
prevision del PNIEC 2021-20130, de-
beria poder alcanzarse una reduccion
del 38% respecto a los niveles de 2005
en los sectores difusos* y del 60% en
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los sectores sujetos al comercio de de-
rechos de emision.

b) 42% de renovables como minimo en el
consumo final de la energia.

c) 74% de renovables como minimo en la
generacion eléctrica.

d) 39,6% de mejora de la eficiencia ener-
gética.

Los objetivos para el afio 2050 son la reduc-
cion de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero en al menos un 90% respecto a los ni-
veles registrados en 1990 y alcanzar un siste-
ma energético 100% renovable.

Tal como se recoge en el borrador del PNIEC
2021-2030, en Espaia tres de cada cuatro to-
neladas de gases de efecto invernadero se ori-
ginan en el sector energético por lo que, en
linea con la hoja de ruta marcada en Europa,
cabe avanzar hacia la descarbonizacion de la
economia como uno de los ejes de la transiciéon
energética. Ademas, habida cuenta del reparto
de competencias en Espana, se prevé impres-
cindible la coordinacion con las comunidades
auténomas para la consecucion de los objeti-
vos planteados.

La preocupaciéon por los efectos del cambio
climéatico en la Comunitat Valenciana y la con-
siguiente necesidad de preparar una respuesta
de adaptacion frente a los mismos se hace pa-
tente ya en el afio 2007 con la creacion de la
Comision Delegada de Coordinacién de Politi-
cas de Prevencion ante el Cambio Climatico.
Esta comision es sustituida en el afio 2013 por
la Comision de Coordinacion de Politicas de
Cambio Climatico de la Comunitat Valenciana,
que es la encargada de aprobar las Estrategias
Valencianas de Cambio Climético en el hori-
zonte 2008-2012 y, posteriormente, en el hori-
zonte 2013-2020.

Debido a que la Estrategia 2013-2020 no ha
arrojado los resultados inicialmente esperados
en materia de reduccién de emisiones, la Co-

mision de Coordinacion de Politicas de Cam-
bio Climatico de la Comunitat Valenciana ha
iniciado un proceso de revision de la misma
para incluir medidas relativas a la gestion de la
energia, dado el relevante peso del sector
energético en el volumen total de emisiones de
gases de efecto invernadero. Asi, los principios
bésicos que subyacen a las medidas de la nue-
va estrategia se basan en el ahorro energético,
el fomento de las energias renovables, el auto-
consumo, el transporte sostenible y el impulso
de un equilibrio territorial.

La Estrategia Valenciana de Cambio Climéatico
y Energia 2030 persigue una serie de objetivos
generales para avanzar en la transicion a un
modelo energético sostenible que pueden cla-
sificarse en tres niveles: mitigacion de los efec-
tos del cambio climatico; adaptacion a la nue-
va realidad por medio de la identificacién de
riesgos, vulnerabilidades y oportunidades de
un nuevo modelo energético; y, por ultimo, la
investigacion, sensibilizacion social y coopera-
cion de todos los agentes implicados.

Como senala la propia Estrategia 2030, dado
que en materia energética gran parte de las
medidas propuestas son competencia de la
administracion general del Estado o de las
administraciones locales, los objetivos plan-
teados son ambiciosos a la vez que realistas y
se concretan en los siguientes para el horizonte
2030:

a) un aumento de la eficiencia energética de
al menos el 32,5%,

b) una cuota de energia procedente de fuentes
de generacién renovables de al menos el
32% del consumo final bruto de energia,

¢) un porcentaje de participaciéon de las ener-
gias renovables sobre la potencia eléctrica
instalada de un 71,6%, y

d) un porcentaje de participacion de las ener-
gias renovables sobre la producciéon eléc-
trica de un 59,2%.



CASOS DE ESTUDIO

En este capitulo se analizan seis casos de estu-
dio donde se han desplegado politicas de tran-
sicion energética con resultados excelentes. El
objetivo es describir estrategias de éxito en
otros paises con el fin de servir de benchmarks
para el caso valenciano. En el capitulo 4 se
realiza el contraste con la Comunitat Valencia-
na con el fin de obtener un mapa de posibles
acciones de éxito adaptadas a su realidad so-
cial, econémica y geografica.

El capitulo comienza explicando los aspectos
metodologicos (epigrafe 3.1.). Contintia con el
estudio de casos (epigrafe 3.2.): Suecia, Suiza,
Finlandia, Noruega, Reino Unido y Alemania.
Y termina con un estudio sintético de la preva-
lencia de las medidas adoptadas en los diferen-
tes casos de estudio (epigrafe 3.3.).

Los ejercicios de benchmarking exigen tomar
como referencia entidades (individuos, organi-
zaciones, regiones o paises) excelentes y cer-
canas en tanto que el ejercicio de imitaci6n
exige que las estrategias de referencia puedan
ser efectivas en contextos no excesivamente
diferentes. Se ha elegido un total de seis paises
europeos: los cuatro que ocupan las posiciones
mas altas en el ranking del Indice de Transi-
cion Energética que elabora el Foro Econ6mi-
co Mundial; esto es, Suecia, Suiza, Noruega y
Finlandia, ademas de Reino Unido y Alemania,
paises més cercanos a Espafia en términos de

tamafno y muy activos desde el punto de vista
de la transicion energética.

El indice de Transicién Energética (ETI, por
sus siglas en inglés) permite evaluar a los pai-
ses sobre la base del funcionamiento de su
sistema energético y sus progresos en la tran-
sicibn energética, en torno a tres vectores:
desarrollo econémico y crecimiento, seguridad
energética y sostenibilidad medioambiental. Se
mueve en el rango de valores de 0 al 100%: 1)
desarrollo econémico y crecimiento; ii) seguri-
dad energética y accesibilidad y iii) sostenibili-
dad medioambiental. El primer vector, desa-
rrollo econémico y crecimiento, mide la renta-
bilidad del negocio de suministrar energia pa-
ra las empresas, la mayor o menor facilidad de
los ciudadanos para acceder a los servicios
energéticos y el impacto sobre el PIB de la ac-
tividad del sector energético. El segundo vec-
tor, seguridad energética y accesibilidad, mide
la capacidad de cada pais para garantizar el
suministro energético en condiciones de fiabi-
lidad, sin interrupciones, a precios razonables.
Finalmente, el tercer vector, sostenibilidad
medioambiental, mide la intensidad energéti-
ca, la intensidad de CO, y la cantidad de emi-
siones contaminantes. Los progresos en la
transicion energética de cada pais se aproxi-
man a través de seis dimensiones: i) la estruc-
tura del sistema energético; ii) la voluntad po-
litica y el compromiso con el proceso de tran-
sicion energética plasmado en la regulacion;
iii) las infraestructuras y el grado de desarrollo
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tecnologico; iv) la credibilidad de los gobiernos
y las instituciones; v) la dotaci6on de recursos
de capital para las inversiones requeridas y el
fomento de las medidas implementadas y, por
ultimo, vi) la capacidad de minimizar los im-
pactos de la transicion energética en el empleo
de los sectores en reconversion, a través de la
formacion y la creacion de empleo verde y el
grado de la implicacién ciudadana. Para su
calculo se considera a un total de 40 indicado-
res por pais.

De acuerdo con los resultados mas recientes,
publicados en el afio 2019, Suecia lidera la
clasificacion, con un valor de 75%, seguida de
Suiza (74%), Noruega (73%), Finlandia (73%),
Dinamarca (72%), Austria (71%) y Reino Uni-
do (70%). De un total de 115 paises considera-
dos, Espana, con el 64%, ocupa la posicion
nimero 25, superado por paises europeos co-
mo Francia (69%), Portugal (65%) o Alemania
(65%), pero por delante de otros como Italia o
Grecia, cuyos indices arrojan valores del 62% y

del 56%, respectivamente. El grafico 3.1
muestra los 40 paises con mayor ITE segtn los
resultados publicados en el afio 2019.

Como se ha mencionado anteriormente, el
anélisis se centra en los cuatro primeros paises
segin el ITE, ademés de Reino Unido y Ale-
mania por tratarse de dos casos de referencia
en el proceso de transicion en Europa y ser
paises mas proximos a Espafia desde el punto
de vista del tamafio geografico y poblacional
que los noérdicos y Suiza.

Suecia destaca porque mas de la mitad del con-
sumo final de energia se cubre actualmente con
fuentes de generacién renovable. Ademas, tie-
ne el menor peso de combustibles fosiles en el
sector transporte de todos los paises integran-
tes en la Agencia Internacional de la Energia
(IEA), es lider en la utilizacién de biocombusti-
bles y posee uno de los mayores porcentajes de
venta de vehiculos eléctricos a nivel mundial
(6,3% en 2017).

Grafico 3.1. Ranking de los 40 paises con mayor indice de Transicién Energética. 2019 (valores

entre 0% y 100%)
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Suiza es el pais con menor intensidad en CO. y
uno de los paises con menor intensidad ener-
gética de los paises de la IEA Adicionalmente,
posee un sistema eléctrico libre de emisiones
contaminantes al 99%. El 97% de la genera-
cion de electricidad en Noruega procede de
fuentes de energia renovables. Este pais es
lider mundial en la venta de vehiculos eléctri-
cos y el pais que mayor proporcion del PIB
destina a la investigacion, desarrollo e innova-
cion en el area de la energia. Por ultimo, Fin-
landia es lider en la industria de los biocom-
bustibles (especialmente biodiesel) a nivel
mundial.

El analisis de los casos se ha realizado a partir
de un esquema uniforme con el fin de permitir
un estudio homogéneo de cada pais. El es-
quema se ha articulado en torno a los siguien-
tes temas:

» Objetivos en la transiciéon hacia un siste-
ma energético sostenible.

 Sistema eléctrico.

+ Fiscalidad medioambiental.

« Transporte y movilidad.

« Eficiencia energética.

« Investigacion, desarrollo e innovacion.

Las principales fuentes de informacion de este
capitulo son los estudios e informes de la
Agencia Internacional de la Energia (IEA), y
de diferentes agencias nacionales de energia
de los paises considerados.

El cuadro 3.1 presenta los objetivos en las
tres principales areas en las que se ha plantea-
do el proceso de transicion energética hacia
modelos sostenibles en los seis paises analiza-
dos; es decir, en materia de reduccién de emi-
siones de gases de efecto invernadero, incre-
mento de la participacion de las fuentes reno-
vables en la generacion de energia y mejora de
eficiencia energética.

El cuadro 3.2 presenta la evoluciéon de los
indicadores de los principales objetivos de la
transicion energética en los paises objeto de
estudio en el presente trabajo. En todos los
casos analizados, la evolucién de las emisiones
de CO. ha seguido una tendencia a la baja, con
la excepcion de Noruega, en la que se ha pro-
ducido un aumento de un 25% debido al signi-
ficativo aumento de la combustién de gas na-
tural durante el periodo considerado, ya que
las emisiones procedentes de carbon y de pe-
troleo descendieron en un 25% y un 5%, res-
pectivamente. El peso de las energias renova-
bles en el consumo de energia final ha crecido
muy notablemente en todos los paises, excepto
en Noruega. Cabe resaltar los incrementos
producidos en Reino Unido (1.249%) y Alema-
nia (575%) durante el periodo considerado. No
obstante, pese a que la evolucién en Noruega
ha sido de tan solo un 1%, cabe precisar que es
el pais que mayor cuota de energias renovables
tiene sobre el consumo final de energia de los
paises analizados en el presente trabajo (60%
en 2016). Reino Unido y Alemania, por su par-
te, partian en 1990 de porcentajes de partici-
pacion de las energias renovables en el consu-
mo final de energia practicamente nulos; en
concreto del 0,65% y del 2,1%, respectivamen-
te. Por ultimo, todos los paises han conseguido
mejoras importantes en eficiencia energética
durante el periodo 1990-2016.

La transicion energética estd empujada por
diversos factores, entre los cuales destaca la
voluntad de los gobiernos plasmada en politi-
cas regulatorias e inversion. La cantidad de
recursos publicos destinados a la investiga-
cion, el desarrollo y la innovacion en materia
energética y de reduccion de emisiones, como
tecnologias de generacion de energias renova-
bles, la captura y almacenamiento de emisio-
nes de CO,, las baterias y otros sistemas de
almacenamiento combustibles no fosiles, entre
otras areas, son un factor clave del grado de
efectividad de las medidas disefiadas para faci-
litar la transicidon energética hacia un modelo
econOmicamente sostenible.
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Cuadro 3.1. Objetivos del proceso de transicion energética en Suecia, Suiza, Noruega, Finlandia,
Reino Unido y Alemania

Emisiones (GEI)

Economia cero
neta en emisiones
en el horizonte
2045.

Reduccion de
emisiones GEI de
un 85%, respecto a
1990.

Reduccion de
emisiones GEI
procedentes de
sectores difusos de
un 63% en 2030y
de un 75% en
2040, respecto a
1990.

100% del consumo

Reduccion de
emisiones GEl de
un 50% en 2030,
con respecto a
1990.

Reduccion de

emisiones GEIl de
un 70% en 2050,
respecto a 1990.

Produccion anual
media de electrici-
dad renovable
(gran hidraulica
excluida): 24200
GWh (de los
cuales, 11.000

Reduccion de

emisiones GEIl de
un 40% en 2030,
respecto a 1990.

Reduccién de

emisiones GEI de
un 80% en 2050,
respecto a 1990.

Reduccién de
emisiones GEI por
parte de los
sectores difusos en
un 39% en 2030,
respecto a 1990.

Reduccion de

emisiones GEIl de
un 80% en 2050,
respecto a 1990.

Reduccion de

emisiones GEl de
un 80% en 2050,
respecto a 1990.

60% del consumo
energético proce-
dente de fuentes

Consumo 67,5% del consu- Mas del 50% del 50% del consumo renovables en
en el mercado GWh se corres- - - P
procedente de P h mo energeético consumo energéti-  eléctrico proce- 2050.
eléctrico proce- ponderian con . .
fuentes de . final procedente co final procedente  dente de fuentes
., dente de fuentes energia solar), en o
generacion . de fuentes renova-  de fuentes renova-  renovables en 80% del consumo
renovables a partir ~ 2050. P
renovables de 2040 bles en 2020. bles en 2030. 2032. eléctrico proce-
' " dente de fuentes
Produccién anual
. renovables en
media de genera-
R P 2050.
cion hidroeléctrica
(gran hidraulica):
38600 GWh, en
2050.
Reduccion del
consumo eléctrico
L per cépita en un
R | ) "
educcion de a 18% en 2050 Mejora de la Reduccién en un
menos un 50% en o -
L K . respecto a 2000. L eficiencia energéti-  50% del consumo
Eficiencia la intensidad 32,5% eficiencia . .
- - » ca en un 20%, en de energia prima-
energética energética para energética en 2030

2030 respecto a
2005.

Reduccion del
consumo energéti-
co per capita en un
54% en 2050 con
respecto a 2000.

Fuente: Elaboracion propia a partir de IEA (2013, 2017, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b).

2030 con respecto
a 1990.

ria en 2050, con
respecto a 2008.

Cuadro 3.2. Evolucién de las emisiones de CO, (1990-2017), consumo de energias renovables
(1990-2016) y eficiencia energética (1990-2016) en Suecia, Suiza, Noruega, Finlandia, Reino Unido y
Alemania (porcentaje)

Evolucién emisiones CO, 1990-2017 229 8 25 220 39 24
Evolucion cuota de energias renovables en el consumo de energia final

1990-2016 51 49 1 71 1.249 575
Mejora de la eficiencia energética 1990-2016 40 34 30 21 48 40

Fuente: Elaboracion propia a partir de IEA (2013, 2017, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b).



El grafico 3.2 muestra la cantidad del presu-
puesto publico destinada a la investigacion,
desarrollo y demostracion en temas relaciona-
dos con la energia por paises, expresada en
tanto por mil del PIB en 2017. Tres de los cua-
tro casos seleccionados estan en el top 4 de
inversién sobre PIB, y los seis seleccionados
superan con creces a Espana.

Grafico 3.2. Fondos publicos destinados a la
investigacion, desarrollo y demostracion en el
area de la energia. 2017 (tanto por mil del PIB)
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* Dato de 2016
Fuente: IEA (2013, 2017, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b).

A continuaciéon se describe pormenorizada-
mente cada caso de estudio.

3.2.1. Suecia

La IEA sitta a Suecia a la vanguardia de sus
paises miembros en transicion energética (IEA
2019a). De acuerdo con esta institucidn, los
pilares en los que se ha basado su transforma-
cion han sido los siguientes: i) medidas de fis-
calidad medioambiental; ii) fomento de las
energias renovables y iii) apuesta decidida por
la investigacion y el desarrollo en sistemas
energéticos sostenibles.

En 2017, se emitieron en Suecia 37 millones de
toneladas de CO. procedentes de la combus-
tion de petroleo (70%), carbon (19%), gas na-
tural (3%) y otros (8%), habiéndose reducido
un 28% con respecto a las registradas en 1990.
Esta caida en la cantidad de emisiones se de-
bi6 fundamentalmente a la reducciéon de la
combustiéon de carbon y petroleo; respectiva-
mente, en un 36% y 33% durante el menciona-
do periodo.

La cuota de energias renovables en el consumo
de energia final alcanzo el 51% en 2016, lo que
supone un crecimiento de mas de un 50% res-
pecto a 1990.

La intensidad energética por unidad del PIB se
situé en 4,46 MJ/PIB USD (PPA 2011) en
2016, constatadndose una mejora del 40% en la
eficiencia energética con respecto a 1990.

Objetivos en la transicion hacia un sis-
tema energético sostenible

En la estrategia de politica energética (2016
Energy Agreement®?) que fue aprobada por el
Parlamento Sueco en junio de 2018, se fijo el
objetivo de conseguir una economia cero neta
en emisiones para el horizonte 2045, lo que
exige reducir la emision de gases de efecto in-
vernadero (GEI) en un 85% respecto a los ni-
veles de 1990. Para conseguirlo, se establecie-
ron hitos mas concretos en diferentes &mbitos
y sectores, tales como la produccién de energia
100% renovable en el mercado eléctrico a par-
tir de 20403, una reduccion de al menos un
50% en la intensidad energética en el periodo
2005-2030, o la disminucién en un 70% de la
emision de gases de efecto invernadero (GEI)
procedentes del sector transporte entre 2010 y
2030.

12 2016 Framework Agreement on Energy Policy.

"% Se plantea el horizonte de 2040 como un objetivo y no
como una fecha limite, dado que el cierre de las centrales
nucleares en Suecia no responde a una decision politica
como ocurre en otros paises, sino estrictamente a crite-
rios de seguridad.
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Posteriormente, en la hoja de ruta de politica
climatica (2017 Climate Policy Framework) se
establecio el objetivo de reducciéon de emisio-
nes de gases de efecto invernadero de aplica-
cibn a los denominados sectores difusos; es
decir, aquellos que no estan sujetos al sistema
de negociacion de emisiones de la Unién Eu-
ropea (EU-ETS4). El objetivo de la reducciéon
se concretd en un 63% como minimo para el
afio 2030 y en un 75% como minimo para el
afio 2040, respecto a los niveles registrados en
1990.

Por tanto, la politica energética a lo largo de
las ultimas décadas en Suecia ha perseguido la
sostenibilidad de su sistema energético basan-
dose fundamentalmente en la sustitucion de
combustibles fosiles por fuentes de energia
renovables, en la medida de lo posible autoc-
tonas, y en el incremento de la eficiencia ener-
gética. El cuadro 3.3 recoge los principales
objetivos de Suecia relacionados con la transi-
cién hacia un sistema energético sostenible.

de Suecia en la
sistema  energético

Cuadro 3.3. Objetivos
transicibn  hacia un
sostenible

Economia cero neta en emisiones 2045

Reduccién de las emisiones de gases de efecto

invernadero en un 85% 1990-2045
Reduccion de las emisiones de gases de efecto

invernadero procedentes del sector transporte en un 2010-2030
70%

Reduccion de las emisiones de gases de efecto

invernadero procedente de sectores difusos en un 2030y 2050
63%yenun75%

100% energia renovable en el mercado eléctrico 2040
Reduccion de la intensidad energética* en un 50% 2005-2030

* Demanda energética primaria/PIB.

Fuente: IEA (2019a).

Sistema eléctrico

El mix de generacion en Suecia esta formado
por energia nuclear e hidraulica en su mayor
parte. En los altimos afios, ha irrumpido con
fuerza la generacién eolica como consecuencia
de la politica de promocion de renovables lle-

' European Union Emissions Trading System.

vada a cabo por el gobierno sueco. En 2018, el
57% de la generacion de electricidad fue de
origen renovable y libre de emisiones en un
97%. La electricidad producida a través de
carbon, petroleo y gas natural represent6 el 3%
restante, como se observa en el grafico 3.3.

La integracion de Suecia en el Mercado Nordi-
co de Electricidad conllevo la necesidad de
disponer de un nivel de interconexiones sufi-
ciente con otros paises integrantes en esta area
comun de mercado, como Noruega, Finlandia
y Dinamarca. Ademas, Suecia se halla interco-
nectada con Polonia, Alemania y Lituania, es-
tando previsto incrementar su nivel de inter-
conexion en un futuro proximo. Precisamente
la capacidad de interconexion existente dota
de mayor flexibilidad y seguridad al sistema
eléctrico sueco a la hora de plantearse la intro-
duccion de fuentes de generaciéon intermiten-
tes, debido a su dependencia de las condicio-
nes climatologicas (nimero de horas de sol,
velocidad del viento,...). De este modo, los po-
sibles desequilibrios entre la oferta y la de-
manda pueden resolverse importando o expor-
tando electricidad a los paises vecinos, en fun-
cion de las circunstancias.

Grafico 3.3. Estructura de generacion de
electricidad de Suecia. 2018 (porcentaje)

40,0

M Nuclear ® Hidraulica M Edlica
M Bioenergia y residuos M Carbdn B Petréleo
= Gas Natural Turba Solar

Fuente: IEA (2019a).



Con la potencia instalada actual, en condicio-
nes normales, Suecia es capaz de generar una
cantidad de electricidad superior a la necesaria
para cubrir las necesidades de consumo de su
demanda interna, incluso los picos de deman-
da que suelen producirse en invierno por las
bajas temperaturas, por lo que exporta siste-
maéticamente electricidad a otros paises.

Ademaés, para garantizar el suministro, Suecia
cuenta con un mecanismo de reserva, Strate-
gic reserve, segun el cual el Operador del Sis-
tema’s puede contratar, con una periodicidad
anual, electricidad para su entrega durante el
invierno (desde el 15 de noviembre hasta el 15
de marzo). Este sistema solo se activa una vez
agotadas todas las ofertas presentadas al sis-
tema de subasta del mercado mayorista. Las
ofertas por el lado de la demanda también
pueden tomarse en consideracién para incre-
mentar la competencia en el proceso de adju-
dicacion. Este procedimiento se prevé que esté
vigente hasta el ano 2025, afo a partir del cual
sera sustituido por un mecanismo basado en el
mercado, en el que participaran los agentes
con capacidad disponible de generacién y ne-
cesidades de consumo presentando sus co-
rrespondientes ofertas y del que resultara un
precio, funcién de la oferta y la demanda, de
modo que proporcione las senales de precio
adecuadas.

Asimismo, cabe tener presente que en el afio
2040 las centrales nucleares habran cumplido
60 afios de funcionamiento y, por tanto, esta-
ran préoximas a su cierre. Como muestra el
grafico 3.3, la generacion nuclear en Suecia
supone alrededor de un 40% de la generaciéon
total. A diferencia de otros paises, en Suecia no
se ha previsto el cierre de las centrales nuclea-
res con anterioridad al momento en que moti-
vos de seguridad asi lo aconsejen. Por otra
parte, tampoco se fomenta desde el gobierno
este tipo de generacion. De este modo, la deci-
sion de invertir en nuevas centrales o de man-
tener o cerrar las centrales existentes se deja
en manos del libre mercado y dependera de
criterios de rentabilidad.

Actualmente, las centrales nucleares en Suecia
se estan enfrentando a dificultades econdmicas
que ponen en riesgo su viabilidad, debido
principalmente a los costes incurridos con ob-
jeto reforzar la seguridad tras el accidente de
Fukushima y a la disminucion del precio del
mercado mayorista, como consecuencia de la
creciente participacion de fuentes de genera-
cién renovables, las cuales tienen costes varia-
bles muy reducidos. Con todo ello, el pais debe
estar preparado para integrar en el sistema
eléctrico alternativas renovables a la genera-
cion nuclear en un futuro mas o menos proxi-
mo.

El fomento de las energias renovables se ha
llevado a cabo mediante un sistema de certifi-
cados de electricidad (electricity certificate
system). Se trata de uno de los primeros sis-
temas tecnolégicamente neutrales para pro-
mover la utilizaciéon de energias renovables. El
funcionamiento del mercado de certificados se
explica a continuacion. Los generadores eléc-
tricos reciben un certificado por cada megava-
tio hora de electricidad renovable producida
durante 15 afos. Los comercializadores (y al-
gunos consumidores), a su vez, necesitan ad-
quirir certificados para cumplir con un deter-
minado porcentaje de electricidad renovable
suministrada (consumida)*. Los certificados
se compran y se venden en un mercado cuyo
precio resulta de la oferta y demanda. Para los
generadores, el precio de los certificados ven-
didos constituye un ingreso adicional al precio
de la electricidad. Los comercializadores y
aquellos consumidores obligados a cumplir
con los porcentajes de suministro y consumo
de energia renovables deben acreditar su cum-
plimiento mediante la cancelacion de los certi-
ficados correspondientes. El precio de los cer-
tificados se traslada como coste a la factura
eléctrica, con lo que los consumidores contri-
buyen al desarrollo de las fuentes de genera-
cion renovable. En la estrategia de politica
energética 2016 Energy Agreement se prevé
incrementar los volimenes del sistema de cer-
tificados de electricidad generada a partir de
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fuentes de renovables hasta 2030 para cumplir
con los objetivos marcados. La realidad es que
durante los tltimos afos la demanda de elec-
tricidad no ha crecido al ritmo de la produc-
cidon bajo este sistema de certificados verdes,
por lo que Suecia se ha reafirmado en su posi-
cion de exportadora neta de electricidad (19
TWh en 2017).

Otras medidas para la promociéon de energias
renovables que han resultado efectivas han
sido la designacion de areas de interés nacio-
nal para la instalacion de capacidad de genera-
cion eodlica y las ayudas para la produccion de
biogas a partir de estiércol para generar elec-
tricidad, calor o como combustible para
vehiculos.

En lo que respecta al mercado minorista, en
Suecia se contabilizan méas de 120 empresas
comercializadoras que proporcionan sus servi-
cios a alrededor de 5,4 millones de clientes.
Las tres comercializadoras mas grandes sumi-
nistran al 40% de la totalidad de los clientes.
Los precios de la electricidad para uso domés-
tico son relativamente moderados, siendo sus
principales componentes los costes de red y los
impuestos, mientras que es el segundo pais de
Europa con precios para uso industrial mas
reducidos, empatado con Finlandia y por de-
tras de la Republica Checa, con el objeto de
favorecer la competitividad.

Practicamente todos los consumidores de elec-
tricidad en Suecia tienen instalado un conta-
dor inteligente, lo cual constituye una oportu-
nidad real de desarrollo de redes inteligentes,
asi como de propiciar una respuesta activa por
el lado de la demanda del sector residencial. Se
ha previsto la creacion de un centro de datos
(Data Hub) para explotar todo el potencial de
la informacion disponible sobre el uso de elec-
tricidad, derivado de la lectura de los contado-
res.

Fiscalidad medioambiental

Suecia ha venido utilizando medidas de fisca-
lidad medioambiental para luchar contra los
efectos del cambio climatico. En particular,

existe un impuesto sobre la energia y un im-
puesto sobre el CO,, en vigor desde 1991, que
se ha ido incrementando a lo largo del tiem-
pov. Es destacable en este sentido la positiva
aceptacion del impuesto sobre el CO. por parte
de la sociedad, lo que da muestra de su elevado
grado de concienciacion medioambiental, as-
pecto que resulta sin duda clave en el grado de
efectividad de las medidas.

