




P
LG

 01-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:02  P

ágina 1



P
LG

 01-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:02  P

ágina 2



Edición patrocinada por:

P
LG

 01-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:02  P

ágina 3



El Club Español de la Energía no asum
e responsabilidad alguna sobre las posibles consecuencias que se deriven para las per-

sonas naturales o jurídicas que actúen o dejen de actuar de determ
inada form

a com
o resultado de la inform

ación contenida en
esta publicación, siendo recom

endable la obtención de ayuda profesional específica sobre sus contenidos antes de realizar u
om

itir cualquier actuación.

El Club Español de la Energía, respetuoso con la libertad intelectual de sus colaboradores, reproduce los originales que se le
entregan, pero no se identifica necesariam

ente con las ideas y opiniones que en ellos se exponen y, consecuentem
ente, no

asum
e responsabilidad alguna en este sentido.

Quedan reservados todos los derechos. No está perm
itida la explotación de ninguna de las obras que integran la “Biblioteca de

la Energía” sin la preceptiva autorización de sus titulares; en particular no está perm
itida la reproducción, distribución, com

uni-
cación pública o transform

ación, en todo o en parte, en cualquier tipo de soporte o em
pleando cualquier m

edio o m
odalidad de

com
unicación o explotación, sin el perm

iso previo y por escrito de sus titulares.

El Club Español de la Energía, en su afán por ofrecer la m
ayor calidad y excelencia en sus publicaciones, m

uestra una total dis-
posición a recibir las sugerencias que los lectores puedan hacer llegar por correo electrónico: publicaciones@

enerclub.es

©
 Por la edición febrero 2011 y sucesivas, CLUB ESPAÑ

OL DE LA EN
ERGÍA

Diseño y diagram
ación: W

alter Lance GDS
Im

presión: Green Printing
Depósito Legal: M

-9482-2011
ISBN

: 978-84-614-7880-4

Edita y distribuye:

Club Español de la Energía
Instituto Español de la Energía
Pº de la Castellana, 257-8ª planta
28046 M

adrid
Tel.: 91 323 72 21
Fax: 91 323 03 89

w
w

w
.enerclub.es

publicaciones@
enerclub.es

P
LG

 01-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:02  P

ágina 4



A
SU

N
TO

S RELEVA
N

TES D
E LA

EN
ERG

ÍA
 EN

 ESPA
Ñ

A
: ESTU

D
IO

 D
E

LA
 SITU

A
CIÓ

N
 A

CTU
A

L Y
PRO

PU
ESTA

S D
E FU

TU
RO

GRUPO DE TRABAJO DE POLÍTICAS EN
ERGÉTICAS Y

M
EDIOAM

BIEN
TALES DE LA UN

IÓN
 EUROPEA

A
N

Á
L

IS
IS

 Y
 P

R
O

P
U

E
S

T
A

S

P
LG

 01-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:02  P

ágina 5



P
LG

 01-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:02  P

ágina 6



I- PRÓLOGO

II- PRESEN
TACIÓN

III- M
IEM

BROS DEL GRUPO DE TRABAJO DE POLÍTICAS EN
ERGÉTICAS Y 

M
EDIOAM

BIEN
TALES DE LA UN

IÓN
 EUROPEA

IV- TRABAJOS ELABORADOS

IV. 1- RETOS Y OPORTUN
IDADES EN

ERGÉTICAS EN
 EL ÁREA EURO-M

EDITERRÁN
EA: 

EL PLAN
 SOLAR M

EDITERRÁN
EO

La im
portancia creciente de las energías renovables en la políticas energética 

de la Unión Europea

El Plan Solar com
o proyecto prioritario de la Unión por el M

editerráneo

Concreción del Plan Solar M
editerráneo: iniciativas y recom

endaciones

El entorno regulatorio e institucional

Crisis económ
ica, financiación y cooperación tecnológica

Conclusiones

ACRÓN
IM

OS

REFEREN
CIAS

AN
EXO: OBJETIVOS N

ACION
ALES SOBRE EN

ERGÍA PROCEDEN
TE DE FUEN

TES 
REN

OVABLES EN
 2020

IV. 2- M
ODELO ELÉCTRICO ESPAÑ

OL EN
 2030. ESCEN

ARIOS Y ALTERN
ATIVAS

PRÓLOGO

RESUM
EN

 EJCUTIVO

El reto para la planificación energética en un contexto de incertidum
bre y 

volatilidad a nivel global

ÍN
DICE

IV.1.1-

IV.1.2-

IV.2.1-

IV.1.3-

IV.1.4-

IV.1.5-

IV.1.6-

911131717172124313555 40434447484851

P
LG

 01-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:02  P

ágina 7



M
etodología para el análisis del m

ix de generación eléctrica a 2030

Escenarios de m
ix eléctrico a 2030 y resultados

Resum
en de conclusiones

REFEREN
CIAS

IV. 3-  LA REGULACIÓN
 DEL SECTOR ELÉCTRICO CON

 ALTA PEN
ETRACIÓN

 DE 
EN

ERGÍAS REN
OVABLES

Introducción

Los costes de la incorporación de energías renovables en la generación eléctrica

Las im
plicaciones regulatorias

Conclusión

REFEREN
CIAS

AN
EXO: ESTIM

ACION
ES DEL COSTE M

EDIO DE GEN
ERACIÓN

 PARA DIFEREN
TES 

TECN
OLOGÍAS

IV. 4-  IN
TERCON

EXION
ES ELÉCTRICAS Y GASISTAS DE LA PEN

ÍN
SULA IBÉRICA: 

CON
TEXTO, SITUACIÓN

 ACTUAL Y RETOS DE FUTURO

Resum
en ejecutivo y conclusiones extraídas

Introducción y contexto de trabajo

Ventajas de las interconexiones

Barreras para el desarrollo de las interconexiones

Situación actual y proyectos previstos

Experiencias en el desarrollo de nueva capacidad de interconexión

Retos de futuro

V- PRIN
CIPALES REFLEXION

ES Y CON
CLUSION

ES DE LOS DEBATES M
AN

TEN
IDOS

POR EL PLEN
O DEL GRUPO

V. 1-  RETOS Y OPORTUN
IDADES EN

ERGÉTICAS EN
 EL ÁREA EURO-M

EDITERRÁN
EA.

EL PLAN
 SOLAR M

EDITERRÁN
EO

V. 2-   M
ODELO ELÉCTRICO ESPAÑ

OL EN
 2030: ESCEN

ARIOS Y ALTERN
ATIVAS

V. 3-   LA REGULACIÓN
 DEL SECTOR ELÉCTRICO CON

 ALTA PEN
ETRACIÓN

 DE 
EN

ERGÍAS REN
OVABLES

V. 4-   IN
TERCON

EXION
ES ELÉCTRICAS Y GASISTAS DE LA PEN

ÍN
SULA IBÉRICA: 

CON
TEXTO, SITUACIÓN

 ACTUAL Y RETOS DE FUTURO

102

104

139

141

142

186

186

189

192

196

IV.2.3-

IV.2.4-

IV.3.1-

IV.3.2-

IV.4.1-

IV.4.2-

IV.4.3-

IV.4.4-

IV.4.5-

IV.4.6-

IV.4.7-

IV.3.3-

IV.3.4-

IV.2.2-
748897

104

105

121

137

142

145

151

156

159

177

182

P
LG

 01-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:02  P

ágina 8



| 9

l reto de alcanzar un m
odelo energético con un m

ix diversificado, com
petitivo, seguro y sostenible

económ
ica y m

edioam
bientalm

ente constituye una prioridad ineludible en la agenda política de
cualquier país. Especialm

ente, para un Estado com
o el nuestro, una isla energética –tanto en tér-

m
inos de electricidad com

o de gas– que, adem
ás, se ha convertido en uno de los m

iem
bros de la Unión

Europea m
ás alejado del cum

plim
iento de los com

prom
isos de Kioto.

No cabe duda de que la transición hacia este nuevo m
odelo energético es algo necesario aunque no es

tarea fácil debido a la concurrencia de diversas circunstancias.

La prim
era de ellas es la crisis económ

ica en la que estam
os inm

ersos; una situación que debem
os supe-

rar llevando a cabo reform
as estructurales que m

ejoren nuestra com
petitividad y productividad, y que

aseguren la creación de em
pleo y un crecim

iento económ
ico sostenible en el tiem

po.

Una segunda cuestión, que tiene un especial im
pacto en la m

ejora de la seguridad de sum
inistro, es la

falta de interconexiones. Nuestro país cuenta actualm
ente con la m

enor capacidad de interconexión eléc-
trica de toda Europa continental y una preocupante escasez de interconexiones gasistas. Y debem

os aca-
bar con esta situación si querem

os alcanzar los objetivos de crear un m
ercado único, garantizar una

m
ayor seguridad de sum

inistro en España y Europa, así com
o aum

entar la participación de las energías
renovables. 

En este sentido, y una vez superada la insuficiencia de interconexiones, la im
plem

entación de los proyec-
tos contem

plados en el plan de desarrollo de las energías renovables en el área euro-m
editerránea

podría ser una contribución im
portante a la integración de estas energías lim

pias en el sistem
a energé-

tico, adem
ás de una fuente de creación de em

pleo, transferencia tecnológica, prom
oción de la inversión

extranjera directa y desarrollo industrial para los países de la ribera sur. 

Al m
ism

o tiem
po, resulta ineludible configurar un m

ix de producción adecuado que, por un lado, ofrez-
ca la diversificación tecnológica necesaria para dar seguridad al sistem

a y, por otro, com
bine el uso de

instalaciones eficientes y respetuosas con el m
edio am

biente, que perm
itan alcanzar la sostenibilidad

económ
ica y m

edioam
biental.
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D
el éxito de esta tarea dependerá, no sólo el cum

plim
iento de los com

prom
isos de em

isiones existen-
tes, sino tam

bién, y sobre todo, la com
petitividad de nuestro sum

inistro energético y, con ello, la de
nuestra industria.

En esta búsqueda de un m
odelo energético óptim

o, tam
bién hay que tener m

uy en cuenta la eficiencia.
Sin duda alguna, el ahorro energético, fundam

entado en el uso eficiente y racional de la energía, debe
ser de m

áxim
a prioridad para todos, ya que contribuye a la consecución de los tres objetivos de seguri-

dad de sum
inistro, lucha contra el cam

bio clim
ático y com

petitividad. Y uno de los instrum
entos m

ás efi-
caces para prom

over este ahorro energético es el envío de señales adecuadas de precios al consum
idor.

Partiendo de este contexto expuesto, de las oportunidades y los retos a los que se enfrenta el sector, se
han elegido los cuatro tem

as que integran esta publicación y que están relacionados con el fom
ento de

las energías lim
pias en el área euro-m

editerránea, el futuro m
odelo eléctrico español, la regulación con

alta penetración de energías renovables y las interconexiones de la Península Ibérica. Así, a lo largo del
docum

ento, se analizan estos asuntos energéticos y se estudia en profundidad su situación actual, así
com

o las propuestas para los próxim
os años.

El Club Español de la Energía confía en que este estudio, así com
o las reflexiones y conclusiones de los

debates m
antenidos por el Grupo de Trabajo de Políticas Energéticas y M

edioam
bientales de la UE resul-

ten de interés y utilidad.

Para term
inar, quiero expresar m

i agradecim
iento a todos cuantos han colaborado en la edición de esta

publicación, a los autores y a los com
ponentes del citado Grupo de Trabajo –especialm

ente a su
Presidente, José Sierra López–, por la m

agnífica labor desarrollada.

Ignacio S. G
alán

Presidente Club Español de la Energía

Presidente de Iberdrola
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on el objeto de contribuir a la m
ejor com

prensión de los tem
as relacionados con

la energía por los distintos interlocutores sociales, el C
lub Español de la Energía

desarrolla diversas actividades de reflexión en m
aterias del m

ayor interés y actua-
lidad, tales com

o las políticas energéticas y m
edioam

bientales, la innovación en el área
de las tecnologías de la energía, las energías renovables, y los asuntos relativos al ahorro
de energía y aum

ento de la eficiencia en toda la cadena.

C
oncretam

ente, el G
rupo de Trabajo de Políticas Energéticas y M

edioam
bientales de la

U
nión Europea, del que form

an parte instituciones y em
presas que son actores principa-

les de los distintos tipos de energía y de sus diferentes estadios de producción, transfor-
m

ación, distribución y com
ercialización, se constituyó en 2008. Su prim

era contribución
al debate público fue el docum

ento “Políticas Energéticas y M
edioam

bientales en la
U

nión Europea: Situación y Perspectivas”, editado en m
ayo de 2009.

Tras un año de funcionam
iento del G

rupo y el m
encionado docum

ento com
o resultado,

se reunieron sus m
iem

bros a finales de 2009 para, por una parte, identificar posibles
tem

as de análisis y, por otra, para definir la m
etodología de trabajo de su nuevo ciclo de

actividades. Fruto de dicha reunión se elaboró un listado de asuntos de especial interés,
eligiéndose los siguientes cuatro tem

as com
o program

a de actividades del G
rupo para

2010: Retos y oportunidades energéticas en el área euro-m
editerránea: El Plan Solar

M
editerráneo; M

odelo eléctrico español en 2030: escenarios y alternativas; La regulación
del sector eléctrico con alta penetración de energías renovables; e Interconexiones eléctri-
cas y gasistas de la Península Ibérica: contexto, situación actual y retos de futuro. La justi-
ficación de su elección queda de puesta de m

anifiesto en el prólogo de esta publicación.

En cuanto a la m
etodología de trabajo, se optó por la realización de trabajos m

onográfi-
cos sobre los asuntos seleccionados que serían presentados por sus autores y debatidos
por el Pleno del G

rupo.

El prim
ero de los trabajos, “Retos y oportunidades energéticas en el área euro-m

editerrá-
nea: El Plan Solar M

editerráneo”, ha sido elaborado por José M
aría M

arín Q
uem

ada,

| 11
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C
atedrático de Econom

ía Aplicada–Política Económ
ica, con la colaboración de G

onzalo
Escribano Francés, Profesor Titular de Econom

ía Aplicada–Política Económ
ica, am

bos per-
tenecientes al G

rupo de Investigación en Econom
ía, Política Internacional y Energía de la

U
niversidad N

acional de Educación a D
istancia.

El segundo trabajo, “M
odelo eléctrico español en 2030. Escenarios y alternativas”, ha sido

elaborado por profesionales de Pricew
aterhouseC

oopers (Pw
C

 en adelante) España,
concretam

ente por Alejandro Falkner Falgueras, Borja G
onzález-Velayos, Pedro Larrea

Paguaga, Alicia O
livas G

arcia, Blanca Perea-Solano, Antonio Rodríguez de Lucio y Jordi
Sevilla Segura.

El tercer estudio, “La regulación del sector eléctrico con alta penetración de energías reno-
vables”, ha sido realizado por José Claudio Aranzadi M

artínez, Socio de Enerm
a Consultores.

