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Resumen

En este articulo se presenta una panoramica del sector energético a nivel mun-
dial, y en especial a nivel europeo y espafiol, destacando aquellos sectores que maés
contribuyen con sus emisiones de CO, al cambio climdtico. Se analizan una gran
variedad de propuestas tecnoldgicas incentivadas a través de directivas o planes
nacionales ante el reto de reduccién de emisiones planteado para el 2020. Se con-
cluye que todas ellas son necesarias para tan ambicioso objetivo, asi como particular-
mente relevantes aparecen todas las iniciativas concernientes a la eficiencia y ahorro
energético. El fomento de la investigacién y desarrollo en proyectos piloto y tecnolo-
gfas ayudardn de forma importante a mitigar el cambio climético en el futuro.

Palabras clave: cambio climético, derechos de emisién, tecnologias bajas en carbo-

no, ahorro y eficiencia energética.
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Abstract

The present paper presents a worldwide overview of the energy sector, stressing
the focus in both, Europe and Spain. Firstly, sectors that contribute the most to cli-
mate change with their CO, emissions are highlighted. Additionally, it analizes a
wide variety of technological proposals related to the emission reduction challenge to
2020, that have been encouraged through directives or national plans. As a conclu-
sion, it can be stated that all of these proposals are necessary for such an ambitious
goal; moreover, all initiatives relating to efficiency and energy saving appear to be
particularly relevant. The promotion of research and development in pilot projects
and technologies will significantly help to mitigate the climate change in the future.

Key words: climate change, carbon credits, low carbon technologies, energy sav-
ing and efficiency technologies.
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1. Introduccién

Uno de los problemas més importantes a los que se enfrenta la humanidad en
estos momentos es el cambio climético, que est4 provocando y seguira provocando a
futuro y cada vez con mayor intensidad significativos cambios econémicos si no se
ponen los medios necesarios para evitarlo. La causa de este cambio climAtico es la
emision a gran escala de los gases de efecto invernadero (GEI). Atn poniendo solu-
ciones hoy, se tardarian décadas en hacer desaparecer los GEI de la atmdsfera.

En el Grifico 1 que se muestra a continuacion se presentan los principales gases
de efecto invernadero y su contribucién al calentamiento global.

Grifico 1: Contribucion de los GEI al calentamiento global
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Fuente: Elaboracién propia a partir datos AIE.
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Segin se puede apreciar, el GEI que tiene un mayor peso sobre el cambio climéti-
co es el CO,. Segin el Informe especial del Grupo de Trabajo III del Grupo Intergu-
bernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC), Ia evolucién futura de
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), seguiré siendo incierta y provo-
cada fundamentalmente por el cambio demogréfico, el desarrollo social y econémi-
co, y la rapidez y direccién del cambio tecnoldgico. Para conseguir una reduccién
global de las emisiones de CO, en un 50 % de aqui a 2050, es necesario reducir en
un 30% las emisiones en el mundo desarrollado de aqui a 2020, y entre un 60 % y el
80 % de aqui a 2050. Dicha reduccién es técnicamente factible y los beneficios se
espera que superen por supuesto a los costes, pero para alcanzar este objetivo es
necesario promover todas las opciones de reduccién de las emisiones.

Segtn la dltima publicacién del World Energy Outlook (WEQO-2010) de la Agen-
cia Internacional de la Energfa (AIE), en 2010, los paises emergentes, y China en
particular, se han recuperado econémicamente de forma mas rdpida que los paises
desarrollados, lo que ha potenciado el crecimiento desigual de sus demandas energé-
ticas. Desde 2009 China es el primer consumidor mundial de energfa y a su vez el
mayor emisor de CO, desde 2008. También es lider mundial en energias renovables.
Respecto a la energia edlica, China, gracias a la gran ayuda ptblica recibida, se ha
convertido en la primera potencia del mundo instalando 16 GW eélicos durante
2010, con lo que alcanza una potencia de 41,8 GW, con un aumento del 62% res-
pecto a la de 2009. El Gobierno prevé invertir en torno a los 735.000 millones de
délares en un plan a diez afios para alcanzar un objetivo en 2020 del 15% de energi-
as renovables sobre el total de la demanda energética. Este apoyo piblico facilitard la
reduccién de los costes de las tecnologfas renovables. Teniendo en cuenta que en
tan solo diez afios China ha doblado su demanda energética y que se ha convertido
en el primer consumidor mundial, la evolucién de las politicas pablicas chinas ten-
dra un enorme impacto directo en los mercados mundiales de energfa.

En el Grafico 2 se muestra el consumo mundial de energia en 2010.

Grafico 2: Consumo mundial de energia en 2010.
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Fuente: Comisién Europea. BP Statistical Review.
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De él se desprende que el consumo mundial de carbén en 2010 (MICYT 2010)
fue del 27,7% del consumo primario total. La generacién eléctrica nuclear aumentd
un 2%, especialmente en Europa y Asia, situdndose en un 5,6%. La generacién
hidroeléctrica aumenté un 5,3% debido a una evolucién irregular de las precipitacio-
nes en los pafses desarrollados. Las energias renovables distintas de la hidroeléctrica
siguen creciendo fuertemente gracias a apoyos publicos, pero su peso en el abasteci-
miento mundial es atin bajo (13,2%). La capacidad instalada de energia edlica crecié
principalmente en China (como ya se ha explicado) y Estados Unidos y la produc-
cién crecié un 22,7% en 2010. La capacidad de generacién con energia solar crecié
un 47%. En biocombustibles, la produccién crecié un 13,8%, especialmente en Esta-
dos Unidos y Brasil. Esta es la situacién mundial actual con los datos publicados has-
ta este momento.

En este articulo se analizan las propuestas e iniciativas por parte de la Unién
Europea a nivel tecnoldgico, para mitigar este cambio climético. Se da una visién de
conjunto, sin ser exhaustiva, de cémo la tecnologia, y en particular la eficiencia
energética, ayudada y respaldada por la normativa correspondiente, es un pilar fun-
damental para conseguir estos objetivos, siempre que se mantengan firmes en el
tiempo y no a tenor de las diferentes situaciones politicas y econdmicas. Para ello se
analizardn los principales sectores emisores de GEI (CO, fundamentalmente) y las
medidas llevadas a cabo para mitigar su efecto.

Se ha querido dar una visién general de las medidas que se estdn tomando a nivel
tecnoldgico, fundamentalmente en el sector energético, pero el futuro del modelo
energético conllevaria también muchos cambios a nivel de concienciacién social y
pautas de comportamiento.

II. Principales sectores emisores de CO,

El que seamos capaces de conseguir todos los acuerdos surgidos a partir de la
concienciacién del cambio climético lleva consigo cambios importantes en la utiliza-
cién de la energia en diferentes sectores, especialmente aquellos que generen mayor
volumen de gases de efecto invernadero. Segtn el Grafico 3 que se muestra a conti-
nuacion, se puede observar que los principales sectores emisores de CO, a nivel
mundial, segin Ia Agencia Internacional de la Energia (IEA), fueron en 2009: gene-
racién de electricidad, el transporte y el industrial (entre los tres generaron el 84%
de las emisiones).
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Grifico 3: Emisiones mundiales de CO, por sectores en 2009
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Fuente: Elaboracién propia a partir de International Energy Agency Statistics, 2011 edition

Como consecuencia, se estdn llevando a cabo politicas a nivel mundial que
incentivan la puesta en marcha de tecnologfas que reduzcan las emisiones en estos
sectores. Estas iniciativas llevan consigo actualmente un elevado coste de inversién.