Si bien la norma contempla exenciones para
algunos sectores considerados vulnerables,
como por ejemplo, la industria minera, las
medidas de fiscalidad medioambiental han
proporcionado los incentivos econ6micos ne-
cesarios para la transicion energética desde
combustibles fosiles a fuentes de generacion
alternativas y respetuosas con el medio am-
biente, como los biocombustibles. En particu-
lar, se ha conseguido sustituir el uso del petro6-
leo en los sectores residencial y comercial, asi
como reducirlo en el sector industrial. El sec-
tor del transporte, sin embargo, responsable
de la mayor cantidad de emisiones de CO.,
sigue teniendo un gran potencial de reduccion.

Junto con las medidas de fiscalidad medioam-
biental, se disefi6 un programa para fomentar
inversiones en fuentes de generacion renova-
bles y otras tecnologias que consiguieran redu-
cir emisiones contaminantes (Climate Leap
investment programme). Con fondos de este
programa se ha financiado, por ejemplo, la
instalacion de puntos de recarga promovidos
por ayuntamientos, empresas energéticas, aso-
ciaciones de vecinos, etc.

Transporte

En el 2016 Energy Agreement se establece
como objetivo la reduccion de emisiones con-
taminantes procedentes del sector transporte
en un 70% entre 2010 y 2030. Las principales
medidas adoptadas para conseguirlo son la
obligatoriedad de reduccion de emisiones para
los proveedores de gasolina y diésel mediante
el aumento progresivo de biocombustibles en




la mezcla de combustible suministrada y el
sistema bonus-malus para fomentar la adqui-
sicion de nuevos vehiculos de bajas emisiones.
El sistema bonus-malus consiste en que los
vehiculos de bajas emisiones se benefician de
una subvencion en la compra y a los de altas
emisiones se les aplica un impuesto sobre CO.
maés elevado (dos tramos de impuesto en fun-
cién de la cantidad de emisiones del vehiculo).
Ambas medidas se implantaron en 2018.
Ademés, se ha propuesto la prohibicién de
venta de vehiculos nuevos que utilicen com-
bustibles fosiles a partir de 2030 y, en algunas
grandes ciudades como Estocolmo y Gotem-
burgo, se fomenta la sustituciéon de los impues-
tos que gravan el uso de un determinado com-
bustible por otros en los que se grave la distan-
cia recorrida, con un fin principalmente re-
caudatorio, dado que en el primer caso se es-
pera que los ingresos disminuyan a medida
que lo haga la movilidad eléctrica.

Suecia es lider en la utilizacion de biocombus-
tibles en el sector del transporte, fundamen-
talmente de biodiesel importado. En buena
medida, ocupa esta posicion como consecuen-
cia de la obligatoriedad de reduccion de emi-
siones por parte de los proveedores de gasolina
y diésel y de los mayores costes impuestos por
la ley denominada Pump Act a las estaciones
de servicio que no garanticen un incremento
del uso de combustibles renovables.

Paralelamente, el gobierno subvenciona la
compra de autobuses, bicicletas, ciclomotores
y motores de barco eléctricos asi como la insta-
lacion de puntos de carga (privados y publi-
cos). Actualmente, sin embargo, la mayoria de
los puntos de carga existentes se encuentra en
hogares. La electrificacion del sector transpor-
te requiere de inversiones en nuevas infraes-
tructuras con el objeto de crear una red puabli-
ca de puntos de carga que facilite la realizacion
de viajes largos y genere una mayor confianza
en los ciudadanos en relacion al vehiculo eléc-
trico. En el ano 2018, el 7,2% de las ventas de
vehiculos nuevos en Suecia se correspondio
con vehiculos eléctricos, convirtiéndose en el
tercer pais de Europa en el que més vehiculos

se vendieron durante ese afio, tras Noruega e
Islandia.

Eficiencia energética

En lo que respecta a la eficiencia energética,
Suecia esta en el camino de conseguir la re-
duccion de la intensidad energética en un 50%
en el afno 2030 con respecto a los niveles de
2005. De hecho, con un consumo energético
practicamente estable durante el periodo que
media entre el 2008 y el 2017, el producto in-
terior bruto se ha incrementado en un 18%. El
cuadro 3.4 muestra la intensidad energética
del sector industrial, el sector servicios y el
sector residencial en 2000 y en 2017, con el
objeto de analizar su evolucion a lo largo del
periodo. Como puede observarse, se constata
una mejora de la eficiencia energética en los
tres sectores.

Cuadro 3.4. Intensidad energética en Suecia.
2000 y 2017 (MJ/PIB dolares PPA [paridad del
poder adquisitivo] de 2011)

Sector Sector Sector

industrial servicios residencial
2000 11,26 0,83 0,85
2017 7,53 0,58 0,53
Variacién (2000-2017) -33% -30% -38%

Fuente: IEA (2019a).

Por medio del establecimiento de impuestos
sobre la energia y el CO,, junto con el comercio
europeo de emisiones contaminantes (EU-
ETS), las empresas, los ayuntamientos y los
individuos han encontrado incentivos econo-
micos para invertir en soluciones mas sosteni-
bles, bien en la adquisicion de nuevas fuente
de generacion, instalaciones, dispositivos o
materiales de construccion, bien en la sustitu-
cion o reforma de los existentes.

Un aspecto clave para alcanzar el objetivo de la
descarbonizacién de la economia en Suecia es
el relativo a la eficiencia energética en edifi-
cios. En este sentido, se exige el cumplimiento
de unos estandares de rendimiento energético
para los edificios nuevos. Con respecto a los
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edificios ya construidos, los sistemas de cale-
faccion urbana que utilizaban mayoritaria-
mente petroleo en la década de los 70 han ido
progresivamente sustituyéndolo por combus-
tibles derivados de la biomasa y los residuos,
debido a la imposicion fiscal sobre las emisio-
nes de CO..

Investigacion, desarrollo e innovacion

Suecia ocupa el undécimo lugar en el ranking
de inversion de fondos ptblicos destinados a la
investigacion, desarrollo y demostracion en el
area de la energia, dedicando el 0,35 por mil
de su PIB (grafico 3.2). El pais entiende nece-
sario destinar fondos publicos para sufragar la
investigacion, desarrollo e innovacién en ma-
teria energética en linea con los objetivos de
cambio climatico, eficiencia energética y opor-
tunidades economicas. Las principales areas
de investigacion son la eficiencia energética,

las fuentes de generacién renovables y, en par-
ticular, el hidrogeno o la celda de combusti-
bles, la energia nuclear y las tecnologias de
almacenamiento.

Los programas de investigacion, desarrollo e
innovacion se centran en aspectos de desarro-
llo tecnoldgico, nuevas infraestructuras y nue-
vos modelos de negocio para alcanzar efectos
positivos de forma global. Se fomenta asimis-
mo la participacién de todos los agentes invo-
lucrados (institutos de investigacién, empre-
sas, consumidores y politicos responsables en
materia de toma de decisiones y/o de regula-
cion), asi como la cooperacion internacional.
El grafico 3.4 muestra la evolucion de los
fondos publicos destinados a investigacion
desarrollo y demostraciéon en materia energé-
tica en Suecia, desagregados por area, durante
el periodo 2008-2018.

Grafico 3.4. Fondos publicos destinados a la investigacién, desarrollo y demostracion en energia
en Suecia por tema. 2008-2018 (millones de dolares PPA de 2018)
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3.2.2. Suiza

El paquete de medidas de politica energética
para avanzar en la transicién hacia una eco-
nomia baja en emisiones se recoge en la de-
nominada Energy Strategy 2050. La estrategia
energética se basa en los pilares siguientes: i)
desmantelamiento de las centrales nucleares;
ii) reducciéon del consumo energético; iii) re-
duccion de emisiones contaminantes per cipi-
ta; iv) promocion de energias renovables y (v)
eficiencia energética.

En 2017, se emitieron en Suiza 37 millones de
toneladas de CO. procedentes de la combus-
tion de petroleo (70%), carbén (19%) y otros
(11%), habiéndose reducido un 8% con respec-
to a las emisiones registradas en 1990. Duran-
te el periodo 1990-2017, se produjo una reduc-
cion del 27% de la cantidad de emisiones de
CO. procedentes del petrdleo en un 27% y un
incremento del 43% de las emisiones de CO.
procedentes de gas natural en un 43%.

La cuota de energias renovables en el consumo
de energia final alcanz6 el 25% en 2016, lo que
supone un crecimiento de un 49% respecto a

1990.

La intensidad energética por unidad del PIB se
situ6 en 2,08 MJ/PIB ddlares PPA de 2011 en
2016, constatandose una mejora del 34% en la
eficiencia energética con respecto a 1990.

Objetivos en la transicion hacia un sis-
tema energético sostenible

El cuadro 3.5 muestra los principales objeti-
vos de Suiza en el proceso de transicion ener-
gética asociados a sus correspondientes hori-
zontes temporales. Los objetivos intermedios
con horizonte temporal 2035 se fijaron en la

Ley energética (Energy Law), mientras que los
objetivos para 2050 se derivan de la estrategia
energética ES 2050, con la excepcion del obje-
tivo de reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero, el cual se incluy6 en el pa-
quete de politica climatica que publico el go-
bierno en diciembre de 2017. Tanto la ley
energética como la estrategia energética 2050
entraron en vigor en enero de 2018.

El objetivo de Suiza para avanzar en la transi-
cion hacia un sistema energético bajo en emi-
siones se ha fijado en una reducciéon de un
50% con respecto a los niveles del afio 1990
para el afio 2030 y en una reduccion de entre
un 70 y un 85% para el afio 2050. Si bien se
disené un mercado de emisiones contaminan-
tes suizo propio (ETS), este no cre6 los incen-
tivos economicos suficientes para conseguir la
pretendida reduccion de emisiones. En el ano
2017, se firm6 un acuerdo entre Suiza y la
Unién Europea para unir sus mercados, uniéon
que se hara efectiva en el afio 2020.

Probablemente el mayor desafio de la transi-
cioén energética en Suiza es el derivado de la
decision firme del cierre de centrales nuclea-
res, una vez se haya cumplido el periodo de su
vida operativa, dado que la generacién nuclear
proporciona en torno al 34% de la electricidad
consumida en el pais.

Suiza tiene una estructura federal formada por
26 cantones. Con base en el principio de sub-
sidiariedad, la Confederacién es responsable
de los objetivos de reduccion de emisiones,
pero el establecimiento y la ejecucion de las
politicas energéticas, que no siempre estin
alineadas con los objetivos nacionales, se lleva
a cabo a nivel de los cantones.
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Cuadro 3.5. Objetivos de Suiza en la transicion hacia un sistema energético sostenible.

Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero en un 50% con respecto a 1990 2030
Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero en un 70-85% con respecto a 1990 2050
Reduccion del consumo eléctrico per capita en un 18% con respecto a 2000 2050
Reduccion del consumo energético per capita en un 54% con respecto a 2000 2050
Produccién anual media de electricidad renovable (gran hidraulica excluida): 11400 GWh 2035
Produccién anual media de electricidad renovable (gran hidraulica excluida): 24200 GWh (de los cuales, 11.000 GWh se corres- 2050
ponderian con energia solar).

Produccién anual media de generacién hidroeléctrica (gran hidraulica): 37.400 GWh 2035
Produccién anual media de generacién hidroeléctrica (gran hidraulica): 38.600 GWh 2050
80% de los consumidores tengan instalado un contador inteligente 2030

Fuente: Confédération Suisse (2018) e IEA (2018b).
Sistema eléctrico

Como puede observarse en el grafico 3.5, la
estructura de generacion en Suiza en el afio
2018 esta formada principalmente por genera-
cion hidroeléctrica (55%) y nuclear (36%). En
mucha menor medida, también se genero elec-
tricidad a partir de energia solar (2,8%), bio-
energia y residuos (2,6%), otros combustibles
(1,8%), gas natural (1%) y petroleo (0,1%).

Actualmente, Suiza posee una potencia insta-
lada suficiente para cubrir sus picos de de-
manda y ademas genera un excedente que le
permite ser un pais exportador neto la mayoria
de los afos. Suele exportar en verano e impor-
tar en invierno, estacion durante la cual los
embalses se encuentran en niveles bajos.

Sin embargo, como se ha mencionado ante-
riormente, las centrales nucleares no podran
funcionar en Suiza més alla de su vida operati-
vay el cierre de la Gltima central tendra lugar a
mediados de la década de 2030. Ademas, en la
estrategia energética 2050 se establece explici-
tamente la prohibicion de construir nuevas
centrales nucleares.

En la propia estrategia energética 2050 se
apunta a la inversiéon en nueva capacidad ins-
talada hidroeléctrica como parte de la solucion
para sustituir la generacion nuclear, junto con
la incorporaciéon de energias renovables, las
importaciones y la eficiencia energética. No

obstante, los precios de la electricidad actuales
podrian no ser suficientes para cubrir los cos-
tes de la generacion hidraulica, teniendo en
cuenta los canones de municipios y cantones
por la utilizacion de sus aguas. Asi, la seguri-
dad de suministro pasa por la revision de los
royalties por el uso del agua en una negocia-
cion entre todos los agentes implicados, méa-
xime cuando todos los combustibles fosiles
que se utilizan para generar electricidad en
Suiza son importados.

Grafico 3.5. Estructura de la generacion de
electricidad en Suiza. 2018 (porcentaje)

1,81,0
8 2,6

36,1

M Hidraulica = Nuclear

H Solar B Biocombustibles y residuos
B Otros combustibles M Gas natural

M Edlica Petroleo

Fuente: IEA (2018b).



El cierre de las centrales nucleares supondra
una reduccion de potencia instalada de algo
mas de 20.000.000 MW. La potencia instala-
da en fuentes de generacidon renovable no hi-
draulica ascendi6é a 3.781.000 MW en 2018,
por lo que el gobierno suizo necesita conside-
rar otros tipos de energia, preferiblemente que
no emitan CO., para poder mantener el siste-
ma eléctrico practicamente libre de emisiones
contaminantes. Sin poder descartar ninguna
fuente de generacion, el gobierno apuesta por
la generaciéon hidroeléctrica, la generacion a
través de centrales de ciclo combinado y las
importaciones de electricidad a otros paises.

Pese a que Suiza no pertenece a la Union Eu-
ropea, sin embargo, el nivel de interconexion
con sus paises vecinos es muy elevado!s. La
flexibilidad de la generacién hidraulica y la
posibilidad de almacenar agua para ser bom-
beada cuando sea necesario o cuando los pre-
cios asi lo aconsejen puede contribuir positi-
vamente a la gestion de la seguridad de sumi-
nistro no solo en Suiza sino también en los
paises europeos donde las energias renovables,
cuya produccion es intermitente, estan adqui-
riendo un peso creciente. Adema4s, contribuye
a la estabilidad de la red de la Uni6on Europea
ofreciendo servicios de regulacion. El objetivo
del gobierno es liberalizar completamente el
mercado de electricidad a partir de 2020. Pa-
ralelamente se trabaja para alcanzar un acuer-
do con la Unién Europea en materia energética
cuyo alcance excede de cuestiones meramente
técnicas.

La apuesta por la energia hidroeléctrica se
acompana de ayudas directas a la inversion
para la ampliaciéon de capacidad instalada o
para la renovacion de las instalaciones existen-
tes, con el fin de evitar que no procedan al cie-
rre, dados los reducidos precios del mercado.
La estrategia energética 2050 establecié una
prima para las grandes centrales hidraulicas
que sera de aplicacion hasta el ano 2022.

En la promocién de las energias renovables
distintas a la energia hidroeléctrica se modifi-
co6 el diseno del sistema de primas, pasando de
una remuneracion para los generadores basa-
da en la obtencion de un rendimiento suficien-
te para cubrir los costes de generacion e inde-
pendiente del precio de mercado de la electri-
cidad (cost-covering feed-in remuneration or
feed-in tariff) a un sistema por el que el precio
a recibir por los generadores resulta de anadir
una prima al precio de la electricidad (feed-in
premium). Los generadores beneficiarios de
esta remuneraciéon son los responsables de
buscar compradores para la electricidad que
producen. Se espera de este modo que las can-
tidades de produccion subvencionada resulten
mas acordes con la demanda. Se establece un
limite temporal para la aplicacion de las pri-
mas que se concreta en los contratos firmados
a finales de 2022, mientras que no se concede-
ran ayudas para la inversion en energias reno-
vables mas alla de 2030.

Otras medidas incluidas en la estrategia ener-
gética ES 50 se destinan a acortar y racionali-
zar el procedimiento de autorizaciéon de nue-
vos puntos de conexién a la red para la inte-
gracion y expansion de las energias renova-
bles. Todas estas medidas son sufragadas a
través de la factura eléctrica, lo que ha supues-
to un incremento de los costes de la red para
los consumidores en concepto de la promocion
de energias renovables.

La energia solar esté llamada a desempenar el
papel més importante de las energias renova-
bles tras la hidroeléctrica. La estrategia ener-
gética 2050 apoya el crecimiento de la energia
solar en Suiza mediante el desarrollo de nueva
normativa aplicable a los prosumidores, a las
microrredes compartidas por varios consumi-
dores y a la generacion distribuida, de modo
que la electricidad vertida a la red por parte de
los prosumidores sea convenientemente re-
munerada a precios de mercado y que todos
los usuarios de la red contribuyan a su mante-
nimiento, en funcién de su uso.
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Asimismo, se fomenta el desarrollo de la ener-
gia edlica a través del establecimiento de pri-
mas relativamente elevadas asi como la publi-
cacion de mapas de potencial edlico, por cuan-
to se espera que contribuya a la seguridad de
suministro sobre todo en invierno. Sin embar-
go, la expansion de este tipo de generacion
encuentra una importante limitacion en la
escasa aceptacion social de los parques e6licos,
por lo que la viabilidad de las nuevas instala-
ciones queda en entredicho.

A diferencia de los grandes consumidores que
pueden elegir comercializador, los consumido-
res pequenos son clientes cautivos, con la ex-
cepcion de los que pueden negociar electrici-
dad entre si por estar conectados a la misma
red de distribucion. La mayoria de las empre-
sas eléctricas son de propiedad publica, de los
cantones (65%) o de los municipios (28%). El
segmento de las empresas distribuidoras pre-
senta una elevada fragmentaciéon (més de 600
en la actualidad).

Se espera tener instalados contadores inteli-
gentes en el 80% de los puntos de consumo
para el afio 2027.

Fiscalidad medioambiental

Bajo el marco de la Ley del CO,9, la medida de
politica energética clave para avanzar en la
transicién hacia una economia baja en emisio-
nes es el impuesto sobre emisiones de CO. de
combustibles estacionarios como el petroleo
para calefaccion, el gas natural o el carbon.
Este impuesto ha resultado efectivo en el seg-
mento de pequefias y medianas empresas in-
dustriales, las cuales se han comprometido a
reducir notablemente el nivel de sus emisiones
para quedar exentas del mismo, mediante los
denominados target agreements. Sobre la
base de estos acuerdos, pueden acordar con el
gobierno sus propios objetivos de reduccion de

emisiones. Si cumplen los objetivos, quedaran
exentas del impuesto, pero en caso contrario,
deberan abonar el pago de una multa de im-
porte considerable para desincentivar el in-
cumplimiento. Otras empresas, fundamental-
mente del sector servicios, que a priori no
aparecen en el listado de empresas que pueden
acogerse a esta medida, tienen la posibilidad
de hacerlo de forma voluntaria y, en el caso
que consigan una reducciéon de emisiones su-
perior a la comprometida o acordada, les son
concedidos los correspondientes certificados.
Estos certificados podran ser vendidos a los
importadores de combustibles en el marco del
programa de compensacion que se explica en
el apartado siguiente.

El impuesto sobre el CO. es un impuesto fina-
lista, destinado a financiar un programa de
reforma de edificios para mejorar su estructu-
ra y la sustitucion de los sistemas de calefac-
cién que utilicen petréleo como combustible,
que estara vigente como minimo hasta 2025.
Otra caracteristica destacable de esta medida
es su flexibilidad, en el sentido que puede in-
crementarse en el caso que el pais prevea la
imposibilidad de cumplir con los objetivos de
disminucién de emisiones a los que se hubiera
comprometido. Sin embargo, la efectividad del
impuesto se ve limitada por el hecho que las
empresas grandes, sometidas al sistema de
negociacion de emisiones (ETS) suizo, y el
sector del transporte quedan exentos del mis-
mo.

Transporte

El sector del transporte es el que mas energia
consume y el responsable de la mayor cantidad
de emisiones contaminantes. Las medidas de
politica energética planteadas a nivel federal
para mitigar las emisiones han sido principal-
mente el establecimiento de unos niveles méa-
ximos de emisiones, en media, por parte de los
vehiculos nuevos, el cambio progresivo del
transporte de mercancias desde la carretera al
ferrocarril y un programa de obligacién de
compensacion de emisiones introducido en el
ano 2013, al que estan sujetos los importado-
res de combustibles. La primera medida no ha
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tenido el resultado esperado por lo que las
multas asociadas a su incumplimiento no pa-
recen haber sido suficiente incentivo econémi-
co. El desarrollo de la infraestructura necesa-
ria para facilitar el transporte de mercancias a
través del ferrocarril ha sido financiado por un
fondo especialmente destinado a ello, cuyos
recursos proceden de una tasa que se aplica a
los vehiculos pesados en base a la distancia
recorrida por carretera y del impuesto sobre
hidrocarburos. En cuanto al programa de
compensacion, en muchos casos, la reducciéon
se ha logrado mediante la adquisiciéon de bio-
combustibles. Efectivamente, la adopcién de
biocombustibles en Suiza se ha debido en gran
medida a la obligacién de compensacion, en
base a la cual los importadores de combustible
deben compensar un porcentaje de las emisio-
nes anuales de CO. procedentes del uso de
combustibles fosiles. Dicha compensacion se
incrementa automaéaticamente por parte del
gobierno si no se cumplen los objetivos de re-
duccion de emisiones intermedios. Bajo la ley
del CO. en vigor, Gnicamente computan para
su compensacion los certificados del mismo
afio correspondientes a medidas en el interior
del pais. Sin embargo, la utilizacion de certifi-
cados internacionales constituye una de las
propuestas de reforma en la nueva ley.

En Suiza, las ventas de vehiculos eléctricos en
2017 experimentaron un crecimiento del 40%
con respecto al registro del afio anterior. Sin
embargo, unicamente representaron el 1,6%
del total de vehiculos vendidos. La red actual
existente de puntos de recarga para vehiculos
eléctricos responde a la iniciativa privada. El
gobierno presenté en diciembre de 2018 una
hoja de ruta para la movilidad eléctrica, en
base a la cual se espera alcanzar un porcentaje
de coches eléctricos e hibridos en Suiza del
15% en el afio 2022.

Eficiencia energética

Las medidas encaminadas a conseguir una
mayor eficiencia energética se dirigen a los
sectores industrial, transporte y de la cons-
truccion.

El cuadro 3.6 muestra la intensidad energé-
tica del sector industrial, el sector servicios y el
sector residencial en 2000 y en 2017, con el
objeto de analizar su evolucion a lo largo del
periodo. Como puede observarse, se constata
una mejora de la eficiencia energética en los
sectores industrial y servicios pero un empeo-
ramiento en el sector residencial. Concreta-
mente, se registran mejoras de un 36% en el
sector industrial y de un 25% en el sector ser-
vicios, pero un retroceso de un 25% en el sec-
tor residencial.

Cuadro 3.6. Intensidad energética en Suiza.
2000y 2017 (MJ/PIB ddlares PPA de 2011)

Sector Sector Sector
industrial servicios residencial
2000 24 0,7 0,6
2017 1,6 0,5 0,8
Variacion (2000-2017) -36% -25% 25%

Fuente: IEA (2018b)

Las principales medidas implementadas para
fomentar la mejora de la eficiencia energética
en las empresas son, por un lado, los acuerdos
vinculantes de objetivos de mejora de eficien-
cia energética suscritos por empresas intensi-
vas en energia y el gobierno de los cantones.
Por otro lado, las licitaciones de eficiencia
eléctrica, por medio de las cuales se presentan
proyectos con una duracion minima de 5 afios
que plantean mejoras en la eficiencia energéti-
ca por medio de la reduccion de la electricidad
producida por unidad monetaria invertida, la
reduccion de las pérdidas en la transformaciéon
de la energia o en los propios procesos de ge-
neracion (por ejemplo, utilizando el calor resi-
dual) o distribucion.

En el sector transporte, el impuesto de matri-
culacion de los vehiculos discrimina por nivel
de eficiencia, de modo que los eléctricos, hi-
bridos, de gas natural o los que pertenezcan a
determinadas categorias de eficiencia energé-
tica se benefician de una deduccion.
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En la estrategia energética 2050 se han endu-
recido los requisitos de certificacion energética
en los electrodomésticos y se han ampliado los
incentivos fiscales para la reforma de edificios.
Una medida clave a nivel federal en el sector
de la construccion fue el impuesto sobre el
petroleo y el gas natural para calefaccion, que
pretendia crear el incentivo para sustituir estos
combustibles por otros méas bajos en emisio-
nes. También se prevé un incremento automa-
tico del nivel del impuesto en el caso que las
emisiones registradas se desviaran de su senda
de cumplimiento del objetivo planteado, lo
cual dota a la medida de una importante flexi-
bilidad. La medida tiene dos limitaciones im-
portantes debido al elevado porcentaje de vi-
viendas que estan en régimen de alquiler en
Suiza (aproximadamente un 60%) y a la exen-
cion del sector transporte.

En la reforma de la Ley de CO. se propone
aumentar el nivel del impuesto a mas del doble
de su nivel actual, con lo que se espera incre-
mentar su efectividad. Otra de las medidas
propuestas en la reforma de la Ley es la obliga-
toriedad de aprovechar la sustitucion del sis-
tema de calefaccion que utilice combustibles
fosiles para generar un determinado porcenta-
je de energia a partir de fuentes renovables o
de convertir el edificio en uno de eficiencia
energética.

Se fomenta asimismo la utilizacién de la bio-
masa como combustible para los sistemas de
calefaccion, por lo que se espera un papel mas
activo de esta fuente de generacion en los pro-
ximos afios, si bien su aportacion estara limi-
tada a la disponibilidad de materia prima.

La recaudacién del impuesto sobre el CO. se
ha destinado en parte a financiar el programa
de renovacion de edificios, el cual es una ini-
ciativa conjunta del gobierno federal y los can-
tones dirigida al fomento de inversiones para
la modernizacién y mejora de la eficiencia
energética de los edificios.

Investigacion, desarrollo e innovacion.

Suiza ocupa el cuarto lugar en el ranking de
inversion de fondos publicos destinados a la
investigacion, desarrollo y demostracion en el
area de la energia, dedicando algo mas del 0,6
por mil de su PIB (grafico 3.2).

Los grupos de investigacion presentan sus
propuestas sobre investigaciéon, desarrollo e
innovacion en materia energética en las con-
vocatorias publicas en concurrencia competiti-
va. Las areas prioritarias de investigacion son
las siguientes: i) el proceso de desmantela-
miento de las centrales nucleares y el almace-
namiento de los residuos nucleares; ii) las
energias renovables y, en particular, el hidro-
geno y la celda de combustible; iii) la movili-
dad eléctrica; iv) la eficiencia energética; v) las
redes inteligentes; vi) la generaciéon distribui-
da; vii) la digitalizacion del sector eléctrico y
viii) la gestion de los datos. El grafico 3.6
muestra la evolucion de los fondos publicos
destinados a investigacién desarrollo y demos-
traciébn en materia energética en Suiza, des-
agregados por tema, durante el periodo 2008-
2018.



Grafico 3.6. Fondos publicos destinados a la investigacién, desarrollo y demostraciéon en energia
en Suiza por tema. 2008-2018 (millones de délares PPA de 2018)
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3.2.3 Noruega

Pese a que Noruega es un importante produc-
tor de gas y petroleo (el principal proveedor de
gas en Europa), sin embargo, se muestra bas-
tante activo en la lucha contra el cambio clima-
tico a nivel global, haciendo gala ademas de la
elevada conciencia ambiental de la sociedad
noruega. El gas y el petroleo son sectores cla-
ve, dada su probada capacidad de generar ri-
queza y empleo. Para salvar la paradoja, algu-
nas voces argumentan que la utilizacion del
gas o el petréleo como combustible contribuye
actualmente -como soluciéon més o menos
transitoria- a la seguridad de suministro en
muchos paises inmersos en el proceso de
transformacion energética.