El cuarto y últim
o de los estudios “Interconexiones eléctricas y gasistas de la Península

Ibérica: contexto, situación actual y retos de futuro” ha sido elaborado por C
arm

en Vindel
Sánchez, Subdirectora de Regulación Internacional de G

as N
atural Fenosa; Francisco de

la Flor G
arcía, D

irector de Regulación de Enagás; y José Luis M
ata Vigil-Escalera, D

irector
del D

epartam
ento de Regulación y Estudios de Red Eléctrica de España.

Fruto del am
plio conocim

iento y esfuerzo de los autores m
encionados y de los intere-

santes y productivos debates m
antenidos por el Pleno del G

rupo durante la presentación
de los trabajos, ha nacido este docum

ento titulado “Asuntos relevantes de la energía en
España: estudio de la situación actual y propuestas de futuro“, que ahora publicam

os y
que esperam

os sea de interés para todos los lectores. 

A todos los autores, a los m
iem

bros del G
rupo de Trabajo de Políticas Energéticas y

M
edioam

bientales de la U
E, a los com

ponentes de la Secretaría Técnica del C
lub Español

de la Energía y a Endesa, sin cuyo patrocinio esta publicación no hubiese sido posible,
querem

os hacer llegar nuestro m
ás sincero agradecim

iento.

12
|Políticas Energéticas y M

edioam
bientales en la Unión Europea: Situación y Perspectivas

José Sierra López
Presidente del Grupo de Trabajo de Políticas
Energéticas y M

edioam
bientales de la UE

Consejero de la Com
isión Nacional de Energía

Juan B
achiller Araque

Director General 
Club Español de la Energía
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IV - TRABAJOS ELABORADOS

om
o es sabido, entre los pilares básicos de la política energética de la U

E ocupa un
lugar preferente la consecución de un alto nivel en la seguridad de los abastecim

ien-
tos, m

inim
izando los riesgos de fallos en los sum

inistros. Este objetivo ha estado
siem

pre presente, explicitado con m
ayor o m

enor énfasis, en las distintas form
ulaciones

que –seguram
ente ya durante dem

asiados años– han jalonado la construcción de los que
se ha dado en llam

ar Política Energética y Clim
ática Integrada (M

arín, et al., 2010). 

C
om

o no podía ser de otra form
a, las cuestiones m

edioam
bientales han ido ocupando

terreno en el interés de Europa, entrem
ezclándose con los tem

as estrictam
ente energé-

ticos, derivando el interés durante los últim
os años hacia la consideración de un m

ix
energético futuro con notable y creciente presencia de las energías renovables. La fusión
de estas dos cuestiones, seguridad de abastecim

iento y atención a las energías renova-
bles, responden al deseo de la C

om
isión de conseguir unas m

ejores cotas de eficiencia
energética, diversificación de fuentes y preservación m

edioam
biental, lim

itando a la vez
los riesgos del nivel y la volatilidad de precios que se estaban alcanzando en el m

ercado
de los hidrocarburos. Tam

bién se trataba de im
pulsar la com

petencia interna y el desarro-
llo de tecnologías m

ás lim
pias. Por tanto, am

pliando la participación de las renovables, se
considera m

ás fácil cum
plir con la reducción de em

isiones al tiem
po de lim

itar la crecien-
te dependencia del petróleo y del gas im

portado, suponiendo todo ello un giro en los
intentos de form

ulación de la política energética, que pasa a utilizar el m
edio am

biente
com

o punto de apoyo para articular objetivos e instrum
entos de política energética m

ás
que de sim

ple política de preservación m
edioam

biental (M
arín, 2008).

En este sentido cabe recordar que los cinco objetivos propuestos en m
arzo de 2010 por

la C
om

isión Europea para 2020 se basan en el em
pleo, la investigación y la innovación,

el cam
bio clim

ático y la energía, la educación y la lucha contra la pobreza, centrando las
decisiones que deberá tom

ar la U
E en los próxim

os años (C
om

isión Europea, 2010).

C IV. 1- Retos y oportunidades energéticas en el área
euro-m

editerránea: El Plan Solar M
editerráneo

IV.1.1- La im
portancia creciente de las energías renovables en las

políticas energética de la U
nión Europea
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Junto a estos objetivos, Europa 2020 propone tres prioridades estrecham
ente relaciona-

das: un crecim
iento inteligente basado en el conocim

iento y la innovación, un crecim
ien-

to integrador que fom
ente una econom

ía con un alto nivel de em
pleo y un crecim

iento
sostenible que prom

ocione una econom
ía que use m

ás eficazm
ente los recursos siendo

m
ás verde y com

petitiva. O
bviam

ente, disponer de una energía suficiente a precio ade-
cuado y respetuosa con el m

edioam
biente es una condición fundam

ental para todo ello. 

Así, alcanzar el objetivo 20-20-20 en m
ateria de clim

a y energía es una obligación para
todos los Estados m

iem
bros en el 2020, que deben reducir en un 20%

 los gases de
efecto invernadero (com

parado con los niveles de 1990 o en un 30%
 si se dan las con-

diciones pertinentes), increm
entar en un 20%

 la participación de energías renovables en
el consum

o final de energía y aum
entar en un 20%

 la eficiencia energética. D
esde la

directiva 2001/77 (D
O

C
E, 2001) la C

om
unidad ha increm

entado la contribución de las
energías renovables a la generación de electricidad, pasando del 14%

 al 21%
 entre 2001

y 2010 en la U
E (según las estadísticas de Eurostat). La C

om
isión ha reconocido que

para algunos países puede ser difícil alcanzar los objetivos fijados, por lo que traduce el
objetivo del 20 %

 en objetivos individuales para cada Estado m
iem

bro
1. Adem

ás, la
nueva directiva perm

ite, bajo determ
inadas circunstancias, a un Estado M

iem
bro vender

su excedente de renovables a otro que no haya alcanzado sus objetivos, posibilidad que
puede generar incentivos adicionales para la electricidad verde en aquellos Estados
M

iem
bros m

ejor posicionados.

Si se logran estos objetivos energéticos se podrían reducir las im
portaciones de petró-

leo y gas en 60.000 m
illones de euros hasta 2020, lo que tam

bién resulta im
portante

para garantizar la seguridad energética; adem
ás, el increm

ento de la participación en
renovables y de la eficiencia energética supondría la creación de un m

illón de em
pleos

dentro de la U
E (C

om
isión de las C

om
unidades Europeas, 2010, p.16). La im

portancia
de este docum

ento, hecho público por la C
om

isión en m
arzo pasado de 2010, radica

en la reafirm
ación de los objetivos asum

idos por la U
E con anterioridad, tras la situación

de crisis financiera y económ
ica que está experim

entando la U
E durante estos años. En

el docum
ento se reconoce nuevam

ente que Europa necesita una respuesta coordinada,
tam

bién en política energética, constituyendo el cam
bio clim

ático y la energía uno de los
cinco objetivos cuantificables para 2020.

Por todo lo anterior, de ocupar un espacio m
arginal en el m

ix
energético, las energías reno-

vables han pasado a contribuir de form
a significativa a las necesidades energéticas globa-

les en tan solo unos pocos años. D
e cara al futuro, los principales escenarios proyectan

1- Véase el anexo 1 “O
bjetivos globales nacionales en relación con la cuota de energía procedente de fuentes renovables en el consum

o de energía final en 2020”.
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IV - Trabajos elaborados
IV. 1 - Retos y oportunidades energéticas en el área euro-m

editerránea: El Plan Solar M
editerráneo

2- Para 2015 (2030) se estim
an 678 TW

h (1.535 TW
h) de generación eólica y 67 TW

h (402 TW
h) de origen solar (AIE, 2009).

3- Las estim
aciones del O

bservatorio M
editerráneo de la Energía (O

M
E) (2008) apuntan a que pasará de una producción anual de 2TW

h en 2005 a 33TW
h en 2020,

m
ientras que en la ribera norte se pasaría de los 51 TW

h en 2005 a 96 TW
h en 2020; la capacidad de producción en 2020 sería de 73GW

 en la ribera norte y de 14 GW
en los socios m

editerráneos.

una rápida expansión de las energías renovables a nivel m
undial 2, aunque su ritm

o de
despliegue, com

o ha ocurrido en el pasado reciente, tenderá a distribuirse de m
anera

go, sin contar la hidroelectricidad, el aporte actual de las energías renovables en los países
del Sur y el Este del M

editerráneo sigue siendo m
uy reducido, y la m

ayor parte de la capa-
cidad de la región seguirá instalándose en la U

E
3, que es uno de los actores m

undiales
m

ás activos en energías renovables. 

Por tanto, este desafío se plantea de m
anera inm

ediata en la vecindad m
editerránea de

la U
E. En prim

er lugar, según el O
bservatorio M

editerráneo de la Energía (O
M

E), la dem
an-

da de energía en los países de la ribera sur del M
editerráneo crecerá hasta el 2020 a una

tasa anual del 4,8%
, m

ientras que la dem
anda de electricidad lo hará a una tasa anual del

6%
. En segundo térm

ino, la ribera sur del M
editerráneo alberga im

portantes capacidades
potenciales, especialm

ente en m
ateria de energía solar (term

osolar y fotovoltaica) y eóli-
ca, así com

o abundantes espacios ociosos, por lo que la com
plem

entariedad entre los
recursos naturales de la ribera sur, de un lado, y la tecnología y la experiencia en la pro-
m

oción de las energías renovables de la U
E, de otro, resulta evidente. Tercero, las ener-

am
bientales globales, una fuente de riqueza para los países que las despliegan. 

Respecto a este últim
o punto, las renovables pueden im

pulsar las econom
ías de los paí-

ses socios m
editerráneos (PSM

) a través de la prom
oción de la inversión extranjera direc-

ta, la generación de nuevas fuentes energéticas locales, la exportación de energía verde
a la U

E, la creación de em
pleos y el fom

ento de la I+
D

, y la transferencia de tecnología,
que puede entrañar la deslocalización de determ

inados procesos industriales en los PSM
.

Adem
ás, en aquellos países sin hidrocarburos, las energías renovables pueden constituir

una solución a m
edio y largo plazo para dism

inuir su vulnerabilidad económ
ica y ener-

gética, especialm
ente considerando los im

portantes increm
entos en la dem

anda interna
proyectados. Finalm

ente, dado que la integración de las renovables en los sistem
as ener-

géticos de la ribera sur entraña la adecuación de su m
arco institucional y regulatorio, su

fom
ento constituye tam

bién un factor de m
odernización de aquéllos e im

plica una cier-
ta convergencia regulatoria que facilita la integración regional.

En este contexto se plantea el Plan Solar M
editerráneo com

o uno de los seis proyectos
que, junto al acervo del Proceso de Barcelona, conform

an la U
nión por el M

editerráneo

P
LG

 02-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:06  P

ágina 19

desigual. Buena parte de ese potencial se concentra en la cuenca m
editerránea. Sin em

bar-

gías renovables suponen, adem
ás de una contribución a la solución a los problem

as
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(U
pM

). El Plan plantea num
erosas incertidum

bres y obstáculos relativos al tipo de tecno-
logías, el núm

ero y capacidad de las instalaciones de generación, la evacuación de la
electricidad verde, la necesidad o no de proyectos com

plem
entarios, los esquem

as de
regulación a aplicar y los m

ecanism
os para financiarlo, entre otros. La envergadura de los

retos a acom
eter requiere de una consideración cuidadosa, pues m

ientras no se afron-
ten de m

anera realista y se instrum
enten m

edidas operativas que aseguren la viabilidad
del proyecto, su credibilidad seguirá poniéndose en duda (Benavides, 2010).

El objetivo de este capítulo es analizar las oportunidades y retos que plantea el Plan Solar
M

editerráneo para la U
E y sus socios m

editerráneos. Para ello, se expone en prim
er tér-

m
ino, el origen, contexto y contenido de dicha iniciativa, en el m

arco de la U
pM

. A con-
tinuación, se presentan las principales propuestas y recom

endaciones sugeridas por los
estudios sobre la m

ateria, en form
a de potenciales proyectos a desarrollar. El siguiente

epígrafe se dedica al contexto regulatorio e institucional, com
o base estructurante del

Plan. El últim
o apartado está dedicado a los efectos de la crisis internacional sobre el sec-

tor energético, y a la financiación de los proyectos y posibilidades de cooperación tecno-
lógica en el m

arco del Plan Solar M
editerráneo.
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IV - Trabajos elaborados
IV. 1 - Retos y oportunidades energéticas en el área euro-m

editerránea: El Plan Solar M
editerráneo

IV.1.2 - El Plan Solar com
o proyecto prioritario de la U

nión por el
M

editerráneo

El Plan Solar se sitúa en el contexto de las relaciones euro-m
editerráneas y, m

ás concreta-
m

ente, de la U
nión por el M

editerráneo y su antecedente, la Asociación Euro-M
editerránea 4,

así com
o de la dim

ensión m
editerránea de la Política de Vecindad

5. La U
pM

 incorpora todo
el acervo del Proceso de Barcelona, pero lo dota de una nueva gobernanza 6. La U

pM
 se esta-

bleció form
alm

ente el 13 de julio de 2008 bajo presidencia francesa de la U
E en la cum

bre
de París. La cum

bre adoptó una declaración estableciendo una estructura institucional y pro-
poniendo una serie de proyectos concretos prioritarios, a saber:

4- La Conferencia de Barcelona de 1995 estableció las bases de una Asociación Euro-M
editerránea cuyo objetivo era alcanzar la paz y la prosperidad com

partidas en la
región. La Asociación se articulaba en torno a tres cestas: económ

ica, política y de seguridad, y una cultural, a las que posteriorm
ente se añadió la dim

ensión de justi-
cia e interior. Dentro de la cesta económ

ica, las actuaciones han consistido en establecer un área de libre com
ercio euro-m

editerránea m
ediante acuerdos bilaterales

con los países socios, la cooperación económ
ica y la cooperación financiera. En este m

arco se ha producido la cooperación para alcanzar el anillo energético (gas y elec-
tricidad) M

editerráneo.

5- En 2003, la Com
isión Europea lanzó la Política de Vecindad, basada en ofrecer a los países vecinos la participación en diferentes aspectos del M

ercado Único Europeo
conform

e éstos m
ostrasen su convergencia con el acervo com

unitario respectivo: “todo m
enos las instituciones”, en expresión de Rom

ano Prodi. Se consensuaron Planes
de Acción de Vecindad que im

plicaban una adopción selectiva del acervo com
unitario, incluyendo el ám

bito energético. El 7 de m
arzo de 2010, tuvo lugar en Granada

la prim
era Cum

bre U
E-M

arruecos, tal y com
o prevé el Estatuto Avanzado con este país, que supone una profundización de las relaciones y que contiene, igualm

ente,
consideraciones sobre energía y, en concreto sobre el fom

ento de las energías renovables.