Asi, en enero de 2007, la Comisién Europea presentd una comunicacién denomi-
nada “Una politica energética para Europa” en la que se establecian las lineas gene-
rales de la politica energética comunitaria de forma que se garantice el acceso a una
energia sostenible, segura y competitiva.

El objetivo que se estableci6 es conseguir una reduccién a nivel mundial de los
GEI en los paises desarrollados del 30% en 2020, comprometiéndose a que en la UE
esta reduccion sea como minimo del 20%. Dicha comunicacién inclufa un Plan de
Accién con diez medidas concretas asi como dos objetivos adicionales para el 2020:
lograr que el 20% del consumo se hiciera con energias renovables y que se lograra
una mejora de la eficiencia energética del 20% (objetivos del 20-20-20).

En 2009, el 43% de las emisiones de CO, provenientes de generacién fueron ori-
ginadas por carbén, el 37% por el petréleo y el 20% por gas.

Australia, China, India, Polonia y Sudéfrica producen entre un 68% y un 94% de
su electricidad y calefaccién quemando carbén.

El desarrollo futuro de la intensidad de emisiones de este sector depende funda-
mentalmente de los combustibles utilizados en la generacién de electricidad y en
cuanto generarin otras fuentes no contaminantes, como las renovables y la nuclear.

Para el 2035, el Worlwide Energy Outlook 2010 (IEA2010), prevé que la deman-
da de electricidad serd alrededor de un 75% superior a la actual. Dicha demanda
serd debida al rapido crecimiento de la poblacién e ingresos de los paises en vias de
desarrollo, por el continuo aumento de dispositivos eléctricos que se usan en los
hogares y edificios comerciales, y el crecimiento en procesos industriales que necesi-
tan de la electricidad para su puesta en operacién. Mientras tanto, se espera que siga
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aumentando la generacion eléctrica a partir de renovables durante los préximos 25
anos, beneficidndose de ayudas publicas, disminuyendo los costes de inversién y
aumentando los precios de los combustibles. El siguiente gran sector responsable de
un 23% de las emisiones de CO; en 2009 fue el del transporte, disminuyendo entre
el 2008 y el 2009 un 1,7%. En Europa, los altos precios de los carburantes han pro-
vocado acuerdos con los fabricantes para que los coches disminuyan el consumo en
combustible. Las previsiones del WEO 2010 apuntan a un aumento del 40% en la
demanda de carburantes para el transporte para el 2035. De ahi la importancia de
las politicas encaminadas a reducir las emisiones en este sector y a ayudar a mejorar
la eficiencia de los vehiculos. Hay que fomentar el uso del transporte piblico y
modos de transporte menos contaminantes asi como el uso de carburantes bajos en
carbono. Esto incluirfa los vehiculos eléctricos, el hidrogeno por medio de los vehi-
culos con pilas de combustible y un uso mayor de los biocombustibles. Todas estas
iniciativas deberfan ir respaldadas por medio de politicas de poner precio a las emi-
siones de manera que “quien contamina paga”. Ya existen impuestos en los vehicu-
los por emisiones en los que paga el consumidor final.

En el Grafico 4 se muestra la evolucién de emisiones por sectores para distintos
escenarios y hasta el 2030.

Grifico 4. Evolucion emisiones por sectores

2020 2030
Escenario Escenario
1990 2007 de Escenario de Escenario
de 450 ppm de 450 ppm
referencia PP referencia PP
Generacion 37% 37% 35% 32% 35% 20%
Transporte 19% 25% 26% 26% 27% 32%
Industria 18% 13% 13% 14% 12% 13%
Construccién 18% 15% 16% 18% 17% 23%
Otros 9% 10% 9% 10% 9% 13%
4Gt 3,9Gt 3,6Gt 3,1Gt 3,5Gt 2,3Gt

Fuente: How the energy sector can deliver on a climate agreement on Copenhaguen. Octubre de
2009. AIE

La intensidad energética, medida por el ratio del consumo energético primario
dividido por el PIB ha mejorado en el mundo de forma continua. Espafia, sin embar-
go, ocupa una peor posicién relativa en términos de intensidad energética que sus
principales competidores europeos como se muestra en el gréfico presentado a conti-
nuacién. Esta situaciéon hace urgente el desarrollo de un Plan de eficiencia energéti-
ca para los préximos 10 afios.
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Grifico 5: Intensidad energética (consumo energético/PIB) en 2009
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat

Espafia se ha fijado el objetivo de disminuir la intensidad energética en un 2%
cada afio hasta 2020 para alcanzar la convergencia con los paises EU 27.

Como consecuencia de la intensidad energética, las emisiones de CO; proceden-
tes del consumo de energfa aumentaron un 43,7% respecto a 1990 (MICYT2010), a
pesar del gran descenso en las dreas de Rusia y este de Europa debido a la reduccién
del consumo causada por la crisis econémica. El principal sector emisor es el de
generacion eléctrica con un 35% del total.

En vista de las previsiones que distintos grupos de expertos han publicado, han
ido surgiendo una serie de iniciativas regulatorias cuyo fin es conseguir los objetivos
propuestos.

I11. Algunas propuestas europeas y espanolas para mitigar emisiones

Las diferentes iniciativas regulatorias para conseguir reducir las emisiones y sus
aplicaciones tecnoldgicas se pueden resumir en el esquema que se muestra a conti-
nuacién:
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Generacion eléctrica

*Energias renovables: Directiva 2009/28/CE
eHidraulica
*Edlica
*Solar Fotovoltaica
eTermosolar
*Biomasa
*Geotérmica
eUndimotriz (generada por el movimiento de las olas)
*Mareomotriz
*Energia Nuclear
*Apoyos a I+D+i y plantas demostracién (CAC)

Transporte: Directiva 2009/33/CE. Plan de Activacién del Ahorro y la Eficiencia Energética 2008-2011
*Biocombustibles
*Mejora eficiencia motores
*Pilas de combustible
*Vehiculos eléctricos:.Plan de Accion del Vehiculo Eléctrico
eTransporte piiblico: Plan de Accién de Movilidad Urbana

Industria

*Eficiencia energética
Captura y almacenamiento de CO,: Directiva 2009/31/CE
Edificios

«Eficiencia energética: Directiva 2010/31/UE Eficiencia energética de los edificios
Iluminacién
e Calefaccion
*Refrigeracion
*Materiales constructivos y aislantes

*Solar térmica

RD 314/2006, de 17 de marzo, Cédigo Técnic;)\“({é’ la
Edificacion.

RD 47/2007, de 19 de enero, Procedimiento bésico para
la certificacion de eficiencia energética de edificios de
nueva construccion.

RD 1027/2007, de 20 de julio Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Fuente: Elaboracién propia
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Segin la AIE, (Energia y Sociedad: Cambio climético a futuro-), para conseguir

los objetivos planteados en términos de emisiones de GEI, serfa necesario invertir:

MUNDIALES 2010-2030 EUROPEAS 2010-2030

1.300 MM de S en capacidad de

6,6 billones de S en capacidad de v | e
generacién con bajas emisiones

generacion con bajas emisiones

Capturay Capturay
y almacena- y 7 almacena-
Energias Energia miento de Energias Enereia miento de
renovables ~ nuclear carbono renovgbles nuclear carbono
72% 19% (CAC) 77% 16% (CAC)
9% 7%

Fuente: Elaboracién propia a partir de Cambio climdtico a futuro vy el sector eléctrico: Energia y Sociedad

Segiin las tablas anteriores, tanto a nivel europeo como mundial, en el mix de
generacion serfa la edlica la que tendrfa el mayor peso dentro de las energfas renova-
bles, ya que de momento es la mas madura y mas competitiva a nivel comercial
teniendo también gran importancia la nuclear —como tecnologia convencional no
emisora- y los ciclos combinados de gas, como tecnologia convencional m4s eficien-
te. Sin embargo las centrales de carbén generadoras de electricidad sin captura y
almacenamiento de carbono (CAC) sufrirfan un descenso importante.