Noruega es uno de los paises integrantes del
Nord Pool, el mercado eléctrico mayorista en
el que se integran asimismo Suecia, Finlandia,
Dinamarca, Estonia, Lituania y Letonia. El
nivel de interconexiones dentro de esta area
comun de mercado asi como con otros paises
como Holanda es muy elevado.

2013 2014 2015 2016 2017 2018*

m Combustibles fosiles

M Nuclear

M Otras tecnologias de generaciéon y almacenamiento
Otros

En 2017, se emitieron en Noruega 35 millones
de toneladas de CO. procedentes principal-
mente de la combustion de petrdleo (51%),
carbon (8%) y gas natural (3%), habiéndose
incrementado un 25% con respecto a las regis-
tradas en 1990. Este incremento se debe a las
emisiones procedentes de la combustiéon de
gas natural, que han pasado de 5 millones de
toneladas de CO. en 1990 a 13 millones de to-
neladas de CO. en 2017. Las emisiones proce-
dentes del petréleo y del carbon se han reduci-
do en un 5% y en un 25%, respectivamente.

La cuota de energias renovables en el consumo
de energia final alcanzo el 59% en 2016, man-
teniéndose en un nivel similar al de 1990.

La intensidad energética por unidad del PIB se
situ6é en 3,4 MJ/PIB dolares PPA de 2011 en
2016, constatandose una mejora del 30% en la
eficiencia energética con respecto a 1990.
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Objetivos en la transicion hacia un sis-
tema energético sostenible

En Noruega, el uso de electricidad estd muy
generalizado, por ejemplo, en la calefaccion de
los edificios. Habida cuenta de que la mayor
parte de la potencia instalada en el pais es hi-
droeléctrica, es un hecho que Noruega tiene
una economia baja en emisiones. Actualmente,
los esfuerzos para la consecucion de los objeti-
vos de reduccion de emisiones se centran en
los sectores industriales y de transporte.

Los objetivos de Noruega para avanzar en la
transicion hacia la sostenibilidad de su sistema
energético se muestran en el cuadro 3.7. El
gobierno noruego se ha comprometido a redu-
cir las emisiones de gases de efecto invernade-
ro en un 40% en 2030, con respecto a los nive-
les registrados en 1990, asi como a conseguir
la neutralidad de carbono en ese mismo afo.
Para ello, se servird del mecanismo de nego-
ciacion de permisos de emisiones contaminan-
tes europeos (EU-ETS) y de la cooperacion
internacional en proyectos para educir emisio-
nes a nivel internacional. Para acreditar el
cumplimiento de este segundo objetivo, No-
ruega hara uso de los denominados bonos de
carbono internacionales (international carbon
credits).

La estrategia en materia energética, los objeti-
vos asumidos en la lucha contra el cambio cli-
matico y las medidas politicas necesarias para
alcanzarlos se resumen en el Libro Blanco Po-
wer for Change —An energy policy towards
2030 (MPE, 2016).

Cuadro 3.7. Objetivos de Noruega en la

transicion hacia un sistema energético
sostenible
Sociedad baja en emisiones 2050

Compromiso de neutralidad de carbono (teniendo
en cuenta su contribucion a la reduccién de emisio- 2030
nes fuera del pais)

Reduccion de la emision de gases de efecto inver-

nadero en un 40% respecto a 1990 2030
67,5% de la generacién para el consumo final bruto
. 2020

de energia debe ser renovable
43% de la generacién para usos de calefaccion debe

2020
ser renovable
114% de la generacion de electricidad debe ser

2020
renovable
10% de la generacion energética para usos de

2020
transporte debe ser renovable
32,5% de eficiencia energética 2030

Fuente: IEA (2017)
Sistema eléctrico

Noruega tiene el mayor porcentaje de electri-
cidad en el consumo final de energia de todos
los paises integrantes en la Agencia Interna-
cional de la Energia (46% en 2017). La genera-
cion de electricidad en Noruega ascendio6 a 147
TWh en 2018. El grafico 3.7 muestra la es-
tructura de generacion. La produccion hidro-
eléctrica contribuy6 en un 95% a la generacion
total, mientras que el 5% restante se distribuy6
entre energia eolica (3%), térmica (1,8%) y
otros (0,2%).

Grafico 3.7. Estructura de la generacién de
electricidad en Noruega. 2018 (porcentaje)
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Aproximadamente el 60% de la capacidad hi-
draulica de Noruega procede de agua embal-
sada, por lo que puede pasar a producir elec-
tricidad rapidamente cuando resulte necesa-
rio. Histéricamente, este potencial de energia
hidraulica “almacenada” a través del agua em-
balsada ha permitido seguir produciendo elec-
tricidad incluso durante los meses del afio de
baja pluviometria. Con el grado de intercone-
xion actual entre los paises que forman parte
del Nord Pool y las nuevas interconexiones
previstas, otros paises del entorno y, particu-
larmente los que forman parte del mercado
noérdico pueden beneficiarse de esta flexibili-
dad.

La rentabilidad de los generadores hidroeléc-
tricos se ha visto mermada en los tltimos anos
debido a la reduccién de los precios del pool
unido a los impuestos relativamente altos so-
bre este tipo de generacion, hecho que puede
desincentivar la inversiéon en nuevas instala-
ciones y el mantenimiento de las existentes.

Las reservas de agua embalsada y el grado de
interconexion con el resto de sus paises veci-
nos aportan al Nord Pool una capacidad de
generacion eminentemente flexible, de coste
reducido y cero emisiones. Noruega puede
jugar un papel muy relevante aprovechando
esta flexibilidad para producir y exportar elec-
tricidad en los momentos de escasez de gene-
racion en los paises de su entorno, los cuales
han diversificado su mix de generacion inclu-
yendo fuentes renovables tipicamente intermi-
tentes y podrian requerir una capacidad de
generacion de reserva para garantizar la segu-
ridad del suministro.

Al igual que en Suecia, en Noruega se utiliza el
sistema de certificados de electricidad y las
cuotas de electricidad renovable de obligado
cumplimiento que afecta tanto a generadores
como a consumidores. Este sistema se ha de-
mostrado efectivo para impulsar la utilizacién
de energias renovables. Sin embargo, de
acuerdo con el Libro Blanco de Politica Ener-
gética (2016), no se emitiran certificados mas
alla de 2020. La justificacion para ello es do-
ble: actualmente, el mix de generacién en No-

ruega es ya practicamente 100% renovable y
las tecnologias de generacion renovable son ya
practicamente competitivas por lo que no se
requerira incentivos econdémicos adicionales a
los que ofrece el libre mercado para impulsar o
fomentar su uso.

Noruega dispone de un importante potencial
eolico, tanto en tierra firme como en alta mar.
El gobierno se prepara para abrir diferentes
areas en alta mar en las que podran presentar-
se solicitudes de licencia para la instalacion de
parques eo6licos, tanto de energia eolica flotan-
te como de fondo fijo. Sin embargo, la energia
edlica no es enteramente competitiva en la
actualidad en Noruega, dados los precios de
electricidad del mercado mayorista, por lo que
su desarrollo fronteras adentro estd condicio-
nado a que se prorrogue el sistema de certifi-
cados de electricidad a partir de 2021 o bien se
establezcan nuevas medidas de promocion de
centrales de este tipo de tecnologias.

Desde principios de 2019 todos los consumi-
dores de electricidad disponen de un contador
inteligente.

Fiscalidad medioambiental

El impuesto sobre el CO., de aplicacion a los
sectores del petroleo, gas, transporte y calefac-
cion fue introducido en Noruega en el aho
1991. Las industrias intensivas en energia que-
daron exentas del impuesto para evitar la fuga
de carbono que podria producirse con motivo
de los costes derivados de las politicas climati-
cas.

Alo largo de los anos, la existencia del impues-
to ha motivado la adopcién de captura y alma-
cenamiento de CO. en las industrias de petro-
leo en alta mar y de gas (concretamente, en los
campos de Sleipner y Snghvit), la electrifica-
cion de algunos procesos y el aumento de la
eficiencia energética.

En el sector del transporte, la medida también
ha resultado efectiva, suponiendo un incentivo
para la adquisicién de vehiculos eléctricos o de
bajas emisiones.
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El impuesto sobre el CO, grava el 30% de las
emisiones en Noruega. Otro 50% corresponde
a las emisiones vertidas por los sectores suje-
tos al mecanismo de negociacion de emisiones
europeo (EU-ETS).

Transporte y movilidad

Durante el afio 2018, en Noruega se vendié un
vehiculo eléctrico casi cada segundo. Sin em-
bargo, el porcentaje de vehiculos eléctricos
nuevos sobre el total de los registrados ascen-
di6 al 31,2% y, considerando los vehiculos hi-
bridos, el porcentaje sube hasta el 49%.

El vehiculo eléctrico constituye una opciéon
atractiva en un pais donde la generacion de
electricidad se produce practicamente libre de
emisiones. Por ello, Noruega ha puesto en
marcha una bateria de medidas que actian
como incentivos para promover la adquisiciéon
y utilizacién de los vehiculos eléctricos. Entre
estas medidas destacan exenciones fiscales,
exenciones del pago del peaje en las autopis-
tas, el uso del carril bus o el aparcamiento gra-
tuito para los propietarios de este tipo de
vehiculos asi como la inversion en infraestruc-
turas.

Otra medida que ha conducido a la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero en
Noruega ha sido la obligacién de vender un
determinado porcentaje de biocombustibles
liquidos para el transporte de carretera que ha
ido incrementandose con el tiempo hasta si-
tuarse en un 20% a partir de 2020. Solo una
pequena parte de los biocombustibles liquidos
se producen en Noruega.

Eficiencia energética

La empresa estatal Enova otorga ayudas para
fomentar inversiones en eficiencia energética 'y
energias renovables en todos los sectores.
Asimismo, ofrece asesoramiento tecnologico y
energético a empresas y consumidores.

Noruega tiene una larga tradicion en la certifi-
cacion energética de los edificios. Desde me-
diados del siglo XX, los edificios deben dotarse
de un aislamiento eficaz en paredes, suelo y

techo como medio para garantizar la eficiencia
térmica de los mismos. Con el tiempo, los re-
quisitos han ido endureciéndose y, a partir de
2016, se exige dotar a los edificios de condi-
ciones de climatizacion pasiva y estan prohibi-
dos los sistemas de calefaccion de combusti-
bles fosiles en los nuevos edificios.

Entre otras, desde 2013 se conceden ayudas a
la inversion en sistemas de calefacciéon reno-
vable, tanto en sistemas pequefios como de
calefaccion urbana, a la producciéon industrial
de biogas y a los hogares que adoptan medidas
de eficiencia energética (mejorando el aisla-
miento o sustituyendo los combustibles fosiles
en los sistemas de calefacciéon, por ejemplo),
para reducir el consumo energético.

Imvestigacion, desarrollo e innovacion

Tras el acuerdo del clima alcanzado en el Par-
lamento noruego en el afio 2008, el gobierno
destina una gran cantidad de fondos a la inves-
tigacion, desarrollo y demostracion en materia
energética para hacer frente a los desafios del
cambio climatico. De hecho, Noruega ocupa el
primer lugar en el ranking mundial de inver-
siéon de fondos publicos destinados a la inves-
tigacion, desarrollo y demostracion en el area
de la energia, dedicando algo més del 0,9 por
mil de su PIB (grafico 3.2).

En el ano 2008, se crean los centros de inves-
tigacion sobre energia respetuosa con el medio
ambiente, en los que colaboran estrechamente
comunidades cientificas especializadas en esta
area y usuarios. Ocho anos maés tarde, se esta-
blecen nuevos centros en las areas de energia
hidroeléctrica, solar, eficiencia energética en la
industria, transporte y zonas residenciales con
emisiones nulas, biocombustibles, captura y
almacenamiento de CO. y redes inteligentes.

Bajo el marco de la Ley de Energia del Océano
promulgada en 2010, se dotan fondos para
financiar proyectos de investigacion y prototi-
pos para instalar centrales eléctricas de ener-
gia renovable marina. Se establecen areas
prioritarias para la evaluacion de su potencial
real asi como del impacto medioambiental que



supondria la instalacion de parques edlicos en
alta mar. La Ley también incluye una planifi-
cacion general de las obras de infraestructura
de red necesarias y otorga la responsabilidad
al gobierno de abrir las areas en las que po-
dran solicitarse licencias.

En 2012, se instaura el programa ENERGIX
cuya finalidad es proporcionar fondos a la in-
vestigacion sobre energia renovable, el uso
eficiente de la energia y los sistemas energéti-
cos. Este programa, en vigor hasta el afo
2022, constituye un factor clave en la estrate-
gia nacional de investigacion y desarrollo.

En el mismo ano, la empresa publica Enova
otorga ayudas a la inversion y préstamos con-

dicionados al desarrollo de tecnologias inno-
vadoras en energia y clima, incluyendo proyec-
tos de demostracion a gran escala, que logren
incrementar la eficiencia y reducir emisiones
de gases de efecto invernadero, tanto a nivel
nacional como internacional.

Noruega ha sido lider indiscutible a nivel in-
ternacional en la investigacion de la captura y
almacenamiento de CO. en los ultimos veinte
afnos.

El grafico 3.8 muestra la evolucion de los
fondos publicos destinados a investigacion
desarrollo y demostraciéon en materia energé-
tica en Noruega, desagregados por tema, du-
rante el periodo 2008-2018.

Grafico 3.8. Fondos publicos destinados a la investigacién, desarrollo y demostracion en energia
en Noruega por tema. 2008-2018 (millones de délares PPA de 2018)

450 A

400

350

300

250

200

150

100

50

2008 2009 2010 2011 2012

M Eficiencia energética

M Fuentes de energia renovable

W Hidrégeno y celdas de combustible
M Areas transversales

* Dato estimado.

Fuente: IEA (2017)

2013 2014 2015 2016 2017 2018*

m Combustibles fosiles

B Nuclear

M Otras tecnologias de generacion y almacenamiento
Otros

67



68

3.2.4. Finlandia

Las medidas de politica energética aplicadas
en Finlandia para la transformacion de su sis-
tema energético se recogen en la “Estrategia
Nacional para la Energia y el Clima 2030”
(2016) y en el “Plan Politico para el Clima a
Medio Plazo” (2017).

Debido a la riqueza en bosques que posee Fin-
landia, distribuidos en una extensi6on de apro-
ximadamente el 72% de su territorio, la indus-
tria forestal representa el 20% de su producto
interior bruto. Orientada a la exportaciéon de
madera, pulpa y papel, los subproductos y re-
siduos de la madera son utilizados como com-
bustibles en la generacion de energia o proce-
sados para biocombustibles de segunda gene-
racion como el biodiesel. La demanda de estos
productos a nivel internacional ha seguido una
tendencia creciente en los ultimos afios, pues
la biomasa se ha convertido en muchos lugares
en una fuente de generacion renovable candi-
data a reemplazar el carbén y el petroleo en
sistemas combinados de electricidad y calefac-
cion y en sistemas de calefaccion y refrigera-
cién urbana.

En 2017, se emitieron en Finlandia 43 millo-
nes de toneladas de CO. procedentes princi-
palmente de la combustién de petréleo (49%),
carbon (40%) y gas natural (9%), habiéndose
reducido un 20% con respecto a las emisiones
registradas en 1990. Esta reduccién fue posible
gracias a la disminucién de la combustion de
las tres fuentes de generacion arriba comenta-
das en un porcentaje similar (20%).

La cuota de energias renovables en el consumo
de energia final alcanzo6 el 42% en 2016, lo que
supone un crecimiento de un 71% respecto a

1990.

La intensidad energética por unidad del PIB se
situ6 en 6,54 MJ/PIB doblares PPA de 2011 en
2016, constatdndose una mejora del 21% en la
eficiencia energética con respecto a 1990.

Objetivos en la transicion hacia un sis-
tema energético sostenible

El cuadro 3.8 muestra los objetivos de Fin-
landia en la transicion hacia un sistema ener-
gético sostenible en los horizontes 2030 y
2050. El avance hacia la consecucion progresi-
va de estos objetivos se ha basado en la mejora
de la eficiencia energética, la promocion de las
energias renovables, la sustituciéon de los com-
bustibles fosiles y el mantenimiento de la
energia nuclear en el mix de generacion fin-
landés.

A diferencia de otros paises, Finlandia no in-
cluye entre sus objetivos la cuantificaciéon de la
mejora en la eficiencia energética. No obstan-
te, para conseguir mayores niveles de eficien-
cia energética se han venido utilizando contra-
tos voluntarios con la industria y requisitos
estrictos en el codigo de construccion de los
edificios nuevos.

Cuadro 3.8. Objetivos de Finlandia en la
transicion hacia un sistema energético
sostenible

Reduccién de la emision de gases de efecto
invernadero por parte de los sectores difusos 2030
en un 39% respecto a los niveles de 1990.

Supresién del uso de carboén en la generacion

. 2030
de energia.

Aumento del peso de la generacion a través de
fuentes renovables en el consumo energético 2030
final de energia por encima de un 50%.

Aumento del peso de los biocombustibles en el

2030
transporte por carretera hasta alcanzar el 30%.

Aumento del porcentaje de los biocombusti-
bles liquidos en la mezcla del combustible
usado en los sistemas de calefaccion hasta el
10%.

2030

Reduccién del uso del petréleo en un 50% con

respecto a los niveles de 2005. 2030

Reduccién de la emision de gases de efecto

. 2050
invernadero en un 80% respecto a 1990.

Fuente: IEA (2018a).



Sistema eléctrico

La generacion de electricidad en Finlandia se
lleva a cabo mayoritariamente a partir de fuen-
tes bajas en emisiones, dado que, como puede
observarse en el grafico 3.9, su estructura de
generacion en el ano 2018 se componia princi-
palmente de energia nuclear (32%), hidroeléc-
trica (20%) y biomasa (18%). La generacion
eolica y solar supuso el 9% y el 0,2% respecti-
vamente. Completan la estructura de genera-
cion la generacion a partir del carbén (14%),
gas natural (6%), petroleo (0,4%) y otros
(1,2%). El 46% de la generacién en 2018 se
produjo a partir de fuentes renovables.

Finlandia est4 integrado en una misma area de
mercado con Noruega, Suecia, y Dinamarca
(mercado nérdico de electricidad) y con Esto-
nia, Lituania y Letonia. La integracion ha trai-
do consigo una disminucion de precios consi-
derable, como consecuencia de una mayor
competencia, pero también de la introducciéon
en el mix de generacion global del adrea comtn
de mercado de energias renovables cuyos cos-
tes variables son muy reducidos, y una mayor
seguridad de suministro. Finlandia suele im-
portar electricidad de Suecia y Estonia, sobre
todo en los periodos de demanda punta.

Grafico 3.9. Estructura de la generacién de
electricidad en Finlandia. 2018 (porcentaje)
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Fuente: IEA (2018a).

La caida de precios junto con el cierre de cen-
trales térmicas de carb6n y de ciclo combinado
en los ultimos afos sitia a Finlandia en una
situacion de mayor dependencia sobre todo en
los periodos de demanda elevada. Por ello, y
pese a la posibilidad de importar electricidad a
sus paises vecinos, el gobierno finlandés deci-
di6 adquirir una determinada capacidad de
generacion de reserva estratégica (729 MW)
para el periodo que media entre el 1 de julio de
2017 y el 30 de junio de 2020. La generacion
nuclear se considera parte de la solucion para
conseguir la descarbonizacion y la garantia de
suministro.

Para aumentar la seguridad en el sistema eléc-
trico, por un lado, se ha incrementado el nivel
de interconexién tanto con Suecia como con
los Paises Balticos y se ha reforzado la red de
transporte, con el objeto de eliminar los cue-
llos de botella internos que habian sido identi-
ficados. Por otro lado, paralelamente se traba-
ja también en redes mas inteligentes y en la
creacion de un centro de datos.

En Finlandia, mas del 99% de los puntos de
consumo tienen instalados contadores inteli-
gentes y alrededor de un 10% de los consumi-
dores han solicitado el cambio para pagar un
precio basado en el precio del pool. En la tran-
sicion hacia un sistema de energia inteligente,
Fingrid, el Operador de Sistema finlandés,
presentard en 2021 un centro de datos que
contendra informaciéon de todos los clientes
con el fin de facilitar la gestion activa de la
demanda, la gestion de desequilibrios o elimi-
nar barreras de entrada a nuevas empresas de
servicios energéticos.

Fiscalidad medioambiental

En Finlandia existe un impuesto sobre las emi-
siones de gases de efecto invernadero en la
generacion de energia que constituye efecti-
vamente un incentivo econémico para la susti-
tucion de los combustibles contaminantes por
otros de energia limpia en los sistemas de cale-
faccion centralizada urbana. Sin embargo, no
todos los combustibles fosiles estan gravados
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por igual, lo cual merma la eficacia del impues-
to. Por ejemplo, pese a que la turba es un com-
bustible f6sil que emite gases de efecto inver-
nadero, la utilizacion de la misma esta sujeta a
un menor gravamen en términos comparati-
vos, al tratarse de un combustible nacional, en
pro de la seguridad del suministro energético.

Transporte y movilidad

La estrategia de Finlandia para reducir la can-
tidad de emisiones de gases de efecto inverna-
dero procedentes del sector transporte pasa
por la mejora de la eficiencia energética en los
vehiculos, los cambios los sistemas de trans-
porte, la renovacion acelerada del parque de
vehiculos que utilicen combustibles contami-
nantes o el aumento del peso de los biocom-
bustibles en el transporte por carretera hasta
el 30%.

Entre las medidas implementadas para conse-
guirlo, destacan las siguientes:

e La habilitacién de zonas y la mejora de las
condiciones en la via para caminar, circu-
lar en bicicleta o para que circule el servi-
cio de transporte publico.

e La fijacién de tasas de circulacién de los
vehiculos crecientes en el tiempo, para fo-
mentar la renovaciéon del parque de auto-
moviles.

e La concesion de ventajas y ayudas econo6-
micas a los propietarios de vehiculos de ba-
jas emisiones, costeadas a cargo de las ta-
sas pagadas por los propietarios del resto
de vehiculos.

e La coordinacion con las autoridades loca-
les y el establecimiento de programas de
ayuda para crear o mejorar la infraestruc-
tura de puntos de carga de vehiculos eléc-
tricos o de combustibles alternativos, como
por ejemplo, las estaciones de servicio de
gas.

e La concesioén de incentivos fiscales para la
instalacion de puntos de carga de vehiculos
eléctricos en casa.

e La reduccion de las tasas por congestion,
de aparcamiento o de las restricciones a la
circulacion para los vehiculos eléctricos.

Las medidas estratégicas para la transici6on
energética en el area del transporte en Finlan-
dia vienen implementandose en un contexto
de cambio de paradigma del sector que supone
pasar del concepto de la propiedad individual
del vehiculo a un concepto mas amplio de la
movilidad como servicio (MaaS, por sus siglas
en inglés2°). La evolucion hacia este nuevo
modelo se estd implementando por fases, al
ritmo marcado por el desarrollo de la reforma
normativa que lo regula. El usuario pasara a
disponer de un conjunto de opciones de movi-
lidad integradas en las areas urbanas, facil-
mente accesibles desde una aplicacién instala-
da en el mévil, con un método tnico y sencillo
de pago. Todos los vehiculos bajo este modelo
estardn conectados y compartirdn informa-
cion, lo cual permitira gestionar congestiones,
trazar rutas y medios de transporte 6ptimos,
etc.

La transiciéon a MaaS debe ser compatible con
el objetivo de la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero, por lo que se esta
estudiando aplicar medidas para evitar que los
usuarios prefieran los vehiculos conectados
bajo el nuevo sistema en detrimento del servi-
cio publico de transporte. Algunos ejemplos de
estas medidas son el establecimiento de tasas
para minimizar los viajes en vacio en el trans-
porte de pasajeros, tasas en momentos pun-
tuales por congestion o restricciones a la circu-
lacion de los vehiculos de transporte de pasa-
jeros en las areas urbanas donde el servicio de
transporte publico funcione bien.

Eficiencia energética

El sector industrial represent6 alrededor del
50% del consumo energético final en Finlan-
dia, mientras que el restante 50% se corres-
pondio6 con los sectores residencial, de trans-
porte y comercial, practicamente a partes igua-
les.




El cuadro 3.9 muestra la intensidad energé-
tica del sector industrial, el sector servicios y el
sector residencial en 2000 y en 2017, con el
objeto de analizar su evolucion a lo largo del
periodo. Como puede observarse, se constata
una mejora de la eficiencia energética en los
sectores industrial y residencial pero un em-
peoramiento en el sector servicios. Concreta-
mente, se registran mejoras de un 21% en el
sector industrial y de un 19% en el sector resi-
dencial pero disminuye la eficiencia energética
en un 25% en el sector servicios.

Cuadro 3.9. |Intensidad energética en
Finlandia. 2000 y 2017 (MJ/PIB ddlares PPA en
2011)

Sector Sector Sector
industrial servicios residencial
2000 16,9 09 0,8
2017 13,3 1.0 0,7
Variacion (2000-2017) 21% -4% 19%

Fuente: IEA (2018a)

En lo que respecta a la industria, la medida
clave para la mejora de la eficiencia energética
en Finlandia consiste en los acuerdos y audito-
rias voluntarios que asumen las empresas para
aumentar la misma. A finales de 2016, apro-
ximadamente el 65% del consumo final de
energia habia sido objeto de estos acuerdos. El
ahorro energético se ha estimado en 15 TWh
durante el periodo 2008-2016. Por tanto, esta
medida ha resultado efectiva a la par que cons-
tituye una alternativa a la regulacion en este
sentido.

El codigo de construccion junto con los im-
puestos que gravan la utilizacion de los com-
bustibles fosiles son las dos medidas de politi-
ca energética destinadas a impulsar las fuentes
renovables de generacion de calor en los edifi-
cios. Alrededor del 50% de la generacion para
calefaccion centralizada urbana utiliza com-
bustibles fosiles.

El codigo de construccion aplicable a los nue-
vos edificios exige unos requisitos de rendi-
miento energético muy elevados, tanto en lo
que respecta a los materiales de construcciéon

como a la energia suministrada. Sin embargo,
el potencial de mejora en eficiencia energética
sigue siendo importante, sobre todo en el stock
de edificios mas antiguos.

La viabilidad econémica de los sistemas com-
binados de calefacci6n y suministro eléctrico,
caracterizados por su elevada eficiencia ener-
gética, se ve actualmente amenazada por el
peso creciente de la energia e6lica en el mix de
generacion, la caida de los precios del mercado
mayorista de electricidad (Nord Pool) y el im-
pacto del precio de las emisiones de CO. en el
mercado europeo de emisiones (EU-ETS) al
que se somete la generacion eléctrica pero no
la producciéon de calor. De hecho, esta altima
actividad esta sujeta a impuestos en funcion de
la energia producida y no tanto en funciéon de
las emisiones contaminantes vertidas a la at-
mosfera durante su produccion. Estos factores
estan provocando un desplazamiento desde los
sistemas combinados hacia la utilizacién de
calderas de solo calor.

En 2018, se conceden subvenciones para al-
canzar un determinado nivel de energia reno-
vable durante un periodo de tiempo (1,4 TWh
en el periodo 2018-2020), mediante un siste-
ma de subasta competitiva. Estas ayudas se
dirigen principalmente a las empresas de cale-
faccion centralizada urbana que se comprome-
tan a abandonar el uso del carbon para 2025 y
a empresas que utilicen nuevas tecnologias de
generacion renovable. También existen lineas
de apoyo financiero a las empresas que utilicen
biomasa, tecnologias sin combustiéon como las
bombas de calor o sistemas de almacenamien-
to en los sistemas combinados de calefaccion y
suministro eléctrico. Las bombas de calor y la
recuperacion de calor industrial residual cons-
tituyen una alternativa real para reemplazar
los combustibles fosiles en los sistemas de ca-
lefaccién centralizada urbana, habida cuenta
de que Finlandia posee uno de los mayores
mercados de bombas de calor per cdpita en la
Unidén Europea.
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Investigacion, desarrollo e innovacion

Finlandia ocupa el tercer lugar en el ranking
de inversion de fondos ptblicos destinados a la
investigacion, desarrollo y demostracion en el
area de la energia, dedicando algo mas del 0,8
por mil de su PIB (grafico 3.2). Lidera un gru-
po de investigaciéon sobre gestion activa de la
demanda, en el que también participa Dina-
marca, mostrandose especialmente activo en
la bisqueda de innovacién en 4reas relaciona-
das como las redes inteligentes, los biocom-
bustibles y los sistemas de calefaccién y refri-
geracion de edificios.