6- En la reunión de m
inistros de Asuntos Exteriores de noviem

bre de 2008 en M
arsella la UpM

 adoptó el acervo del Proceso de Barcelona y se cerraron los detalles ins-
titucionales, entre ellos la sede de la Secretaría de la UpM

, que se estableció en Barcelona.
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U
no de los seis proyectos prioritarios de la D

eclaración de París es el denom
inado

“Energías alternativas: Plan Solar M
editerráneo”, que “confirm

a la necesidad de centrarse
en las energías alternativas”. La D

eclaración estim
a que “el despliegue en el m

ercado y
de la I+

D
 en todas las fuentes alternativas de energía es por tanto una prioridad m

ayor
en los esfuerzos por asegurar el desarrollo sostenible”; y concluye: “la Secretaría está
encargada de explorar la viabilidad, desarrollo y creación de un Plan Solar M

editerráneo” 7.

A continuación, bajo la co-presidencia franco–egipcia, se propuso la adopción de un
“Plan de Acción Inm

ediato 2009-2010” para desarrollar una serie de proyectos concre-
tos. Sus objetivos fundam

entales consistían en avanzar en la curva de aprendizaje, orga-
nizar una gobernanza eficiente en los PSM

 e im
plicar a los agentes públicos y privados.

Tam
bién se proponía la puesta en m

archa de varios proyectos para perm
itir que los paí-

ses im
plicados definieran sus respectivos m

arcos regulatorios (tarifas, acuerdos, licen-
cias…

), así com
o contrastar la adecuación de nuevas herram

ientas de financiación y de
nuevos esquem

as para la exportación de electricidad ‘verde’ hacia Europa. Los criterios
fijados para la selección de proyectos fueron la capacidad para iniciarlos en 2009-2010,
la existencia de un sponsor

industrial y el com
prom

iso del país de acogida de asegurar
la viabilidad com

ercial del proyecto. A su vez, la co-presidencia propuso la creación de un
grupo técnico con representantes de varios países euro-m

editerráneos con el fin de lle-
var a cabo la selección de esos proyectos y discutir la elaboración de otros planes de
acción. Tam

bién se proponía trabajar con las instituciones financieras m
ultilaterales para

diseñar un esquem
a financiero facilitador de este tipo de proyectos.

En paralelo a la aplicación del “Plan de Acción Inm
ediato 2009-2010”, ese grupo técni-

co prepararía un M
aster Plan 2011-2020. Sus principales objetivos serían los siguientes

(Lorec, 2009a y b):

•
D

esarrollar proyectos concretos y rentables para am
bas riberas del M

editerráneo.

•
Prom

over proyectos privados y m
ixtos para im

pulsar el desarrollo industrial.

• Im
pulsar la integración de los m

ercados energéticos y la arm
onización norm

ativa
regional.

• Sim
plificar los esquem

as financieros y adm
inistrativos de los proyectos.

•
Fom

entar el cam
bio de hábitos energéticos y la realización de estudios sobre los

recursos solares y eólicos, la regulación y su arm
onización, los incentivos públicos,

las m
etodologías de evaluación, etc.

22
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7- Joint Declaration of the Paris Sum
m

it for the M
editerranean. Paris, 13 July 2008, p.19. Disponible en: http://eeas.europa.eu/eurom

ed/index_en.htm
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IV - Trabajos elaborados
IV. 1 - Retos y oportunidades energéticas en el área euro-m

editerránea: El Plan Solar M
editerráneo

C
om

o encargada del desarrollo de los proyectos, la Secretaría juega un papel central en
el entram

ado institucional de la U
pM

. El retraso en su constitución operativa (m
otivado

principalm
ente por las dificultades relacionadas a la situación política en O

riente M
edio)

no le ha perm
itido hasta la fecha dinam

izar el proceso com
o cabría esperar, pero se han

avanzado algunas ideas en el cam
po de las energías renovables y la interconexión de

las dos riberas del M
editerráneo. La H

oja de Ruta diseñada (planes inm
ediato y m

aes-
tro) se ha norm

alizado con la cooperación m
ás estrecha de un núcleo de países inte-

grador por Alem
ania, España, Italia y Francia, por parte europea, y M

arruecos y Egipto,
por parte de los PSM

.

La reunión de m
inistros, celebrada en París en junio de 2009, supuso un nuevo avance

en el proceso, de la m
ano de dos nuevos docum

entos. Por un lado, un docum
ento estra-

tégico en el que se aúnan todas las energías renovables en el Plan Solar, adem
ás de

incluir la eficiencia energética y la cooperación tecnológica. Esto m
odera el sesgo solar y

da m
ayor protagonism

o a la energía eólica, pero parecería adecuado enfatizar la im
por-

tancia de la aportación a corto plazo de la eólica, em
pezando por adoptar un nom

bre
que resulte inclusivo para todas las tecnologías (por ejem

plo, Plan M
editerráneo de

Energías Renovables). Por otro lado, el segundo docum
ento se refiere a la gobernanza

del proceso, diseñando una pequeña estructura basada en un Steering C
om

m
ittee

y una
task force

interina. Este texto se basa en el principio de geom
etría variable y en el de

aglutinar adm
inistraciones, em

presas de renovables y sector financiero.

U
na 

de 
las 

condiciones 
prelim

inares 
necesarias 

para 
el 

desarrollo 
del 

Plan 
Solar

M
editerráneo es la existencia de una instancia que aúne la determ

inación política, la
capacidad de im

pulso perm
anente y una profesionalización del proceso (M

arín y
Escribano, 2010a). Parece claro que sólo la Secretaría de la U

pM
, con el apoyo de la

co-presidencia, puede asegurar esas precondiciones. Afortunadam
ente, el desbloqueo

político de los estatutos de la Secretaría de la U
pM

 durante la presidencia española de
la U

E ha sido un elem
ento fundam

ental para la reactivación del Plan Solar, por lo que
resulta previsible que el proceso pueda acelerarse en los próxim

os m
eses, una vez la

Secretaría esté plenam
ente operativa en sus funciones. La sucesiva cancelación de las

dos últim
as cum

bres de la U
pM

 (en junio y noviem
bre de 2010) puede volver a ralen-

tizar el proceso. Por ello, resulta urgente em
pezar a poner en práctica algunos de los

proyectos previstos para no poder en duda la credibilidad del Plan Solar y no dañar las
expectativas levantadas entre los agentes interesados.
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IV.1.3 - C
oncreción del Plan Solar M

editerráneo: iniciativas y 
recom

endaciones 

Los estudios sobre el potencial de las energías renovables (especialm
ente solar y eólica)

en la ribera sur del M
editerráneo han sido bastante num

erosos en los últim
os años (D

LR,
2005; C

om
isión Europea, 2007; TREC

, 2007a; RaL, 2007; O
M

E, 2007 y 2008; Plan
Bleu, 2007, 2008a, 2008b; REACC

ESS-D
LR, 2009; REACC

ESS-U
N

ED
, 2009; ESTELA,

2009). Sin entrar a valorar las m
etodologías ni los supuestos adoptados para su elabo-

ración, buena parte de ellos son coincidentes en el tipo de proyectos a acom
eter, han

sido contrastados con los actores públicos y privados, y constituyen la base de partida
existente para los proyectos renovables de la U

pM
, cuando no los inspiran directam

ente.
A continuación se resum

en las principales iniciativas propuestas por esos estudios.:

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

El potencial de las diferentes energías renovables en la región está bastante bien defini-
do. En principio, el m

ayor potencial se encuentra en la energía solar, pero el eólico es
tam

bién m
uy im

portante en la costa Atlántica de M
arruecos, adem

ás de en num
erosos

em
plazam

ientos de la ribera sur M
editerránea, así com

o en Egipto y Turquía. La energía
hidráulica tiene potencial en Egipto y Turquía (en am

bos casos para grandes presas) y en
M

arruecos (para pequeñas presas). Tal potencial se recoge de form
a ilustrativa en el la

figura IV.1.1, que tam
bién presenta una estim

ación de los corredores eléctricos necesa-
rios para evacuar la electricidad generada en la región (aunque subestim

a las dotaciones
de recursos eólicos en el arco sur del M

editerráneo).

La prim
era cuestión es identificar las opciones tecnológicas óptim

as. Lafitte et al. (2009)
plantean cuatro escenarios alternativos: 

• Escenarios extrem
os

1. Exclusivam
ente solar

2. Exclusivam
ente eólico

• Escenarios híbridos (m
ás probables)

3. Solar +
: 5,2 G

W
 foto-voltaicos, 7,8 G

W
 de energía term

osolar concentrada y
7 G

W
 eólicos

4. Eólico +
: 3,1 G

W
 foto-voltaicos, 3,9 G

W
 de energía term

osolar concentrada
y 13 G

W
 eólicos.

Las estim
aciones realizadas por Estela (European Solar Term

al Electricity Association)
sobre energía term

osolar concentrada (C
SP, C

oncentrated Solar Pow
er, en term

inología
inglesa) arrojan cifras m

uy superiores. Según sus proyecciones, la generación eléctrica

24
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IV. 1 - Retos y oportunidades energéticas en el área euro-m

editerránea: El Plan Solar M
editerráneo

m
ediante C

SP podría alcanzar en el N
orte de África los 32 TW

h/año en 2020 y 286
TW

h/año en 2030. A pesar de representar sólo una ínfim
a fracción del potencial técni-

co disponible, las cifras para 2030 son m
uy superiores a las proyectadas para Europa,

para la cual Estela fija el potencial en 90 TW
h/año para 2020 y 195 TW

h/año para 2030.
D

e acuerdo con esas m
ism

as estim
aciones, la C

SP representaría en 2020 el 3%
 del con-

sum
o eléctrico euro-m

editerráneo, y subiría en 2030 al 10,6%
. Por tanto, en 2030, cerca

del 7%
 de la electricidad consum

ida en la región tendría su origen en la C
SP generada

en instalaciones en el N
orte de África y aproxim

adam
ente el 6%

 de las im
portaciones

eléctricas europeas provendrían de esas instalaciones (Estela, 2009, p. 6).

Aunque los estudios sobre energía solar tienden a poner de relieve el gran potencial de la
CSP, no debería descartarse la energía fotovoltaica en algunos de los em

plazam
ientos esta-

blecidos para la CSP, pues la opción de im
plantar una u otra m

odalidad puede depender
de factores com

o la evolución de los costes totales o de su m
adurez tecnológica. D

e hecho,
la solar fotovoltaica tiene una incidencia im

portante en la electrificación rural en el sur de
Argelia, en algunas zonas de Egipto y, sobre todo, en el program

a de electrificación rural
m

arroquí. La fotovoltaica tiene tam
bién un papel im

portante que jugar en instalaciones des-
centralizadas y núcleos aislados, circunstancias de especial interés en m

uchos PSM
.

Figura IV.1.1: M
apa de energías renovables y corredores eléctricos en el espacio

euro-m
editerráneo

Fuente: TR
EC

 (2007a, p. 33)

Solar (C
SP)

Solar (PV)

W
ind

H
ydro

B
iom

ass

G
eotherm

al

P
LG

 02-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:06  P

ágina 25



El potencial de las restantes fuentes es lim
itado, aunque puede ser relevante desde la

perspectiva local y social. Por ejem
plo, hay cierto potencial para la biom

asa en las grandes
ciudades a partir de deshechos, pero la producción de bio-carburantes no cuenta con las
condiciones clim

áticas ni edafológicas adecuadas, salvo en Turquía (de hecho, con esta
salvedad, la m

ayoría de la región registra déficits com
erciales alim

entarios estructurales).

El potencial eólico es m
uy elevado en determ

inados países, com
o M

arruecos, Egipto o
Turquía, pero tam

bién resulta apreciable para em
plazam

ientos concretos en el litoral del
resto de la cuenca Sur y Este m

editerránea. Sin em
bargo, pese a los avances registrados

en los tres países m
encionados, en la actualidad representa una aportación m

arginal en
el conjunto de la región. La tecnología eólica

onshore tiene la ventaja de presentar m
eno-

res costes de inversión y encontrarse m
ás cercana al um

bral de rentabilidad, por lo que
la generación tendería a prim

ar esta tecnología en las prim
eras fases del Plan. La eólica

offshore
tiene tam

bién un gran potencial y varias ventajas sobre la onshore, pero toda-
vía afronta problem

as técnicos considerables (AIE, 2008a) 8. 

En cuanto a la estim
ación de costes según tecnologías, la eólica presenta en la actuali-

dad costes com
petitivos con el gas o el carbón en regiones con num

erosas horas y velo-
cidades de viento. La tecnología fotovoltaica no está tan cerca del um

bral de rentabilidad,
pero el rápido descenso de sus costes hace previsible que alcance la paridad con los pre-
cios de red en los próxim

os años, especialm
ente en un contexto de precios elevados de

la electricidad. La m
ayor parte de estudios apuntan a que la energía term

osolar sólo sería
com

petitiva a partir del 2020-2030. Eso no quiere decir que no pueda form
ar parte del

m
ix energético, pero sí que una presencia im

portante de C
SP en el m

ix que asegure
alcanzar el um

bral de rentabilidad encarecería los precios de la electricidad hasta el 2020.
Sin em

bargo, según el estudio del TREC
 (C

ooperación Transm
editerránea de Energías

Renovables, Trans-m
editerranean Renew

able Energy C
ooperation, en term

inología ingle-
sa), a partir de 2020 contribuiría a su reducción, ya que la electricidad procedente de C

SP
im

portada del N
orte de África será en 2020 un 25-30%

 m
ás barata que la producida en

el sur de Europa (TREC
, 2007a, p. 37).

El Plan Solar plantea por tanto el dilem
a inicial de qué opción tecnológica debe ser priori-

zada. La tecnología term
osolar sólo se ha desplegado en la ribera sur del M

editerráneo a
pequeña escala, básicam

ente dos plantas híbridas con centrales de ciclo com
binado en

Argelia y M
arruecos. U

na opción a corto plazo sería apoyar la realización de nuevos proyec-
tos de dem

ostración de esta tecnología, para prom
overla a m

edio y largo plazo, cuando su
m

adurez tecnológica perm
ita decisiones regulatorias precisas. D

ado que la generación

26
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8- La Agencia Internacional de la Energía (AIE, 2009) estim
a que en breve la energía eólica se convertirá en la segunda fuente de energía renovable, sólo por detrás

de la hidroelectricidad, alcanzando el 4,5%
 de la generación eléctrica m

undial en 2030 y el 8%
 en la O

CDE.
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IV. 1 - Retos y oportunidades energéticas en el área euro-m

editerránea: El Plan Solar M
editerráneo

eólica está próxim
a al um

bral de rentabilidad, las proyecciones le otorgan la m
ayor capa-

cidad de crecim
iento, por lo que a corto plazo podría acom

eterse un plan eólico para
el que habría potencial im

portante en M
arruecos, Argelia, Egipto y Turquía. Por su parte,

la fotovoltaica tiene un potencial im
portante en el ám

bito rural, así com
o en grandes y

m
edianas instalaciones descentralizadas, y sería aconsejable incluirla en los proyectos

elegibles. A m
ás largo plazo debe contem

plarse con atención la instalación de C
SP en

las zonas de m
ayor insolación, así com

o las alternativas de generación y evacuación
hacia la U

E. 