III.1.Generacion eléctrica

Como se ha visto, el sector eléctrico juega un papel clave al hacer frente a los
objetivos planteados ante el cambio climético, y deberd acometer importantes inver-
siones para reducir su intensidad de emisiones.

La asociacién europea de la industria eléctrica (EURELECTRIC), ha firmado en
2009 un compromiso en el que las principales compafifas eléctricas europeas asumen
tres COmpromisos:

— Alcanzar en Europa un suministro libre de emisiones de CO; en 2050.
— Ofrecer un suministro competitivo y seguro a través de un mercado eléctrico
europeo integrado.
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— Fomentar la eficiencia energética y la electrificacién de la economia como uno
de los principales instrumentos para hacer frente al cambio climatico. (En este
compromiso, irfa incluido el colaborar con el sector del automévil para avanzar
en la estandarizaciéon necesaria para agilizar la implantacién del vehiculo eléc-
trico).

Analicemos un poco més en detalle las principales ventajas e inconvenientes de
las diferentes apuestas tecnoldgicas europeas:

II1.1.1. Energias renovables: Directiva 2009/228/CE

La UE tiene que importar mas del 60% de los recursos energéticos que consume y
en el caso de Espafia, la dependencia energética es del orden del 80%. Estos recur-
sos vienen normalmente de paises politicamente inestables (Norte de Africa y
Oriente Medio). Las ventajas fundamentales que aportan las energias renovables
son:

— Reducen la dependencia de la economia de combustibles fésiles, reduciendo los
riesgos de precio y de cantidad ante posibles crisis energéticas.

— Suelen utilizar tecnologias no emisoras de CO,.

— Reducen las importaciones de combustibles f6siles.

Las principales desventajas son:

— Aun presentando importantes diferencias de costes entre ellas, vienen siendo
maés caras que las energias convencionales. En la UE se han llevado a cabo sub-
sidios a la inversién, ventajas fiscales y precios especiales del kilovatio hora pro-
ducido por estas energias para su desarrollo. El desarrollo europeo ha sido desi-
gual respondiendo més a intereses econdmicos que a intereses técnicos, estable-
ciendo cada pafs miembro politicas diferentes. En ciertos momentos no estan
disponibles para cubrir la demanda, al ser intermitentes y no gestionables (por
ejemplo la solar o la edlica).

— Conllevan la necesidad de realizar inversiones adicionales en infraestructuras
de transporte del sistema eléctrico, con el consiguiente coste econémico para
los consumidores.

Estas desventajas manifiestan la importancia de contar con marcos de apoyo efi-
cientes y eficaces y con energia de respaldo, que esté disponible para producir elec-
tricidad cuando las renovables no lo estén.

El criterio deberfa ser introducir primero aquellas con un coste minimo y un precio
de produccién menor de la energfa. En cada pafs, se deberfan instalar aquellas unida-
des generadoras que puedan suministrar més energfa por MW de potencia instalada.
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* Plan de Accién Nacional de Energias Renovables de Espafia 2011-2020
(PANER)

La Directiva 2009/28/CE fija como objetivos conseguir una cuota del 20% de
energia procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de energfa de la
UE vy una cuota del 10% de energfa procedente de fuentes renovables en el consu-
mo de energfa en el sector del transporte en cada Estado miembro para el afio 2020.

El PANER para el periodo 2011-2020, debe hacer cumplir los objetivos vinculan-
tes de dicha Directiva. Segtin el mismo (PANER2010), el incremento previsto en
energfas renovables entre 2010 y 2020 darfa lugar en Espafia a un volumen de emi-
siones evitadas de 186.850.674 ton de CO; hasta el 2020. El 73% se deben a gene-
racion de electricidad (hidroeléctrica, edlica, edlica marina, solar termoeléctrica,
solar fotovoltaica, biomasa, biogis, RSU (residuos sdlidos urbanos) renovable, ener-
gias del mar y geotermia), el 13% a calefaccion y refrigeracién (biomasa, biogas, geo-
térmica, paneles solares y otros y bomba de calor) y el 14% al uso de biocarburantes
(bioetanol y biodiesel) en el sector transporte.

I.1.1.1. Energia hidraulica

Representa hoy en dfa la quinta parte de la produccién mundial de electricidad.
La capacidad mundial de generacion hidroeléctrica es de unos 630 GW que produ-
cen unos 2.200 TWh. El coste del kWh hidraulico est4 entre 50 y 100 US$, lo que le
hace posicionarse de manera competitiva al ser los costes de operacién y manteni-
miento del agua, inferiores al de una central convencional.

[1I.1.1.2. Energia edlica

Esta energia nunca podra por si sola asegurar el suministro eléctrico debido a la
volatilidad de su produccion. Por tanto, habrd que disefiar y ampliar la red de trans-
porte para conectar las nuevas instalaciones renovables y el nuevo equipo térmico
para cubrir la demanda y cumplir con los nuevos requerimientos de cobertura de la
punta de potencia del sistema, asegurando su operatividad en los momentos en los
que la energia edlica tenga que suplir su carencia con las instalaciones de generacién
convencionales. Ello supondra un mayor coste de desarrollo de la red de transporte.

III.1.1.3. Energia solar

La energia solar es més predecible que la edlica. Con la latitud geogréfica se pue-
den hacer estimaciones menos aleatorias que las asociadas al régimen de vientos atin
sabiendo que la nubosidad y el indice de claridad asociado a cada localizacién intro-
ducen cierta aleatoriedad a la hora de realizar predicciones.

De las tecnologias existentes, la fotovoltaica es menos sensible al efecto de las
nubes, siendo la solar térmica més sensible a este fenémeno. Actualmente existe tec-
nologia que permite acumular energfa solar térmica y por tanto, permiten suminis-
trar energfa incluso en horas donde no haya radiacién solar. Por tanto, estas tecnolo-
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gfas son capaces de suministrar una mayor garantia de potencia que la edlica. Asi-
mismo, los gradientes de produccién son menores y no estan disponibles en las horas
de méxima demanda que suelen ser entre las 8 y las 10 de la noche, pero podrian ser
un apoyo en las horas punta de la mafiana.

El coste de produccién de estas tecnologias se encuentra entre los 140-
450€/Mwh (en euros de 2005, Estevan Bolea et al, 2012), pero se espera una gran
reduccién en los costes de la tecnologia fotovoltaica provocado por la mejora y
avance tecnoldgico en la produccién de paneles solares asi como por una reduccién
en los costes de la tecnologfa solar térmica a medida que se vayan poniendo en fun-
cionamiento mas instalaciones.

[II.1.1.4. Energia biomasa

La biomasa se refiere a cualquier tipo de materia organica originada por un pro-
ceso bioldgico. Es la segunda energia renovable més eficiente y tiene una potencia
instalada considerable, pero se puede impulsar todavia mas. En los dltimos cinco
anos se han duplicado las plantas que utilizan como com. El sector de la biomasa
(DBK2011) ha experimentado en los tltimos afios un gran crecimiento y, de 2008 a
2010, se pusieron en marcha 54 nuevas instalaciones provocando una variacién
media anual en las ventas de electricidad generada por biomasa del 12% llegando a
alcanzar los 3.122 gigavatios/hora. Las 154 plantas operativas en Espafia en febrero
de 2011 disponfan de una potencia instalada de 705 megavatios, tras el crecimiento
del 6,5% experimentado por el conjunto de estas instalaciones en 2010.