El grafico 3.10 muestra los fondos publicos
destinados a fomentar la investigacion, desa-
rrollo y demostracién en temas energéticos
durante el periodo 2008-2018. Las 4reas con-
sideradas estratégicas en materia energética
por parte del gobierno de Finlandia, incluidas
en diferentes programas de ayudas a la inves-
tigacion, son las siguientes: i) la bioeconomia
basada en la silvicultura, la produccion de ali-
mentos y la economia circular; ii) las energias
limpias; iii) las redes inteligentes; iv) la gestion
activa de la demanda y v) la digitalizacion.

Finlandia es asimismo lider en la gestion de
residuos nucleares. En 2015, el gobierno dio
luz verde a la construccion del primer almacén
de residuos nucleares en el mundo, excavado
en granito en la isla de Olkiluoto, a 250 km de
Helsinki, impermeabilizado y sellado con con-
tenedores metalicos, donde se depositaran los
residuos radiactivos de manera definitiva y
cuya entrada en funcionamiento se prevé para
2020.

La investigacion y desarrollo en materia ener-
gética en Finlandia se basa en la cofinancia-
cion de los proyectos entre el sector publico y
el sector privado. En el caso de la investigacion
en el sector nuclear, centrado fundamental-
mente en los aspectos de seguridad de los
reactores y en la gestion de residuos, la finan-
ciacion ha correspondido a la industria.

Dado que normalmente existe mas de una em-
presa interesada en la investigacion y/o desa-
rrollo de componentes o soluciones en la mis-
ma area de investigacion, el papel del gobierno
en una etapa inicial es poner en contacto las
iniciativas de empresas, clisteres empresaria-
les y de agencias gubernamentales.

Grafico 3.10. Fondos publicos destinados a investigacion, desarrollo y demostracion en energia en
Finlandia por tema. 2008-2017 (millones de dolares PPA de 2018)
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3.2.5. Reino Unido

Reino Unido ha experimentado una transfor-
macion energética en los ultimos afnos, funda-
mentalmente provocada por la creciente parti-
cipacion de fuentes de generacion renovables
que han ido desplazando la generacion a través
de combustibles fosiles, fundamentalmente
carbon. Este hecho ha traido consigo una re-
ducciéon muy significativa de las emisiones de
gases de efecto invernadero. La situaciéon ac-
tual y las medidas de politica energética im-
plementadas para avanzar en el proceso de
transicion energética hacia un modelo energé-
tico mas sostenible se exponen a continuacion.

En 2017, se emitieron en Reino Unido 358
millones de toneladas de CO., procedentes
principalmente de la combustion de petrdleo
(45%), carbon (10%) y gas natural (44%), ha-
biéndose reducido un 39% con respecto a las
registradas en 1990. Esta caida se explica por
la disminucion de la combustion del carbén en
un 85%, de petréleo en un 19%, y de gas natu-
ral en un 8%, aproximadamente, entre otros
menos relevantes.

La cuota de energias renovables en el consumo
de energia final alcanzo el 8,77% en 2016, lo
que supone un crecimiento de aproximada-
mente un 1.250% desde 1990, dado que en este
afno Reino Unido no disponia de capacidad
instalada en este tipo de generacion.

La intensidad energética por unidad del PIB se
situé en 2,9 MJ/PIB dolares PPA de 2011 en
2016, constatandose una mejora del 48% en la
eficiencia energética con respecto a 1990.

Objetivos en la transicion hacia un sis-
tema energético sostenible

En la Ley de cambio climatico (2008) se esta-
blece el objetivo de reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero en un 80% en
2050 con respecto a los niveles registrados en
1990. Bajo el marco de esta Ley, mediante los
denominados “presupuestos de carbono”, el
gobierno debe establecer limites a la cantidad
de emisiones con 12 afios de antelacion y pu-
blicar las medidas a adoptar para alcanzar los

objetivos intermedios de reduccién de emisio-
nes. Actualmente, esta en vigor el quinto pre-
supuesto de carbén, con un objetivo para el
periodo 2028-2032 consistente en la reduc-
cion de emisiones de gases de efecto inverna-
dero en un 57% con respecto a los niveles de
1990. Las medidas de politica energética vin-
culadas a dicho objetivo se recogen en la Estra-
tegia de Crecimiento Limpio (2017). El cua-
dro 3.10 muestra los objetivos de la transi-
cion en Reino Unido.

Cuadro 3.10. Objetivos de Reino Unido en la
transicion hacia un sistema energético
sostenible

Horizonte

Reduccién de emisiones de gases de efecto inverna-

2032
dero en un 57% con respecto a los niveles de 1990 03

Reduccién de emisiones de gases de efecto inverna-

. 2050
dero en un 80% con respecto a los niveles de 1990

Prohibicion de generar electricidad a partir de carbon
en las centrales donde no utilicen procesos para 2025
reducir sustancialmente las emisiones de CO, *

50% de generacion de electricidad a partir de fuentes

renovables 2032

16 GW de potencia instalada en energia nuclear 2030

Mejora de la eficiencia energética en un 20% en

grandes empresas 2030

* El gobierno considerara que se han reducido sustancialmente
las emisiones en aquellas centrales de carbon que las sitlen
por debajo de 450 g/Kwh.

Fuente: IEA (2019b).
Sistema eléctrico

La principal fuente de generacion de electrici-
dad en el afio 2018 fue el gas natural (39%),
seguido de la energia nuclear (19%), la energia
eolica (18%) y los biocombustibles (11%). La
energia edlica ha experimentado un crecimien-
to muy notable, pasando del 3% en 2010 al
18% en 2018. En el lado opuesto, la generacion
a partir del carb6n ha pasado de tener un peso
del 29% en 2010 a cerrar 2018 representando
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unicamente el 5%. El porcentaje de energias
renovables ha alcanzado el 35% del total del
mix de generacion (grafico 3.11).

Grafico 3.11. Estructura de la generacion de
electricidad en Reino Unido. 2018 (porcentaje)
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Las principales medidas puestas en marcha en
el Reino Unido para promover la transiciéon
energética en el Ambito del sector eléctrico han
consistido en: i) la celebraciéon de subastas de
contratos por diferencias para incentivar la
inversi6n en nuevas energias renovables como
la energia edlica, la energia de las olas o la
energia de las mareas; ii)  la utilizaciéon de
tarifas reguladas (feed-in tariff) para fomentar
la inversion en energias renovables a pequefia
escala, como la solar fotovoltaica, la eolica te-
rrestre, la hidroeléctrica, la digestion anaero-
bica con una capacidad instalada de hasta 5
MW o la micro-cogeneracion con una potencia
instalada de hasta 2 kW; iii) el cierre de las
centrales de carbén; iv) el establecimiento de
un precio minimo de las emisiones de CO.
(18,08 libras/ tCO.); v) la fijacion de una tasa
que complementa el precio de los permisos del
mercado europeo de emisiones (16 li-
bras/tCO.) y vi) la especificacion de un estan-
dar de rendimiento de emisiones (450 g/ tCO.)
para limitar los vertidos a la atmésfera.

Los contratos por diferencias permiten a los
generadores de electricidad renovable y nu-
clear asegurar un precio. Los adjudicatarios de
estas subastas firman un contrato privado con

la compania estatal LCCC (Compania de Con-
tratos de Bajo Carbono), en virtud del cual
recibirAn durante un periodo de 15 afos la
diferencia entre el precio resultante de la
subasta (precio que refleja el coste de invertir
en una tecnologia baja en emisiones) y un pre-
cio de referencia, en funcion del precio de
mercado de la electricidad en Reino Unido.

Por otra parte, las tarifas reguladas estan for-
madas por dos componentes: un primer com-
ponente asociado al pago de la generacion de
electricidad y un segundo componente por
cada kVh vertido a la red eléctrica. Ademas, los
generadores obtienen descuentos en la electri-
cidad utilizada por ellos in situ. Estas tarifas
son pagadas por los comercializadores y aca-
ban trasladandose a la factura de los consumi-
dores finales. El 80% de las instalaciones que
se han beneficiado de este sistema de subven-
ciones desde su introduccion en 2010 se co-
rresponde con energia solar.

El sector eléctrico se enfrenta en los proximos
anos a un desafio afiadido que viene dado por
el cierre de las centrales de carbon y el des-
mantelamiento de las centrales nucleares cuya
vida operativa ttil llegue a su término, lo que
supondra una reduccion de un 50% en la capa-
cidad instalada nuclear alrededor del ano
2025. La generacion mediante carbon se ha
ido reduciendo en favor de las centrales de gas
y de energia renovable, sobre todo de edlica
marina.

En lo que respecta a la generacion nuclear, no
existe voluntad politica de cerrar las centrales
nucleares por motivos de seguridad, como
ocurre en otros paises. Mas bien al contrario,
habida cuenta del Plan del Sector Nuclear que
present6 el gobierno en 2018. En el marco de
este Plan, se anunci6 la construccion de nueva
capacidad nuclear como una oportunidad para
el crecimiento econémico del pais, por tratarse
de una energia libre de emisiones, barata y
disponible de forma continua y porque requie-
re del desarrollo y la consolidacion en sus
puestos de trabajo de mano de obra muy espe-
cializada que, ademas, se pretendia que estu-



viera formada por mujeres al menos en un
40%.

Un nivel suficiente de interconexiones pasa a
ser crucial para dotar de dotar de flexibilidad
al sistema en el actual contexto de disminuciéon
de la generacion de carga base y de peso cre-
ciente de las energias renovables, tipicamente
intermitentes. Es inevitable mencionar la in-
certidumbre existente alrededor de las condi-
ciones en las que se realizara finalmente la
salida del Reino Unido de la Union Europea
(brexit).

En el mercado minorista, solo el 40% de los
consumidores han optado por pasarse al mer-
cado libre, renunciando a la tarifa regulada. El
1 de enero de 2019 entrd en vigor, con caracter
temporal, un precio maximo para la tarifa eléc-
trica de los consumidores que se mantienen al
margen del mercado.

Fiscalidad medioambiental

En 2001, se crea el impuesto sobre cambio
climatico que grava el suministro de energia a
los generadores, a las grandes empresas y a los
consumidores del sector publico (quedando
excluidos, por tanto, las organizaciones benéfi-
cas, las pequefias empresas y los consumidores
domésticos), por unidad de energia consumida
en electricidad, gas, carbén y gas licuado de
petroleo. Ahora bien, las industrias intensivas
en energia pueden conseguir exenciones o no-
tables descuentos en el impuesto, mediante la
negociacion voluntaria de contratos por medio
de los que se comprometen a alcanzar deter-
minados objetivos de eficiencia energética.
Son los denominados Acuerdos del Cambio
Climético (Climate Change Agreements).

Desde 2013/2014, el precio total del CO. para
la generacion de energia estd formado por el
precio de los permisos en el mercado de emi-
siones europeo (EU-ETS) y la tasa al precio del
carbono del impuesto al cambio climéatico. Se

tratd de una respuesta decidida por parte del
gobierno del Reino Unido ante el persistente-
mente reducido nivel del precio de los permi-
sos en el sistema europeo de emisiones, el cual
dificilmente podia desincentivar el uso de los
combustibles fosiles. De este modo, pasé de
situarse en 4,94 libras/tCO. en el momento de
su implantacion a mantenerse en 18 li-
bras/tCO. desde 2016. La reciente subida de
los precios de los EU-ETS ha hecho que el go-
bierno se plantee la reduccion de la tasa com-
plementaria a partir de 2021, para evitar un
precio total excesivo.

Transporte y movilidad

Algunas de las medidas contenidas en la Estra-
tegia de Crecimiento Limpio para conseguir la
generalizacion de los vehiculos bajos en emi-
siones y, particularmente, de los vehiculos
eléctricos, es la prohibicién de venta de auto-
moviles y furgonetas de gasolina y diésel nue-
vos a partir de 2040, el desarrollo de una red
de puntos de carga en todo el Reino Unido o
las subvenciones a la adquisicion de los
vehiculos de emisiones ultra bajas (ULEV2,
por sus siglas en inglés ). En 2017, los vehicu-
los eléctricos representaron alrededor del 2%
de las ventas de automoviles nuevos en el
Reino Unido.

Eficiencia energética

La eficiencia energética en Reino Unido ha
mejorado tanto en el sector industrial como en
los sectores de servicios y residencia.

En particular, se registra una mejora de un
34% en el sector industrial, 41% en el sector
servicios y 29% en el sector residencial duran-
te el periodo 2000-2017 (cuadro 3.11).
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Cuadro 3.11. Intensidad energética en Reino
Unido. 2000 y 2017 (MJ/PIB ddlares PPA de
2011)

Sector
residencial

Sector
servicios

Sector
industrial

2000 6,55 0,66 0,82
2017 4,29 0,39 0,58
Variacién (2000-2017) 35% 41% 29%

Fuente: IEA (2019b)

En materia de eficiencia energética, la Estrate-
gia de Crecimiento Limpio se fija como objeti-
vo una mejora de un 20% para 2030 en las
grandes empresas, el endurecimiento de los
estandares de eficiencia en los edificios comer-
ciales, propios o en alquiler, asi como la mejo-
ra de la eficiencia energética en las casas, me-
diante la concesion de ayudas para la rehabili-
tacion o reforma de las viviendas con tal fin. Se
favorece asimismo el aprovechamiento del
calor residual en la industria, la construccién
y/o ampliacion de redes de calefaccion con
fondos publicos y la eliminacion gradual de los
combustibles fosiles para calefaccion, con la
excepcion del gas.

Otro de los objetivos de la Estrategia de Cre-
cimiento Limpio es la descarbonizacion del
sector de la calefaccién. Actualmente, existen
diferentes opciones tecnologicas para conse-
guirlo, tales como el calor renovable, las redes
de calor, las bombas de calor o el hidrogeno.
En este sentido, en el Reino Unido se esta fo-
mentando el uso de fuentes de energia renova-
bles en los sistemas de calefaccidon, sobre todo
los que no estén conectados a la red de gas, al
mismo que tiempo que se estd avanzando en la
posibilidad de transportar hidrogeno a través
de la red de gas existente.

Inwvestigacién, desarrollo e innovacion

Tradicionalmente, el Reino Unido ha partici-
pado en numerosos proyectos internacionales
de investigacién, desarrollo e innovacién. Las
areas relacionadas con la energia y el cambio
climatico en las que ha tenido un papel de lide-
razgo son las siguientes: i) energia nuclear; ii)

captura y almacenamiento de CO. (CCUS22,
por sus siglas en inglés); iii) mejora de la efi-
ciencia energética y iv) sistemas de almacena-
miento.

Si bien no se sitlia en los primeros lugares del
ranking de paises de la IEA atendiendo al por-
centaje que supone la inversiéon en investiga-
cién, desarrollo e innovacién sobre el PIB, la
progresiéon sigue una tendencia claramente
positiva desde 2014, sobre todo en los temas
de eficiencia energética y energia nuclear
(grafico 3.12).

3.2.6. Alemania

La estrategia alemana conocida como The
Energiewende constituye la respuesta del go-
bierno federal aleman para hacer frente al
cambio climatico y sienta las bases para avan-
zar hacia un nuevo modelo energético cuya
generacion sea integramente procedente de
fuentes de generacion renovable, que garantice
el suministro sin renunciar al nivel de vida
actual. Los principales objetivos asociados a
los horizontes temporales de 2030 y 2050 que
se recogen en el paquete de medidas denomi-
nada Energy Concept (2010) se muestran en el
cuadro 3.12.

En 2017, se emitieron 718 millones de tonela-
das de CO2 procedentes de la combustion de
carbén (39%), petroleo (34%) y gas natural
(24%), habiéndose reducido un 24% con res-
pecto a las registradas en 1990. Esta caida en
la cantidad de emisiones se explica por la re-
duccion de la combustion de carbon y petréleo
respectivamente en un 45% y 20% durante el
mencionado periodo, que han excedido las
emisiones procedentes del incremento de
combustién de gas natural en un 48%.

La cuota de energias renovables en el consumo
de energia final alcanz6 el 14,17% en 2016, lo
que supone un crecimiento del 575% respecto
a1990.




Grafico 3.12. Fondos publicos destinados a la investigacion, desarrollo y demostracién en energia
en Reino Unido por tema. 2008-2018 (millones de ddlares PPA de 2018)
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Fuente: IEA (2019b)

La intensidad energética por unidad del PIB se
situ6 en 3,5 MJ/PIB dolares PPA de 2011 en
2016, constatandose una mejora del 40% en la
eficiencia energética con respecto a 1990.

En el caso aleman, se evidencia perfectamente
el desacoplamiento del crecimiento econémico
y el consumo energético y, por ende, de la emi-
sion de gases de efecto invernadero en las ul-
timas décadas. Asi, mientras que el producto
interior bruto se ha incrementado en un 67%
desde 1990 hasta 2017, el consumo de energia
primaria ha experimentado una caida del 9%
en el mismo periodo.

Después del accidente nuclear de Fukushima,
se decidi6 acelerar el desmantelamiento de las
centrales nucleares en Alemania, cerrando las
ocho centrales nucleares mas antiguas. Esta
medida tuvo su impacto en la estrategia de
transicion energética, por cuanto supuso una
reduccion inmediata y considerable de la po-
tencia instalada. La necesaria revision de la
estrategia dio a lugar a un nuevo paquete de
medidas  complementarias ~ denominado

2013 2014 2015 2016 2017 2018*

® Combustibles fosiles

B Nuclear

M Otras tecnologias de generacién y almacenamiento
Otros

Energy Packet 2011, basado en los principios
siguientes: i) fomento de las energias renova-
bles; ii) refuerzo y expansion de la infraestruc-
tura de la red de electricidad; iii) mejora de la
eficiencia energética y iv) la dotacién de una
mayor cantidad de fondos a la investigaciéon y
desarrollo, sobre todo a las nuevas tecnologias
de almacenamiento.

Cuadro 3.12. Objetivos de Alemania en la
transicion hacia un sistema energético
sostenible

Reduccién de emisiones de gases de efecto inver-

. 2030
nadero en un 55% respecto a los niveles de 1990
Reduccién de emisiones de gases de efecto inver- 2050
nadero en un 80% respecto a los niveles de 1990
Reducciéon en un 50% del consumo de energia
o . 2050
primaria con respecto a los niveles de 2008
60% de energias renovables en el consumo total de 2050
energia
80% de energias renovables en el consumo total de
- 2050
electricidad
Reducciéon del consumo de energia primaria del 2050

50% con respecto a los niveles de 2008

Fuente: IEA (2013).
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Sistema eléctrico

El grafico 3.13 muestra la estructura de ge-
neracién en Alemania en 2018. Como puede
observarse, la principal fuente de generacion
es el carbon (36%), seguida de la edlica (18%),
el gas natural (13%), la nuclear (12%), los bio-
combustibles y residuos (8%), la solar (7,5%) y
la hidroeléctrica (4%). De un modo maés resi-
dual también se genera electricidad a partir del
petroleo (0,8%), combustibles no renovables
(1,1%) y otras fuentes no identificadas (0,3%).
La generacion nuclear y de carb6n han pasado
de representar un 18% y un 45% respectiva-
mente en el aflo 2011 a suponer un 12% y un
36% en el 2018. En contrapartida, las energias
renovables han experimentado un notable cre-
cimiento en el mismo periodo de tiempo, pa-
sando de suponer un 22% del mix en 2011 a un
37% en 2018. En particular, la generacion de la
energia edlica se ha incrementado en un 127%.

Grafico 3.13. Estructura de la generacién de
electricidad en Alemania. 2018 (porcentaje)
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Las medidas dirigidas a la promociéon de la
generacion de electricidad a partir de fuentes
renovables han consistido fundamentalmente
en el establecimiento de un sistema de primas
feed-in tariff, cuyo objeto es incentivar la in-
version en este tipo de tecnologias de genera-
cion, garantizando una determinada rentabili-
dad sobre el coste de produccion, la prioridad

de acceso a la red por parte de las mismas res-
pecto a otras fuentes de generacion y la distri-
bucién de los costes asociados entre los con-
sumidores de electricidad.

El sistema feed-in tariff es introducido en 1991
en el marco de la Electricity Grid Feed Act,
refrendado posteriormente —con algunas mo-
dificaciones— en la Renewable Energy Sour-
ces Act (2000). Se benefician de este sistema
de tarifas fundamentalmente grandes plantas
de generacion edlica, solar fotovoltaica y bio-
masa. Una caracteristica interesante introdu-
cida en la reforma de la Ley en el ano 2000 es
la revision paulatina de la remuneracion a re-
cibir por las nuevas instalaciones que vayan
acogiéndose a la misma. De este modo, el es-
fuerzo econémico que sustenta la promocion
de las energias renovables se reduce a medida
que se van reduciendo los costes de generacion
de cada tecnologia. Las sucesivas reformas
legislativas en 2004 y 2009, si bien mantienen
el esquema de remuneracion inicial, aumentan
las tarifas para la energia solar fotovoltaica,
biomasa y geotérmica, hecho que contribuye a
un mayor despliegue de este tipo de centrales
pero que, a su vez, dispara los costes hasta
unos niveles considerados excesivos. El objeti-
vo del legislador a partir de este momento es
controlar los costes del sistema de promocion
de renovables recortando las tarifas, sobre
todo de la energia solar fotovoltaica, y mejorar
la integracion de las nuevas tecnologias en el
mercado y en la red (Photovoltaic Act 2010,
Photovoltaic Act 2011, Renewable Energy
Sources Act 2012, Photovoltaic Act 2013). El
sistema de primas feed—in tariff da paso a un
diseno de sistema de primas alternativo, feed—
in premium, de acuerdo con el cual los gene-
radores de instalaciones con una potencia ins-
talada superior a 100 kW y los nuevos genera-
dores obtienen la diferencia entre el precio de
la tarifa establecido en la regulacion y el precio
medio de mercado mensual (Renewable
Energy Sources Act 2014). Asimismo, se prevé
una reduccion del precio de tarifa si se alcan-
zan los objetivos de potencia instalada previs-
tos para cada ano. Desde 2017, el precio de
tarifa con el que se compara el precio medio de



mercado para calcular la remuneracion que
recibe la generaciéon a gran escala de energia
solar fotovoltaica, edlica terrestre y edlica ma-
rina se obtiene a través de un sistema de
subastas, cuyo disefio se adapta a las caracte-
risticas de cada tecnologia de generacion (Re-
newable Energy Sources Act 2017). Los gene-
radores son los responsables de buscar com-
pradores para la electricidad por la que obtie-
nen esta remuneracion por parte del Operador
del Sistema.

Otras medidas para fomentar la generacion
renovable son las ayudas directas a la inver-
sidn en energia solar fotovoltaica, energia edli-
ca o bioenergia. Muchos ciudadanos alemanes
han podido optar a estas ayudas para su auto-
consumo, instalando su propio sistema de ge-
neracion de energia renovable o participando
en proyectos conjuntos a través de cooperati-
vas energéticas.

Al igual que ocurre en otros paises, como con-
secuencia de la introduccién de energia reno-
vable en el sistema eléctrico, cuya produccion
varia dependiendo de la direccion y velocidad
del viento o del niimero de horas de sol, el
Operador del Sistema dispone de una reserva
estratégica de centrales que podrian ponerse
en funcionamiento si fuese necesario para ga-
rantizar la seguridad de suministro.

Con el fin de hacer participes a los ciudadanos
del proceso de transicion energética, en Ale-
mania se les entrega informacién detallada
sobre los proyectos de ampliaciéon de lineas de
distribucion como consecuencia de la instala-
cion de capacidad en nuevas centrales en su
zona de residencia antes de empezar la trami-
tacion oficial, de modo que estos pueden parti-
cipar de un modo activo en la discusion de los
requisitos, del trazado exacto de lineas, etc.
Asimismo, a través de oficinas locales creadas
con tal fin, se lleva a cabo el denominado dia-
logo puiblico sobre la red de transporte, el cual
consiste en informar al pablico sobre cualquier
expansion de la red programada y escuchar sus
opiniones y sugerencias al respecto.

Fiscalidad medioambiental

En Alemania est4 vigente desde 1999 el deno-
minado eco-tax, un impuesto ecologico dise-
nado para aumentar la conciencia ecolégica de
los ciudadanos en el uso de la energia genera-
da a partir de fuentes contaminantes, funda-
mentalmente combustibles como el diésel y la
gasolina. Desde su puesta en marcha, ha sufri-
do variaciones al alza.

También se grava la electricidad consumida
por parte de consumidores domésticos y co-
merciales, excepto la generada a través de
fuentes de energias renovables. Se trata de un
impuesto finalista cuya recaudacion se desti-
nara a financiar la transicion hacia un mix de
generacion sin generacion nuclear. Las empre-
sas intensivas en energia pagan un nivel redu-
cido del impuesto.

Desde 2011, se aplica una tasa sobre trafico
aéreo a todos los vuelos que partan desde ae-
ropuertos de Alemania, calculado en base a la
distancia del vuelo.

Existen deducciones fiscales para aquellas em-
presas generadoras o intensivas en el uso de
energia que demuestren mejoras de eficiencia
energética.

Transporte y movilidad

El peso de la industria automovilistica en Ale-
mania es muy importante. Es uno de los secto-
res que mas empleo proporciona y con mayor
capacidad de exportacion, pero también es uno
de los mayores responsables de la emision de
gases de efecto invernadero. Por este motivo,
el gobierno promociona el desarrollo de tecno-
logias que permitan mejorar la eficiencia ener-
gética de los vehiculos asi como el desarrollo
de los vehiculos eléctricos, fundamentalmente
vehiculos ligeros, motocicletas y vehiculos del
transporte publico. Junto con los vehiculos
eléctricos, los vehiculos de pila de combustible
y de hidrégeno son considerados alternativas
reales al diésel y la gasolina, por lo que el go-
bierno federal estd destinando importantes
cantidades de fondos publicos para la investi-
gacion y desarrollo de estas tecnologias. En el
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afo 2018, empezo6 a funcionar en Alemania el
primer tren de pila de combustible alimentado
por hidrégeno.

El banco gubernamental de desarrollo KfW
otorga préstamos a empresas y autonomos
para la adquisicion de vehiculos comerciales
de bajas emisiones.

Otra iniciativa puesta en marcha es el denomi-
nado car sharing. Consiste en alquilar un
vehiculo cuya propiedad es normalmente de
una empresa, pero se diferencia del negocio
tradicional de alquiler de vehiculos en que
puede alquilarse con muy poco tiempo de an-
telacion y para periodos de tiempo muy redu-
cidos (a partir de treinta minutos). Ademas,
algunas comunidades de vecinos han habilita-
do zonas de aparcamiento para estos vehiculos
compartidos y, en algunos lugares, se permite
que utilicen los carriles reservados a la circula-
cion del transporte puablico.

Eficiencia energética

La eficiencia energética ha mejorado tanto en
el sector industrial como en los sectores de
servicios y residencial. En particular, se regis-
tra una mejora de un 21% en el sector indus-
trial, 20% en el sector servicios y 28% en el
sector residencial durante el periodo 2000-
2017 (cuadro 3.13).

Cuadro 3.13. |Intensidad energética en
Alemania. 2000 y 2017 (MJ/PIB dolares PPA de
2011)

Sector Sector Sector

industrial servicios residencial
2000 4,45 0,69 0,86
2017 3,52 0,55 0,62
Variacion (2000-2017) 21% 20% 28%

Fuente: IEA (2013).

En materia de eficiencia energética, las medi-
das pueden diferenciarse atendiendo al sector
al que vayan dirigidas: industrial, edificacion y
doméstico o residencial.

En el sector industrial, en 2008 se crea el Fon-
do de Eficiencia Energética, bajo el marco del

cual se engloban programas de ayudas para
promocionar tecnologias transversales eficien-
tes tecnolégicamente en las pequenas y me-
dianas empresas como bombas, conductores o
sistemas de aire comprimido, asi como tam-
bién procesos de produccién tecnologicamente
eficientes y respetuosos con el medio ambien-
te. La implementacion y ejecucion de los pro-
gramas se lleva a cabo desde la Oficina Federal
de Economia y Control de Exportaciones. Esta
misma oficina, desde 2015 financia el 80% de
los costes del servicio de asesoramiento para
explotar su potencial de mejora de la eficiencia
energética a pequenas y medianas empresas
que cumplan determinados requisitos.