En todo caso, la identificación del potencial de energías renovables en la región da paso
a la reflexión sobre el aprovecham

iento y la integración de esos recursos por parte de la
U

E y los PSM
. Adicionalm

ente, hay otros proyectos contem
plados por la literatura que

hacen que el Plan Solar deba considerarse de form
a global.

2. C
orredores eléctricos en la región euro-m

editerránea

La instalación de capacidades de generación eléctrica a partir de energías renovables en
la ribera sur del M

editerráneo requiere tanto de una m
ayor interconexión entre los pro-

pios PSM
, com

o de rutas de evacuación hacia los m
ercados europeos. Este objetivo se

apoya y com
plem

enta con iniciativas com
unitarias tales com

o el Anillo eléctrico del
M

editerráneo
9

(M
arín y Escribano, 2008). En la actualidad, sólo el M

agreb está interco-
nectado con el m

ercado eléctrico com
unitario de form

a sincronizada y continua, aunque
tan sólo a través de la interconexión España–M

arruecos. Por ello, a corto plazo, las insta-
laciones del Plan Solar destinadas a la exportación de electricidad verde sólo podrán des-
plegarse esencialm

ente en M
arruecos, con una capacidad lim

itada a 1.400 M
W

10. El
M

apa 1 traza tam
bién los corredores eléctricos trans-m

editerráneos considerados ópti-
m

os para perm
itir la evacuación de la electricidad verde a la U

E, a saber: am
pliación de

la conexión existente M
arruecos–España, conexión directa Argelia–España, conexión

Argelia–N
orte de Italia, conexiones Túnez–Italia (N

orte y Sur), conexión Libia–Italia y
Libia–G

recia y conexión Egipto–Turquía-U
E  (TREC

, 2007a, p. 33).

Los estudios propugnan la creación de una red de alta tensión en corriente continua
(H

VD
C

, H
igh Voltage D

irect Current, por sus siglas en inglés), una supergrid
destinada a

trasladar la energía generada en los PSM
 hasta la U

E. A m
ás largo plazo, se plantea la nece-

sidad de una supersm
art grid

para una m
ayor expansión de las energías renovables en la

región (PW
C

, 2010). Esta iniciativa im
plicaría la construcción de una red eléctrica m

ás
interconectada y eficiente en Europa, en línea con el objetivo de un m

ercado eléctrico

9- Constituye el noveno eje prioritario de las Redes Trans-Europeas de Energía (RTE-E) en el sector de la electricidad. Persigue el aum
ento de las capacidades de inter-

conexión eléctrica entre los Estados m
iem

bros m
editerráneos y M

arruecos, Argelia, Túnez, Libia, Egipto, países de O
riente Próxi m

o y Turquía. 

10- El enlace subm
arino entre España y M

arruecos consta de dos cables de 700 M
W

.
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único. Este aspecto es de especial im
portancia para los Estados m

iem
bros m

editerráneos,
que padecen un aislam

iento relativo im
portante en el m

ercado energético europeo. Sin el
desarrollo de infraestructuras de interconexión entre la Europa M

editerránea y el resto del
viejo continente, difícilm

ente se podrá evacuar la electricidad desde los PSM
 a la U

E, en su
conjunto. Por lo tanto, la interconexión N

orte de África-Sur de Europa podría llevar asociado
un acercam

iento entre la Europa m
editerránea y la Europa continental. Es decir, supondría

la europeización de los Estados m
iem

bros m
editerráneos, pero tam

bién la ‘m
editerraneiza-

ción’ de los Estados m
iem

bros no m
editerráneos (M

arín y Escribano, 2010b).

O
tro aspecto relevante a tener en consideración es el tipo de energía a transportar por esta

red. El Plan Solar estipula que los corredores eléctricos considerados deben lim
itarse a

transportar electricidad de origen renovable. U
na prim

era reflexión económ
ica es que la

adición de la electricidad originada por fuentes fósiles en los PSM
 a esas rutas de expor-

tación podría facilitar la financiación de las infraestructuras de transporte al hacerlas m
ás

rentables en el corto plazo. La segunda reflexión es hasta qué punto, una vez construida
la supergrid, puede evitarse la concurrencia de esas energías no renovables. D

e hecho, la
m

era existencia de una supergrid
podría suponer un incentivo a la instalación en la ribera

sur de capacidades de generación convencionales destinadas a la exportación.

Por últim
o, probablem

ente el m
ayor obstáculo para la ejecución de estas líneas de eva-

cuación sean los exigentes y fragm
entados procedim

ientos de aprobación para este tipo
de infraestructuras. Por su propia naturaleza, su realización se ve retrasada por los proce-
dim

ientos legales, en sus distintos niveles. Alternativam
ente, el desarrollo de la tecnolo-

gía de tendidos subm
arinos puede contribuir a paliar parte de estas dificultades. O

tro
elem

ento clave estriba en establecer el rol de las utilities
locales, buenas conocedoras de

los procedim
ientos y norm

as dom
ésticas y regionales, com

o soporte para el desarrollo
de las infraestructuras en am

bas riberas del M
editerráneo, facilitando así el im

pulso y
dinam

ización de esas infraestructuras y su integración en el entorno socio-económ
ico.

3. M
ejora de las infraestructuras eléctricas en la ribera sur del M

editerráneo

La necesidad de conectarse entre sí y con la U
E, supone un proceso de desarrollo, forta-

lecim
iento y m

odernización de las redes eléctricas en los PSM
. U

n aum
ento significativo

en la producción de energías renovables podría suponer una oportunidad de m
ejora para

su sistem
a, puesto que las energías renovables requieren im

portantes capacidades de
red y su integración en la m

ism
a presenta problem

as adicionales de gestión de la oferta
y la dem

anda. Paralelam
ente, tender líneas de H

D
VC

 entre los países de la ribera sur del
M

editerráneo y los Estados m
iem

bros de la U
E para exportar la electricidad producida en

los prim
eros tam

bién im
plicaría la necesidad de reforzar la red eléctrica del sur de Europa.

Por otro lado, el acceso de instalaciones para la industria de energías renovables en países

28
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editerránea: El Plan Solar M
editerráneo

sin conexiones directas con la U
E al m

ercado eléctrico com
unitario (casos de Libia o

Egipto) requiere proyectos específicos que m
ejoren las interconexiones sub-regionales.

Adem
ás, algunos estudios (TREC

, 2007a) consideran fundam
ental aum

entar la capaci-
dad de alm

acenam
iento en los PSM

 para estabilizar la red eléctrica ante un increm
ento

de la generación de electricidad m
ediante renovables. 

4. Eficiencia energética en el M
editerráneo 

La eficiencia energética aspira a convertirse en uno de los elem
entos estratégicos del Plan

Solar. D
ado que se trata de uno de los objetivos de la política energética com

unitaria (com
o

ya se com
entó anteriorm

ente), no es de extrañar que la U
E intente proyectar esas prefe-

rencias hacia su vecindad m
editerránea. Por otro lado, ante el previsible increm

ento en la
dem

anda energética en los PSM
 en los próxim

os años, se requerirán de elevadas inversio-
nes, por lo que resulta crucial la aplicación de tecnologías energéticam

ente eficientes.

Si aproxim
am

os la eficiencia energética por el nivel de intensidad energética de un país
(cantidad de energía necesaria para generar una unidad de PIB), podem

os afirm
ar que los

socios m
editerráneos presentan una eficiencia baja, pues aunque el consum

o energético
per cápita de los PSM

 es reducido, su intensidad energética es elevada. D
e hecho, la región

de O
riente M

edio y N
orte de África se encuentra entre las de m

ayor intensidad energética
del m

undo, sólo precedida por la antigua U
nión Soviética y África. Esta situación se debe,

por un lado, a una estructura económ
ica intensiva en el uso de energía com

binada con
bajos niveles de PIB pero, por otro, tam

bién se debe a elem
entos tales com

o el uso de tec-
nologías obsoletas, la ausencia de incentivos para un consum

o y conversión eficientes, o la
falta de recursos y know

-how
 para el m

antenim
iento y la gestión de las infraestructuras.

Todas estas cuestiones no son sino retos y oportunidades para m
ejorar la eficiencia ener-

gética de la región, lo que tendría im
plicaciones económ

icas significativas. Según Ivanic y
M

artin (2008), el im
pacto sobre el PIB de m

ejorar la eficiencia energética entre un 10%
y un 50%

 en los países del N
orte de África sería, respectivam

ente, de entre 1.600 y 6.000
m

illones de $. Blanc (2009) estim
a que para M

arruecos, Egipto y Túnez un descenso de
la intensidad energética del 10%

 en diez años supondría un descenso del 16%
 del con-

sum
o respecto al nivel inicial.

Aunque las m
edidas para aum

entar la eficiencia energética son m
uy diversas, todas ellas

pasan por que los precios de la energía tiendan a reflejar los costes. Incluso los aspectos
técnicos, com

o las pérdidas registradas por las redes eléctricas de los PSM
, m

uy superio-
res a las de los estándares de la industria, están relacionados con la falta de incentivos para
la eficiencia que im

plica la existencia de generosos esquem
as de subvención de la ener-

gía. Por tanto, la eficiencia supone una form
a de reducir el coste de las subvenciones, m

uy
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onerosas en algunos PSM
, sin aum

entar los precios (M
arín y Escribano, 2010c). En un

contexto de bajo consum
o energético, que en algunos casos com

o las zonas rurales ais-
ladas se m

anifiesta en pobreza energética, el aum
ento de los precios de la energía en los

PSM
 conlleva elevados costes sociales, que se han traducido en un fuerte rechazo y

num
erosas m

anifestaciones de protesta por parte de la población. 

En definitiva, el diagnóstico en m
ateria de eficiencia energética en los PSM

 es poco alen-
tador, salvo alguna excepción com

o Israel. Aunque se han producido avances en algunos
países, aún falta m

ucho por hacer para reunir los pre-requisitos básicos que perm
itan

observar m
ejoras significativas en m

ateria de eficiencia energética com
o, por ejem

plo:
com

prom
isos y políticas claras a largo plazo; un m

arco institucional, legal y regulatorio
adecuado; elim

inación de los subsidios discrecionales; condiciones transparentes en el
m

ercado energético; políticas específicas con incentivos financieros y fiscales, conciencia-
ción y form

ación (RaL, 2007, p. 7). El Plan Solar podría prom
over la cooperación técnica

en el diseño institucional, la transferencia de tecnología y la participación en program
as

específicos de form
ación. Sin em

bargo, no debe olvidarse que cualquier esfuerzo serio
en m

ateria de eficiencia energética requiere el ajuste de los precios, cuestión que está
directam

ente relacionada con la regulación y la gobernanza del Plan Solar.

5. C
apacidades de gas natural en los PSM

 com
o soporte de las renovables

Aunque los escenarios energéticos apuntan que las energías renovables superarán al gas
natural com

o fuente de generación eléctrica durante la presente década, tam
bién desta-

can que las centrales de ciclo com
binado jugarán un papel clave com

o soporte flexible
del sistem

a para abastecer los picos de dem
anda. Por ello, la instalación de capacidades

de generación con gas natural para suplem
entar el aporte de las energías renovables al

m
ix energético euro-m

editerráneo es otra de las opciones barajadas en el m
arco del Plan

Solar, especialm
ente en aquellos países de la ribera sur donde el m

ercado del gas aún
no se ha desarrollado. A su vez, algunos estudios (TREC

, 2007a) consideran necesario
aum

entar la capacidad de alm
acenam

iento de gas en los PSM
 para estabilizar la red eléc-

trica ante un increm
ento de la generación por renovables.

Los partidarios de la energía term
osolar destacan que su tecnología perm

ite alm
acenar

la energía solar m
ediante depósitos de sales para liberarla durante la noche, así com

o
recurrir a centrales híbridas que utilizan com

bustibles convencionales para accionar las
turbinas, reduciendo de este m

odo la necesidad de esas capacidades de soporte. N
o

obstante, habría que poner de m
anifiesto dos cuestiones al respecto: 1) esa hibridación

se consigue con gas natural; 2) el desarrollo del m
ercado del gas natural es una de las

dem
andas 

tradicionalm
ente 

expresadas 
por 

algunos 
países 

m
editerráneos 

com
o

M
arruecos y Túnez. Esta propuesta ha gozado del beneplácito de la U

E para la orilla Este
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editerráneo

desde hace años, que se ha m
aterializado en proyectos tales com

o el Anillo de gas del
M

editerráneo oriental 11, habiendo evolucionado, m
ás recientem

ente, hacia un concepto
m

ás am
plio, el Anillo trans-m

editerráneo del gas 12.

6. Energías renovables para desarrollar proyectos de desalinización

Las proyecciones sobre los recursos hídricos en la ribera sur del M
editerráneo, y sobre

todo en el G
olfo Pérsico, apuntan a crecientes déficits hídricos a partir de m

ediados de
la próxim

a década. Por ello, otra de las acciones com
plem

entarias recom
endadas consis-

tiría en desarrollar proyectos de desalinización m
ediante energías renovables. El plan de

desalinización explora la posibilidad de utilizar la energía renovable para alim
entar las

plantas potabilizadoras, no obstante, aunque la tecnología de desalación está desarrolla-
da, requiere todavía im

portantes cantidades de energía. En principio, la desalación se liga
a las plantas term

osolares instaladas cerca del litoral (TREC
, 2007a; Plan Bleu, 2008a),

aunque las condiciones técnicas de la energía term
osolar la hacen m

ás eficiente en cli-
m

as secos y territorios elevados, donde no hay hum
edad y la insolación es m

ayor, pero
se carece de recursos hídricos 13.

IV.1.4 - El entorno regulatorio e institucional

El desarrollo conjunto de las energías renovables en el m
apa energético euro-m

editerrá-
neo requiere de ciertas condiciones institucionales básicas. Pese a los avances registra-
dos en los últim

os años y ante la expansión prevista de las energías renovables a m
edio

plazo, el sector aún requiere de sustanciales estím
ulos, que deberían ser transitorios

hasta alcanzar el um
bral de rentabilidad m

ínim
a. Tam

bién precisa de un contexto institu-
cional estable que m

inim
ice el riesgo regulatorio y perm

ita acom
eter las considerables

inversiones que com
porta su elevada intensidad en capital, generando el entorno ade-

cuado para establecer un m
arco sostenible a largo plazo para su despliegue. Asim

ism
o,

tanto la seguridad jurídica de las inversiones com
o la estabilidad de los incentivos, son

un pre-requisito fundam
ental, previo a la definición de los esquem

as de retribución y las
posibilidades de financiación de las diferentes iniciativas. O

tro aspecto relevante es el de
los estándares técnicos, pues la interoperabilidad de los sistem

as eléctricos precisa de su
estandarización. En la práctica, aunque la arm

onización de los requisitos técnicos se está
llevando a cabo gradualm

ente, sería conveniente acelerar el proceso m
ediante una

m
ayor cooperación técnica y form

ación, contribuyendo así a la m
ejora del m

arco legal y

11- Se trata del sexto eje prioritario de las RTE-E en el sector del gas. Se orienta a la creación y aum
ento de las capacidades de los gasoductos para el transporte de gas

natural entre los Estados m
iem

bros m
editerráneos y Libia, Egipto, Jordania, Siria y Turquía.