Las materias primas utilizadas sobre la potencia total fueron: 23% correspondien-
tes a plantas de residuos de la industria agroforestal; 20% residuos de la industria
papelera, y un 16% biogas.

En Espafia se han construido varias plantas eléctricas que utilizan como combus-
tible el alperujo (Estevan Bolea et al, 2012), un residuo que proviene de la produc-
cién de aceite por extraccién de las aceitunas. Las plantas de biomasa para la pro-
duccién de electricidad son todas de pequefia potencia por ser necesario disponer de
materia prima en un radio cercano y asf reducir los costes de transporte. Las instala-
ciones mayores de biomasa corresponden a las plantas de combustién de residuos
s6lidos urbanos. La posible contaminacién ambiental se ha reducido controlando la
temperatura de combustién para evitar Ia liberacién de dioxinas y furanos. Esta tec-
nologfa ha sido recientemente recomendada por la UE. Ultimamente se esté intro-
duciendo la tecnologia de plasma para la eliminacién de residuos sélidos urbanos y
los residuos peligrosos.

II.1.1.5. Energia geotérmica

Es la energia almacenada en el interior de la tierra utilizada para producir calor y
electricidad. La temperatura interior va desde mas de 1.000 2C hasta 7.000 2C. En
invierno se extrae calor de zonas poco profundas de la tierra y mediante bombas de
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calor se suministra a las distintas estancias. En verano se extrae calor de la vivienda
y se traslada a la tierra, obteniéndose una climatizacién con una reduccién de hasta
el 75% en el consumo energético. En Filipinas, representa ya el 27% de la energia
total producida. Una de sus grandes ventajas en su gran disponibilidad (mas del
90%) ya que puede ser utilizada de forma continua. Segtn la AIE, existen actual-
mente a nivel mundial una potencia geotérmica eléctrica de unos 10.000 MW, pero

se podria llegar a 240.000 MW.

[II.1.1.6. Energia undimotriz

La energfa de las olas tiene mayor disponibilidad que otras y es predecible. Se
pueden instalar tanto en la costa como en mar abierto. Existen ya experiencias en
Reino Unido, el Pelamis con una potencia de 750 kW y en la costa de Portugal se
estan poniendo en operacién tres unidades Pelamis de 750 kW cada una. El Mar
Cantabrico es una de las zonas mundialmente més apropiada para este tipo de cen-
trales.

III.1.1.7. Energfa mareomotriz

El agua que se desplaza en las mareas se retiene mediante diques méviles o fijos,
creando una diferencia de alturas en el agua almacenada que permite su aprovecha-
miento energético. Existen diversas estaciones experimentales en lugares en donde
las diferencias de altura entre pleamar y bajamar son superiores a 6 metros.

En la Tabla 1 mostrada a continuacién, se puede observar cémo han crecido las
renovables en el mix energético de generacién durante el 2010 asi como las cantida-
des de emisiones de CO, generadas por las distintas tecnologfas.

Tabla 1: Generaciéon de energia eléctrica por fuentes de energia en Espana

4 4

Potencia Participacién
2009 2010 2010/2009  Emisiones CO2 instalada en
31/12/2010 generacién
Gwh " % Gwh " % " kt/Gwh Mw

REGIMEN ORDINARIO 206210  69,6% 204.249 67,9% -1,0% 46977 64.813 65,6% 66,5%
Hidroeléctrica 23.862 8,1% 38.653 12,9% 62,0% 8890  17.561 17,8% 13,6%
Nuclear 52.761 17,8% 61.991 20,6% 17,5% 14.258 7.777 7,9% 21,8%
Carbén 36.106 12,2% 24.951 8,3% -30,9% 5739 11380 11,5% 7,8%
Productos petroliferos 13.546 4,6% 12.805 4,3% -5,5% 2.945 1.048 1,1%
Gas natural 79.935 27,0% 65.849 21,9% -17,6% 15145 27.047 27,4% 23,3%
REGIMEN ESPECIAL 90.093 30,4% 96.528 321% 7,1% 22200 34047 34,4% 33,5%
Hidraulica 5.322 1,8% 6.793 2,3% 27,6% 1562 1.991 2,0% 2,4%
Edlica 37.887 12,8% 43.784 14,6% 15,6% 10070 20,057 20,3% 15,3%
Solar 6.067 2,0% 7.186 2,4% 18,4% 1.653 4.140 4,2% 2,4%
Carbén 758 0,3% 766 0,3% 1,1% 176 149 0,2% 0,3%
Gas natural 29.654 10,0% 29.555 9,8% -03% 6.798 5.718 5,8% 10,4%
Fuel oil-Gas oil 6.529 2,2% 4333 1,4% -33,6% 997 1.049 1,1% 1,4%
Biomasa y Residuos 3.876 1,3% 4111 1,4% 6,1% 946 943 1,0% 1,4%
Produccién bruta 296303 100,0%  300.777 __ 100,0% 1,5% 69.179  98.860 100,0% 100,0%
Fuente: Secretarfa de Estado de Energia, REE, CNE vy elaboracién propia.
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La generacién en Régimen Ordinario cae el 1%, con una menor produccién en
todos los tipos de centrales que consumen combustibles fésiles y crecimiento en la
hidroeléctrica y nuclear. La produccién eléctrica neta total nacional fue, en 2010 de
290.786 GWh, con un aumento del 1,8% en relacién con dicho valor en 2009.

Grafico 6: Consumo de energia primaria en generacion eléctrica en Espana

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0% ——
10,0% 2009
SE B R AR S E—
0,0% - B W2010
s & Q> o > < < )
‘ és\c' (}Q, {00 {0\?/ &0( Q‘/o\\(a L)Q\'b \600
Q}Q, éo @ QQ’,\' '\ &
d & &
X €] ,bA
B ]
((\’b
Q5\0

Fuente: Elaboracién propia a partir de SEE.

11.1.2. Nuclear: Directiva 2009/71/Euratom del Consejo, de 25 de junio de 2009, por
la que se establece un marco comunitario para la seguridad nuclear de las instalaciones
nucleares

En el caso de las Centrales Nucleares, por encima de los principios de garantia de
suministro, economia y proteccién del medio ambiente est4 la garantia de la seguri-
dad. Ademss, se necesita en todo momento agua para refrigerar el sistema y electri-
cidad para bombear el agua alli donde se necesario. Europa es ya un modelo real
para el resto del mundo en un entorno que parece ha despertado su interés por la
energfa nuclear. Las principales ventajas de este tipo de energia son:

— Carécter aut6ctono.

— El combustible utilizado, el uranio, es una fuente dispersa geograficamente y
ubicada en zonas politicamente estables (por ejemplo Australia y Canad).

— Coste muy pequefio en relacion a los costes totales, por lo que variaciones en el
precio del uranio tiene un impacto minimo en los costes totales.

— Disponibilidad aproximada de un 95% del tiempo para hacer frente a la demanda.

Las principales desventajas serfan:
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— Rechazo social ante esta opcion debido a la seguridad y a la gestion de los resi-
duos radiactivosaunque los residuos estan totalmente inventariados y controla-
dos. La tendencia actual es reprocesar el combustible usado y obtener asf nue-
vos combustibles nucleares. Francia y Japén ya lo hacen.

— Elevados costes de inversion.

— Debido al largo perfodo de construccién se hace més dificil su financiacién.

Por tanto, harfan falta un marco de estabilidad y certidumbre regulatoria, reglas
claras, transferencia tecnoldgica y cooperacion internacional en materia de seguri-

dad.