Desde 2016, se concede financiacion a empre-
sas para la inversion en sistemas o instalacio-
nes que les permitan aprovechar el calor resi-
dual en sus procesos de produccion.

En el ambito de la edificacién, existen estanda-
res de eficiencia energética en los edificios
desde 1977 que con el tiempo se han ido endu-
reciendo progresivamente. Desde el ano 2000,
el gobierno aleman concede ayudas para susti-
tuir los sistemas de calefaccion de petréleo por
otros que utilicen fuentes renovables como la
biomasa, la energia solar o la bomba de calor y
desde 2009 es obligatorio que todos los edifi-
cios residenciales nuevos cubran su demanda
con un porcentaje minimo de energia renova-
ble.

El banco KfW otorga ayudas directas y prés-
tamos a la construcciéon de nuevos edificios
residenciales cuya eficiencia energética sea
superior a la requerida por los estdndares de
construccién vigentes. Los edificios eficientes
desde el punto de vista energético disponen de
sistemas de calefaccion basados en energias
renovables con un buen aislamiento térmico.
La entidad también otorga ayudas y préstamos
para la reforma y rehabilitacién de edificios
residenciales con el objeto de incrementar su
eficiencia energética y dispone de un sistema
de préstamos para la reforma de escuelas,
guarderias y polideportivos en municipios, con
idéntico fin.



Adicionalmente, se han puesto en marcha
campanas como la entrega gratuita de la eti-
queta de eficiencia a los sistemas de calefac-
cion existentes para fomentar la sustitucion de
los mismos por otros que utilicen fuentes re-
novables, en su caso. De este modo, los propie-
tarios son conscientes del nivel de contamina-
cion de sus sistemas y reciben asesoramiento
in situ de las posibilidades de sustituciéon por
otros mas respetuosos con el medio ambiente,
que ademas pueden ayudarles a ahorrar en la
factura energética.

Otras medidas orientadas al &mbito doméstico
son las campanas informativas dirigidas a los
consumidores para que conozcan los sistemas
de financiacién estatal, tomen conciencia del
impacto medioambiental de los usos actuales
de la energia asi como el potencial de ahorro
energético y el efecto que podria tener sobre su
factura un cambio de habitos.

Imvestigacion, desarrollo e innovacion

Las areas de investigacion, desarrollo e inno-
vacion en materia energética que han recibido
un mayor apoyo financiero por parte de la ad-
ministracion han sido los siguientes: i) nuevas
tecnologias de almacenamiento, como el alma-
cenamiento de energia a través del almacena-
miento de aire comprimido; ii) la electrdlisis
para transformar electricidad en hidrégeno o
gas natural sintético; iii) proyectos piloto sobre
casas y distritos eficientes energéticamente y
dotados con la ultima tecnologia para la ges-
tién activa de la demanda (Solar Construc-
tion/Energy-Efficient City) y iv) proyectos
piloto sobre medidores del consumo energéti-
co en casas, comercios y empresas en cada
electrodoméstico o dispositivo (energy-saving
meters). El grafico 3.14 muestra la evolucion
de la dotacién de fondos publicos para fomen-
tar la investigacion, desarrollo y demostracion
en termas energéticos durante el periodo
2008-2018.

Grafico 3.14. Fondos publicos destinados a la investigacién, desarrollo y demostracion en energia
en Alemania por tema. 2008-2018 (millones de dolares PPA de 2018)
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3.32. Cuadros resumen de las medidas
adoptadas por los paises estudiados

En este epigrafe se relacionan todas las medi-
das de transicion energética identificadas en
los casos de estudio. Se presentan ordenadas
por temas y se asocian a los casos de estudio,
subrayando las de mayor prevalencia (presen-
tes en tres o mas paises).

Las medidas relativas al sistema eléctrico se
clasifican en tres grandes bloques: fuentes de
generacion renovables, diseno de mercado, y
redes inteligentes y data hubs. El cuadro
3.14 muestra las medidas identificadas en los
casos de estudio relacionadas con las fuentes
de generacion renovable. Las medidas presen-

tes en mas paises (3 o mas) son las vinculadas
a: i) los sistemas de certificados de electrici-
dad; ii) las subvenciones a la inversiéon en pe-
quenas instalaciones de energia solar fotovol-
taica para autoconsumo Yy iii) el feed-in tariff
para instalaciones de generacion de renova-
bles.

El cuadro 3.15 muestra las medidas identifi-
cadas en los casos de estudio relacionadas con
el diseno de mercado. Las medidas presentes
en mas paises (3 o mas) son las vinculadas a: 1)
incremento de las interconexiones; ii) reserva
estratégica para prevenir apagones y iii) cierre
progresivo de centrales nucleares al final de su
vida operativa 1til sin posibilidad de sustitu-
cién por otras nucleares.

Cuadro 3.14. Medidas del sistema eléctrico relativas a las fuentes de generacion renovable

Sistema de certificados de electricidad
Cuotas de electricidad renovable obligatorias

Subvencién a la inversion en solar fotovoltaica

Subvencidn a la inversién en pequefas instalaciones de energia solar fotovoltai-

Ca para autoconsumo

Feed-in tariff para instalaciones de generacion de renovables
Feed-in premium
Marketing directo

Subastas dirigidas a la generacion renovable para obtener el precio de tarifa

Primas a las centrales hidroeléctricas si el precio obtenido por la electricidad es

inferior a su coste de generacion

Subvenciones a la Inversion en renovables de nuevas centrales y a la renovacion

de las existentes

Subvenciones a la inversion en centrales hidraulicas

Convocatorias de licitacion de proyectos de fuentes de generacion renovable

Certificados obligatorios de generacion de energia a partir de fuentes renova-

bles

Contratos por diferencias para fomentar inversiones en grandes instalaciones
RE

Designacion de areas de interés nacional para la instalacion de capacidad de
generacion edlica

Ayudas a la produccion de biogas

Acortamiento y racionalizacion del procedimiento de autorizacion de nuevos
puntos de acceso a la red

Fuente: Elaboracion propia.

X X X
X X
X X
X X X
X X X
X
X X
X
X
X X
X X



Cuadro 3.15. Medidas del sistema eléctrico relativas a disefio de mercado

Sin subvenciones a la nuclear X

Sin impuestos a la nuclear X

Cierre progresivo centrales nucleares al final de su
vida operativa Util sin posibilidad de sustitucion
por otras nucleares

Apuesta por la nuclear

Cierre de centrales de carbén

Sistema de recargos para transferir los costes del
fomento de las renovables a todos los consumido-
res

Reserva estratégica para prevenir apagones

Precio transitorio de electricidad como medida de
proteccién a los consumidores

Incremento de las interconexiones X

Fijacion de un precio minimo para las emisiones de
Co;

Gestion de residuos nucleares

Especificacion de un estandar de rendimiento de
emisiones (450g/tCO,)

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 3.16 muestra las medidas identifi-
cadas en los casos de estudio relacionadas con
las Redes inteligentes y Data Hub. La tnica
medida presente en mas de tres paises son los
contadores inteligentes, en cuatro de los seis
€asos.

El cuadro 3.17 muestra las medidas identifi-
cadas en los casos de estudio relacionadas con
la fiscalidad medioambiental. A pesar del gran
nimero de medidas identificadas, solo dos
estan presentes en 3 o mas paises: i) impuesto
sobre energia y ii) impuesto sobre emisiones
de CO..

Las medidas sobre transporte y movilidad se
han dividido en tres bloques: vehiculo eléctri-
co, biocombustibles y “otras medidas”. El
cuadro 3.18 muestra las medidas identifica-
das en los casos de estudio relacionadas con el
vehiculo eléctrico. Las medidas presentes en
mas paises (3 o mas) son las vinculadas a: i)
nuevas infraestructuras de carga publica rapi-
da; ii) subvenciones a la instalacién de puntos
recarga en el domicilio y iii) coordinacion con

X X
X
X
X
X X
X
X X X

entidades locales para crear o mejorar la infra-
estructura de puntos de carga de vehiculos
eléctricos o de combustibles alternativos.

El cuadro 3.19 muestra las medidas identifi-
cadas en los casos de estudio relacionadas con
los biocombustibles. Solo una de ellas esta
presente en méas de tres paises: el porcentaje
minimo de biocombustibles (mezcla) en el
suministro de combustibles.

El cuadro 3.20 muestra el resto de medidas
identificadas vinculadas a transporte y movili-
dad no tratadas en las tablas anteriores. Nin-
guna de las medidas mostradas esta presente
en més de dos paises.

Las medidas de eficiencia energética se han
dividido en tres bloques: las que tienen que ver
con el sector industrial, con el sector residen-
cial y con los sistemas de calefaccion. Fuera de
esta division se ha identificado una medida de
caracter general solo destacable en el caso de
Reino Unido: liderazgo del sector publico en la
eficiencia energética de sus edificios.



84

Cuadro 3.16. Medidas del sistema eléctrico relativas a Redes inteligentes y Data Hub

Contadores inteligentes X X X X

Fomenta la demanda activa X X

Lecturas de la demanda en tiempo real,

gréaficos de carga/potencia, curvas de X
tension

Controlador de transformador de distribu-

cién instalado en cada subestacion secun-

daria (concentra datos, registra la calidad

del suministro, automatiza procesos)

Red de telecomunicaciones que conecta los

ordenadores de las casas con los sistemas X
de la red eléctrica

Refuerzo de la red de transporte X

Creacién de un centro de datos X X

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3.17. Medidas del sistema eléctrico relativas a las fuentes de fiscalidad medioambiental

Impuesto al consumo sobre combustibles para vehiculos

de motor

Impuesto sobre electricidad generada a través de fuen-

tes no renovables

Impuesto sobre energia X X X
Impuesto sobre emisiones CO, X X X

Impuesto sobre CO, para combustibles de uso estacio-

nario (no para transporte): petréleo para calefaccion,

carbdn y gas natural si no se alcanzan los objetivos

acordados de reduccién de emisiones.

Exenciones fiscales a las empresas que se comprometen

a reducir sus emisiones de CO, tras acreditacion de X

cumplimiento de los compromisos

Exenciones fiscales por la utilizacion de biocombustibles

o biomasa

Exencion del impuesto sobre electricidad (fuentes no

renovables) a empresas intensivas en energia por moti- X
vos de competitividad internacional

Exencion del impuesto sobre CO, a empresas intensivas

en energia por motivos de competitividad internacional

Tasa del impuesto sobre cambio climatico para comple-

mentar el precio en el mercado europeo de emisiones
Deducciones a las empresas que se comprometan a

alcanzar objetivos de eficiencia energética

Deducciones fiscales por la inversidén en la mejora de la

eficiencia de los edificios

Tasa por congestion de trafico en las ciudades X
Medidas fiscales de promocién de vehiculos eléctricos X X
Medidas fiscales de promocién de vehiculos hibridos

Reduccién del importe del impuesto de matriculacion

para los vehiculos con etiqueta energética

Incentivos fiscales para la instalacion de puntos de carga

de vehiculos eléctricos en casa

Impuesto al consumo sobre combustibles para vehiculos

de motor (mas elevado en diésel que en gasolina)

Impuesto sobre hidrocarburos

Financiacién dirigida X X
Tasa aplicable a los vehiculos pesados en base a la
distancia recorrida en las carreteras nacionales

Tasa sobre trafico aéreo aplicable a todos los vuelos que
partan de aeropuertos del pais

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro 3.18. Medidas de transporte y movilidad relativas al vehiculo eléctrico

Nuevas infraestructuras carga publica rapida

Subvenciones instalacién puntos recarga en el domicilio (hogar) X X X

Subvenciones compra vehiculos eléctricos (motocicletas, moto-

X X
res de barcos)

Programa piloto de carreteras eléctricas X

Reduccién de las tasas por congestién, aparcamiento o de las « «

restricciones a la circulacion para vehiculos eléctricos

Coordinacién con entidades locales para crear o mejorar la

infraestructura de puntos de carga de vehiculos eléctricos o de X X X
combustibles alternativos, por ejemplo, estaciones de gas.

Cambio de modelo desde la propiedad del vehiculo hacia el
concepto de movilidad como servicio

Liderazgo del sector publico en el uso de vehiculos eléctricos X

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3.19. Medidas de transporte y movilidad relativas a los biocombustibles

Grandes estaciones de servicio (como minimo 1 bomba de
biocombustible)

Creacion de un mercado de biocombustibles X
Certificados de compensacién de CO, obligatorios para los

vendedores de combustibles fésiles para vehiculos

Porcentaje minimo de biocombustibles (mezcla) en el suminis-

tro de combustibles

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3.20. Medidas de transporte y movilidad agrupadas en "otras medidas”

Inversion en infraestructuras para facilitar el cambio del

transporte de mercancias de la carretera al tren X X

Habilitacién de zonas y mejora de las vias para circular

en bicicleta, caminar o para que circule el transporte X X

publico.

Tasas de circulacion de vehiculos crecientes en el tiempo X

Prohibicion de venta de vehiculos que utilicen combusti-

bles fésiles X X

Uso de vehiculos compartidos (car sharing) X
Ventajas y ayudas econdmicas a los propietarios de

vehiculos de bajas emisiones, costeadas por los propie- X

tarios del resto de vehiculos

Préstamos a empresas y auténomos para la adquisicion

de vehiculos de bajas emisiones X
Fomento del servicio publico de transporte X

Sistema bonus-malus para nuevos vehiculos ligeros X

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro 3.21 muestra las medidas observa-
das en los casos de estudio relacionadas con el
sector industrial. Solo una medida se esta lle-
vando a cabo en 3 o mas paises: contratos vo-
luntarios entre empresas que se comprometen
a mejorar la eficiencia energética y el gobierno.

El cuadro 3.22 muestra las medidas identifi-
cadas en los casos de estudio relacionadas con
el sector residencial. Las presentes en 3 o mas
paises son las vinculadas a: i) requisitos de
certificacion energética para electrodomésti-
cos; ii) ayudas para propietarios e inquilinos

que hagan reformas para mejorar la eficiencia
energética (mejoras que deben superar un
cierto umbral); iii) requisitos (standards) de
emisiones de CO2 en edificios (topes maximos
para los edificios existentes residenciales y
comerciales, (estos ultimos mas estrictos) y de
cero emisiones para los nuevos; iv) requisitos
de ahorro y eficiencia energética en las nuevas
construcciones, diferentes segin el tipo de
vivienda y v) certificado energético sobre cali-
dad energética de los edificios.

Cuadro 3.21. Medidas de eficiencia energética relativas al sector industrial

Requisitos de emisiones en la capacidad instalada nueva en
combustibles fosiles

Criterios de sostenibilidad en la contratacion publica X

Captura y almacenamiento de CO,

Ayudas a la produccion de biogés

Contratos voluntarios entre empresas que se comprometen a
mejorar la eficiencia energética y el gobierno

Subvenciones a empresas por alcanzar un determinado nivel de
energia renovable durante un periodo determinado, mediante
subasta competitiva.

Lineas de apoyo financiero a empresas que utilicen biomasa,
bombas de calor o sistemas de almacenamiento en los sistemas
combinados de calor y suministro eléctrico

Apoyo financiero a PYMEs para cubrir costes de asesoramiento
para mejorar eficiencia energética

Financiacion a empresas para instalar sistemas que utilicen el
calor residual en sus procesos de produccion

Sistema de negociacién de emisiones (EU-ETS) X

Sistema de negociacion de emisiones (ETS) propio
Ayudas a empresas cuyos programas de mejora de la eficiencia
eléctrica resulten adjudicados en licitaciones

Fuente: Elaboracion propia.

X X
X
X X X
X
X X
X
X X
X
X
X X



Cuadro 3.22. Medidas de eficiencia energética relativas al sector residencial

Requisitos de ahorro y eficiencia energética en las

nuevas construcciones, diferentes segun el tipo de X
vivienda

Ayudas para propietarios e inquilinos que hagan

reformas para mejorar la eficiencia energética (mejo- X

ras que deben superar un cierto umbral)
Subvenciones para sufragar costes de demolicién de
edificios antiguos si van a sustituirse por otros efi-
cientes

Minimo de autoconsumo en edificios nuevos
Concesién de préstamos para la construccion de
edificios cuya eficiencia energética sea superior a la
exigida

Requisitos de certificacion energética para electro-
domeésticos

Requisitos (standards) de emisiones de CO; en
edificios (topes maximos para los edificios existentes
residenciales y comerciales (estos ultimos mas estric-
tos). Requisitos de cero emisiones para los nuevos.
Exigencia de dotar a los edificios de condiciones de
climatizacién pasiva

Certificado Energético sobre calidad energética de los
edificios

Edificios nuevos con consumo casi nulo a partir de
2021

Campaiias informativas sobre ahorro energético
Establecimiento de un minimo porcentaje de deman-
da de renovables en edificios residenciales nuevos
Objetivos obligatorios de reduccion de consumo
energético

Fomento cooperativas energéticas

Diélogo publico sobre la red de electricidad
Requisitos de eficiencia en edificios comerciales y en
propiedades alquiladas

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 3.23 muestra las medidas identifi-
cadas en los casos de estudio relacionadas con
los sistemas de calefaccion. Las medidas pre-
sentes en mas paises (3 o mas) son las vincu-
ladas a: i) fomento de la sustituciéon del petro-
leo o el carbon a los biocombustibles y a la
biomasa solida y ii) ayudas para la sustitucion
del petroleo a otras fuentes de generacion re-
novables como las bombas de calor, el calor
renovable o el hidrégeno.

X X
X X X
X
X X X X
X X X
X
X X X
X
X X
X X
X

El cuadro 3.24 muestra las medidas relacio-
nadas con la investigacién, el desarrollo y la
innovacion. Tres paises lideran estas iniciati-
vas, aunque no se observan coincidencias en-
tre ellos.

Finalmente, el cuadro 3.25 muestra otras
medidas no agrupadas en las anteriores cate-
gorias. Son medidas propuestas por dos paises
sin coincidencia entre ellos.
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Cuadro 3.23. Medidas de eficiencia energética relativas a los sistemas de calefaccidon

Fomento de la sustitucion del petréleo o el carbén a los
biocombustibles y a la biomasa sélida

Fomento de la cogeneracion sobre las calderas de solo
calor (heat-only boilers)

Ayudas para la sustitucion del petréleo a otras fuentes de
generacion renovables como las bombas de calor, el calor X X X X
renovable o el hidrégeno.

Sistemas de calefaccién urbana compiten en precio con

otras tecnologias en un mercado integrado de calefaccion. X
Las bombas de calor son la principal alternativa.

Porcentaje minimo de renovables en la sustitucién de un

sistema de calefaccion

Debatiéndose en el Parlamento la prohibicién del uso de

petréleo en todos los sistemas de calefaccion

Subvenciones y préstamos con intereses bajos para

sustituir el sistema de calefaccién que utilizaba combusti-

bles fésiles por otro que utilice fuentes renovables y, en

general, para mejorar la eficiencia energética en edificios.

Opciones: aislamiento de techos, solar fotovoltaica con X X
almacenamiento de bateria, triple acristalamiento, ilumi-

nacién LED, aislamiento del techo del sétano, bomba de

calor para calefaccién y agua caliente, modernizacién del

Sistema de calefaccion, aislamiento de la pared externa.

Programas de inversion de capital en proyectos de redes

X X X X

de calefaccién X X
Prohibicién de sistemas de calefaccion que utilicen com- «
bustibles fésiles y no estén conectados a la red de gas

Prohibicion de sistemas de calefaccion que utilicen com-

bustibles fésiles en los edificios nuevos X X

Construccion y ampliacion de redes de calefaccion con

fondos publicos X
Requisitos de eficiencia energética en propiedades alqui- «
ladas

Requisitos para las calderas de gas X
Servicio centralizado para el cambio de suministrador de «
gas y electricidad

Ayudas a la inversion en sistemas de calefaccion renovable «

(pequefios y sistemas de calefaccion centralizada urbana)
Entrega gratuita de la etiqueta de eficiencia de los siste-
mas de calefaccién existentes

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3.24. Medidas de orientadas a la investigacion, el desarrollo y la innovacion

Creacion de centros de investigacion sobre energia sosteni-
ble involucrando a cientificos y usuarios

Financiacién de proyectos y prototipos para instalar centrales
eléctricas de energia renovable marina

Concesién de ayudas a la inversion y préstamos condiciona-
dos a la innovacién en tecnologias renovables, incluyendo X
demostracion.

Co-financiacién de los proyectos de investigacion entre el

sector publico y el sector privado

Investigacion para la mejora de la eficiencia en sistemas de

calefaccion urbana

Concesién de ayudas a proyectos sobre gestion activa de la

demanda, redes inteligentes y digitalizacion

Concesién de ayudas a proyectos de investigacién sobre el

hidrégeno y su potencial

El gobierno pone en contacto iniciativas de grupos o centros

de investigacion, agencias y clusteres empresariales.

Posibilidad de transportar hidrégeno a través de la red de

gas

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro 3.25. Otras medidas

Programas de formacion (capacitacion profesional en
el uso de motores y equipos eficientes)

Programa de formacion en técnicas de edificacion
eficientes desde un punto de vista energético
Exencion del pago de la tarifa de red a empresas
intensivas en electricidad (total o parcialmente segin
el peso del consumo eléctrico sobre su produccién)
Programa de ayudas para invertir en proyectos (tecno-
l6gicamente neutrales) que consigan reducir emisiones

Fuente: Elaboracion propia.
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ESTRATEGIAS PARA LA COMUNITAT

VALENCIANA

En el capitulo 3 se han presentado seis casos
de estudio donde se han implementado estra-
tegias de transicion energética de éxito. En el
presente capitulo se lleva cabo un ejercicio de
evaluacion de estas estrategias poniendo el
foco en la Comunitat Valenciana, con el objeti-
vo de extraer recomendaciones que orienten
su politica energética.

El objetivo de este capitulo es evaluar las me-
didas identificadas en los benchmarks desde la
perspectiva de la Comunitat Valenciana. El
benchmarking es una técnica de gestion basa-
da en la evaluacién de un sujeto por compara-
cién con un estandar, llamado benchmark.

El ejercicio de evaluacion de las estrategias
llevadas a cabo en las unidades muestrales
(casos de estudio) se ha realizado con una in-
vestigacion cualitativa basada en consultas a
expertos en el sector y en la Comunitat Valen-
ciana. Los criterios de evaluacion se han sus-
tanciado en el examen de la adecuacion, la
factibilidad y la aceptabilidad de las diferentes
medidas al caso valenciano (Johnson, Scholes
y Whitington 2007). Con tal fin, se elabor6 un
guion de entrevista semiestructurada para ser
utilizado con los informantes de las empresas,
institutos de investigacion, asociaciones y téc-
nicos de la administracion seleccionados. Su

seleccion estuvo guiada por su papel prepon-
derante en el sector energético (p.e. I-DE Re-
des Eléctricas Inteligentes SAU), industrial
(p.e. Ascer), de apoyo (p.e. Aselec), o por os-
tentar la representacion de alguna tecnologia
clave (p.e. Anpier), entre otros. Las tematicas
tratadas derivaron de la revision de la literatu-
ra sobre transicion ecologica y energética, y los
examenes realizados en los capitulos prece-
dentes, especialmente el de las medidas usadas
por los benchmarks.

Una vez confeccionada la relacion de expertos
a entrevistar se curs6 una invitacion a partici-
par en el estudio durante los meses de sep-
tiembre a octubre de 2019. Aproximadamente
un tercio de los expertos seleccionados fueron
consultados, bien en entrevistas personales,
bien a través de medios telematicos, entre oc-
tubre y noviembre de 2019. En total se entre-
vistaron a 17 expertos, mediante sesiones indi-
viduales de una duracién de una hora en pro-
medio, las cuales fueron grabadas para su pos-
terior procesamiento. En las entrevistas parti-
ciparon dos investigadores (salvo en una, que
solo particip6 uno), lo cual facilit6 el desarrollo
de la entrevista y redujo el riesgo de dejar pa-
sar cuestiones importantes no recogidas expli-
citamente en el guion y surgidas de forma im-
prevista. Todos los entrevistados recibieron
por correo electrénico, con suficiente antela-
cion, las tematicas sobre las que versaria la

91



92

entrevista y una explicacion del porqué su or-
ganizacion o persona habia sido elegida. Poste-
riormente, algunos expertos, mas otros dos
sugeridos por estos, fueron contactados para
obtener informacion de aspectos concretos no
cerrados suficientemente. En esta ocasiéon se
usé un cuestionario con items de respuesta
cerrada y una pregunta abierta sobre su opi-
nion al respecto de las medidas mas efectivas
para la transiciéon energética en la Comunitat
Valenciana. En el cuadro 4.1 se muestran los
expertos consultados, su cargo, su institucion y
la fecha y el tipo de captura de datos.

La informacion obtenida de los expertos se ha
gestionado siguiendo las pautas habituales en
investigacion cualitativa, donde un punto cru-
cial es la estructura de cédigos que permite la
sistematizacioén de las evidencias, obtenida de
la revision teorica y del analisis de la informa-
cion recabada en los casos de estudio. Estos
codigos sirven para etiquetar toda la informa-
cion vertida por los expertos. Los codigos pri-
marios usados son los siguientes:

Cuadro 4.1. Listado de expertos consultados

e Objetivos en la transicion hacia un sis-
tema energético sostenible.

e Sistema eléctrico.

e Fiscalidad medioambiental.

e Transporte y movilidad.

e Eficiencia energética.

e Investigacion, desarrollo e innovacion.

Con el fin de corregir sesgos y errores en la
interpretacion del material obtenido de los
expertos, todos los registros (extractos, resa-
menes, conclusiones...) fueron codificados por
un investigador y validados de forma indepen-
diente por otro, consensuandose las divergen-
cias. En el siguiente epigrafe se recogen las
conclusiones del analisis.

Muchos de los comentarios que se vierten en
este capitulo son opiniones de expertos que
pueden ser matizadas o incluso discutidas por
otros expertos. El trabajo de los autores del
informe es destacarlas y modular su influencia
en las conclusiones del mismo.

PROTERMO SOLAR Raul Garcia, Secretario General 30 de septiembre de 2019 Entrevista
lT'TgZI.(I;ILgO DE INGENIERIA ENERGE- Carlos Alvarez, Catedratico de la UPV 14 de octubre de 2019 Entrevista
. . . . . . Entrevista
POWER ELECTRONICS Javier Tomas, Director de la Universidad Corporativa 14 de octubre de 2019 . .
Cuestionario
P Jose Luis Picard, Direcciéon Region Este
!I:EDSESiELIJDES ELECTRICAS INTELIGEN- Adolfo Reig Garcia, Operacion y Planificacion Red 16 de octubre de 2019 Entrevista
S . 17 de octubre de 2019 Entrevista
ASCER Victoria Zaera, Responsable de Asuntos Industriales 18 de noviembre de 2019 Cuestionario
ASELEC Rafael Castillo, Presidente. 18 de octubre de 2019 Entrevista
Carlos Sanchez, Secretario
FENIE ENERGIA Rafael Castillo, Director General 18 de octubre de 2019 Entrevista
EVOLUTIA Alejandro RUb!O’ d'rQCtIYO 18 de octubre de 2019 Entrevista
Juan Carlos Leiva, directivo
ANPIER Luis Calatayud, delegado en Valencia 22 de octubre de 2019 Entrevista
INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA Marta Garcia, directora .
ENERGIA (ITE) Alfredo Quijano, vicepresidente 23 de octubre de 2019 Entrevista
José Miguel Cortés, Subdirector General de Energia y Minas.
Maria Angeles Segura, Jefa del Servicio de Energfa. . .
GENERALITAT VALENCIANA 15 de noviembre de 2019 Entrevista

I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGEN-
TES SAU

NEDGIA CEGAS

Jose Juan Esplugues, Ingeniero Industrial de la DG de Industria,

Energia y Minas

Eduardo Montejo, Jefe del Departamento de Delegaciones

Institucionales

Carlos Canete, Delegado Territorial de Levante Norte de Nedgia

Cegas

22 de noviembre de 2019

22 de noviembre de 2019

Cuestionario

Cuestionario



En este epigrafe se analizan los temas que han
servido para caracterizar los casos de estudio
desde la perspectiva de la Comunitat Valen-
ciana. El ejercicio tiene la dificultad de situar
las medidas en el contexto de gestién corres-
pondiente: estatal, auton6mico y local.