12-Añade a los países contem
plados en el Anillo de gas del M

editerráneo oriental, conexiones con Argelia y Túnez.

13- Sobre la desalinización con de energía solar en el m
arco de la iniciativa DESERTEC puede consultarse el estudio AQ

UA-CSP del TREC (2007b); para una aproxim
a-

ción a la gestión sostenible del agua en el M
editerráneo en el m

arco de la UpM
 véase Barcelo et al. (2009).
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una m
ayor dotación de capacidades de análisis y supervisión por parte de los organis-

m
os reguladores y de la adm

inistración. 

Las distintas m
edidas incentivadoras y legales adoptadas por los PSM

 han redundado en
progresos m

uy dispares, dando lugar a tres grupos de países, en función del ritm
o de

avances m
ostrado hasta el m

om
ento (Plan Bleu, 2008a y b):

• M
arruecos y Túnez, a los que podrían añadirse Israel y Turquía, serían los m

ás
avanzados.

• Argelia, Egipto, Libia y Siria (esto es, los países productores de hidrocarburos)
serían los que m

ás reform
as tendrían pendientes en m

ateria de renovables.

• El resto de PSM
 se situaría en una posición interm

edia. 

N
o obstante, todos los estudios (Plan Bleu, 2008a y b; O

M
E, 2008; Lafitte et al., 2009;

M
arín y Escribano, 2010d; RaL, 2010) coinciden en apuntar la existencia de barreras ins-

titucionales y legales, destacando la ausencia o fragm
entación de responsabilidades en

la m
ateria, la falta de coordinación de los organism

os involucrados, la inexistencia o apli-
cación parcial y/o prolija de la legislación, así com

o la inestabilidad de los incentivos.

D
esde una perspectiva histórica, los m

ercados eléctricos de los PSM
 son m

onopolios esta-
tales, pero desde m

ediados de la década de 1990 países com
o M

arruecos, Turquía, Túnez
y Egipto, com

enzaron a dar acceso a la participación privada en la generación de electrici-
dad. En la actualidad, cerca del 16%

 de la capacidad instalada en esos países está en
m

anos de operadores independientes (IPPs, por sus siglas en inglés). D
ado que los m

ono-
polios pervivían, se establecieron acuerdos de com

pra (PPAs, por sus siglas en inglés) con
los IPPs, que sin em

bargo no fueron capaces de atraer la inversión necesaria. En conse-
cuencia, algunos PSM

 han iniciado la liberalización de su m
ercado eléctrico para ofrecer

m
ás garantías a los inversores, pero el proceso es aún insuficiente, quedando un largo y

com
plejo cam

ino por recorrer que, dicho sea de paso, debería estim
ularse desde la U

E.

Aunque la reestructuración del m
ercado eléctrico de los PSM

 es fragm
entaria y desigual,

se aprecian ciertos progresos en determ
inados países que cabría destacar. Argelia apro-

bó en 2002 una nueva ley eléctrica perm
itiendo la producción independiente y contem

-
plando una apertura progresiva del sector eléctrico a los inversores privados. Egipto
tam

bién perm
ite la actividad de los IPPs, aunque la liberalización del m

ercado eléctrico
avanza lentam

ente (REACC
ESS-D

LR, 2009). En M
arruecos está en preparación una

nueva ley eléctrica que apunta a una m
ayor liberalización y el establecim

iento de un
organism

o regulador. Túnez tam
bién adm

ite los IPPs y por el m
om

ento no ve necesario
adoptar nuevas m

edidas liberalizadoras (O
M

E, 2008). Turquía es un caso especial, tanto, 
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IV - Trabajos elaborados
IV. 1 - Retos y oportunidades energéticas en el área euro-m

editerránea: El Plan Solar M
editerráneo

por ser candidato a la adhesión de la U
E com

o por su papel estratégico en el tránsito de
los corredores energéticos orientales hacia la U

E (M
uñoz y San M

artín, 2010). Por su con-
dición de país candidato, ha avanzado m

ucho en la liberalización del m
ercado eléctrico y el

alineam
iento con el acervo com

unitario (ED
AM

-CEPS, 2007). Com
o cruce de cam

inos de
las rutas energéticas que transitan hacia la U

E desde las regiones productoras de O
riente

M
edio, el M

ar Caspio, el Cáucaso y Rusia, Turquía aspira a convertirse en un hub
energéti-

co, para lo cual precisa dotarse de infraestructuras y m
arcos regulatorios apropiados. 

Por otro lado, los esquem
as de retribución y apoyo constituyen uno de los elem

entos
institucionales clave del m

arco regulatorio. La m
odalidad de regulación para las energías

alternativas m
ás extendida en la U

E, y tal vez la que concita m
ás consenso, son los deno-

m
inados “precios m

ínim
os estándar” (feed-in tariffs-FITs en term

inología inglesa) 14.
Aunque hay otras alternativas, com

o los incentivos fiscales, em
pleados por EEU

U
, que

aplica un esquem
a de desgravaciones fiscales a la producción (Production Tax C

redits-
PTC

s), si bien este sistem
a es criticado por la falta de previsibilidad en su renovación y la

incapacidad para señalar incentivos significativos en épocas de reducción de beneficios.
Adicionalm

ente, otros esquem
as contem

plan el em
pleo de cuotas, las subastas o las

subvenciones a la inversión.

El Tercer Paquete Legislativo deja libertad a sus Estados m
iem

bros para elegir el m
ode-

lo retributivo preferido, fundam
entalm

ente FIT, certificados verdes com
ercializables (cuo-

tas), incentivos fiscales o subastas 15. El sistem
a de FIT o prim

as parece reunir el m
ayor

consenso, es el preferido por la C
om

isión
16

y, de hecho, se aplica en la m
ayoría de los

Estados m
iem

bros. Pero a pesar de su generalización, sus efectos dependen de las barre-
ras adm

inistrativas y de acceso a la red existentes (M
ED

REG
, 2008). Algunas propuestas

apuntan a que, a corto plazo, España podría extender su sistem
a de FIT a la electricidad

verde procedente de M
arruecos (U

m
m

el y W
heeler, 2008). Por otro lado, el objetivo de

desplegar 20 G
W

 en 2020 parece inalcanzable con los sistem
as de apoyo vigentes o en

preparación en los PSM
, m

ientras que los m
ecanism

os basados en FITs han m
ostrado

su atractivo en la propia U
E y otros países em

ergentes (RaL, 2010).

Sin em
bargo, el principal dilem

a no es tanto el m
ecanism

o, sino quién paga finalm
ente

el bonus, los propios PSM
 o los Estados m

iem
bros de la U

E, y a través de qué agentes
(consum

idores, contribuyentes, em
presas…

), así com
o cuál es el nivel de apoyo otorga-

do. D
ado que actualm

ente el coste de generación de electricidad verde es en su conjun-
to superior al de las fuentes convencionales, su despliegue requiere la intervención de

14- En España se puede optar por una FIT o una prim
a (bonus).

15- Para un análisis reciente de estos esquem
a puede consultarse Ragw

itz et al. (2007).

16- Véase al respecto el inform
e de la Com

isión sobre los diferentes m
ecanism

os de apoyo a las energías renovables en CO
M

(2008) 19 final.
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los Estados para favorecer la producción de energías renovables, por llevar asociadas
unas externalidades positivas no recogidas por el m

ercado
17. El prim

er elem
ento, por

tanto, consiste en asegurar una distribución equilibrada, aunque no necesariam
ente

sim
étrica, de los costes entre la U

E y sus Estados m
iem

bros y los PSM
. En buena m

edi-
da, ello dependerá de las características de la regulación de las exportaciones de electri-
cidad verde hacia la U

E, pero no parece eficiente separarse dem
asiado de la lógica del

m
ercado. Así, una propuesta generalizada estriba en establecer una prim

a algo inferior a
la vigente en la U

E, o en los países a que dicha electricidad esté destinada, dado que se
estim

a que los costes de generación son m
enores en la ribera Sur (Lafitte et al., 2009;

M
arín y Escribano, 2010d; RaL, 2010).

Respecto al nivel de apoyo concedido en la U
E, las prim

as m
ás altas tienden a destinar-

se a la energía foto-voltaica, le sigue la energía term
o-solar y, por últim

o, la energía eóli-
ca y la hidroeléctrica reciben las m

enores prim
as. En el arco sur del M

editerráneo, el
sistem

a de prim
as está vigente en Argelia, Egipto, Israel y Turquía, m

ientras que están en
estudio en M

arruecos, Túnez y Siria. Adem
ás, Túnez, Egipto y Siria ofrecen subvenciones

a la inversión, y M
arruecos y Turquía las están estudiando. M

arruecos y Túnez ofrecen
reducciones im

positivas (sobre IVA o aranceles). Túnez y Argelia cuentan con fondos
nacionales dedicados al desarrollo de energías renovables. Pero tal vez la m

ayor dificul-
tad provenga del elevado grado de subvención a los com

bustibles fósiles en buena parte
de los PSM

. En algunos países, com
o M

arruecos o Túnez, estas subvenciones han ten-
dido a dism

inuir  progresivam
ente, pero siguen siendo considerables y perjudicando la

com
petitividad relativa de las energías renovables.

A la luz de todo lo anterior, una prim
era cuestión, por tanto, es qué m

ecanism
os de

incentivos podrían aplicarse. Pese a la prevalencia del sistem
a de prim

as, los Estados
m

iem
bros tienen m

ecanism
os distintos y en consecuencia no existe un m

odelo com
ún

hacia el que converger. En todo caso, quizás los países m
ás avanzados en estos diseños,

com
o M

arruecos y Túnez, puedan transitar a un sistem
a operativo de prim

as con relati-
va rapidez. Aquellos países que cuentan con prim

as, com
o Argelia, Egipto y Turquía

deben garantizar y facilitar el acceso al m
ercado. Para el resto de países una prim

era
etapa podría consistir en introducir de m

anera operativa las subvenciones a la inversión
y las reducciones im

positivas.

D
ebe considerarse adem

ás que las prim
as pueden ser m

uy onerosas para los presu-
puestos públicos y/o los consum

idores (en Argelia, por ejem
plo, suponen hasta el triple

de las tarifas de las energías convencionales), en consecuencia, su aplicación a cantida-

17- Esa intervención supone, a su vez, un coste que tiene que distribuirse directa o indirectam
ente entre Estados y, dentro de ellos, entre consum

idores, contribuyentes
y em

presas.
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editerráneo

18- Por ejem
plo, la fuerte subida de las tarifas eléctricas en Siria a principios de esta década se tradujo inm

ediatam
ente en un aum

ento de las pérdidas en la línea por
las conexiones ilegales en las zonas m

ás pobres del país.

des crecientes de electricidad generada con renovables puede ser lim
itada. Por otro lado,

no parece que aquellos PSM
 que hayan conseguido reducir con un im

portante coste
político las subvenciones a las energías fósiles y la electricidad (o que incluso las m

an-
tengan) puedan asum

ir com
prom

isos dem
asiado am

biciosos en m
ateria de prim

ar a las
renovables. Adem

ás, una subida indiscrim
inada de las tarifas no sólo tiene un coste social

im
portante, sino que incluso puede tener resultados indeseados 18. U

n aspecto diferen-
te es la regulación de la electricidad destinada a la exportación hacia la U

E. U
na propues-

ta estriba en establecer una prim
a algo inferior a la vigente en la U

E, o en los países a
que dicha electricidad esté destinada. 

La convergencia de los diferentes m
odelos de prom

oción de las renovables a nivel com
u-

nitario resulta poco probable, por lo que una alternativa podría ser desarrollar un m
odelo

retributivo y regulatorio ‘europeo’ com
ún superpuesto a los diferentes m

odelos nacionales
aplicable al Plan Solar. D

e hecho, la nueva directiva com
unitaria sobre energías renovables

2009/28 (D
O

U
E, 2009) prevé en su artículo 9 el tratam

iento de proyectos conjuntos entre
Estados m

iem
bros y terceros países con vistas al cum

plim
iento de los objetivos fijados por

dicha directiva para cada Estado m
iem

bro. D
e tal form

a, la nueva directiva perm
ite a los

Estados m
iem

bros ligar sus sistem
as de apoyo dom

ésticos a los de otros países com
unita-

rios. Incluso, tam
bién perm

ite la im
portación ‘física’ de energía renovable (incluyendo la

electricidad verde) de terceros países, com
o la procedente de parques eólicos o solares de

la ribera sur del M
editerráneo. Sin em

bargo, las im
portaciones ‘virtuales’ (inversiones en

energías renovables en esos terceros países) no pueden com
putarse para los objetivos fija-

dos por la directiva. La transferencia estadística (el intercam
bio de créditos renovables entre

países excedentarios y deficitarios) queda lim
itado a los Estados m

iem
bros, y sólo para el

caso de que el país vendedor haya alcanzado sus propios objetivos y de que am
bos paí-

ses cooperen en proyectos conjuntos de energías renovables.

IV. 1.5- C
risis económ

ica, financiación y cooperación tecnológica 

La estim
ación de los costes asociados al desarrollo del Plan Solar M

editerráneo varía bas-
tante según los estudios pero, en cualquiera de los casos, las cantidades contem

pladas
son m

uy elevadas. La posición inicial franco-alem
ana sobre el Plan Solar M

editerráneo de
agosto de 2008 avanzó la cifra de 80.000 m

illones de €
(aproxim

adam
ente el 8%

 del
PIB de España en 2009). Estas grandes necesidades de financiación se producen en el
contexto de eclosión, desde el verano de 2007, de la crisis financiera internacional, que
ha afectado profundam

ente a la econom
ía real. C

om
o consecuencia de ello, el sistem

a
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financiero ha visto reducido su tam
año y se han producido cam

bios en su com
posición.

Am
bos elem

entos han afectado a los negocios energéticos, que tienen que desenvolver-
se en condiciones m

ucho m
ás restrictivas. Aunque los tipos de interés hayan descendi-

do y aún se m
antengan bajos, el coste del crédito ha caído en m

enor m
edida, al tiem

po
que la obtención de financiación se ha vuelto m

ás com
pleja para el sector energético,

com
o consecuencia de la sequía experim

entada por el m
ercado de crédito. 