HI.1.3. Captura y Almacenamiento de Carbono (CAC 6 CCS en inglés): Directiva
2009/31/CE

El CAC 6 CCS consiste en la captura del CO,, surgido de un proceso de com-
bustién, y su transporte hasta su almacenamiento en formaciones geoldgicas e inyec-
tarlo en una formacién geoldgica subterranea adecuada con vista a su almacena-
miento permanente. No deberfa propiciar el que aumentasen las centrales eléctricas
que utilizan combustibles fésiles.

La principal ventaja es que compatibiliza la presencia del carbén en el mix ener-
gético del futuro con los objetivos de reduccién de emisiones.

Su desarrollo debe ir en paralelo a los esfuerzos de apoyo a las politicas de ahorro
energético, a las fuentes renovables de energia y a otras tecnologias seguras y sosteni-
bles con baja emisién de carbono.

Estimaciones preliminares, efectuadas con vistas a evaluar el impacto de la
Directiva indican que se podrian almacenar siete millones de toneladas de CO, de
aquf a 2020, y hasta 160 millones de toneladas de aqui a 2030, si se logra una reduc-
cién del 20 % de las emisiones de efecto invernadero de aqui a 2020 vy si la tecnolo-
gia de CAC obtiene apoyo privado, nacional y comunitario y resulta ser una tecnolo-
gia segura desde la perspectiva ambiental. Las emisiones de CO, que se eviten en
2030 podrian representar aproximadamente el 15 % de las reducciones exigidas en la
Unioén.

Desventajas:

— Coste elevado.

— Elevada incertidumbre tecnoldgica y de costes.

— Sus posibilidades de desarrollo dependen de las particularidades geolégicas de
cada pafs.

No se espera hasta como pronto, finales de la 2020 que la tecnologia de CAC
tenga una contribucion significativa a la reduccién de emisiones de CO,.
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IIL.2. Sector transporte

Como se ha visto en el Gréfico 3, el transporte representa la cuarta parte de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Segtin EUROSTAT, el transporte repre-
senté el 32,6% del consumo total energético de la UE. Actualmente a nivel mundial
se esta trabajando en politicas de movilidad sostenible, entendiendo por estas aque-
llas que promueven tecnologias desarrolladas en el sector de la automocién a lo largo
de las dltimas décadas para reducir las emisiones de CO, a la atmésfera ademads de
practicas de movilidad responsable por personas més sensibilizadas con este tema.

I111.2.1. Directiva 2009/33/CE. Plan de Activacién del Ahorro y la Eficiencia Energéti-
ca 2008-2011 relativa promocién de vehiculos de transporte por carretera limpios y energé-
ticamente eficientes

Los biocarburantes, como el bioetanol y el biodiesel, son una alternativa a la soste-
nibilidad del sector transporte. Su consumo aument6 un 13,6% en 2010 en la UE
(Observatorio de las Energias Renovables). El mayor consumidor es Alemania (3
millones de tep), a continuacién Francia (2,62 millones de tep) y a continuacién
Espafa (1,42 millones de tep). Los biocarburantes se pueden mezclar con combusti-
bles fosiles (el bioetanol con la gasolina y el biodiesel con el diesel), en los vehiculos
actuales en distintos porcentajes, sin crear problemas mecanicos, siempre que sea en
las proporciones adecuadas. Constituyen una etapa intermedia para la utilizacién de
otros recursos energéticos en el transporte ya que nunca podran sustituir totalmente a
los combustibles actuales derivados del petréleo. Las pilas de combustible y los vehi-
culos eléctricos (VE) también seran opciones muy validas por las que apuesta la UE.

Debido a las normativas que han aparecido y que son més restrictivas en cuanto
al nivel de emisiones, al aumento del precio de los combustibles (provocados por el
elevado precio del petréleo) y a una mayor sensibilizacién social por los problemas
medioambientales, se estd desarrollando con un gran impulso el vehiculo eléctrico.

Los vehiculos eléctricos han experimentado un gran desarrollo en los dltimos
afos, teniendo un futuro prometedor y quedando todavia bastante cambio por reco-
rrer desde el punto de vista de la investigacién y desarrollo.

Actualmente en el mercado se dispone de: vehiculos hibridos “ligeros”, caracteri-
zados porque cuando se detienen el motor deja de funcionar aportando energia adi-
cional al acelerar consiguiendo una reduccién en el consumo de gasolina del 10%;
vehiculos hibridos no recargables/enchufables (HEV), como el Ford Fusion Hybrid,
Toyota Prius, Honda Insight, Honda Civic, que pueden reducir el consumo en gaso-
lina entre un 25 y un 40%, siendo la misién de la baterfa realizar los ciclos de carga y
descarga; vehiculos hibridos recargables/enchufables (PHEV), que, a diferencia de
los anteriores, combinan un motor de combustién interna (MCI) con una baterfa y
con un motor eléctrico, cohabitando dos fuentes externas de energia (combustible
para MCI y electricidad para recargar la bateria) siendo las baterfas recargables
mediante motor de gasolina, freno regenerativo o conectando vehiculo a punto de
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recarga; vehiculos eléctricos de bateria (BEV), propulsados tnicamente por motor
eléctrico, necesitando baterfas mayores que en los casos anteriores y, por tltimo,
vehiculos eléctricos de autonomia extendida (EREV), que tienen las mismas carac-
terfsticas que los BEV pero ademas llevan un MCI que funciona como un generador
que carga la baterfa del sistema en un proceso lineal, si se necesitara.

[11.2.2. Plan de Accién del Vehiculo Eléctrico (Plan Mowele)
Es el principal apoyo al vehiculo eléctrico en Espafia, con un coste de 590 millo-
nes de euros.

Consta de quince medidas de accién inmediata encuadradas en cuatro ejes prin-
cipales:

+ Objetivo : poner en circulacion
70.000 vehiculos enchufables
PLANDE ACCION DEL [IedR RSl LLEE
VEHICULO ELECTRICO

+ Objetivo : poner en circulacion
250.000 vehiculos eléctricos e
PLAN INTEGRAL DEL hibridos enchufables en territorio
VEHICULO ELECTRICO espaiiol.
ESPANOL + Junto con los hibridosno
hufables que se al 1
millén de vehiculos parael 2014

* Fomento de la demanda (subvenciones para la compra de VE, flotas suscepti-
bles de ser renovadas con VE, circulacién en zonas restringidas en la ciudad,
reserva de espacios publicos para recarga..., y creacion del sello de Ciudad con
Movilidad Eléctrica).

Apoyo a la industrializacién e [+D (priorizacién de planes empresariales cuyo
objeto sea el VE, apoyo a las TIC entre la red eléctrica y el VE, lineas priorita-
rias de I+ D+i para VE).

Infraestructura y gestién de la demanda (medidas de apoyo a la introduccién
del VE consensuado con compafias eléctricas, tarifa de horario nocturno,
implantacién gratuita de contadores con discriminacién horaria para los usua-
rios de VE, creacién de la figura del gestor de carga).

Medidas transversales (marketing estratégico y comunicacién institucional,
identificacién de las barreras de habitos y opinién del VE, homologacién y nor-
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malizacién del VE y sus componentes, trasposicién de la directiva europea
sobre promocién de vehiculos limpios y eficientes, formacién académica y pro-
fesional especfifica).
En la Unién Europea se espera que disminuyan las emisiones de CO, de los parti-
culares en un 4,5% con la renovacién de vehiculos de mas de ocho afios.