4.2.1. Objetivos en la transicion hacia
un sistema energético sostenible

En este apartado se revisan los objetivos en
materia de politica energética de la Comunitat
Valenciana en comparacion con los paises se-
leccionados como benchmarks.

Cuatro de los seis paises analizados son miem-
bros de la UE. Como se ha explicado en el capi-
tulo 2, los objetivos en materia de politica
energética planteados a nivel europeo para el
horizonte 2030 se recogen en el paquete nor-
mativo denominado “Energia limpia para to-
dos los europeos” (2016). Este documento fija
los objetivos vinculantes para toda la UE y
pueden resumirse en los siguientes:

e Reduccién de un 40% de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) respecto
a los registrados en 1990.

e 32% del consumo total de energia para
toda la UE procedente de fuentes de gene-
racion renovable.

e Mejora de la eficiencia energética en un
32,5%.

e Capacidad de interconexién minima de un
15% de la potencia instalada de cada estado
miembro.

El cuadro 4.2 muestra de forma sintética los
principales objetivos en nivel y plazo de los
paises analizados. La Estrategia Valenciana de
Cambio Climatico y Energia 2030 (EVCCE
2030) indica que los objetivos energéticos de
la Comunitat Valenciana para el horizonte
2030 deben adaptarse a los establecidos en las
Directivas Europeas. Asimismo, se recogen
objetivos generales, como el de avanzar hacia
un sistema energético bajo en carbono, con-
cienciar a la poblacion en pro de una utiliza-

cion mas racional y eficiente de los recursos,
disminuir la generacion de residuos y mejorar
su gestion promoviendo la economia circular,
la previsiéon y adaptacion al cambio climatico,
potenciar la investigacién en esta materia o
conseguir que la Administracion asuma un
papel ejemplarizante en materia de ahorro y
eficiencia energética.

4.2.2. Sistema eléctrico

El sector eléctrico constituye un vector clave
para la transicion energética desde una doble
perspectiva. En primer lugar, porque la gene-
racion de electricidad a partir de combustibles
fosiles emite sustancias contaminantes a la
atmosfera, por lo que la sustituciéon de las
mismas por fuentes de generaciéon limpia con-
tribuye a la reduccién de la cantidad de emi-
siones de gases de efecto invernadero. En se-
gundo lugar, porque una vez descarbonizado el
sector eléctrico, se puede avanzar en el proceso
de electrificacion alld donde sea factible en
términos fisicos y de rentabilidad econémico-
social, para ir descarbonizando el resto de sec-
tores.

La generacion eléctrica es responsable de
aproximadamente el 6% del total de las emi-
siones de CO. en la Comunitat Valenciana®.
En Espaia, este porcentaje asciende al 17 % en
2018. El menor peso del sector eléctrico sobre
el total de emisiones de gases de efecto inver-
nadero se debe a la estructura de generacion
de la Comunitat Valenciana. Como se mencio-
no en el capitulo 2 de este trabajo (grafico 2.3),
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Cuadro 4.2. Tabla de objetivos de la transicion energética comparados

Reduccion de emisiones GEl
de un 40%, en 2030, res-
pecto a 1990. Reduccién de
emisiones GEl de un 43% en
los sectores sujetos a EU-
ETS en 2030, respecto a
2005. Reduccion de emisio-
nes GEl de un 30% en los
sectores difusos en 2030,
respecto a 2005.

Emisiones (GEI)

% Consumo
procedente de
renovables

32% del consumo total de
energia en 2030.

32,5% de mejora de la
eficiencia energética en
2030

Eficiencia energé-
tica
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Economia neutra en
emisiones de carbono
en 2045. Reduccién de
emisiones GEl de un
85%, respecto a
1990.Reduccion de
emisiones GEl proce-
dentes del sector
transporte en un 70%
en 2030, respecto a
2010.Reduccion de
emisiones GEIl proce-
dentes de sectores
difusos de un 63% en
2030y de un 75% en
2040, respecto a 1990.

100% en el mercado
eléctrico a partir de
2040

Reduccion de al menos
un 50% en la intensi-
dad energética para
2030 respecto a 2005.

Reduccién de emisio-
nes GEI de un 50% en
2030, con respecto a
1990. Reduccién de
emisiones GEIl de un
70% en 2050, respecto
a 1990.

Reduccion de emisio-
nes GEl de un 40% en
2030, respecto a 1990.

Produccién anual

media de electricidad

renovable (gran hi-

draulica excluida):

24200 GWh (de los

cuales, 11.000 GWh se 67,5% del consumo
corresponderian con  energético final proce-
energia solar), en 2050. dente de fuentes
Produccion anual renovables en 2020.
media de generacion

hidroeléctrica (gran

hidraulica): 38600

GWh, en 2050.

Reduccion del consu-
mo eléctrico per capita
en un 18% en 2050
respecto a 2000.
Reduccion cfe'l consu-gética en 2030
mo  energético  per

capita en un 54% en

2050 con respecto a

2000.

32,5% eficiencia ener-

Reduccion de emisio-
nes GEl de un 80% en

2050, respecto a 1990.

Més del 50% del
consumo energético
final procedente de
fuentes renovables en
2030.

Reduccién de emisio-
nes GEl de un 80% en
2050, respecto a 1990.

50% del consumo
eléctrico procedente
de fuentes renovables
en 2032.

Mejora de la eficiencia

energética en un 20%,

en 2030 con respecto a
1990.

Reduccién de emisio-
nes GEl de un 80% en
2050, respecto a 1990.

60% del consumo
energético procedente
de fuentes renovables
en 2050.

80% del consumo
eléctrico procedente
de fuentes renovables
en 2050.

Reduccién en un 50%
del consumo de
energia primaria en
2050, con respecto a
2008.

Economia neutra en
emisiones de carbono
en 2050. Reduccién de
emisiones GEIl de un
20% en 2030, respecto
a 1990

100% del consumo
eléctrico renovable en
2050.

Mejora de la eficiencia
energética en un 39,6%

Economia neutra en
emisiones de carbono
en 2050. Reduccién de
emisiones GEl de un
20% en 2030, respecto
a 1990

32% del consumo
energético en 2030

Mejora de la eficiencia
energética en un 32,5%
en 2030



en 2018 la electricidad se gener6 a través de
energia nuclear (46%), ciclos combinados
(22%), energia eolica (13%), cogeneracion
(9%), bombeo (5%), energia solar fotovoltaica
(3%), energia hidraulica (2%), energia solar
térmica (0,5%), residuos no renovables (0,3%)
y otras fuentes de generaciébn renovable
(0,2%). Asi, la generacion de electricidad en la
Comunitat Valenciana ha sido libre de emisio-
nes en un 64% durante el ano 2018.

Dicho porcentaje podria haber sido mas eleva-
do si se hubiese generado una mayor cantidad
de electricidad a través de energia hidraulica,
cuyo factor de carga se situ6 en el 7,5% (cuadro
2.3). Esto significa que se ha generado durante
todo el afno 2018 la cantidad de electricidad
que se habria podido producir funcionando a
potencia normal durante 27 dias. Un factor de
carga todavia mas reducido es el que arroja la
turbinaciéon por bombeo. La utilizacién de las
centrales de bombeo en la Comunitat Valen-
ciana ha ido decreciendo en los ultimos afios,
ya que su factor de carga ha pasado de estar en
torno al 20% en 2013 y 2014, a caer drastica-
mente hasta el 7,7% en 2015 para repuntar
hasta el 10,5% en 2016 y situarse finalmente
por debajo del 8% en 2017y 2018.

Si bien el porcentaje de la generacion de elec-
tricidad libre de emisiones es elevado en com-
paracion con otras comunidades auténomas,
no puede obviarse el hecho que el 46% de la
generacion se lleva a cabo en la central nuclear
de Cofrentes, cuya vida util operativa finaliza
en 2021y para la que podria solicitarse ante el
gobierno una prérroga de 10 afios, previo
cumplimiento de los requisitos de seguridad
correspondientes.

El debate de la energia nuclear en Espana no
se ha llevado a cabo con la misma intensidad
que en otros paises de su entorno. De entre los
paises analizados en el capitulo 3, es interesan-
te advertir posturas radicalmente diferentes
frente a esta fuente de generacion, a menudo
polémica. La energia nuclear no emite CO, ni
otros contaminantes atmosféricos, por lo que
algunos paises siguen apostando por esta tec-
nologia como parte de la solucién para comba-

tir el cambio climético y garantizar el suminis-
tro eléctrico. Es el caso de Finlandia y Reino
Unido, donde perciben el mantenimiento de
las centrales nucleares y la instalacién de nue-
va potencia como una oportunidad para el
crecimiento econémico, la consolidacién en
sus puestos de trabajo de una mano de obra
muy especializada o la posibilidad de conver-
tirse en referencia internacional de la investi-
gacion en energia nuclear y gestion de resi-
duos. Sin embargo, en caso de accidente, esta
fuente de generacion conlleva riesgos dema-
siado elevados para la salud de las personas y
la preservacion del medio ambiente, como
ocurri6 en Chernébil y en Fukushima. Asi lo
han entendido paises como Suiza o Alemania,
que han tomado la decision firme de cerrar y
desmantelar las centrales nucleares tras el
cumplimiento de su vida operativa ttil, sin
posibilidad de prorroga. En Alemania, tras el
accidente de Fukushima, se aceler6 el proceso
de cierre y desmantelamiento de las ocho cen-
trales mas antiguas sin esperar al término de
su vida util. En Suiza, adema4s, existe la prohi-
bicion explicita de construir nuevos reactores.
Por otra parte, tras el cierre y desmantela-
miento de una central, la gestion de los resi-
duos no es un problema menor. En Suecia no
se ha previsto el cierre de las centrales nuclea-
res con anterioridad a la finalizacion de su vida
operativa ttil, salvo que criterios de seguridad
asi lo aconsejen, pero tampoco se fomenta este
tipo de generacién mediante ayudas publicas.
De este modo, la decision de invertir en nuevas
centrales o de mantener o cerrar las centrales
existentes se deja en manos del libre mercado
y depende estrictamente de criterios de renta-
bilidad.

En Espana, el Gobierno ha acordado con las
empresas propietarias de las centrales nuclea-
res un cierre escalonado de las mismas. Llega-
do el momento, los 1.064 MW de potencia nu-
clear instalada en la Comunitat Valenciana
deberan sustituirse por otras fuentes de gene-
racion, preferiblemente renovables, para se-
guir en la senda marcada por la transicién
energética.
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A continuacion, se presentan las previsiones
de la evolucion de las dos fuentes de energia
renovable con mayores perspectivas de creci-
miento en el mix eléctrico de la Comunitat
Valenciana, de acuerdo con el borrador de la
Estrategia Valenciana de Cambio Climatico y
Energia, asi como la percepcion en torno a las
mismas de los expertos consultados.

Energia solar fotovoltaica

La mayoria de expertos sefialan que la energia
solar fotovoltaica tendra un buen recorrido
(recientemente se ha aprobado el RD que ga-
rantiza su rentabilidad durante los préximos
12 afos, situada en el 7,39% para las posterio-
res a 2013), a pesar de que consideran que
existe una burbuja en las solicitudes de gene-
racion (un experto comenta que en la Comuni-
tat Valenciana hay 600 millones depositados
en avales para instalaciones fotovoltaicas, que
suponen 15.000 MW). Desde Anpier trabajan
con previsiones para el sector en linea con las
que el Ministerio maneja para el conjunto del
Estado. El sector, comentan, ha padecido 7
anos de atonia por el llamado “impuesto al sol
y por la prohibicion de instalaciones en suelo”
y ahora “se ha vuelto a abrir”, aunque afirman
que desgraciadamente “hemos perdido el lide-
razgo internacional”.

Los expertos también destacan la escasez de
macroinstalaciones para generar energia reno-
vable en la Comunitat Valenciana. Observan
que hace falta terreno (superficie y precio), lo
que obliga a alejarse hacia poblaciones como
Requena o Villena. Este aspecto es una debili-
dad, pues otras comunidades autébnomas ofre-
cen terreno disponible y muy barato.

En relaciéon al autoconsumo, los expertos in-
forman que se han estado haciendo instalacio-
nes, pero que no ha terminado de despegar por
la tardanza en la publicacion del reglamento
que desarrolla el Real-Decreto Ley desde la
publicacion de este tltimo, reglamento necesa-
rio para que las distribuidoras agilicen los
tramites de concesion de solicitudes de engan-
che. Finalmente, la publicacion del Real-
Decreto-Ley 15/2018 de 5 de octubre de medi-

das urgentes para la transicion energética y la
proteccién de los consumidores y del Real De-
creto 244/2019 de 5 de abril por el que se re-
gulan las condiciones administrativas, técnicas
y economicas del autoconsumo de energia
eléctrica se espera que potencie el desarrollo
del autoconsumo, pues elimina las barreras
contenidas en la regulacion anterior.

Las previsiones de la Estrategia Valenciana de
Cambio Climético y Energia 2030 sefialan un
crecimiento de la potencia instalada en energia
solar fotovoltaica desde los 361 MW de 2008 a
2.500 MW en 2030, lo que supone un incre-
mento de casi un 600%.

Energia edlica

La energia eolica terrestre es de las fuentes de
generacion renovable mas desarrolladas en
Espafia. Segun la percepciéon de algunos ex-
pertos, las grandes empresas ya han copado las
mejores ubicaciones, por lo que ulteriores
desarrollos pueden venir por la reformulacién
de los planes edlicos o por la via de la repoten-
ciaciéon en un futuro mas o menos inmediato,
segin la antigiiedad de las instalaciones®. La
repotenciaciéon no esta exenta de dificultades
pues requiere una mayor capacidad de evacua-
ciéon en las redes y pistas de un tamano sufi-
ciente para transportar los nuevos aerogene-
radores, con mayor potencia instalada y mu-
cho mas grandes.

Otra posibilidad al alcance de la Comunitat
Valenciana es la instalaciéon de capacidad en
energia eolica marina. Los parques eolicos
marinos pueden instalarse “en aguas profun-
das” o “flotantes”. No hay ningin parque co-
mercial en la actualidad en la Comunitat pero
si proyectos para su desarrollo, como el pro-
yecto “Flotant” que tiene como objetivo obte-
ner una soluciéon para la instalacion de par-
ques marinos edlicos en aguas profundas (en-
tre 100 y 600 metros) incurriendo en unos
costes sensiblemente inferiores a los actuales.




La Estrategia Valenciana de Cambio Climatico
y Energia prevé una potencia instalada en
energia eolica (terrestre y marina) de 4.500
MW, un 83% superior a la de 2018.

En relacion al resto de fuentes de generacion,
respecto a 2018, la potencia instalada prevista
supone un incremento de un 520% en el grupo
Otras Renovables, que en el caso de la Comu-
nitat Valenciana se corresponde con biomasa y
biogas, fundamentalmente biogads para auto-
consumo en depuradoras, aplicaciones agrico-
las, ganaderas e industria agroalimentaria; un
incremento de un 65% en cogeneraciéon, un
incremento de un 2% en ciclos combinados; un
incremento de un 3% en energia hidraulica, la
eliminacion de la generacion a través de resi-
duos no renovables y una disminuciéon de un
2% en turbinacion de bombeo.

Evolucion de la demanda eléctrica

En lo que respecta a la prevision de la deman-
da eléctrica en los proximos afios, por un lado,
cabe esperar un incremento como consecuen-
cia del proceso de electrificacion en los secto-
res residencial, industrial y de transporte
(vehiculo eléctrico), pero por otro lado, el im-
pacto de las medidas de ahorro energético y de
eficiencia energética asi como el esperable au-
ge del autoconsumo podrian neutralizar el
mencionado incremento de la demanda o in-
cluso dar paso a una reduccion de la misma,
como consecuencia del proceso de cambio
desde un sistema de generacion centralizada
hacia un sistema de generacion distribuida.

Las previsiones de evolucién de la demanda de
energia eléctrica recogidas en el Borrador de la
Estrategia Valenciana de Cambio Climético y
Energia para 2030 consisten en un crecimien-
to interanual del 2,5% durante el periodo
2020-2030, situando la demanda eléctrica en
36.359 GWh.

Cuadro 4.3. Potencia instalada prevista (EVCCE
2030) y generacién estimada para el horizonte
2030 utilizando los factores de carga de la
Comunitat Valenciana de 2018

Potencia instalada previs- Generacion estimada

ta(MW) (GWh)

Bombeo puro 1.480 946
Hidraulica 659 430
Ciclo combi- 2916 4209
nado
Eodlica 4.500 9.192
Sqlar fotovol- 2500 3660
taica
Solar térmica 50 88
Otras renova- 80 235
bles
Cogeneracion 764 2.710

Total produccion B.C. 21.470

Consumos propios y de
bombeo
Demanda prevista 2030
(EVCCE)

Necesidad de intercambios 16.162

-1273

36.359

(adquisicién de electricidad

de otras CCAA)
Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion de la generacion eléctrica
para el horizonte 2030

El cuadro 4.3 muestra la potencia instalada
prevista por la Estrategia Valenciana de Cam-
bio Climético y Energia asi como la estimaci6on
de la generacion por fuentes de generacidon
para el horizonte 2030. La estimaciéon se ha
realizado teniendo en cuenta los factores de
carga de las diferentes tecnologias obtenidos
en el capitulo 2 para el ano 2018 (cuadro 2.3).
Cabe remarcar que los resultados son conser-
vadores, ya que el factor de carga de los ciclos
combinados y de la energia hidraulica es muy
reducido actualmente, debido a la escasa par-
ticipacion de estas fuentes de generacion en el
mix eléctrico. Sin embargo, en un escenario sin
generacion nuclear en toda Espafia, cabria
esperar un aumento del precio del pool y la
consiguiente mayor participaciéon de las mis-
mas, lo que incrementaria su factor de carga y
la produccion, disminuyendo la necesidad de
intercambios de electricidad con otras comu-
nidades auténomas para satisfacer la demanda
de la Comunitat Valenciana. Por otra parte, la
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mejora previsible del rendimiento de las dife-
rentes tecnologias como consecuencia del
avance tecnologico también contribuiria a in-
crementar la produccién. Finalmente, con la
misma potencia instalada, la posibilidad de
almacenar electricidad directamente (o indi-
rectamente a través del bombeo o tecnologias
como el Power to Gas) podria contribuir a
incrementar la producciéon y a mejorar la ga-
rantia de suministro.

Como se observa en el cuadro 4.2, con la po-
tencia instalada y demanda eléctrica previstas
por la EVCCE 2030, la Comunitat Valenciana
tendria una cuota del 63% de generacion reno-
vable y necesitaria adquirir electricidad a otras

comunidades auténomas por valor de 16.162
GWh.

Teniendo en cuenta que el objetivo marcado
para el consumo de renovables es alcanzar el
100% del consumo eléctrico en 2050 a nivel
estatal, la incertidumbre asociada a las previ-
siones y al rendimiento en la evoluciéon de las
diferentes tecnologias y de la demanda, asi
como el hecho que del total intercambiado con
otras comunidades auténomas una parte po-
dria ser generado a partir de fuentes renova-
bles, puede afirmarse que la Comunitat Valen-
ciana estd en el camino de cumplir los objeti-
vos. No obstante, habida cuenta del potencial
de desarrollo de energias renovables existente
en la Comunitat Valenciana deberia tratar de
explotarlo al maximo para dejar de ser com-
pradora neta y convertirse en vendedora neta
de electricidad limpia a otras comunidades
autonomas.

Una solucidon tecnolégica con gran potencial en
la Comunitat Valenciana es el gas renovable o
biometano. Se obtiene a partir del biogas, de la
gasificacion de la biomasa o del denominado
Power to Gas. Este tltimo consiste en la utili-
zacion de los excedentes de electricidad de
fuentes como energia eodlica o solar para sepa-
rar el hidrogeno del agua mediante un proceso
de electrolisis. El hidrogeno puede almacenar-
se y sirve para producir metano a partir de
CO.. De este modo, este proceso estaria ac-
tuando como sumidero de CO..

El gas renovable se inyecta directamente a la
red de gas para generar electricidad o calor en
usos de transporte, domésticos o industriales.
Constituye, por tanto, una soluciéon comple-
mentaria a la electrificacion y, ademas, un
ejemplo claro de economia circular en el senti-
do que aprovecha los residuos agricolas, ele-
mentos organicos de vertederos, aguas resi-
duales, residuos organicos (industriales, do-
mésticos o comerciales) o biomasa para obte-
ner biogés y, tras proceso upgrading, gas reno-
vable o biometano. Mediante el power to gas,
la energia excedentaria producida a través de
energias renovables no se pierde sino que se
almacena para ser utilizada posteriormente, y,
ademas, en el proceso de transformacion se
produce la captacion de CO. de la atmosfera.

El gas renovable forma parte de los biocom-
bustibles cuyo desarrollo se fomenta a través
de la regulacion en paises europeos como Ale-
mania, Reino Unido o Suecia. Actualmente,
segiin informa Nedgia, existen 170 plantas de
biogas y 2 plantas de gas renovable ubicadas
en Madrid que inyectan gas renovable a la red,
mientras que en la Comunitat Valenciana tie-
nen detectados y/o en estudio alrededor de 50
proyectos sobre gas renovable. El potencial de
gas renovable en Comunitat Valenciana pro-
cedente de biogids de la biodegradacion de
residuos organicos ascenderia a 1.295
GWh/ano, a los que habria que sumar el gas
renovable procedente de la biomasa y el pro-
cedente del power to gas, segun el informe de
Energylab “Estudio del potencial de biometano
en Espafia” (2018), referenciado por Nedgia.

Red de distribucion

Uno de los activos clave con los que cuenta la
Comunitat Valenciana para el desarrollo de las
energias renovables es la red de distribucion,
sometida a una creciente complejidad con la
penetracion de los recursos descentralizados.
Esta red esta gestionada en su practica totali-
dad por I-DE Redes Eléctricas Inteligentes
SAU en la Comunitat Valenciana.

Los expertos consultados mantienen posicio-
nes opuestas en torno a la evaluacion de la



misma. Por una parte estan los que opinan que
la red actual, muy digitalizada, es suficiente
para los préoximos afos, aun cuando indican
que es deficitaria en algunas ubicaciones y ven
la necesidad de seguir avanzando en la opera-
cion de red (algoritmia, dispositivos electroni-
cos...). Ademas, consideran que el operador (I-
DE Redes Eléctricas Inteligentes SAU) cuenta
con una gran experiencia de gestion que con-
tribuye a reforzar el valor de la red. Por ejem-
plo, acumula un gran saber hacer derivado de
la experiencia en la gestion de zonas con ele-
vado estrés, como las turisticas en verano, o
zonas afectadas por la gota fria. Para suplir el
déficit de red, los expertos apuestan por las
baterias, cada vez més eficientes.

Desde I-DE Redes Eléctricas Inteligentes SAU
destacan que la clave no esta tanto en “poner
mas cables” como en “hacer més inteligente la
red”. Explican que estan transformando la red
pasiva a la red activa donde el cliente puede
generar electricidad para su autoconsumo e
inyectar el excedente al sistema. La red inteli-
gente (smart grid) estd mejorando los proce-
sos: averias (afirman que practicamente ya no
hay cortes de red), rapidez en las soluciones a
las incidencias, mantenimiento preventivo,
mejora en la planificacion de la red, y de forma
mas reciente, la detecciéon de fraude. Ademas,
la red inteligente —explican—, es una pieza
clave en la transicion energética ante los desa-
fios derivados de la movilidad, las nuevas tec-
nologias de generacion, el autoconsumo y el
almacenamiento en pequeia escala, dado que
la red inteligente cumple la funci6on de alma-
cenamiento, en el sentido que la electricidad
puede redirigirse rapidamente desde unos
puntos a otros, en funcion de las necesidades
de consumo. El paso siguiente sera gestionar el
consumo de una forma mucho mas inteligente
y proactiva.

En el lado opuesto estan los que consideran
que la red es rehén de un modelo obsoleto,
basado en unos pocos puntos de entrada (ge-
neracion) y muchos puntos de consumo aleja-
dos de la generacion. Explica un experto que
en el actual sistema “REE deja la electricidad

en los puntos de entrada (nodos) y la distri-
buidora se ocupa de distribuir la electricidad.
Los nodos tienen una capacidad con un rango
establecido por una férmula, pero la distribui-
dora no concede enganche si se alcanza el mi-
nimo del rango. Esta formula se estd usando
como barrera de entrada a la generacion”. Se-
gin los expertos, hay una mesa en la que estan
trabajando REE, I-DE Redes Eléctricas Inteli-
gentes SAU y la administracion con el fin de
modificar esta pauta, pues se podria llegar a
doblar la capacidad de los nodos. Opinan,
pues, que “la red fisica no es obstaculo para
que se desarrollen las renovables, ya que con la
actual se puede doblar”.

Volviendo al modelo de red, explican estos
expertos que existen otras alternativas. En
concreto, un experto representante de una de
las tecnologias renovables indica que se podria
apostar por un modelo mas diversificado,
donde los municipios de la Comunitat Valen-
ciana con potencial de consumo (entre 500 y
600 poblaciones), dispongan de parques pro-
pios construidos con independencia de la red
existente, lo que exigiria que el distribuidor
tuviera la obligacion de ir a buscar la electrici-
dad donde se generara. Este modelo evitaria la
pérdida de energia que se produce al separar la
generacion del consumo, ademés de que po-
dria evitar la especulacion del suelo y de solici-
tudes existente en la actualidad.

Con respecto al tema de las solicitudes, I-DE
Redes Eléctricas Inteligentes SAU confirma la
existencia de especulacion en las peticiones de
enganche, pues de cada 100 informes, solo se
formalizan 20. Estos informes (emitidos por I-
DE Redes Eléctricas Inteligentes SAU), explica
la distribuidora, dependen de las posibilidades
y necesidades de la red, la cual también esti
afectada por la red de alta tension, lo que re-
quiere de una coordinacién entre las redes de
alta y media tension que podria mejorarse.

La opinién mayoritaria de los expertos apunta
a que la red en la Comunitat Valenciana es un
punto fuerte para la transiciébn energética,
aunque se recomiendan mejoras en:
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e La regulacion y reglamentacion. Por ejem-
plo, se apunta que la red inteligente es una
gran oportunidad como potenciador de las
energias renovables, pero requiere de in-
versiones y esfuerzos para poder aprove-
charla. Entre otras cosas, se propone que
los costes de la digitalizacion de la red
puedan integrarse en los costes regulados,
para no frenar esta inversion, aunque tam-
bién se indica que los costes relacionados
con las telecomunicaciones son cada vez
mas bajos.

e La gestion para resolver solicitudes, sim-
plificando tramites que pasan por dema-
siadas instancias (empresa distribuidora,
Medioambiente, Administracién local y
Autonémica...) y dando maés certidumbre
en los plazos.

e El sistema informéatico de la Administra-
cion.

e La transparencia, dando senales de cuan
probable o necesario es un enganche con
mapas de necesidades, puntos saturados...

(se apunta a que ya se esta trabajando en
esto).

Un punto débil de la red con mayor presencia
de renovables es la ausencia de baterias, ele-
mento fundamental para estabilizar la red y
dar seguridad (evitar apagones). Comenta un
experto que “en Espafia no se esta apostando
por ellas, a diferencia de otros paises como
Estados Unidos, Australia y Reino Unido, con
proyectos muy importantes, donde las eléctri-
cas tienen baterias en sus propias instalaciones
(cita un caso en USA)”. Para este experto, “con
baterias se podria llegar al 100% de renova-
bles”.