Esto ha tenido un fuerte im
pacto sobre los proyectos energéticos, tanto en los de explo-

ración y producción de hidrocarburos com
o en el resto que, básicam

ente, se verán retar-
dados en su construcción y encarecidos en su coste, ya que el m

ercado internacional no
está destinando fácilm

ente líneas de financiación con este objeto ni trasladando con rapi-
dez la bajada de los tipos decididos por los bancos centrales. A su vez, la caída del cre-
cim

iento en el PIB ha producido una dism
inución en la dem

anda de energía que se ha
traducido, con carácter inm

ediato y tam
bién vía expectativas, en una bajada de los pre-

cios de algunas m
aterias prim

as energéticas, reforzándose la pérdida de rentabilidad de
las actividades industriales ligadas a las energías m

ás tradicionales. Por todo ello, la crisis
financiera, que inicialm

ente fue una crisis de liquidez, se ha transform
ado, adem

ás, en
una crisis de solvencia-confianza de características sistém

icas, lo que añade incertidum
-

bre a todo el proceso, que se com
plica con las tensiones fiscales y cam

biarias que han
tenido lugar en la segunda m

itad de 2010.

En el ám
bito de las renovables, en particular, la bajada en la dem

anda y precios de las
energías tradicionales está desincentivando la inversión en nuevas energías, tanto en las
fases de investigación com

o en la extensión y producción de las m
ism

as 19. 

Paralelam
ente, los program

as de ayudas públicas se están destinando en m
uchos paí-

ses, con prioridad, hacia instituciones financieras y otras actividades industriales, a costa
de lim

itar los fondos dedicados a investigación y subvención de las energías renovables,
que a los actuales niveles de precios parecen m

enos com
petitivas. N

o obstante, algunos
países, com

o Estados U
nidos, han prestado atención a las renovables com

o instrum
en-

to dinam
izador de sus econom

ías.

Igualm
ente, resulta conveniente tener presente el proceso de decoupling

(desacopla-
m

iento del ritm
o de crecim

iento de los m
ercados em

ergentes), que supone un fenóm
e-

no tal que, m
ientras algunas econom

ías siguen alim
entando las cifras negativas de la crisis

y otras m
antienen una senda de lánguida recuperación, las econom

ías em
ergentes 20

19- La AIE (2009, p. 161) destaca que la caída de las inversiones en energías renovables representa un retroceso im
portante en la lucha contra el cam

bio clim
ático. Las

inversiones en estas energías pasaron de aum
entar un 85%

 en 2007 a decrecer a partir del últim
o trim

estre de 2008 y caer cerca de un 20%
 en 2009.

20-Países asiáticos, encabezados por China, India e Indonesia, países de Latinoam
érica, destacando Brasil y M

éxico, así com
o otros países al Este de Europa, com

o
Turquía y Rusia. En particular, se ha dado en denom

inar E7 al grupo de estos siete países em
ergentes, por ser los m

ás sobresalientes.
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lideran y sostienen el crecim
iento m

undial, am
pliando el gap entre grupos de países. Esto

tiene una repercusión directa sobre el m
ix

de la dem
anda energética global, ya que el

grupo de países em
ergentes, en general, tiene una estructura energética m

ás centrada
en el carbón que las econom

ías m
ás desarrolladas, a la par que una m

enor preocupa-
ción por las cuestiones m

edioam
bientales. Por todo lo anteriorm

ente expuesto, el efec-
to global puede im

plicar una reducción de la producción de energías con origen en
renovables junto a un deterioro m

edioam
biental.  

Por lo que se refiere a las perspectivas de futuro, y de acuerdo con la AIE (2010), la evo-
lución y el ritm

o de recuperación de la econom
ía m

undial será el principal determ
inan-

te de la m
archa del sector energético internacional. Sin em

bargo, advierte del riesgo de
una recesión de doble fondo (en form

a de W
) en un contexto de elevados y crecientes

déficits públicos, situación que envuelve de incertidum
bres las perspectivas económ

icas
y, por ende, las expectativas energéticas. U

n efecto de “ralentización” parecido se alcan-
zaría con un escenario de crecim

iento lánguido en los próxim
os años. Sin em

bargo, cuan-
do se produzca el cam

bio en las actuales condiciones de la econom
ía m

undial no es fácil
im

aginar que tenga lugar una aceleración tal que perm
ita no sólo recuperar la velocidad

y nivel de crecim
iento de los años anteriores, sino tam

bién realizar las inversiones adicio-
nales necesarias en energías renovables y en redes de evacuación.

U
no de los objetivos de la U

pM
 consiste precisam

ente en facilitar la consecución de pro-
yectos estructurantes prioritarios com

o el Plan Solar en este am
biente de incertidum

bre,
m

ovilizando la financiación necesaria. Sin em
bargo, los m

ercados financieros de los paí-
ses en desarrollo se caracterizan por un triple gap

financiero: insuficiencia de fondos,
condiciones y térm

inos inadecuados y falta de disponibilidad de instrum
entos financie-

ros (KfW
, 2005). Esa situación puede im

pedir m
ovilizar los recursos financieros necesa-

rios para un despliegue m
asivo de las energías renovables en el futuro próxim

o. En todo
caso, la duda que ha acom

pañado al proceso constitutivo de la U
pM

 es de dónde pro-
cederían esos fondos. Los fondos com

unitarios euro-m
editerráneos tienen una asigna-

ción presupuestaria clara, y son am
pliam

ente criticados por su nivel lim
itado, en todo

caso incapaz de proporcionar la financiación necesaria para la serie de proyectos contem
-

plados por la U
pM

, aunque el FEM
IP (Facilidad Euro-M

editerránea del B
EI) y el EN

PI
(Instrum

ento Financiero de Vecindad y Asociación) podrían tener algún papel. El enfoque
em

pleado para la financiación de proyectos se basa en la concurrencia de fondos públi-
cos y privados, fondos com

unitarios, préstam
os del B

EI (Banco Europeo de Inversiones)
y de otros organism

os financieros internacionales, especialm
ente del Banco M

undial.

N
o obstante, conviene distinguir entre la aportación de fondos (financiación o capital)

para las instalaciones de generación eléctrica renovable y las líneas de evacuación, de un
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lado, y la de los program
as de form

ación y de cooperación técnica. Estos últim
os supo-

nen una categoría aparte, cuya financiación podría ser objeto de la cooperación tanto en
el ám

bito bilateral com
o regional. La financiación de una supergrid podría correr a cargo

de una com
pañía participada por los operadores nacionales de la red (Transm

isión
System

 O
perator-TSO

s), que en la m
ayor parte de los PSM

 y los Estados m
iem

bros son
com

pañías públicas o m
onopolios naturales regulados, y los bancos m

ultilaterales (espe-
cialm

ente el B
EI). O

tra posibilidad es un consorcio m
ás am

plio con la participación de
em

presas de distribución.

Respecto a las instalaciones renovables de generación, la ID
E (Inversión D

irecta Extranjera)
tiene la ventaja de no afectar a los presupuestos públicos, crear em

pleo, transferir tecno-
logía, form

ar capital hum
ano y desarrollar nuevas ram

as industriales. Aunque en el pasa-
do los PSM

 no resultaban atractivos para la ID
E, en los últim

os años se han registrado
m

ejoras sustanciales en algunos países 21. N
o obstante, com

o ya se ha m
encionado ante-

riorm
ente, una de las cuestiones esenciales para facilitar la obtención de financiación es

la estabilidad y claridad del m
arco regulatorio. O

tros aspectos regulatorios, com
o la conce-

sión de un núm
ero de licencias suficientes para obtener econom

ías de escala y avanzar
en la curva de aprendizaje tam

bién afectan a capacidad para financiar los proyectos.

En este sentido, las estim
aciones apuntan a que el 70%

 de los proyectos de generación
de electricidad renovable en los PSM

 serán IPPs financiados por fondos privados (O
M

E,
2008), un m

odelo que se asocia con el libre acceso al m
ercado y la regulación por pri-

m
as. Este m

odelo se basa en la financiación privada de las instalaciones en la ribera sur
del M

editerráneo, siem
pre que las condiciones regulatorias sean rentables. En la prácti-

ca, m
ientras la inversión extranjera ha m

ostrado interés por el potencial de las energías
renovables en la ribera sur del M

editerráneo, los m
edios financieros públicos de los PSM

no son capaces de soportar incentivos im
portantes a las renovables y, por tanto, no bas-

tan para generar un salto de escala en el m
ercado. Por todo ello, tanto para las instala-

ciones com
o para el desarrollo del m

arco tarifario retributivo para la electricidad ‘verde’
exportada hacia la U

E, los m
ercados de la ribera sur requieren la financiación exterior. 

O
tras m

edidas podrían consistir en actuar sobre la presión fiscal m
ediante exoneraciones

im
positivas (IVA), acordar préstam

os bonificados y crear fondos de garantía (o am
pliar

los existentes) que reduzcan el riesgo de los proyectos. El Partenariado Público Privado
(PPP) parece adaptarse bien a proyectos que supongan inversiones im

portantes (centra-
les solares, parques eólicos), y ya ha sido utilizado por com

pañías europeas en la región.
O

tra posibilidad, tam
bién para reducir el riesgo de los proyectos, es reforzar el papel de
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21- De hecho, en el cam
po de los hidrocarburos, se financian num

erosos proyectos a gran escala pero, con pocas excepciones, el caso de la IDE en las energías reno-
vables en los PSM

 no resulta com
parable.
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las em
presas de servicios energéticos, dándoles participación en el capital y garantizan-

do el m
antenim

iento de las instalaciones.

Asim
ism

o, se cuenta con la posibilidad de recurrir a la financiación de los bancos inter-
nacionales y regionales, com

o el Banco M
undial, el Banco Africano de D

esarrollo o las
instituciones financieras regionales árabes (los instrum

entos podrían incluir donaciones y
préstam

os concesionales). El papel de los fondos soberanos de países productores o
asiáticos está por determ

inar, si bien form
a parte de la propuesta inicial de la U

pM
.

Algunas iniciativas se hacen eco de una de las propuestas estrella de la cam
paña del pre-

sidente O
bam

a, y plantean la creación de un fondo regional para las energías renovables,
o bien el refuerzo de aquellos fondos ya existentes en los PSM

. En el m
arco europeo, se

puede recurrir a los fondos G
EEREF (Fondo G

lobal para la Eficiencia Energética y las
Energías Renovables).

Tam
bién se ha insistido sobre la necesidad de generalizar el recurso al m

ecanism
o de de-

m
ienta financiera que puede incentivar la ID

E en energías renovables en los PSM
, pero que

está siendo m
uy poco utilizada en la región. Entre los proyectos presentados hay parques

eólicos en Egipto, M
arruecos e Israel, y el program

a de electrificación rural foto-voltaico de
M

arruecos. Los principales obstáculos detectados son: la falta de com
petencias locales para

preparar proyectos, la falta de coordinación entre adm
inistraciones y la casi nula im

plicación
de la banca y las em

presas locales. Adem
ás, los inversores deben afrontar la incertidum

bre
sobre el precio de las em

isiones incorporado en su volatilidad y las exigencias de adiciona-
lidad, que pueden inhibir la aplicación de las tecnologías m

ás innovadoras.

Finalm
ente, la cooperación al desarrollo tam

bién puede contribuir m
ediante la financia-

ción de instalaciones que contribuyan a luchar contra la pobreza energética y m
ejorar los

niveles de renta y bienestar, adem
ás de con program

as de cooperación técnica y form
a-

ción. En la práctica, algunos países ya cuentan con experiencia en la financiación de pro-
yectos de energías renovables con fondos de ayuda al desarrollo, por ejem

plo el parque
eólico de Zafarana, en Egipto, que se ha beneficiado de préstam

os y donaciones del
banco alem

án de desarrollo (KfW
) y de las agencias de desarrollo danesa y española. La

opinión general es que el apoyo de los donantes debe concentrarse en las tecnologías
m

ás cercanas al um
bral de rentabilidad (KfW

, 2005), pero no debe obviarse el potencial
de bajar por la curva de aprendizaje en los PSM

. Por ello, la cooperación tecnológica para
el desarrollo sostenible es otra de las líneas de la cooperación al desarrollo que m

ejor
podrían desarrollarse por parte de la U

E.
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sarrollo lim
pio (CD

M
 en term

inología inglesa) del protocolo de Kyoto. El CD
M

 es una herra-



Todas estas opciones para patrocinar el desarrollo de proyectos relacionados con el Plan
Solar M

editerráneo han sido resum
idos com

o sigue (RaL, 2010, p. 73):

• Préstam
os para la transform

ación de los m
ercados de la ribera Sur y Este,

m
ediante la creación de capacidades, la form

ación y la concienciación ciudadana,
entre otras actividades.

• G
arantías parciales para com

partir el riesgo.

• Fondos para prom
over la inversión, en deuda o capital, y apoyar proyectos inno-

vadores, especialm
ente proyectos estructurados y escalables.

• D
e form

a general, un clim
a favorable para la inversión y condiciones transparen-

tes en sus m
ecanism

os de financiación.

Com
o se puede apreciar, existen diversas alternativas y fórm

ulas, pero ¿cuáles son los com
-

prom
isos adquiridos hasta el m

om
ento? En la reunión de m

inistros de la U
pM

 de París
sobre desarrollo sostenible el BEI, el KfW

 y la AFD
 (Agencia Francesa de D

esarrollo) anun-
ciaron un program

a de inversión conjunto de 5.000 m
illones de €

para las energías reno-
vables. Por otro lado, en abril de 2009 se lanzó en Alejandría InfraM

ed, un fondo de
inversión de largo plazo que com

plem
entará al FEM

IP invirtiendo, entre otros, en infraes-
tructuras de energía. Adicionalm

ente, el Banco M
undial lanzó a finales de 2009 el Clean

Technology Fund Investm
ent Plan para el despliegue de la CSP. El Plan pretende acelerar

su despliegue en Argelia, Egipto, Jordania, M
arruecos y Túnez, hasta alcanzar 1 G

W
, adem

ás
de apoyar las infraestructuras de transm

isión asociadas. El Fondo propone la co-financiación
de 750 m

illones de $ y la m
ovilización de casi 5.000 m

illones de $ adicionales.

IV.1.6 - C
onclusiones 

En este capítulo se sostiene que el Plan Solar M
editerráneo puede ser una contribución

im
portante al desarrollo e integración de las energías renovables en el sistem

a energético
euro-m

editerráneo. La difusión de las energías renovables en la vecindad m
editerránea de

la U
E es consistente con la em

ergencia de una política energética com
unitaria, que persi-

gue los objetivos de lucha contra el cam
bio clim

ático y la prom
oción del desarrollo soste-

nible y por ello, el Plan puede ser adem
ás un instrum

ento potente de política energética
com

unitaria con rentabilidad apreciable para los países del Sur del M
editerráneo. 