1I1.2.3. White Paper on Transport 2011

La Comisién Europea ha desarrollado un plan de trabajo para los préximos diez
afios para construir un sistema de transporte que entre otros objetivos, reduzca la
dependencia de Europa de las importaciones de petréleo y las emisiones de CO, en
el transporte en un 60% para el 2050.

Ademis del VE, para conseguir los objetivos marcados en cuanto a emisiones,
otra de las medidas propuestas es una mayor participacién del ferrocarril en el trans-
porte de mercancias. Su utilizacién supone una ventaja estratégica ya que tiene una
mayor eficiencia energética que supone un ahorro econémico en la cadena logistica
y contribuye a reducir los costes globales. Supone también reducciones en emisiones
de CO,, y de particulas PM (particulas en suspension) y NOx (6xidos de nitrégeno).

Las principales barreras técnicas actualmente son que las baterfas son caras y de
autonomia limitada, dichas baterfas ademas ocupan un gran espacio y peso si se
quieren recorrer distancias largas, este mayor peso requiere mayor energia para des-
plazarlos, los puntos de recarga actuales son escasos, todavia hay falta de estandari-
zacién en baterfas y sistemas de recarga, de momento hay poca oferta comercial asi
como una red de talleres especializados muy limitada.

Como barreras econdmicas se podrian destacar por un lado su alto precio (el 75%
del mismo es debido al coste de la baterfa), los costes de infraestructura son muy ele-
vados (deberfa de haber puntos de recarga accesibles para todos los usuarios) y el
precio del litio podria subir si sube la demanda.

En cuanto a las barreras sociales todavia hay un gran desconocimiento sobre las
ventajas del VE y una percepcién importante sobre el riesgo de la poca duracién de
las baterfas y de pocos puntos de recarga.
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A pesar de estas barreras, que por otro lado son bastante l6gicas cuando comien-
za la implantacién de una nueva tecnologia, también el desarrollo del VE genera
grandes oportunidades.

TECNOLOGICAS E INDUSTRIALES * Desarrollo tecnolégico de componentes indus-
triales.

* Desarrollo de TIC s adaptadas.

* Estimulos para las smart grids'.

* Creacién gestores de carga.

* Posicionamiento de la industria espafiola.

ENERGETICAS * Cumplimiento Directiva 28/2009 de promocién
de las Energfas Renovables.

* Ayuda al ahorro energético y reduccién de
dependencia energética.

e Favorece la introduccién de las renovables en el
sistema eléctrico.

* Mejora uso infraestructura eléctrica.

MEDIOAMBIENTALES * Ayuda a disminuir emisiones CO,.

* Incorpora el sector del transporte al régimen de
comercio de emisiones de CO;.

* Contribuye a reducir la emisién de contaminantes.

Las emisiones producidas por cualquier vehiculo se obtienen contabilizando las
emisiones producidas por el motor del vehiculo (emisiones directas) y las producidas
en sistemas externos al propio vehiculo pero que son necesarias para que el vehiculo
pueda moverse y funcionar de manera correcta (emisiones indirectas).

El VE no produce emisiones directas durante su funcionamiento, pero el mix de
generacion eléctrica utilizada para generar la electricidad necesaria para moverlo,
serd mds o menos contaminante dependiendo de como se haya generado (de carbén,
de ciclo combinado, renovables....).

Las emisiones de CO, generadas por un VE a los 100 km son aproximadamente
de 3,3 kgCO, y por un vehiculo de motor diesel es de 13,3 kgCO, también a los 100
km.

En cuanto al consumo de energia, el vehiculo convencional tiene un coste por
km superior al BEV. Por tanto, considerando todos los costes, de produccién y de

! Una Smart Grid o Red Inteligente es un sistema que permite la comunicacién bidireccional entre el con-
sumidor final (usuarios particulares o industriales) y las compafias eléctricas, de forma que la informacién pro-
porcionada por los consumidores se utiliza por las compafifas para permitir una operacién més eficiente de la
red eléctrica.
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operacion, el VE serd mas econémico en el futuro. Aunque el precio del VE sigue
siendo superior, se ird compensando a medida que se vayan recorriendo kilémetros.

Después de todo lo expuesto, se puede concluir que el VE contribuye de dos
maneras fundamentalmente a reducir las emisiones:

1. Al ser mas eficiente tiene una menor intensidad de emisiones;
2. la electricidad emite muchas menos emisiones que los derivados del petréleo.

IIL.3. Eficiencia energética

La eficiencia energética es una apuesta fundamental y quizas la mas importante,
para reducir el consumo de energia. Europa ha publicado directivas referentes a
varios sectores, en los que se dan algunas pinceladas de los que se consideran més
relevantes por su peso en emisiones.

* Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios

El 40 % del consumo total de energia en la Unién corresponde a los edificios. La
nueva directiva surge como necesidad de imponer acciones més concretas para
fomentar el gran potencial de ahorro de energia en los edificios y reducir las grandes
diferencias que existen entre Estados miembros en este sector. El objetivo es tener
edificios de consumo casi nulo a partir de 2020.

Los Estados miembros deberdn aplicar una metodologia de célculo de la eficien-
cia energética de los edificios que tendra en cuenta las caracteristicas térmicas rea-
les del edificio, las instalaciones que consumen energia, la ventilacién natural y
mecénica o el disefio del inmueble, entre otros. Cuando sustituyan o mejoren
dichos elementos, éstos deberdn cumplir unos requisitos minimos de eficiencia
energética que serdn inspeccionados peridédicamente a intervalos no superiores a
cinco anos.

La eficiencia energética tiene mucho que ver con mejoras en la intensidad ener-
gética, dependiendo esta tltima de la estructura de la economia. La intensidad ener-
gética de una economia es el cociente entre el consumo de energia y el valor de los
bienes y servicios producidos (PIB). Es decir, es la cantidad de energfa, que suele
venir expresada en ktep, utilizada para producir 1.000 euros de PIB.

* Plan de Intensificacién de Ahorro y Eficiencia Energética elaborado por el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (Consejo de Ministros, 4/03/2011)

Se recogen 20 medidas que supondrdn un ahorro aproximado de 3,2 millones de
toneladas de petréleo (tep) anuales, el equivalente a 28,6 millones de barriles de
petréleo. El ahorro econémico estimado es de 2.300 millones de euros anuales en
importaciones energéticas. La aplicaciéon del Plan permitira reducir las emisiones de

CO; en 12,5 millones de Tm al afo.
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IIL.4. SET Plan (Strategic Energy Technology Plan)

Fue presentado por la Comisién Europea en noviembre de 2007. Supone el pilar
tecnoldgico para conseguir los objetivos de las politicas medioambiental y energética
comunitarias.

Las acciones a nivel de programacién y planificacién son:

ii.

1.

iv.

vi.

European Industrial Initiatives (EII): Fortalecimiento de la investigacion e

innovacion industrial. Lideradas por la industria.

a) EIl de bioenergfa: alcanzar 14% de bioenergia en el mix energético de la
UE para 2020 y reducir 60% de emisiones GEI de los biocombustibles.

b) EIl de energia nuclear sostenible: comercializar reactores de IV genera-
cién a partir del 2040 y que, al menos un 30% de la generacion actual de
la UE provenga de los reactores actuales.

c) EII de energia solar: Aportacién del 12% de la demanda eléctrica.

EIl de energfa edlica: 20% del consumo final de la energia de la UE para
2020;

20% de la generacioén eléctrica de la UE para 2020; Tecnologias “Off-sho-
re”: energia edlica en alta mar.

EIl red eléctrica europea

a) Integracién de redes eléctricas nacionales en una red paneuropea.
b) 2020: el 35% de la electricidad de esta red sea de origen renovable.
c) 2050: produccién eléctrica totalmente descarbonizada.