Practicas observadas en los bench-
marks

Buena parte de las medidas de politica energé-
tica representativas de la transicion en los pai-
ses analizados en el capitulo anterior relativas
a la promocién de fuentes renovables y al di-
sefio del mercado eléctrico, si bien son perci-
bidas como medidas interesantes por parte de
los expertos, sin embargo, exceden del ambito
competencial de la Comunitat Valenciana,
enmarcandose bajo la competencia de la ad-
ministracion general del Estado. Asi, por
ejemplo, medidas tales como la decision de
cerrar o mantener las centrales nucleares y la
gestion de sus residuos, el sistema de recargos
para transferir los costes de la promociéon de
energias renovables a los consumidores, la
reserva estratégica de seguridad para prevenir
apagones, el establecimiento de un precio méa-
ximo de electricidad para los consumidores, el
incremento de las interconexiones, la fijacion
de un precio minimo para las emisiones de
CO,, complementando, si fuera necesario, el
precio de los derechos en el mercado europeo
de emisiones (EU-ETS) o la especificacion de
estandares de rendimiento de emisiones para
limitar la cantidad vertida a la atmosfera son
medidas de politica energética cuya competen-
cia corresponde al Estado. Por otra parte, las
medidas de promocién de las energias renova-
bles como el sistema de certificados de electri-
cidad, el disefio de las primas a las fuentes de
generacion renovable, los contratos por dife-
rencias entre generadores de energia renova-
ble y el Estado que les permiten asegurarse un
precio minimo para la generacién producida
de forma limpia, las cuotas obligatorias de
generacion y de consumo de electricidad a
través de fuentes renovables o la acreditacion
de haber adquirido certificados a otros que
hayan producido energia a partir de este tipo
de fuentes mediante la creacién de un mercado
de certificados de garantias de origen se en-
marcan dentro de la politica regulatoria y re-
tributiva del Gobierno de Espana sobre la que
las comunidades auténomas no tienen margen
de actuacion.



Otras medidas puestas en marcha en los paises
analizados que podrian implementarse o re-
forzarse a nivel autonémico junto a las sugeri-
das por los expertos consultados en el ambito
del sector eléctrico son las siguientes:

e Las ayudas o subvenciones a la inversién
en las energias renovables que no sean
competitivas con la tecnologia actual, en
zonas donde se encuentren los recursos o
fuentes de generacion, priorizando aqué-
llas donde vaya a realizarse efectivamente
el consumo para reducir las pérdidas de
transporte y las que puedan suponer una
revitalizacion de parte de un territorio o de
un sector en declive como el agricola o ga-
nadero.

e Las ayudas o subvenciones a la inversion
en capacidad instalada en energias renova-
bles con fines de autoconsumo a partir de
recursos autoctonos.

e Convocatorias de licitacion de proyectos de
fuentes de generacion renovable que pre-
senten propuestas innovadoras y justifi-
quen razonadamente su viabilidad técnica
e interés social (economia circular, valori-
zacion energética de los residuos).

e El acortamiento y la racionalizacion del
procedimiento de autorizacion de nuevos
puntos de acceso a la red, facilitando la
tramitacion a todos los niveles (auton6émi-
co, local...) de instalaciones renovables a la
vez que garantizando la factibilidad de la
ejecucion de los proyectos.

e El acortamiento de los plazos de respuesta
de la administracion ante las nuevas auto-
rizaciones y/o modificaciones de impacto
ambiental de instalaciones de aprovecha-
miento energético de residuos.

e La transparencia de informacion a través
de la creacion de un Centro de Datos (Data
Hub) que concentrara la informacion rela-
tiva a la capacidad de conexién disponible
en la red, caracterizaciéon de la demanda
por zonas geograficas, segmentos de con-
sumo y su evolucidn, o la procedencia de la

electricidad generada (renovable/no reno-
vable), entre otra informacion relevante.

¢ El fomento del papel activo del consumidor
(gestion de demanda activa), a través de la
digitalizacion de las redes mas cercanas al
consumo. Los consumidores deben poder
acceder a la maxima cantidad posible de
informacion para tomar decisiones infor-
madas.

e La promocion de programas de formacién
a las comunidades energéticas locales para
fomentar el autoconsumo compartido.

e La subvencién de las baterias en tanto en
cuanto no sean viables econdémicamente,
para fomentar el autoconsumo y garantizar
la seguridad de suministro.

4.2.3. Fiscalidad medioambiental

En el estudio de casos realizado en el capitulo
3, dos medidas relativas a fiscalidad han emer-
gido como mas transversales: los impuestos
sobre energia y sobre emisiones de CO.. La
primera esta en linea con lo que se hace en la
Comunitat Valenciana gravando las energias
no renovables, pero no la segunda, que por
ejemplo si grava Andalucia, mas alla del apli-
cado a vehiculos. La Comunitat Valenciana
grava con el impuesto propio sobre actividades
que inciden en el medio ambiente (Ley
10/2012, de 21 de diciembre, de Medidas Fis-
cales, de Gestion Administrativa y Financiera,
y de Organizacion de la Generalitat) “la inci-
dencia, alteracién o riesgo de deterioro que
sobre el medio ambiente ocasiona la realiza-
ci6n de determinadas actividades, a través de
las instalaciones y demés elementos patrimo-
niales afectos a aquéllas que se encuentren
radicadas en el territorio de la Comunitat Va-
lenciana, con el fin de contribuir a compensar
a la sociedad el coste que soporta y a frenar el
deterioro del entorno natural”. Sus hechos
imponibles son los dafos, impactos, afecciones
y riesgos para el medio ambiente derivados de:

e La producciéon de energia eléctrica, salvo
en los casos de instalaciones que utilicen
como energia primaria la energia solar o
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eolica, o en centrales que utilicen como
combustible principal la biomasa o el bio-
gas, la produccion de energia eléctrica in-
cluida en el régimen especial regulado en
la Ley 54/1997, o la producciéon de energia
eléctrica para el autoconsumo. Todo ello
con algunas restricciones.

e La produccion, tenencia, deposito y alma-
cenamiento de sustancias consideradas pe-
ligrosas.

e Las actividades que emitan a la atmosfera
oxidos de nitréogeno (NO) o didxido de azu-
fre (SO2).

Por este impuesto se recaudo, de acuerdo con
la Secretaria General de Financiacion Auto-
nomica y Local, Subdireccion General de Rela-
ciones Tributarias con las Comunidades Auto-
nomas, 17,5 millones de euros en 2018, apro-
ximadamente 3,7 millones menos que en 2017.

Las opiniones de los expertos consultados han
girado en torno a las subvenciones®, la fiscali-
dad y la tramitacion. Se apuesta por una re-
forma fiscal medioambiental bajo el principio
de “quien contamina paga” para no obstaculi-
zar la transicion. Ademaés, se propone cambiar
el actual sistema tributario cuyo fin es mera-
mente recaudatorio a otro en el que se pague
en funcion de las emisiones para financiar los
costes del cumplimiento de los objetivos de
reduccion de las mismas (financiacion dirigi-
da). De las medidas observadas en los bench-
marks, los expertos consideran importantes
las siguientes (algunas quedan dentro del am-
bito de la Comunitat y otras lo exceden):

e Impuesto sobre el consumo de combusti-
bles fosiles para vehiculos de motor (méas
elevado para el diésel que para la gasolina).

e Medidas fiscales de promocion de vehicu-
los eléctricos.

e Reduccion del importe del impuesto de
matriculacion para los vehiculos con eti-
queta energetica.

e Tasa por congestion de trafico en las ciu-
dades.

e Deducciones fiscales a las empresas que se
comprometan a alcanzar objetivos de efi-
ciencia energética.

e Reduccion del importe del impuesto de
matriculacion para los vehiculos con eti-
queta energética.

e Medidas fiscales de promociéon de vehicu-
los hibridos.

e Deducciones fiscales por la inversion en la
mejora de la eficiencia de los edificios.

e Tasas de circulacion de vehiculos crecien-
tes en el tiempo para fomentar la renova-
cion del parque.

e Exenciones fiscales por la utilizaciéon de
biocombustibles

e Impuesto sobre hidrocarburos

e Impuesto sobre CO. para combustibles de
uso estacionario (no para transporte): pe-
troleo para calefaccion, carbdn y gas natu-
ral si no se alcanzan los objetivos acorda-
dos de reduccion de emisiones.

e Tasa aplicable a los vehiculos pesados en
base a la distancia recorrida en las carrete-
ras nacionales.

e Tasa sobre trafico aéreo aplicable a todos
los vuelos que partan de aeropuertos del
pais.

e Reduccion del importe del impuesto de
matriculacion para los vehiculos con eti-
queta energética

e Impuestos finalistas destinados a combatir
los efectos del cambio climético.

También se habla de bonificaciones a la inver-
sion en vehiculo eléctrico y bomba de calor
(mejor eficiencia y menos emisiones), o el in-
centivo al cambio de tecnologias mas contami-
nantes a otras menos contaminantes, como
por ejemplo, gasoil por gas natural.

Diversos expertos coinciden en la necesidad de
“una planificacién estatal estable” sensible con
los pequenos productores. Preocupa la inesta-



bilidad politica actual. Algin experto recuerda
el pasado y se pregunta “équién no nos dice
que con un cambio de gobierno no cambie el
marco?”. Por parte de algunos expertos situa-
dos en la generacion distribuida se subraya la
necesidad de:

e Estabilidad del marco general y tributario.

e (laridad en la normativa y simplificaciéon
(v velocidad) de los tramites, aunque esto
se ha aliviado mucho con el RD de auto-
consumo. Afirman que “la normativa na-
cional esti bien, pero necesitamos desbu-
rocratizar, quitar trabas”.

e Cambio del modelo actual, segtin el cual “la
distribuidora autoriza y REE da el visto
bueno”; se propone en su lugar el modelo
donde el generador produce energia y el
distribuidor va a por la energia alld donde
se genere. Segin un experto, “este modelo
es técnicamente posible, pero falta volun-
tad”.

Respecto del autoconsumo de 1 kilovatio hasta
5 megavatios, se subraya que, a pesar de que
muchos municipios tienen reducciones en al-
gunos impuestos (IBI, ICIO...), no son homo-
géneos —lo cual seria sencillo hacerlo, apun-
tan— ni publicitados, con lo que su impacto se
reduce considerablemente.

Los expertos coinciden en destacar que el go-
bierno valenciano apoya la transicion, pero
este apoyo no se concreta en ayudas cuantio-
sas. Segln estos, las subvenciones de la Gene-
ralitat son escasas y poco conocidas. También
se critica que se apoye la financiacion y no la
inversion.

El marco general y tributario afecta considera-
blemente a la cuestion de la rentabilidad de las
explotaciones. Algunos expertos significan este
aspecto como crucial. Consideran que si los
plazos de recuperacién son muy elevados, el
incentivo a la inversion se reduce. Algunos
comentan que deberian reducirse a la mitad,
contando con la necesaria garantia juridica.
Con estos ingredientes, consideran que “las
empresas estarian mas dispuestas a hablar de

tramitacion y esperar a que se les concediera;
pero con los plazos de recuperacion de la in-
version actuales, no”. Si la tecnologia es eficaz
y eficiente, y se amortiza en la mitad del tiem-
po actual, el incentivo a la inversion sera gran-
de. Algunos expertos senalan a este respecto
que la mejor medida para potenciar las reno-
vables serian las subvenciones dirigidas a la
inversion. Anaden que, ademaés, las plantas
deberian ser autosuficientes en su dia a dia, y
consideran que la retribucion especifica usada
en la cogeneracion “fue un error del pasado
que no deberiamos repetir’. No obstante, la
opinién de los expertos sobre el tema de las
subvenciones difiere segin la tecnologia en la
que trabajan. Asi, por ejemplo, los que estan
centrados en la fotovoltaica consideran que
“no hace falta subvencion”, pues las instala-
ciones ahora son muy baratas, se amortizan
pronto, pero es crucial, como se ha indicado,
“dar seguridad”. Otros critican que, en casos
concretos como el del sector del azulejo (ato-
mizadores), “las ayudas al fondo de energia
sigan incentivando el gas”.

4.2.4. Movilidad y transporte

En el estudio de casos realizado en el capitulo
3, las medidas sobre transporte y movilidad se
han dividido en tres bloques: vehiculo eléctri-
co, biocombustibles y otras medidas.

En Espafa existen cuatro distintivos ambien-
tales para los vehiculos®:

e Cero o Azul. Vehiculos eléctricos de bateria
(BEV), vehiculo eléctrico de autonomia ex-
tendida (REEV), vehiculo eléctrico hibrido
enchufable (PHEV) con una autonomia
minima de 40 kilometros o vehiculos de pi-
la de combustible.

e B o Amarilla. Turismos y comerciales lige-
ros, clasificados en el Registro de Vehiculos
como gasolina EURO 3/III o Diésel EURO
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Cuadro 4.4. Parque de turismos por distintivo medioambiental. Espafia y Comunitat Valenciana.

Porcentajes sobre el total de vehiculos. Ailo 2018.

Alicante 0,05% 33,82%

Castellon 0,04% 33,73%

Valencia 0,05% 34,69%

Total

0
Comunitat Valenciana 0.05%

34,24%

Total Espaia 0,11% 34,03%

28,87%
28,06%
27,63%
28,16%

26,44%

0,80% 30,20% 6,26% 100,00%

0,92% 32,26% 4,99% 100,00%

0,97% 29,81% 6,85% 100,00%

0,90% 30,26% 6,40% 100,00%

1,14% 31,53% 6,74% 100,00%

Fuente: DGT (2019). L), clasificados en el Registro de Vehiculos con nivel de emisiones de vehiculos Euro 11/2.

4/IV o 5/V. Vehiculos de mas de 8 plazas y
transporte de mercancias, clasificados en el
Registro de Vehiculos con nivel de emisiones
del vehiculos sea Euro IV/4 o V/5, indistinta-
mente del tipo de combustible. Vehiculos lige-
ros (categoria C o Verde. Turismos y comercia-
les ligeros, clasificados en el Registro de
Vehiculos como gasolina EURO 4/IV, 5/V o
6/VI o diésel EURO 6/VI. Vehiculos de mas de
8 plazas y transporte de mercancias, clasifica-
dos en el Registro de Vehiculos con nivel de
emisiones del vehiculos sea EURO 6/VI, indis-
tintamente del tipo de combustible. Vehiculos
ligeros (categoria L), clasificados en el Regris-
tro de Vehiculos con nivel de emisiones del
vehiculos Euro III/3 o Euro IV/4.

e ECO. Hibridos enchufables con autonomia
inferior a 40km, vehiculos hibridos no en-
chufables (HEV), vehiculos propulsados
por gas natural, vehiculos propulsados por
gas natural comprimido (GNC) o gas licua-
do del petroéleo (GLP).

Esta clasificacion tiene su origen en el “Plan
Aire 2013-2016” que clasifica los vehiculos en
funcién de los niveles de contaminacién que
emiten. El objetivo de las etiquetas es “discri-
minar positivamente a los vehiculos mas res-
petuosos con el medio ambiente y ser un ins-
trumento eficaz al servicio de las politicas mu-
nicipales, tanto restrictivas de trafico en episo-
dios de alta contaminacion, como de promo-
cion de nuevas tecnologias a través de benefi-

cios fiscales o relativos a la movilidad y el me-
dio ambiente”, segin informa la DGT?.

El cuadro 4.4 muestra los vehiculos en Espa-
na y en la Comunitat Valenciana, clasificados
por el distintivo ambiental en 2018. Se aprecia
la escasa penetracion del vehiculo eléctrico
tanto en Espafia como en la Comunitat Valen-
ciana con respecto a los casos de estudio trata-
dos en el capitulo 3, y también el menor regis-
tro de la Comunitat Valenciana en su compa-
racion con Espaiia, que en el caso de la etique-
ta CERO, dobla el dato valenciano.

Entre las medidas identificadas en los casos de
estudio relacionadas con el vehiculo eléctrico
se han destacado 3 por su prevalencia:

e Nuevas infraestructuras de carga publica
rapida.

e Subvenciones a la instalacion de puntos
recarga en el domicilio.

e Coordinacién con entidades locales para
crear o mejorar la infraestructura de pun-
tos de carga de vehiculos eléctricos o de
combustibles alternativos.

En relacion con esta cuestion, los expertos
consultados coinciden en el diagnostico desta-
cando que:

“http://www.dgt.es/es/seguridad-vial/distintivo-
ambiental/index.shtml



e El desarrollo del coche eléctrico esta sien-
do muy lento.

e Las baterias son muy caras y todavia estan
lejos de las autonomias requeridas por mu-
chos usuarios.

e Existe un circulo vicioso que impide que
mas consumidores opten por el coche eléc-
trico por la falta de puntos de carga, y que
se creen nuevos puntos de carga (y sean
operativos muchos de los existentes) por la
falta de coches eléctricos.

e La falta de eficacia de las ayudas publicas
no anima la compra. Muchas solicitudes no
se han cobrado tras dos o tres afios desde
la compra del coche, o no se han solicitado
por la necesidad de entrega de un coche de
combustion (se apunta que la dltima con-
vocatoria de ayudas no ha agotado el pre-
supuesto previsto por falta de peticiones).

Para avanzar en la penetracion del vehiculo
eléctrico, los expertos proponen para la Co-
munitat Valenciana algunas ideas sobre las
que su gobierno tiene capacidad de interven-
cion:

e Elevar y mejorar las ayudas a la compra de
coches y los puntos de carga (publicos y
privados). Se destaca como clave la crea-
ciéon de nuevas infraestructuras de carga
publica rapida.

e Obligar a que todos los municipios tengan,
al menos, un punto de carga.

e Renovar el parque de coches de la adminis-
tracion local y autonémica a eléctricos en
un plazo breve. Esta medida busca arras-
trar al sector privado al servir de ejemplo y
forzar el desarrollo de la red de puntos de
carga. Se destaca que un facilitador de esta
medida es la predisposiciéon de Gobierno
Valenciano a su implantacion.

e Reducir la burocracia asociada a la peticién
y concesion de puntos de carga.

e Coordinacién con entidades locales para
crear o mejorar la infraestructura de pun-
tos de carga de vehiculos eléctricos o de
combustibles alternativos, por ejemplo, es-

taciones de gas. Esta medida se senala co-
mo clave por varios expertos. En relacion
con el gas, un experto considera importan-
te el fomento de la utilizacion del gas natu-
ral en el transporte (terrestre y maritimo),
pues es una tecnologia disponible, econo6-
mica y probada que proporciona grandes
ahorros de emisiones de CO, y mejora la
calidad del aire urbano en el caso del
vehiculo a gas.

e Reduccion de las tasas por congestion,
aparcamiento o de las restricciones a la cir-
culacion para vehiculos eléctricos.

e Cambio de modelo hacia el concepto de
movilidad como servicio (tarifa integral de
servicios de transporte optando a una ga-
ma de diferentes tipos de vehiculos, sin
vehiculo en propiedad).

e Carreteras eléctricas.

Los expertos subrayan las sinergias existentes
entre la red y la movilidad. Sefialan que la red
inteligente sera una pieza clave en la transicion
energética ante los desafios derivados de la
movilidad. Por ejemplo, gracias a las redes
inteligentes, el operador podra ofrecer opcio-
nes de carga (horario de carga, tipo de carga,
cantidad de carga...) al cliente muy eficientes
tanto desde el punto de vista técnico como
econdmico.

Las medidas observadas en los casos de estu-
dio en relaciéon con los biocombustibles han
sido las siguientes: grandes estaciones de ser-
vicio (como minimo 1 bomba de biocombusti-
ble), creaciéon de un mercado de biocombusti-
bles, certificados de compensaciéon de CO.
obligatorios para los vendedores de combusti-
bles fosiles para vehiculos y porcentaje mini-
mo de biocombustibles (mezcla) en el suminis-
tro de combustibles.

Los expertos consultados ven como clave o
importante las siguientes medidas, aunque
algunas trascienden la competencia autonémi-
ca:

e C(Clave: como minimo una bomba de bio-
combustible en las grandes estaciones de
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Servicio, y certificados de compensacion de
CO. obligatorios para los vendedores de
combustibles fosiles para vehiculos.

e Importantes: exigencia de un porcentaje
minimo de biocombustibles para los ven-
dedores de combustibles fosiles; y creacion
de un mercado de biocombustibles.

Los paises analizados han abordado medidas
vinculadas al transporte y movilidad no trata-
das en los parrafos anteriores. Nos referimos
a:

e Inversion en infraestructuras para facilitar
el cambio del transporte de mercancias de
la carretera al tren.

e Habilitacién de zonas y mejora de las vias
para circular en bicicleta, caminar o para
que circule el transporte publico.

e Tasas de circulacidén de vehiculos crecien-
tes en el tiempo.

e Prohibicién de venta de vehiculos que uti-
licen combustibles fosiles.

e Uso de vehiculos compartidos (car sha-
ring).

e Ventajas y ayudas econémicas a los propie-
tarios de vehiculos de bajas emisiones, cos-
teadas por los propietarios del resto de
vehiculos.

e Préstamos a empresas y autbnomos para la
adquisicion de vehiculos de bajas emisio-
nes.

e Fomento del servicio publico de transporte

e Sistema bonus-malus para nuevos vehicu-
los ligeros.

Ninguna de las medidas mostradas esti pre-
sente en mas de dos paises, lo que es una
muestra de la disparidad de enfoques emplea-
dos para avanzar en estas tematicas. Los ex-
pertos consultados ven como clave: (1) la in-
version en infraestructuras para facilitar el
cambio del transporte de mercancias de la ca-
rretera al tren, aunque es una medida que se

despliega en un nivel superior al autonémico;
y (2) la habilitacion de zonas y mejora de las
vias para circular en bicicleta, caminar o para
que circule el transporte publico. También
destacan como importantes, sin llegar a ser
clave: las ventajas y ayudas econdmicas a los
propietarios de vehiculos de bajas emisiones,
costeadas por los propietarios del resto de
vehiculos; los préstamos a empresas y autd-
nomos para la adquisicién de vehiculos de
bajas emisiones; car sharing con facilidades
de aparcamiento; y la prohibiciéon de venta de
automéviles y furgonetas diésel o gasolina
nuevos a partir del afio 2040.

4.2.5. Eficiencia energética

Para cumplir con los objetivos establecidos
tanto nivel europeo como a nivel estatal que
han sido asumidos por la Comunitat Valencia-
na como propios (cuadro 4.2), asi como para
reducir la dependencia energética internacio-
nal, sera necesario estudiar la factibilidad de la
sustitucion progresiva de las fuentes de gene-
raciéon contaminantes (fundamentalmente el
gas natural y, en mucha menor medida, los
residuos no renovables) por fuentes renova-
bles autéctonas no solo en la produccion de
electricidad sino también en la generacion de
energia térmica para usos industriales y do-
mésticos.

Sector industrial

En paises como Suiza, Reino Unido o Alema-
nia se evidencia un desacoplamiento del cre-
cimiento econémico y el consumo energético y,
por ende, a través de este altimo, de la emision
de gases de efecto invernadero en las tltimas
décadas. En base a los datos publicados por el
INE en 2019 sobre el consumo energético en
los afios 2015 y 2017, el consumo energético de
la industria en la Comunitat Valenciana se
redujo en un 1,8% entre 2015 y 2017, mientras
que el PIB se increment6 en un 7,7% durante
el mismo periodo. Se redujo el consumo de los
biocombustibles (45%), del carbon y coque
(35%), del fuel oil (34%), del gas (33%) y del
calor y otros consumos energéticos (23%). Por
otra parte, se increment6 el consumo de gaso-



leo (8,7%), de la electricidad (4%) y de otros
productos petroliferos (10,8%).

Las medidas de mejora de eficiencia energética
en el sector industrial se centran habitualmen-
te en la mejora de los procesos productivos, la
introduccion de nueva tecnologia y/o la susti-
tucion de equipos obsoletos y en el fomento de
la cogeneracion.

La transicion energética en el sector industrial
esta fuertemente condicionada por las necesi-
dades de una gran cantidad de energia en los
procesos de produccion de algunos sectores
intensivos en energia. Entre los que plantean
mas restricciones, destaca el sector de la cera-
mica que utiliza sistemas de cogeneracion en el
proceso de atomizacion.

Los expertos afirman que en los tltimos afios,
el sector ha invertido recursos en la sustitucion
de los hornos antiguos por otros nuevos, con el
resultado de mejoras en la eficiencia energéti-
ca de entre un 25 y un 30% y con un periodo
de recuperacion de la inversion en unos 4
anos. Opinan que la sustitucion de la cogene-
racion es compleja debido tanto a cuestiones
técnicas, por la falta de escala de los hornos
eléctricos, como por cuestiones econdmicas
(no se plantean un cambio de tecnologia si ello
exige hacer inversiones con tasas de retorno
superiores a 5 afios). No obstante, existen pro-
yectos cuya finalidad es buscar alternativas,
como por ejemplo una planta piloto para tes-
tear el rendimiento y la eficacia de un horno
microondas a pequefia escala.

La cogeneracion es un sistema eminentemente
eficiente dado que aprovecha el calor residual
que se desprende durante el proceso de atomi-
zacion para generar electricidad con la finali-
dad primera de autoconsumo, vertiendo el
excedente, en su caso, a la red. El problema en
este caso radica en la emision de gases de efec-
to invernadero y en la dependencia energética
internacional por la utilizacion del gas natural
como combustible. El gas natural es mucho
menos contaminante que el resto de combus-
tibles fosiles y puede suponer una solucion
transitoria aceptable, en tanto en cuanto no

existan alternativas que se consideren mas
adecuadas. De hecho, la prevision de la Estra-
tegia Valenciana del Cambio Climéatico y Ener-
gia 2030 consiste en mantener la potencia
instalada tanto en cogeneracion como en los
ciclos combinados que también utilizan gas
natural como combustible, maxime conocien-
do el cierre de la central nuclear de Cofrentes
con la consiguiente pérdida de capacidad.

Pese a ello, como parte del proceso de transi-
cion energética, cabe estudiar y plantear solu-
ciones a medio plazo para alcanzar los objeti-
vos de reduccion de emisiones de CO,, reducir
la dependencia energética internacional y, en
la medida de lo posible, mejorar la competiti-
vidad de las empresas al disminuir su coste
energético directamente ligado a la cotizaciéon
(tipicamente volatil) del gas natural en los
mercados internacionales.

Sin embargo, la electrificaciéon del sector como
solucién tinica no parece viable con la tecnolo-
gia actual, tanto por los niveles de consumo
como por las temperaturas que deben alcan-
zarse en los procesos de produccion. Junto con
el necesario despliegue de la red eléctrica, la
energia solar fotovoltaica necesitaria una su-
perficie muy superior a la existente para poder
instalar placas solares con la potencia suficien-
te para atender sus necesidades de consumo y
temperatura. La energia solar térmica, por su
parte, podria alcanzar estas temperaturas —si
hubiese superficie suficiente— pero su elevado
coste actualmente la invalida como opcion, al
menos si el coste del cambio recayese tinica-
mente en el sector privado. Otro problema
apuntado por los expertos consultados es que
la construccion de las plantas de energia solar
térmica requiere de un plazo mayor (2 afios
mas) que las fotovoltaicas. Informan desde
Protermo que en Espafia se compraron las
plantas méas baratas, deficitarias en sistemas
de almacenamiento térmico. El coste del cam-
bio es elevado y ello supone un obstaculo. Por
ejemplo, apuntan que Gema Solar en Andalu-
cia tiene 15 horas de almacenamiento y ha lle-
gado a trabajar 30 dias seguidos sin interrup-
cion. Las centrales modernas en Espana han
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trabajado enlazando la noche con el dia desde
marzo hasta octubre, por lo que esta tecnologia
puede convertirse en un sustituto de las bate-
rias. Un experto prevé que la termosolar ope-
rara por la noche porque la fotovoltaica sera
maés eficiente por el dia.

Algan experto sefiala la biomasa como una
posible opcién, pero su rendimiento no es
comparable y necesitaria ser apoyada con
otras tecnologias de generacion. Las calderas
de biomasa son factibles en el sector textil,
pues estas empresas necesitan vapor de agua y
agua caliente, ambos generados por la caldera.
Indica un experto en este sentido que la solar
térmica seria factible para el agua caliente,
pero no para vapor. Cree que tendrian pro-
blemas por la noche, pero se podria solventar
con mayores pulmones (depositos). En este
caso, podria valorarse una combinacion de
termosolar para el agua caliente y biomasa
para el vapor. Otros expertos también opinan
que los avances de la biomasa seran escasos.
Explican que podria ser una alternativa para
sectores industriales con consumos modera-
dos, pero aun asi tendria el problema de los
riesgos asociados a la garantia de servicio,
pues el gas aporta mayor seguridad. Coinciden
en que puede ser una buena solucion en el sec-
tor textil (por ejemplo, hilaturas que con una
caldera pequefia pueden funcionar), aunque
dudan de si existe suficiente cantidad de re-
curso en la Comunitat Valenciana como para
que se desarrolle y gane peso en el mix global;
ademas de tener los problemas de ser ciclica,
necesitar redes logisticas, no eliminar CO. y no
ser limpia.