Por el lado europeo, y en relación con la seguridad energética, es cierto que el Plan Solar
se basa en localizar las instalaciones de generación fuera del territorio de la U

E, para su pos-
terior im

portación, lo que en ocasiones se percibe com
o contrario al interés por la seguri-

dad energética de Europa. Probablem
ente esto se debe a una aproxim

ación m
eram

ente
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desde la perspectiva de la dependencia energética, cuestión que, efectivam
ente, no

m
ejoraría. Sin em

bargo, la integración de las energías renovables en el espacio geopolí-
tico euro-m

editerráneo puede suponer una contribución a la seguridad energética de la
región en su conjunto. Por un lado, el desarrollo del Plan Solar supone una diversifica-
ción, tanto geográfica com

o de fuentes, de las im
portaciones energéticas de la U

E, y eso
de por sí supone un descenso de la vulnerabilidad exterior. Por otro, a diferencia de las
energías fósiles, las renovables incluidas en el Plan Solar están básicam

ente orientadas a
la generación de electricidad y no pueden alm

acenarse ni redireccionarse con facilidad,
lo que dism

inuye sustancialm
ente la capacidad de los productores de utilizar la interrup-

ción del sum
inistro com

o instrum
ento de presión. Esto im

plica que una eventual discon-
tinuidad del sum

inistro supone un im
pacto m

ás sim
étrico sobre productor y consum

idor
que en el caso de las energías fósiles.

En cuanto a los PSM
, varios de ellos han expresado su interés en apostar por las energías

renovables com
o un vector de sostenibilidad, creación de em

pleo, transferencia tec-
nológica y desarrollo industrial. Este enfoque es consistente con las ventajas com

parativas
de los PSM

, pues perm
ite m

ovilizar recursos abundantes hasta ahora ociosos (espacio e
insolación), e im

plica un potencial para suplem
entar sus exportaciones convencionales

con exportaciones de electricidad verde, lo que tam
bién supone increm

entar su im
por-

tancia geoestratégica frente a la U
E. Adem

ás, especialm
ente para aquellos países con

una elevada dependencia de las im
portaciones energéticas, supone la posibilidad de

reducir tal dependencia m
ediante el increm

ento del consum
o de recursos energéticos

locales. La iniciativa aborda tam
bién otras necesidades específicas de los PSM

, com
o la

electrificación rural y la erradicación de la pobreza energética, la m
odernización y exten-

sión de sus redes, la desalinización, la m
ejora de la eficiencia energética y el im

perativo
de encontrar fuentes de ingresos adicionales a sus exportaciones tradicionales, que regis-
tran cierta pérdida de dinam

ism
o.

El potencial de las energías renovables en la región está relativam
ente bien definido, y

los estudios realizados sobre la ejecución del Plan Solar apuestan por una com
binación

de energía term
o-solar, foto-voltaica y eólica. Aunque, la expansión de las energías reno-

vables plantea todavía algunas incertidum
bres, su integración y creciente protagonism

o
en el m

ix energético es una realidad en m
uchos países europeos y, en m

enor m
edida,

en algunos PSM
. En todo caso, el objetivo del Plan Solar M

editerráneo de desplegar 20
G

W
 de capacidad de generación renovable para 2020 es m

uy am
bicioso, por lo que

requerirá de una serie de actuaciones contundentes y costosas. H
asta la fecha, la discu-

sión sobre el Plan Solar se ha centrado básicam
ente en el tipo de proyectos a seleccio-

nar, su financiación y regulación, y en todos esos cam
pos se ha realizado un trabajo

inicial im
portante, habiéndose observado progresos significativos. Es im

portante que
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esos avances se m
aterialicen cuanto antes en proyectos y m

ecanism
os de cooperación

operativos concretos para no dañar la credibilidad del proceso.

Adicionalm
ente a los de generación, hay otro tipo de proyectos com

plem
entarios que

exigen que el Plan deba considerarse de form
a integral. El m

ás evidente es que la expor-
tación de electricidad verde a Europa requiere líneas de evacuación. Los estudios propug-
nan una supergrid,

pero los largos procedim
ientos de aprobación de este tipo de

infraestructuras transeuropeas podrían aconsejar establecer m
ecanism

os com
unitarios de

aprobación que perm
itiesen acortar los plazos. O

tro tipo de proyectos son los relaciona-
dos con la m

ejora de las redes eléctricas, tanto de los PSM
 com

o del sur de Europa. U
n

despliegue im
portante de las renovables en los PSM

 puede requerir tam
bién m

ayores
capacidades de generación suplem

entarias, por ejem
plo basadas en el gas natural. Los

PSM
 tam

bién están interesados en integrar las energías renovables en sus proyectos de
desalinización. Al m

ism
o tiem

po, la eficiencia energética debe convertirse en uno de los
elem

entos estratégicos del Plan Solar, pues las m
ejoras tendrían un im

pacto económ
ico

im
portante. Para ello hay que partir del principio de que los precios de la energía tiendan

a reflejar los costes. El segundo paso consistiría en desarrollar un entorno institucional
adecuado en el m

arco de la legislación y regulación de la eficiencia energética, el dise-
ño de estrategias nacionales y la creación de agencias especializadas. Finalm

ente es
necesario diseñar program

as sectoriales, de cooperación técnica y form
ación, así com

o
los oportunos instrum

entos de financiación.

Por otro lado, la precisa definición del contexto institucional resulta esencial para que los
inversores confíen en que sus inversiones son viables com

ercialm
ente y están protegi-

das por instituciones y m
arcos legales previsibles y estables, que garanticen la seguridad

jurídica de sus operaciones. Adem
ás, es recom

endable la convergencia de estándares
técnicos y regulatorios com

unes. Al m
ism

o tiem
po, la concreción de los m

arcos regula-
torios en lo relativo a las tarifas y otros m

ecanism
os de apoyo, tanto en el norte com

o
en el sur del M

editerráneo, constituye una parte fundam
ental de los retos institucionales.

Este reto com
prende, al m

enos, tres cuestiones básicas: determ
inar los m

ecanism
os y el

nivel de apoyo; identificar quién paga finalm
ente ese apoyo; y fijar el calendario para lim

i-
tar las subvenciones a las energías convencionales en los PSM

.

Por últim
o, será necesario definir las posibles fuentes de financiación e instrum

entos, y
sum

ar el m
ayor núm

ero posible de ellos. Para m
ovilizar dichas fuentes de financiación,

será necesario clarificar los plazos, los costes y beneficios potenciales reales, así com
o la

tendencia futura de los m
ism

os. Reducir la incertidum
bre y los riesgos asociados a las

energías renovables redundará en una m
ayor atracción de recursos financieros, tanto

42
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públicos com
o privados. Adem

ás, especialm
ente en el contexto de crisis actual, resulta

im
prescindible clarificar los aspectos financieros y de estructura de la propiedad.

En definitiva, el desarrollo de las energías renovables debe ser un elem
ento central de la

política energética com
unitaria, en general, y en la región euro-m

editerránea, en particu-
lar. Por el lado europeo, podría suponer una contribución a la diversificación y seguridad
energética, así com

o a los objetivos m
edioam

bientales com
unitarios. D

el lado de la ribe-
ra sur, podría ser una fuente de creación de em

pleo, transferencia tecnológica, prom
o-

ción de la inversión extranjera directa y desarrollo industrial, así com
o de creación de

nuevas capacidades energéticas locales, con la consiguiente reducción de su vulnerabili-
dad energética. Esta com

plem
entariedad entre am

bas riberas im
plica adem

ás la conside-
ración de las energías renovables com

o un factor fundam
ental de integración y com

o un
m

otor adicional de desarrollo sostenible para el conjunto de la región.
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AIE - Agencia Internacional de la Energía

B
EI - Banco Europeo de Inversiones

C
D

M
 - M

ecanism
o de D

esarrollo Lim
pio (C

lean D
evelopm

ent M
echanism

)

C
SP - Energía solar concentrada (C

oncentrated Solar Pow
er)

EN
PI - Instrum

ento financiero de vecindad y asociación (European N
eighbourhood and 

Partnership Instrum
ent)

ESTELA - European Solar Term
al Electricity Association

FEM
IP - Facilidad Euro-M

editerránea del B
EI (Facility for Euro-M

editerranean Investm
ent

and Partnership)

FIT - Precio m
ínim

o estándar (Feed-in Tariff)

G
EEREF - Fondo G

lobal para la Eficiencia Energética y las Energías Renovables (G
lobal

Energy Efficiency and Renew
able Energy Fund)

H
VD

C
 - Alta tensión en corriente continua (H

igh Voltage D
irect C

urrent)

ID
E - Inversión D

irecta Extranjera

IPP - O
perador independiente (Independent Pow

er Producer)

O
M

E - O
bservatorio M

editerráneo de la Energía

PPA - Acuerdo de com
pra (Pow

er Purchasing Agreem
ent)

PPP - Partenariado Público Privado

PSM
 - Países Socios M

editerráneos

PTC
 - D

esgravación fiscal a la producción (Production Tax C
redit)

RTE-E - Redes Trans-Europeas de Energía

TREC
 - Trans-m

editerranean Renew
able Energy C

ooperation

TSO
 - O

perador de Red (Transm
isión System

 O
perador)

U
pM

 - U
nión por el M

editerráneo.

ACRÓN
IM
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O
bjetivo para la cuota de energía

procedentede fuentes renovables
en el consum

o de energía final
bruta, 2020 (S

2020 )

Bélgica

Bulgaria

Rep. C
heca

D
inam

arca

Alem
ania

Estonia

Irlanda

G
recia

España

Francia

Italia

C
hipre

Letonia

Lituania

Luxem
burgo

H
ungría

M
alta

Países Bajos

Austria

Polonia

Portugal

Rum
anía

Eslovenia

Eslovaquia

Finlandia

Suecia

Reino U
nido

2,20%

9,40%

6,10%

17,00%

5,80%

18,00%

3,10%

6,90%

8,70%

10,30%

5,20%

2,90%

32,60%

15,00%

0,90%

4,30%

0,00%

2,40%

23,30%

7,20%

20,50%

17,80%

16,00%

6,70%

28,50%

39,80%

1,30%

13%

16%

13%

30%

18%

25%

16%

18%

20%

23%

17%

13%

40%

23%

11%

13%

10%

14%

34%

15%

31%

24%

25%

14%

38%

49%

15%
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AN
EXO: OBJETIVOS N

ACION
ALES SOBRE EN

ERGÍA PROCEDEN
TE

DE FUEN
TES REN

OVABLES EN
 2020 

Fuente: D
O

U
E (2009, p. 46)

C
uota de energía procedente

de fuentes renovables en el
consum

o de energía final
bruta, 2005 (S

2005 )
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n las cuatro últim
as décadas, num

erosos académ
icos, científicos y políticos se han ocupado de

estudiar los lím
ites al crecim

iento económ
ico m

undial y han venido desarrollando todo un cuerpo
de pensam

iento alrededor del concepto de Desarrollo Sostenible, com
o aquel “que satisface las

necesidades de la generación presente sin com
prom

eter la capacidad de las generaciones futuras para
alcanzar sus propias necesidades”. A partir de este concepto, de la constatación de los fallos del m

ercado
para responder con eficacia al reto planteado y de la acum

ulación de evidencias en torno al problem
a del

cam
bio clim

ático, se han sucedido respuestas individuales y dispersas para abordar el desafío. Poco a
poco, estas respuestas han ido convergiendo alrededor de im

portantes im
pulsos políticos, económ

icos y
diplom

áticos que aspiran a generar acuerdos globales para dar respuesta a problem
as globales.

En el fondo, se trata de cam
biar nuestro m

odelo de crecim
iento para desplazarnos a uno basado en la

calidad, el valor añadido y el respeto al m
edio am

biente, con im
plicaciones profundas en la innovación,

la eficiencia energética y la tecnología, pero que tam
bién afecta a los hábitos de consum

o y a las costum
-

bres individuales y sociales.

PricewaterhouseCoopers, com
o prim

era em
presa de servicios profesionales del m

undo, quiere aportar su
grano de arena lanzando en España una iniciativa a la que llam

am
os “Econom

ía Sostenible y Crecim
iento

Inteligente”, para que, de la m
ano de nuestros clientes y con la participación de expertos, em

pecem
os a

m
ovilizar a las em

presas y a la sociedad española a favor de iniciativas prácticas, pero am
biciosas, de ese

cam
bio im

prescindible e im
parable. Se ha tom

ado para el conjunto de las iniciativas de “Econom
ía

Sostenible y Crecim
iento Inteligente” el horizonte del año 2030. La idea es abstraerse de debates de corto

plazo de indudable trascendencia económ
ica y em

presarial, pero que pueden distorsionar la perspectiva
y la distancia que es exigible para responder a retos que pueden transform

ar sectores com
pletos y el con

junto de la econom
ía.

E IV. 2- El m
odelo eléctrico español en 2030. 

Escenarios y alternativas

PRÓLOGO
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El presente docum
ento se encuadra dentro de ese esfuerzo global de prospectiva de la econom

ía espa-
ñola para un horizonte de m

edio plazo. El sum
inistro de energía fiable, eficiente y sostenible ha sido una

preocupación central de la sociedad en toda su historia, desde el gran hito transform
acional de la hum

a-
nidad que supuso el m

anejo del fuego. En el últim
o siglo, al com

pás del proceso de globalización, esta
preocupación ha alcanzado el carácter de elem

ento geoestratégico y político de prim
er orden; y en las

últim
as décadas, la conciencia m

edioam
biental no ha hecho sino acentuar este carácter.

Adem
ás de este carácter estratégico, es preciso tener en cuenta que el sector de la energía siem

pre ha
sido un elem

ento im
pulsor de la innovación, de los grandes proyectos de inversión o del em

pleo, tres
variables clave en un contexto tan com

plejo com
o el que atravesam

os, en el que es necesario potenciar
aquellas actividades que contribuyan de m

anera decisiva a cam
biar el m

odelo de crecim
iento. La ener-

gía es un catalizador de otros m
uchos elem

entos que conform
an el progreso de los países, condición que

conviene tener en cuenta a la hora de planificar los cam
bios.

En el futuro previsible, el crecim
iento económ

ico, ahora protagonizado por los países en vías de desarro-
llo, va a seguir im

poniendo exigencias severas al sum
inistro energético m

undial. Los gobiernos y las
em

presas deberán hacer frente a la dem
anda social de un sum

inistro de energía cada vez m
ás fiable,

m
ás económ

ico y con m
enor im

pacto am
biental.

En el caso español, este no desdeñable desafío se ve condicionado por su situación particular de abasteci-
m

iento energético. El m
odelo de crecim

iento económ
ico de los últim

os años ha intensificado nuestro con-
sum

o energético. A esto se añade el alto grado de dependencia exterior de nuestro sum
inistro y la ausencia

de interconexiones de la península Ibérica con el resto de Europa que pudieran aportar un cierto respaldo
por parte de nuestros socios de la Unión Europea. Nos encontram

os solos ante los m
ercados energéticos

m
undiales, pero som

etidos a las crecientes exigencias de la Unión en m
ateria energética y am

biental.

En particular, el sector eléctrico se encuentra en una encrucijada, atrapado entre el éxito indudable de un
parque de generación diversificado y eficiente, y las dificultades derivadas de un exceso de capacidad, de
una explotación com

pleja y del increm
ento de los precios a los clientes.

Para un sector intensivo en capital y con infraestructura de largo plazo de m
aduración y operación, es

preciso abordar la solución a esta encrucijada con una perspectiva a largo plazo. PwC ha querido tom
ar

com
o horizonte el año 2030, en consonancia con el conjunto de iniciativas de “Econom

ía Sostenible y
Crecim

iento Inteligente”, para plantear alternativas al problem
a de la planificación del sector eléctrico.