EII de captura, transporte y almacenamiento de CO, (CAC 6 CCS)

a) Demostrar competitividad en costes en plantas de combustién de carbén
para 2020 y a partir de ahi extenderlas a otros sectores intensivos en car-
bén.

EIl sobre ciudades inteligentes (smart cities): mejorar la eficiencia energéti-
ca y promover energfas renovables en grandes ciudades; reducir el 40% de
los GEI para el 2020 y en los proximos 10 afios: 200 edificios de energia
cero.

European Energy Research Alliance (EERA): Utilizacién mas eficiente de
los recursos y capacidades de investigacion dispersos por los diferentes Esta-
dos Miembros.

Joint Programes: Energia edlica, fotovoltaica, geotermal y redes eléctricas
inteligentes. Materiales para energfa nuclear, bioenergia y captura y almace-
namiento de CO,
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vii. Trans-European Energy Networks and Systems of the future: Se encargan
del cambio en la infraestructura energética y en la organizacién de la inno-
vacién para conseguir un sistema europeo interconectado y sostenible.

IV. Soluciones al modelo energético

Las soluciones propuestas plantean:

* Reducir la dependencia de la economia de los combustibles fosiles y de la
intensidad energética.

* Reducir las emisiones GEI

BLOQUES DE MEDIDAS
DE DEMANDA DE OFERTA
Encaminadas a mejorar la eficiencia energé- | Implantacién de tecnologfas que permitan la
tica fundamentalmente en sus usos finales descarbonizacién del mix energético: reduc-
cién dependencia de combustibles f6siles
Reduccién del consumo energético en: Fomento de:
— [luminacién — Energias Renovables:
— Calefaccién ¢ Eélica
— Refrigeracién e Solar fotovoltaica
— Transporte * Termosolar
— Redes eléctricas inteligentes * Biomasa
— Edificacién — Energia Nuclear
— Captura y almacenamiento de CO, (CAC
6 CCS)
Reduccion de emisiones de GEI necesaria | Reduccién de emisiones de GEI necesaria
para el 2020% 60% para el 2020: 20%

Grafico 7: Contribucion de cada opcién tecnoldgica a la reduccion de
emisiones en el escenario 450 ppm.

2020 2030
Mt Mt
Eficiencia en usos finales 2.284 59% 7.145 52%
Eficiencia en generacion 233 6% 735 5%
Renovables 680 18% 2.741 20%
Biocombustibles 57 1% 429 3%
Nuclear 493 13% 1.380 10%
CCs 102 3% 1.410 10%
Mitigacion total 3.849 100%  13.840 100%

Fuente: AIE, octubre 2009.

? Estimacién de la Agencia Internacional de la Energfa (IAE) para alcanzar la concentracién de GEI de
450 ppm (partes por millén) necesario para limitar el aumento de temperatura a 2°C.
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Segtin la gréfica anterior, se puede concluir que la mejor opcién para mitigar el
cambio climético es la eficiencia energética (59%), seguida por las energfas renova-
bles (18%) y el CCS (19%). Por tanto, para cumplir con los objetivos serd funda-
mental mejorar la eficiencia energética, la cual conllevard mejoras tecnolégicas y
medidas regulatorias.

Las perspectivas de la AIE tienden a introducir la electricidad en sectores donde
siempre ha jugado un papel limitado debido a las ventajas que ofrece en términos de
eficiencia energética y descarbonizacién.

En 2030, dentro del mix eléctrico, el carbén jugari un papel predominante en la
cobertura de la demanda de electricidad, seguido del gas natural, la hidraulica y la
nuclear. En el escenario 450 ppm, las renovables en su conjunto adoptaran una par-
ticipacién prioritaria, fundamentalmente la hidriulica y la eélica.

Cualquier pais con dificultades para conseguir cumplir los objetivos por medio de
actuaciones internas, puede recurrir a los mecanismos de flexibilidad creados por el
Protocolo de Kioto que son:

Comercio de derechos Mecanismo de Aplicacioon Conjunta

de emision

desarrollo limpio (MDL)

(AC)

*Mecanismo por el que
los agentes afectados
pueden comprar y
vender derechos de
emision para cumplir
objetivos.

*Permite conseguir
reducciones
certificadas de
emisiones (RCE),
equivalentes a obtener
derechos de emision, a
cambio de realizar
inversiones en
proyectos que rebajen
el nivel de emisiones
en paises en vias de
desarrollo.

*Estos proyectos
pueden ser inversiones
en tecnologias limpias
0 en sumideros
(bosques y tierras de
cultivo que absorben el
CO,)

*Permite a un pais
industrializado invertir
en otro pais también
industrializado en la
realizacion de un
proyecto cuya finalidad
es reducir las
emisiones de GEl o a
incrementar la
absorcion por los
sumideros.

*Estas certificaciones se
denominan unidades
de reduccion de
emisiones (URE)

En marzo de 2007, en el Consejo Europeo se fijé el objetivo de reducir las emisio-
nes en un 20% respecto las de 1990 dividiéndolo entre los sectores sometidos al
comercio de emisiones:
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OBJETIVO CONSEJO EUROPEO MARZO 2007:
-20% emisiones respecto a 1990:

-14% respecto a 2005

e

Sectores difusos: residencial y transporte: -10%

respecto a 2005

*Decision 406/2009/CE sobre el esfuerzo de los
Estados miembros para reducir sus emisiones de
GEl a fin de cumplir objetivos fijados hasta 2020.

NS

Sectores sometidos al ciclo de emisiones: industriales y energéticos:
-21% respecto a 2005
+Directiva 2003/87/CE: Plan Nacional Asignaciones

*A partir de 2013: Directiva de Comercio de Derechos de Emision,
Directiva de 2009/29/CE: "cap and trade"

Fuente: Elaboracién propia.

El objetivo para Espafia es la reduccién de emisiones en un 10%, que a pesar de
verse favorecido al cambiar el afio de referencia de 1990 por el de 2005, va a exigir
cambios estructurales importantes.

IV.1. Esquema “cap-and-trade”

Es el mecanismo de mercado intraeuropeo para incentivar una reduccién de emi-
siones de CO al minimo coste, basado en la fijacién de un tope maximo de emisio-
nes (cap) y elsuperar las emisiones por encima del “cap” lleva consigo penalizaciones.
Las emisiones hasta llegar al techo méximo estan respaldadas por derechos de emi-
sién. Este esquema incentiva a reducir emisiones, ya que la cantidad total de emisio-
nes respaldadas por derechos de emisién es inferior al conjunto de las emisiones
totales reales, y las instalaciones por tanto, intentaran evitar las penalizaciones. Asi-
mismo, articula la transferencia de derechos de emisiéon entre agentes (trade o
comercio de emisiones). Este mecanismo incentiva a los agentes que pueden reducir
emisiones a un menor coste a invertir en tecnologfa para reducir emisiones y a ven-
der los derechos de emisién correspondientes a agentes cuyo coste de reduccién de
emisiones es mayor.

188-192 icade. Revista cuatrimestral de las Facultades de Derecho y Ciencias Econémicas y Empresariales,
n? 86, mayo-agosto 2012, ISSN: 1889-7045



MEDIDAS TECNOLOGICAS PARA MITIGAR EL CAMBIO CLIMATICO

IV.2. Marco de la Directiva 2003/87/CE: Planes nacionales de asignacién de
derechos de emisién (PNA)

Segiin esta Directiva, que establece el régimen para el comercio de derechos de
emisién de GEI en la UE, los Estados Miembros de la UE deben presentar, para el
periodo 2005-2007 y para 2008-2012 un Plan Nacional de Asignacién de Derechos
de Emisién. Para dichos periodos, se asignan un determinado porcentaje de derechos
de emisién de forma gratuita entre las instalaciones emisoras de CO,. Para el perio-
do 2005-207 un 95% del total de derecho asignados fueron gratuitos y para el perfo-
do 2008-2012 un 90%. A partir del 2013 cambia la Directiva y se asignardn por
medio de subastas.