Pocos expertos conocen la tecnologia basada
en el hidrogeno. El hidrogeno producido de
forma renovable se esta utilizando como com-
bustible en empresas intensivas de energia en
diferentes paises de los analizados en el capi-
tulo 3 como Suecia o Reino Unido, entre otros.
Algunos afirman que se empieza a hablar de
ella en los foros especializados y que sera rele-
vante en el futuro, pero no hay previsiones
concretas sobre su desarrollo e impacto. El ITE
estd trabajando en algin proyecto, pero los

expertos consultados de este instituto destacan
la dificultad para el desarrollo de esta tecnolo-
gia por los problemas de almacenamiento.
Este instituto considera que la produccion esta
en una fase incipiente y que hace falta mucha
investigacion para que sea una opcion real en
el medio plazo. Otros expertos sehalan que,
ademas, su rendimiento es bajo (25% respecto
del de la gasolina) y su produccion cara.

Por ultimo, el gas renovable podria utilizarse
como sustituto del gas natural para abastecer
el suministro doméstico, comercial e indus-
trial en el mencionado proceso de atomizacion
de las empresas del sector ceramico y en otras
empresas intensivas en energia ubicadas en las
provincias de Valencia y Alicante. La ventaja
del gas renovable, ademéas de tratarse de una
energia limpia y contribuir a la economia cir-
cular, es que puede inyectarse directamente en
la red de gas actual. Como se ha indicado ante-
riormente, existe potencial para esta tecnolo-
gia en la Comunitat Valenciana pero necesita-
ria de ayudas por parte de la Administracion,
cambios regulatorios y/o subvenciones para su
desarrollo.

Algunas de las medidas que podrian imple-
mentarse en la Comunitat Valenciana para
mejorar la eficiencia energética de las empre-
sas que han sido aplicadas en alguno/s de los
paises analizados en el capitulo 3 o bien pro-
puestas por los expertos consultados son las
siguientes:

e Ayudas para incorporar energias renova-
bles en los procesos de produccion.

e Convocatorias para otorgar ayudas a em-
presas que alcancen un determinado nivel
de energia renovable durante un periodo
determinado.

e Lineas de apoyo a empresas para instalar
sistemas que utilicen el calor residual en
sus procesos de produccion.

e Ayudas para la realizacion de estudios,
auditorias energéticas e informes que
orienten y faciliten la sustitucion de insta-
laciones o equipos para obtener mejoras en



la eficiencia energética o reduccion de emi-
siones.

e Desarrollo de instalaciones de producciéon
de gas renovable para la inyeccion de esta
energia en el sistema gasista por parte de la
Administracion en las instalaciones de titu-
laridad publica con gestiéon publica o pri-
vada.

e Obligacién de digestion anaerodbica de los
residuos biodegradables y aprovechamien-
to energético mediante la inyeccion de
biometano en el sistema gasista; previo a
procesos de compostaje.

e Establecimiento de incentivos econdémicos
para evitar el traspaso de residuos de una
comunidad auténoma a otra.

e Inclusion de criterios de sostenibilidad en
la contratacion publica. Por ejemplo, en los
concursos publicos de compra de gas natu-
ral en los centros publicos, exigir un por-
centaje minimo de gas renovable o, alter-
nativamente, incluir un coeficiente adicio-
nal al precio del gas natural que mejore la
calificacion de la oferta de la comercializa-
dora en razén a la aportacién porcentual
de gas renovable en su oferta global.

e Concesion de ayudas a empresas cuyos
programas de mejora de eficiencia eléctrica
resulten adjudicados en licitaciones.

Sector residencial

La normativa comunitaria establece que todos
los edificios nuevos de caracter publico deben
ser de consumo casi nulo a partir del ano 2021.
El sector residencial es el responsable de apro-
ximadamente una cuarta parte del consumo en
Europa. Las medidas de politica energética
dirigidas a este sector son en su mayoria co-
munes a todos los paises analizados en el capi-
tulo 3 y se basan en la certificacion energética
de los edificios, en los requisitos o estandares
de eficiencia tanto en edificios como en elec-
trodomésticos y sistemas de calefaccion nue-
vos, en las ayudas para la sustitucion de los
antiguos menos eficientes y, en su caso conta-

minantes, por otros con mejores rendimientos
y/o renovables, en la reforma de los edificios
antiguos para mejorar el aislamiento térmico y
en la actuacion ejemplarizante de la Adminis-
tracion con sus edificios. En cuanto a los sis-
temas de calefaccién, en los paises que han
sido objeto de estudio en este trabajo se fo-
menta la sustitucion del petréleo o el carbon
por la biomasa s6lida, los biocombustibles, el
biogas y el gas renovable.

Las fuentes de energia renovables que podrian
utilizarse en el sector residencial para usos
domésticos (agua caliente sanitaria, sistemas
de calefaccion) en la Comunitat Valenciana en
la actualidad son la solar térmica, la biomasa,
el biogés, el gas renovable, la solar fotovoltaica
o la geotérmica. La calefaccion solar térmica
no se considera competitiva en usos domésti-
cos (baja temperatura), salvo que el sistema
sea nuevo o se haga a través de una red, como
en Tudela. En relacion con los sistemas de
calefaccion centralizada, los expertos conside-
ran que en Espafna ha habido menos necesi-
dad, aunque podrian tener cierto recorrido en
poligonos industriales y en el sector sanitario
(citan casos como los de algtin hospital en Na-
varra o el de Alcala de Henares).

Las medidas extraidas de las experiencias de
los paises analizados junto con otras sugeridas
por los expertos se relacionan a continuacién:

e Ayudas para la sustitucién del petrdleo o el
carbon por biocombustibles, biomasa soli-
da, bombas de calor, gas renovable, biogas
o el hidrogeno.

e Porcentaje minimo de renovables en la
sustitucion de un sistema de calefaccion,
condicionado o no a la recepcion de ayu-
das.

e Ayudas a la inversion en sistemas de cale-
faccion renovable (pequenos y sistemas de
calefaccion centralizada urbana).

e Subvenciones y préstamos con intereses
bajos para sustituir el sistema de calefac-
cion que utilizaba combustibles fosiles por
otro que utilice fuentes renovables y, en
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general, para mejorar la eficiencia energé-
tica en edificios (aislamiento de techos y
paredes, iluminacion LED, solar fotovoltai-
ca con bateria, bomba de calor para cale-
faccion y agua caliente).

e Fomento de redes de calefaccion.

e Exigencia de dotar a los edificios de condi-
ciones de climatizacion pasiva.

e Campanas informativas sobre ahorro ener-
gético.

e Campanas informativas y asesoramiento
sobre posibilidades de sustitucion de cal-
deras.

e Objetivos obligatorios de reduccion de
consumo energético.

e Fomento de las cooperativas energéticas.

e Requisitos de eficiencia energética en pro-
piedades en alquiler.

4.2.6. Investigacion, desarrollo e inno-
vacion

Los expertos coinciden en la necesidad de
apostar fuertemente por la I+D+i para avanzar
en la transicion energética.

Un punto clave para estabilizar el sistema
energético con la creciente penetracion de las
renovables son las baterias. Han mejorado
muchisimo en los tltimos afios y su coste se ha
reducido a la cuarta parte, por lo que su insta-
lacion en grandes y pequefias instalaciones
sera exponencial en los proximos anos. Aso-
ciado al tema de las baterias est4 el de la elec-
tronica de potencia, que permite trabajar con
alterna y continua. Este area serd un punto
importante en el desarrollo futuro de la red y
exigira un gran esfuerzo en I+D+i, destaca un
experto representante de una de las empresas
de capital valenciano punteras en este campo.

En relacion con las empresas que estan canali-
zando una gran parte del esfuerzo investiga-
dor, desde el ITE (Instituto Tecnologico de la
Energia) informan de la buena posicion de la
Comunitat Valenciana en tecnologias de gene-
racion, donde contamos con uno de los pocos

fabricantes de paneles solares que quedan en
Espana. También tenemos varias empresas
dedicadas al diseno de estructuras avanzadas y
un fabricante de generacion edlica. En la parte
de ingenieria la Comunitat Valenciana cuenta
con empresas asimismo punteras, con fuertes
crecimientos en el extranjero. Todo este tejido
empresarial representa un gran activo para la
Comunitat Valenciana y un instrumento para
canalizar las politicas publicas de I+D+i.

Los expertos coinciden en la necesidad de
apostar fuertemente por la I+D+i para desa-
rrollar las tecnologias renovables susceptibles
de aplicacién en la Comunitat Valenciana, co-
mo por ejemplo, la energia edlica marina, la
energia geotérmica, la hibridacién de paneles
solares con torres eélicas, la energia solar ge-
nerada a partir de paneles solares flotantes en
embalses, el Power to Gas o la gasificacion de
la biomasa. Algunas han desarrollado iniciati-
vas propias, como la plataforma CONCENTRA
(www.solarconcentra.org) que busca la pro-
mocion de la termosolar de concentracion via
I+D+i.

La captacion de CO2 es una las tematicas mas
susceptibles de I+D+i. Por ejemplo, aunque
todavia no son eficientes, los hornos para el
sector ceramico que captan emisiones ya son
una realidad y podrian ser una opcidén si se
apostara por ellos, pues de momento no son
viables para los volimenes producidos por las
grandes azulejeras castellonenses.

Las areas de investigacion prioritarias para los
paises europeos analizados son las siguientes:
i) el proceso de desmantelamiento de las cen-
trales nucleares y el almacenamiento de los
residuos nucleares; ii) las energias renovables
y, en particular, el hidrogeno, la celda de com-
bustible y la edlica marina, iii) la bioeconomia
basada en la silvicultura, la produccion de ali-
mentos y la economia circular; iv) la movilidad
eléctrica; v) la eficiencia energética, vi) la cap-
tura y almacenamiento de CO,; vii) la electroli-
sis para transformar electricidad en hidrégeno
o0 gas natural sintético; viii) las redes inteligen-
tes; ix) los sistemas de almacenamiento; x) la



generacion distribuida; xi) la digitalizacion del
sector eléctrico y xii) la gestion de los datos.

Las medidas implementadas en los paises ana-
lizados en el capitulo 3 que se entienden ade-
cuadas para fomentar la investigacion, desa-
rrollo y demostraciéon en la Comunitat Valen-
ciana se exponen a continuacion:

e Creacion de centros de investigacion sobre
energia sostenible involucrando a cientifi-
cOs y usuarios.

e Financiacion de proyectos y prototipos
para instalar centrales eléctricas de energia
renovable marina.

e Concesion de ayudas a la inversion y prés-
tamos condicionados a la innovaci6on en
tecnologias renovables, incluyendo demos-
tracion.

e Co-financiacion de los proyectos de inves-
tigacion entre el sector publico y el sector
privado.

e Investigacion para la mejora de la eficien-
cia en sistemas de calefacciéon urbana.

e Concesion de ayudas a proyectos sobre
gestion activa de la demanda, redes inteli-
gentes y digitalizacion.

e Concesion de ayudas a proyectos de inves-
tigacion sobre el hidrogeno y su potencial.

e Puesta en contacto por parte de la Admi-
nistracion de iniciativas de grupos o cen-
tros de investigacion, agencias y clusters
empresariales.

Algunas de ellas se consideran clave por los
expertos consultados, ademas de ser medidas
donde la Administracion Autonémica tiene las
competencias, a saber: creacion de centros de
investigacion sobre energia sostenible involu-
crando a cientificos y usuarios, concesion de
ayudas a la inversion y préstamos; cofinancia-
cion de los proyectos de investigacion entre el
sector publico y el sector privado; y concesion
de ayudas a proyectos de investigacion sobre el
hidroégeno y su potencial.

4.2.7. Otros

De las entrevistas con los expertos hemos ob-
tenido opiniones y reflexiones relativas a algu-
nos retos que enfrenta la Comunitat Valencia-
na. Uno de ellos es la formacion del capital
humano. Desde el ITE enfatizan la gran opor-
tunidad que suponen las baterias, pieza fun-
damental en el desarrollo de las redes distri-
buidas. Concretamente refieren la necesidad
de adaptar la Formacion Profesional y algunos
grados universitarios a contenidos centrados
en las baterias. También significan las oportu-
nidades de empleo para la Comunitat Valen-
ciana si logra alcanzar masa critica en el desa-
rrollo y produccion de baterias basadas en
tecnologias incipientes, no en las ya desarro-
lladas, donde otros paises ya han consolidado
ventajas competitivas. Esta iniciativa encon-
trara una fortaleza en la tecnologia electronica,
donde la Comunitat Valenciana es puntera en
sectores como el automovil.

La Asociacion de Empresarios Instaladores
Eléctricos, Telecomunicaciones y Energias
Renovables de Valencia coincide en este diag-
nostico y demanda. Informan de la gran nece-
sidad de técnicos electricistas y de ingenieros
eléctricos. La asociacidn ya esté trabajando en
proyectos con centros de Formacion Profesio-
nal y Bachillerato para fomentar la especiali-
dad, pues aunque valoran positivamente la
formacién recibida actualmente, consideran
que es necesaria la potenciacion del area elec-
tronica, donde la empleabilidad —dicen— es
total. Al hilo de los modulos, perciben excesiva
fragmentaciéon en los titulos ofrecidos, impi-
diendo que algunos centros alcancen la masa
critica en algun titulo. A este respecto reco-
miendan la integracion de algunos mddulos,
acercar “el aula a la empresa”, ensenar en el
aula riesgos laborales para que la integracion
del personal (incluso en practicas) sea mucho
mas rapida, y etiquetar los modulos con el
término digitalizacion para garantizar la orien-
tacion de los contenidos hacia esta materia.
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CONCLUSIONES

En este capitulo se recogen las principales
conclusiones y se presentan unas reflexiones y
recomendaciones finales con el objeto de con-
tribuir a la identificacién de los aspectos con-
siderados clave a lo largo de la elaboracion de
este trabajo. Tras la revision del corpus técnico
y regulatorio, el analisis de experiencias de
éxito de los paises que encabezan el rdnking
de los méas avanzados en el proceso de transi-
cion energética, asi como la opinién de un
grupo de expertos en el sector energético de la
Comunitat, se destacan como elementos clave
los siguientes: i) sistema eléctrico (disefio de
mecanismos de mercado, redes de transporte y
distribucion); ii) fomento de fuentes de gene-
raciéon renovable; iii) fiscalidad medioambien-
tal; iv) transporte y movilidad; v) eficiencia
energética; y vi) investigaciéon, desarrollo e
innovacion.

Una primera conclusion general para conse-
guir el objetivo de la reduccion de gases de
efecto invernadero en la senda hacia la neutra-
lidad de emisiones es que la soluciéon no pasa
por una dnica fuente de energia sino que de-
ben aprovecharse todas las fuentes de energia
renovables disponibles y perseverar en la in-
vestigacion, desarrollo e innovacion para en-
contrar nuevas formas de generar energia res-
petuosas con el medio ambiente.

Habida cuenta de la disponibilidad de recursos
en la Comunitat Valenciana para utilizar fuen-
tes de energia renovable como la solar (foto-
voltaica y térmica), la edlica (terrestre y mari-

na), la geotérmica o la bioenergia, el sector
eléctrico se convierte en un factor clave para la
transicion energética. Asi, la apuesta firme y el
desarrollo de estas energias limpias junto con
la electrificacion del resto de sectores, siempre
y cuando sea técnica y econémicamente facti-
ble, supondra un gran paso hacia la descarbo-
nizacion.

El éxito de la consecucion de los objetivos
planteados en el proceso de transicion energé-
tica estd fuertemente condicionado por la vo-
luntad de los gobiernos plasmada en politicas
regulatorias y de fomento a la inversion. En la
actualidad, algunas tecnologias de generacién
eléctrica como la energia solar fotovoltaica son
ya competitivas en costes, por lo que las ayu-
das a la inversidon en esta tecnologia a gran
escala han dejado de ser necesarias. Cuestiéon
diferente es que las ayudas respondan al esta-
blecimiento de incentivos econdmicos para
fomentar la instalacion de placas solares con
fines de autoconsumo en los sectores indus-
trial, comercial y residencial. Otras medidas
complementarias a la anterior y que han resul-
tado eficaces en algunos de los paises analiza-
dos son las campafias informativas a los ciu-
dadanos para aumentar su conciencia me-
dioambiental y su conocimiento sobre las ven-
tajas economicas de cada tipo de tecnologias
asi como la funcién ejemplarizante de la Ad-
ministracion en los edificios publicos. Otras
tecnologias cuyo desarrollo es mas incipiente
requieren de cambios en la regulacion y ayu-
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das directas o lineas de apoyo financiero para
conseguir un despliegue acorde a la cantidad
de recursos disponibles. Es el caso, por ejem-
plo, de la energia e6lica marina o de la bio-
energia, entre otros.

Por otra parte, la cantidad de recursos publi-
cos destinados a la investigacion, el desarrollo
y la innovacion en materia energética y de re-
ducciéon de emisiones, como tecnologias de
generacion de energias renovables, la captura
y almacenamiento de emisiones de CO., las
baterias y otros sistemas de almacenamiento
combustibles no fosiles, entre otras areas,
constituyen otro factor clave del grado de efec-
tividad de las medidas disenadas para facilitar
la transicion energética hacia un modelo eco-
noémicamente sostenible.

La transicion energética en la Comunitat Va-
lenciana plantea desafios importantes como la
pérdida de capacidad de generacion eléctrica
que supondra el cierre de la central nuclear de
Cofrentes en aproximadamente una década, o
la conveniencia de reducir la utilizacion de
combustibles fosiles como el petrdleo y sus
derivados, o el gas natural en los sectores in-
dustrial y de transporte para disminuir la can-
tidad de emisiones de CO., en linea con los
objetivos planteados, asi como para reducir la
dependencia energética internacional. Pero al
mismo tiempo, la transicion energética puede
y debe verse como una oportunidad de cambio
de modelo energético que trasciende el area de
la energia y afecta al modelo econémico y so-
cial, contribuyendo al impulso de otros secto-
res de gran relevancia en la Comunitat Valen-
ciana actualmente en dificultades como el sec-
tor agricola, propiciando la revitalizacion de
territorios en riesgo de despoblaciéon, gene-
rando empleo de calidad asociado a las de-
mandas de los nuevos servicios energéticos y
desarrollos tecnologicos, y garantizando mejo-
ras evidentes para la salud de los ciudadanos,
como consecuencia directa de la disminucién
de la contaminacion, si se disefian e imple-
mentan las medidas adecuadas.

El gas natural, por sus bajas emisiones de ga-
ses de efecto invernadero comparadas con las

emitidas por el resto de combustibles fésiles,
puede ser una solucién transitoria aceptable
para garantizar el suministro, sobre todo si
siguen desarrollandose sistemas de captura y
utilizacion de CO. para su implantacion gene-
ralizada en la Comunitat Valenciana. Ello no
solucionaria, no obstante, el problema de la
dependencia energética internacional. Cabria
ir incorporando progresivamente fuentes de
generacion alternativas, producidas a partir de
recursos autdctonos y respetuosas con el me-
dio ambiente, como el gas renovable que se
obtiene a partir del biogés, de la gasificaciéon
de la biomasa o del Power to Gas. El gas reno-
vable se inyecta directamente a la red y consti-
tuye un claro ejemplo de economia circular en
el sentido que aprovecha los residuos agrico-
las, elementos organicos de vertederos, aguas
residuales, residuos organicos (industriales,
domésticos o comerciales) o biomasa para ob-
tener biogas y, a partir de este, gas renovable.
Se trata de una tecnologia con gran potencial
en la Comunitat Valenciana que requeriria de
la participacion activa de agricultores y gana-
deros, reportandoles unos ingresos comple-
mentarios y la posibilidad de diversificar su
negocio. El Power to Gas, si bien actualmente
tiene un grado de maduracién tecnologica me-
nor, es asimismo una opcién muy interesante,
dado que utiliza los excedentes de electricidad
generada mediante energia e6lica o solar para
separar el hidrégeno del agua. El hidrogeno
sirve para producir gas renovable a partir de
CO., con lo que este proceso, ademés de apro-
vechar excedentes de energia que de otro mo-
do acabarian perdiéndose, estaria actuando
como sumidero de CO.. Ademas, el hidrégeno
puede almacenarse, con lo que podria ser utili-
zado en los momentos en los que el recurso
solar o edlico no estuviera disponible.

La posibilidad de almacenar energia se ha
identificado como otro factor clave para man-
tener la garantia de suministro en un sistema
con alta penetracion de energias renovables,
cuya produccion viene fuertemente condicio-
nada por las condiciones climatolégicas. Los
esfuerzos en materia de investigacion, desarro-
llo e innovaci6én en materia de baterias son



muy intensos a nivel internacional. La tecno-
logia existe, pero no se ha producido su des-
pliegue en masa debido a que todavia no es
viable desde el punto de vista econémico. Indi-
rectamente, puede considerarse que se alma-
cena energia a través del almacenamiento de
los recursos que nos permitirian generarla,
esto es, hidrogeno, biogas, gas renovable, bio-
masa o el agua embalsada.

El papel del agua embalsada debe ser asimis-
mo sometido a reflexiéon y/o a valoracion. En
otros paises de Europa, particularmente en
Noruega, donde la potencia instalada de ener-
gia hidroeléctrica asciende al 95% y aproxima-
damente el 60% procede del agua embalsada,
dicho potencial de energia hidraulica “almace-
nada” ha permitido producir electricidad in-
cluso en los meses de baja pluviometria. Ade-
maés, se trata de una tecnologia dotada de un
elevado grado de flexibilidad, por lo que puede
pasar a generar electricidad rapidamente
cuando sea necesario, de coste reducido y cero
emisiones. La demanda eléctrica en este pais
se cubre casi integramente con energia hidrau-
lica (95%). Noruega es conocedor del papel
que puede desempefiar mas alla de sus fronte-
ras aprovechando la flexibilidad de su capaci-
dad de generacion, aportando electricidad en
los momentos de escasez de oferta a los paises
de su entorno, que han diversificado su mix de
generacion incluyendo fuentes renovables de
producciéon intermitente y pueden requerir
una capacidad de generacion de reserva para
garantizar la seguridad de suministro. Ello es
posible gracias al elevado nivel de intercone-
xiones de los paises que conforman el Mercado
Noérdico y Europa, lo que ha valido a Noruega
el apelativo de la bateria azul de Europa.

La tecnologia de bombeo permite bombear
agua en los momentos de exceso de oferta,
cuando los precios son consecuentemente muy
reducidos, para utilizarla con el fin de generar
electricidad en momentos de escasez de oferta
y, por ende, de precios relativamente elevados.
La potencia instalada en energia hidroeléctrica
y de bombeo en la Comunitat Valenciana su-
pone respectivamente el 4% y el 45% de la po-

tencia instalada en Espana. En términos de
generacion, los porcentajes ascienden al 1,2% y
al 48% del total estatal, situandose sus factores
de carga alrededor del 7%, de lo que podria
deducirse que se trata de capacidad instalada
infrautilizada. La generacion hidroeléctrica en
la Comunitat Valenciana y en el resto del Esta-
do espanol no es una produccion de carga ba-
se, como la nuclear pese a sus reducidos costes
variables muy por debajo del precio marginal
en la inmensa mayoria de las ocasiones. Es
precisamente su flexibilidad para iniciar el
despacho o interrumpir la producciéon la que
permite disefar estrategias de negociacion
para maximizar su beneficio. La decision ulti-
ma de producir corresponde a los generadores
propietarios de las instalaciones, en base a la
disponibilidad del recurso hidraulico (afio
himedo versus afno seco) y del nivel de precio
del mercado mayorista (precio marginal) para
los generadores de centrales hidroeléctricas y
en base al diferencial de precios entre los mo-
mentos de abundancia de oferta y los momen-
tos de escasez de oferta para los responsables
de las centrales de bombeo, que tal vez no re-
sulte lo suficientemente atractivo para bom-
bear agua.

Con la creciente participaciéon de energias re-
novables en el sistema energético espaiiol, en
tanto en cuanto no se puedan utilizar baterias
para almacenar electricidad de modo generali-
zado y con la reduccion de la potencia instala-
da debida al cierre de las centrales nucleares
en los proximos afos, las centrales de bombeo
estan llamadas a desempenar un papel impor-
tante como capacidad de generacion eléctrica
limpia de reserva.

Las previsiones de implantacion de la energia
solar fotovoltaica en la Comunitat Valenciana
son espectaculares2®, sobre todo por el espera-
do crecimiento del autoconsumo tras el recien-
te cambio normativo introducido por el Real-
Decreto-Ley 15/2018 de 5 de octubre de medi-
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das urgentes para la transicion energética y
la proteccion de los consumidores y su poste-
rior desarrollo reglamentario, que han supues-
to la eliminacion de las barreras contenidas en
la regulacion anterior. También son muy posi-
tivas las expectativas de crecimiento de la
biomasa y el biogés y de la energia edlica (te-
rrestre y marina). 29

La previsible sustitucion de vehiculos propul-
sados por motor de combustiéon interna por
vehiculos eléctricos, asi como la expansion de
las energias renovables caracterizadas por un
mayor grado de dispersion espacial respecto a
las energias convencionales y por su intermi-
tencia se trasladaran en un incremento de la
electrificacion y en una mayor complejidad en
la gestion de la red de transporte y distribu-
cion. En el cambio de paradigma desde la ge-
neracion centralizada a la generacion distri-
buida, el mallado de la red es fundamental
para la garantia de suministro, la fiabilidad y
seguridad del sistema y la solucién de inciden-
cias. Y este es uno de los activos clave con los
que cuenta la Comunitat Valenciana. Las redes
de distribucion pasan a ser bidireccionales y
aparece la figura del “prosumidor”, dado que
los consumidores finales pueden convertirse
también en productores de electricidad, con-
trolando y gestionando activamente, si asi lo
desean, su consumo energético. Estas redes se
conocen como “‘redes inteligentes” y son una
pieza clave en la transicidon energética ante los
desafios derivados de la movilidad (recarga de
vehiculos eléctricos), las nuevas tecnologias de
generacion, el autoconsumo y el almacena-
miento a pequena escala, dado que la red inte-
ligente cumple la funcion de almacenamiento,
en el sentido que la electricidad puede rediri-
girse rapidamente desde unos puntos a otros,
en funcion de las necesidades de consumo. Es
el primer paso para promover la gestion activa
de la demanda, junto con la creacién de un

Centro de Datos que garantice transparencia
en la informacion.

Otra cuestién importante que condicionara la
efectividad de las medidas es la implicacion de
la sociedad en la transicion energética. Un
factor clave de las experiencias internacionales
analizadas en este trabajo es el grado de con-
ciencia medioambiental de los ciudadanos asi
como el grado de conocimiento de las nuevas
tecnologias a las que pueden acceder y como
pueden beneficiarse de los ahorros en sus fac-
turas energéticas. Por ello, se recomiendan
campanas informativas relacionadas con las
posibilidades de sustitucién de unos sistemas
de calefaccion por otros mas sostenibles, las
ventajas econOmicas (mas alla de las me-
dioambientales) de la sustitucion de los
vehiculos que emiten sustancias nocivas a la
atmosfera por otros de emisiones cero, las
ayudas a la inversion en potencia instalada en
energias renovables para autoconsumo, etc. De
este modo, se contribuird a la aceptabilidad
social de las medidas de fiscalidad medioam-
biental, las cuales deberian disefarse bajo el
principio de “quien contamina paga” y los ciu-
dadanos pasaran a ser agentes activos de la
transicion.

Por ultimo, hay que poner el foco en la rele-
vancia del ahorro y la eficiencia energética en
la transicion hacia un sistema energético sos-
tenible. Las empresas valencianas han conse-
guido mejoras sustanciales en eficiencia ener-
gética, pero los esfuerzos en este sentido deben
continuar y la Administracion tiene un papel
importante como impulsor de medidas ten-
dentes a conseguirlo. Mientras que la eficien-
cia energética se refiere a la maximizacion del
uso de los recursos, el ahorro energético impli-
ca reducir la utilizacién de los mismos. Es ne-
cesario ser conscientes de la importancia del
cambio de las pautas de consumo para ahorrar
energia. La eficiencia y el ahorro energético
conjuntamente contribuiran a avanzar hacia la
consecucion de los objetivos de sostenibilidad
medioambiental, accesibilidad y seguridad de
suministro ademas de reducir significativa-
mente los costes de la transicion.
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