A través de los PNA de cada Estado miembro, se reparten y asignan los derechos
entre los diferentes sectores e instalaciones segtin criterios como emisiones histéricas
y esperadas en el futuro. Dicho reparto, se realiza segiin los compromisos adquiridos
en Kioto, segiin el mecanismo “cap and trade” explicado previamente entre las dis-
tintas instalaciones de cada sector, incluyendo ademés una reserva para las entradas
futuras en diversos sectores.

Las instalaciones que deben cumplir con las obligaciones impuestas por esta
Directiva son: instalaciones de combustién de potencia térmica superior a 20 MW,
instalaciones de produccion de energia eléctrica con potencia superior a 20 MW,
refinerfas, coquerias, cemento, cal, cerdmica, vidrio, siderurgia, papel y cartén.

Dichas instalaciones, al finalizar cada afio, deben auditar sus emisiones reales de
CO, vy reportarlas a la Administracién. Si su cantidad es superior a la cantidad de
derechos de emisién con las que van respaldadas, dicha diferencia estara sujeta a
una penalizacién. Para evitar dichas penalizaciones, ademds de utilizar los derechos
que les fueron asignados en el PNA, pueden comprar derechos en el mercado. La
asignacion se realiza aplicando un factor de intensidad de emisiones por unidad de
produccién.

En 2007 se aprob6 un nuevo PNA para Espafia para el periodo 2008-2012 (Real
Decreto 1402/2007, del 29 de octubre) reduciendo los derechos asignados de forma
gratuita en un 16,43% para todos los sectores afectados por la Directiva.

Al sector eléctrico dichos derechos se le reducen en un 36%, otorgando derechos
de emisién que cubren sélo el 60% de las emisiones medias en 2000-2005.

IV.3. Modificaciones introducidas por la Directiva 2009/29/CE
Las principales diferencias con respecto a la directiva anterior son:

1. Desaparecen los PNA estableciéndose un techo de emisiones y unas normas
de asignaciones comunes de forma centralizada a nivel comunitario, desagre-
gandose a continuacién por instalaciones. Para 2020 la reduccién serd de un
21% respecto a los niveles del 2005 para el conjunto de todos los sectores
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sometidos al comercio de emisiones. Ademads, se incluyen los sectores de la
industria quimica, del aluminio, la captura de CO;, el transporte de CO, o el
almacenamiento de CO,.

2. A partir de 2013 el tnico método de asignacién es la subasta, aunque habra
regimenes transitorios diferenciados para el sector eléctrico de algunos paises
en concreto (en los que no se incluye Espafia) y para sectores en los que haya
riesgo de deslocalizacion, los cuales mantendran el 100% de la asignacién gra-
tuita inicialmente.

Los precios de los derechos de emisién dependeran de la oferta y la demanda vy,
como en cualquier mercado, cuanto menor sea el nimero de derechos de emisién,
mayor seré su precio.

El coste de reduccién de emisiones de la dltima instalacién necesaria para cum-
plir con el techo de emisiones (cap), determinara el precio de los derechos para el
conjunto de emisiones. El intercambio de los derechos entre las distintas instalacio-
nes (sistema cap-and-trade) hace posible que inviertan en los equipos necesarios
para reducir las emisiones (filtros, tratamiento y/o almacenamiento de CO,), aqué-
llas con costes de reduccién de emisiones mas bajos por lo que el coste global de
alcanzar el objetivo de reduccién de emisiones serd el minimo posible para el con-
junto del sistema. Estas instalaciones serdn las que vendan sus derechos de emisién
correspondientes a la reduccién obtenida en el mercado si el precio de los derechos
es superior al coste de la inversién realizada.

Sin embargo, aquellas instalaciones para las que sea mas caro reducir las emisio-
nes por medio de inversiones y nuevas tecnologias para conseguirlo, tendran un
incentivo a comprar derechos de emisién para evitar penalizaciones.

Por tanto, asi se consigue sustituir tecnologias mds contaminantes por tecnologi-
as més limpias. Esto se debe fundamentalmente a que al tener obligatoriamente que
entregar a la Administracién derechos de emisién por cada tonelada de CO; emiti-
da, las tecnologfas emisoras veran aumentados sus costes de generacién. Pero como
dicho aumento de coste no es igual para todas las tecnologias de generacién, al ser
las emisiones por MWh generado distintas, cambia su posiciéon competitiva en el
mercado, generando incentivos a la inversién en las tecnologias menos contami-
nantes.

Por ejemplo, si se diera el caso de que los derechos de emisién fuesen suficiente-
mente altos, los ciclos combinados serfan capaces de generar electricidad a un coste
menor que la mayorfa de las centrales de carbén (actualmente el precio de los dere-
chos estd en torno 20-20€/ton CO,). Esta situacién incentivaria a ir sustituyendo las
centrales de carbén por ciclos combinados menos contaminantes. Sin embargo, en
una situacién en la que no hubiera un mercado de derechos de emisién, resultarfa
mas econdémico generar con carbén que con gas natural, debido a los precios actua-
les de estos combustibles.
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A medida que se vaya dando un crecimiento econémico sostenido, el precio de
los derechos serd cada vez mayor al ser el cap cada vez més restrictivo. Serén las tec-
nologias no emisoras como las renovables o las menos contaminantes, las que ayuda-
rdn a contener este coste total de reduccién de emisiones para cumplir con el techo
de emisiones. Estas tecnologias lo que conseguiran es desplazar generaciéon mas emi-
sora, aliviando el esfuerzo de reduccién de emisiones a realizar por aquellas méas con-
taminantes, provocando asf bajar el precio de los derechos de emisién.

V. Conclusiones

Los efectos de las emisiones son globales, por lo que las medidas de cada pafs en
concreto pueden ser estériles si no van acompafiadas con medidas del resto de los
paises, fundamentalmente aquellos que mas energfa consumen.

Segiin todo lo expuesto anteriormente, se ha visto que no s6lo hay una tecnolo-
gia que aporte todas las posibilidades de mitigacién en un sector, sino que la accién
de muchas serd la que conseguird cumplir con los compromisos adquiridos a nivel
mundial y europeo. Sélo cuando haya unas politicas claras y se eliminen los obstacu-
los se podran alcanzar los objetivos de mitigacién.

Se han analizado muchas y diferentes opciones tecnoldgicas para reducir las emi-
siones de GEI. El promover e impulsar una respuesta mundial al cambio clim4tico, el
estimulo de toda una serie de politicas nacionales y la creacién de un mercado inter-
nacional del carbono y de nuevos mecanismos institucionales al respecto son retos a
conseguir en el futuro.

Las medidas de mitigacién pueden reducir, retardar o incluso evitar muchos
impactos de los GEI. Los esfuerzos y las inversiones de los proximos decenios serdn
clave para conseguirlo. Es por tanto fundamental seguir implantando las tecnologias
desarrolladas en la actualidad m4s las que se comercializardn en el futuro. Para ello
es importante fomentar y financiar las actividades de [+D+i para mejorar el rendi-
miento técnico, reducir costes y alcanzar el consenso social de las distintas tecnolo-
gias no emisoras de CO, ademds de todas las involucradas con el ahorro y la eficien-
cia energética.
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