Deliberadam
ente, no se ha querido entrar en el debate tarifario y regulatorio que ocupa al sector en este

m
om

ento, no porque lo considerem
os poco relevante, sino porque esta discusión puede desenfocar la

perspectiva estratégica necesaria.
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IV. 2 - El m

odelo eléctrico español en 2030. Escenarios y alternativas

En cualquier caso, el horizonte a largo plazo no debe engañarnos, pues el sector eléctrico actual es el
producto de decisiones de planificación que se han tom

ado en los últim
os 40 o 50 años, com

o la cons-
trucción de grandes instalaciones hidroeléctricas, el plan de centrales nucleares, el plan acelerado del
carbón, la m

oratoria nuclear, la introducción de los ciclos com
binados y los planes de fom

ento de las
energías renovables, entre otras.

El cam
ino hacia el futuro ya ha em

pezado. Para diseñar el sector eléctrico del año 2030 tenem
os que

ponernos en m
archa desde ahora m

ism
o, con urgencia, pero con diligencia y responsabilidad. El presen-

te docum
ento pretende ser solam

ente una contribución al m
apa que nos guíe por este cam

ino com
ple-

jo pero apasionante.

G
onzalo Sánchez

Socio responsable del Sector Energía de PricewaterhouseCoopers
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n Pricew
aterhouseC

oopers querem
os contribuir al debate sobre el m

ix de genera-
ción aportando datos, analizando alternativas y proponiendo escenarios viables.
Estam

os convencidos de que aquellos que tienen que hablar acerca de la configu-
ración del m

odelo necesitan inform
ación solvente, objetiva y basada en un análisis riguro-

so. D
e esta convicción nace la elaboración del inform

e “El m
odelo eléctrico español en

2030. Escenarios y alternativas”, un trabajo que servirá para que las decisiones se apoyen
en pilares sólidos y sean acertadas.

El trabajo se ha elaborado teniendo en cuenta que el sector se enfrenta al reto de abas-
tecer una dem

anda creciente m
anteniendo un equilibrio entre tres ejes básicos: garantía

de sum
inistro, sostenibilidad m

edioam
biental y eficiencia energética. La planificación ener-

gética debe configurarse a largo plazo y con altura de m
iras, es decir, entendiéndola com

o
un proyecto de Estado de largo alcance y al m

argen de disputas políticas que im
pidan un

desarrollo sostenible en todos los sentidos.

El inform
e analiza el m

ix energético español, con atención especial al sector eléctrico, y
pone de m

anifiesto que se deberán instalar entre 3.500 y 5.000 M
W

 anuales en los pró-
xim

os años, lo que supone una inversión de entre 4.000 y 8.000 m
illones de euros anua-

les. El análisis se ha realizado según proyecciones y técnicas econom
étricas a partir de las

cuales se plantean m
últiples escenarios posibles.

Se ha huido de un afán determ
inista o dirigista. N

o se pretende definir un parque de gene-
ración “óptim

o” o de establecer unas directrices rígidas para la elaboración de una políti-
ca energética. C

orresponde a los poderes públicos, y a la sociedad en general, inclinarse
por unas u otras soluciones en función del valor que se otorgue a cada una de las varia-
bles (eficiencia económ

ica, sostenibilidad m
edioam

biental y seguridad de sum
inistro) por

cada uno de los agentes involucrados. Pero esta labor de valoración y de establecim
iento

de com
prom

isos entre variables no siem
pre convergentes exige la adecuada cuantificación

y análisis de los distintos parám
etros, y ese ha sido el objetivo fundam

ental del docum
en-

to. Para orientar estas decisiones, se han seleccionado cuatro escenarios que recogen dis-
tintos m

odelos de planificación y que perm
iten valorar los com

prom
isos o dilem

as entre
diferentes opciones.

RESUM
EN

 EJECUTIVO

E
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IV. 2 - El m

odelo eléctrico español en 2030. Escenarios y alternativas

El prim
er escenario parte de una cobertura de dem

anda con un 50%
 de energías reno-

vables y el cierre progresivo de la capacidad de generación nuclear existente. El segundo
contem

pla el m
ism

o porcentaje de renovables pero con un alargam
iento de vida de las

centrales nucleares hasta los 60 años. El tercero, se configuraría con una cobertura de
dem

anda del 30%
 con renovables y un alargam

iento de las nucleares hasta los 60 años.
La últim

a opción m
antendría el m

ism
o peso de las renovables que el anterior (30%

) e
incluiría, adem

ás del alargam
iento de la vida de las nucleares, la construcción de hasta tres

centrales nuevas de 1.500 M
W

 cada una.

U
na vez analizadas las alternativas, el trabajo incluye una serie de conclusiones que se

deriva del análisis de la situación actual y de los retos que tenem
os ante nosotros.

“La cobertura de la dem
anda con la adecuada garantía de sum

inistro exige la
participación equilibrada de todas las tecnologías disponibles.”

El parque generador debe contener un equilibrio entre las diferentes tecnologías, cada una
de las

cuales aporta en distinta m
edida a cada uno de los tres objetivos básicos de la

política energética.

”El increm
ento previsto de dem

anda va a exigir al sector eléctrico un gran esfuer-
zo económ

ico e industrial.”

Independientem
ente de los supuestos que se utilicen para la proyección de la dem

anda
y a pesar de la situación actual de contracción de la m

ism
a y de exceso de capacidad,

desde hoy, y hasta el año 2030, se va a producir un increm
ento de dem

anda m
uy signi-

ficativo, tanto en potencia punta com
o en consum

o de energía. En la proyección realiza-
da, este esfuerzo inversor se ha cuantificado en un rango de 100.000-170.000 M

, que
im

plica una exigencia industrial de abordar la instalación de 3.000 a 5.000 M
W

 de nueva
capacidad de generación todos los años.

“Las energías renovables jugarán un papel fundam
ental en la aportación de

nueva generación eléctrica y contribuirán decisivam
ente a satisfacer los objetivos

am
bientales.”

Es incuestionable que las energías renovables juegan ya hoy un papel protagonista en la
configuración del parque de generación. Ya no pueden considerarse tecnologías novedo-
sas y experim

entales, sino parte esencial de un parque de generación equilibrado y efi-
ciente. En cualquier escenario de planificación, es fundam

ental la participación de las
energías renovables en el esfuerzo industrial e inversor. La industria renovable española
afronta un período de consolidación com

o parte del m
ix energético y de crecim

iento para
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satisfacer las necesidades de la dem
anda. En cualquier escenario de futuro, entre un 40

y un 70%
 de la nueva capacidad instalada será renovable y supondrá entre un 50 y un

80%
 de la nueva inversión en generación.

“N
o se puede descartar la tecnología nuclear com

o una alternativa de futuro.”

La energía nuclear com
o alternativa de generación de energía eléctrica ha sido objeto de

controversia desde sus prim
eros desarrollos. Es incuestionable que su presencia en el m

ix
genera opiniones y percepciones m

uy divergentes, que deben resolver los poderes públi-
cos y la sociedad civil. Está m

uy lejos del objetivo del presente docum
ento el responder a

todos los m
atices de este debate, pero los análisis realizados ponen de m

anifiesto algunos
factores que podrían contribuir a aclarar ciertos elem

entos cuantificables del problem
a.

“La eficiencia energética debe tenerse en cuenta com
o un elem

ento eficaz en la
planificación energética.”

La eficiencia energética form
a parte de cualquier program

a de planificación energética. N
o

hay duda de que la posibilidad de obtener los m
ism

os grados de desarrollo y confort con
m

enor consum
o de energía debería figurar com

o un objetivo básico para garantizar la sos-
tenibilidad de nuestra econom

ía en el largo plazo.

“La com
plejidad del sector da lugar a que cualquier alternativa de generación en

el largo plazo tenga im
plicaciones diversas en otras actividades.”

Las distintas alternativas de parque de generación eléctrico dan lugar a diferentes requeri-
m

ientos en cuanto a redes de transporte y distribución de gas y electricidad, con im
pactos

m
uy significativos de coste e inversión para el sistem

a.

Adicionalm
ente, las condiciones de explotación en cada escenario podrían dar lugar a cos-

tes elevados y a situaciones de riesgo para la garantía de sum
inistro, si se producen transi-

ciones bruscas en la producción aportada por determ
inadas fuentes no gestionables. Por

últim
o, la capacidad de interconexiones de la península Ibérica con el resto de Europa y con

el N
orte de África es un factor clave de diseño de nuestra política energética y debe ir ínti-

m
am

ente ligado a los com
prom

isos que se adopten en las políticas energéticas.

“¡H
ay que actuar ya!”

Puestas las alternativas sobre la m
esa y sea cual sea el escenario que elijam

os, estam
os

en un m
om

ento crucial en el que es preciso tom
ar decisiones. El m

ix energético español
de hoy es diversificado y responde a nuestras necesidades, pero nuestras expectativas y
nuestros com

prom
isos en 2030 serán diferentes y es preciso saber hacia qué escenario

P
LG

 04-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:09  P

ágina 54



| 55
IV - Trabajos elaborados
IV. 2 - El m

odelo eléctrico español en 2030. Escenarios y alternativas

querem
os cam

inar y em
pezar a actuar ya, con el fin de que los agentes puedan progra-

m
ar sus decisiones de inversión para los próxim

os cinco a diez años. Sólo una planifica-
ción energética a largo plazo, independiente de las alternancias de signo político y que se
considere parte estratégica de las políticas de Estado, constituye una base sólida y atracti-
va para que los actores privados decidan acom

eter estas inversiones con confianza.

Antonio Rodríguez de Lucio
Socio responsable de consultoría Sector Energía de PricewaterhouseCoopers.
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H
istóricam

ente, la energía, en sus distintas form
as, ha sido un factor clave para el desa-

rrollo de la hum
anidad y un elem

ento estratégico en las relaciones económ
icas, políticas

y diplom
áticas. D

esde el descubrim
iento de grandes avances tecnológicos (el fuego, la

navegación a vela, el m
otor de explosión), pasando por conflictos internacionales (com

o
las guerras árabes-israelíes o las guerras del G

olfo y de Irak), hasta los grandes acuerdos
internacionales (el origen de la U

nión Europea se sitúa en un acuerdo estratégico sobre
el carbón y el acero), la energía ha condicionado y ha form

ado parte de la evolución de
la sociedad.

En el últim
o siglo, la utilización intensiva de la energía com

o factor de desarrollo y com
o

instrum
ento de poder geoestratégico se ha intensificado. Los equilibrios entre consum

i-
dores y productores de m

aterias prim
as energéticas, ya sean países, sectores o em

pre-
sas, han m

arcado la agenda internacional. En las últim
as décadas, la irrupción de la

conciencia m
edioam

biental y sus im
plicaciones sobre el consum

o de energía ha com
pli-

cado aún m
ás este panoram

a.

Las decisiones que se están tom
ando hoy en m

ateria energética tendrán un profundo
im

pacto en el m
edioam

biente, en el crecim
iento de la econom

ía, en el desarrollo soste-
nible y en la seguridad global para las próxim

as décadas. Por ello, la energía es un elem
en-

to prim
ordial en la agenda de las principales potencias económ

icas, com
o se pone de

m
anifiesto en el Plan 2020 [1]-[3] y Roadm

ap a 2050 de la U
nión Europea [4]; el Plan

de B. O
bam

a “N
ew

 Energy for Am
erica” [5] en Estados U

nidos; los m
ovim

ientos de C
hina

en el m
undo del petróleo, del carbón y del gas; las presiones de Rusia a sus vecinos o la

posible form
ación de la O

PEG
 (cartel del gas).

El sector energético se enfrenta al reto de abastecer una dem
anda siem

pre creciente m
an-

teniendo un equilibrio entre tres objetivos básicos:

• Seguridad de sum
inistro, entendida de form

a m
uy am

plia. Los países y las com
-

pañías deben asegurar la existencia de infraestructuras, relaciones contractuales e inclu-
so equilibrios diplom

áticos que reduzcan la vulnerabilidad del sum
inistro energético al

m
ínim

o aceptable y que contengan las necesarias redundancias y respaldos.
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IV.2.1- El reto para la planificación energética en un contexto de
incertidum

bre y volatilidad a nivel global
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• 
Sostenibilidad m

edioam
biental,

que a su vez contiene diversos elem
entos: el

m
ínim

o im
pacto de las em

isiones de gases de efecto invernadero (G
EI) y de las acti-

vidades industriales, pero tam
bién la sostenibilidad social, que exige el acceso univer-

sal a fuentes de energía.

• 
Eficiencia económ

ica. D
ado el im

pacto de la energía sobre la com
petitividad del

conjunto de la econom
ía, debe asegurarse su provisión al m

ínim
o coste posible.

La planificación energética tiene que responder a estos retos con visión a largo plazo,
desligándose de las alternancias de signo político, y debe ser central a las políticas de
Estado. Las políticas energéticas deben encontrar un equilibrio entre la eficiencia econó-
m

ica, el desarrollo social, que redundará en una dism
inución de la pobreza a nivel glo-

bal, y la sostenibilidad m
edioam

biental.

IV.2.1.1 Reto a nivel global: increm
ento de la dem

anda y de las em
isiones de gases

de efecto invernadero

C
ontrariam

ente a lo que puede percibirse desde los países m
ás desarrollados, donde la

dem
anda de energía parece estar m

oderando su crecim
iento, gracias a los increm

entos
de eficiencia energética y al cam

bio en el paradigm
a de industrialización y consum

o, el
desarrollo de la dem

anda de energía en el m
undo va a im

poner exigencias m
uy im

por-
tantes al sum

inistro.

La Agencia Internacional de la Energía está apuntando a un increm
ento de la dem

anda
de energía prim

aria de un 50%
 en el período 2005-2030 [6], lo que sugiere que no se

puede extrapolar la situación actual de estancam
iento de la dem

anda. Este increm
ento

del consum
o irá ligado a un crecim

iento de las em
isiones de gases de efecto invernade-

ro estim
ado en un 55%

 para el m
ism

o período.

En la actualidad, existen evidentes desigualdades en consum
o energético entre las dis-

tintas regiones del globo: el consum
o por persona de los países en vías de desarrollo es

inferior a 0,78 tep/persona, m
ientras en los países de la O

C
D

E se sitúa en 4,6 tep/per-
sona. N

aturalm
ente, a m

edida que se vayan desarrollando sus econom
ías, las econo-

desarrollados. C
om

o consecuencia, los países en vías de desarrollo serán los verdaderos
protagonistas del crecim

iento de la dem
anda energética m

undial, al representar un 74%
del increm

ento de la dem
anda global de energía prim

aria en este período 2010-2030.
El peso relativo de los países de la O

C
D

E en el consum
o energético caerá de un 48%

actual a un 38%
 en 2030 [6], com

o se observa en la Figura 1.
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ergentes increm
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os hasta acortar las diferencias con los países



Por tanto, a la hora de plantear una estrategia energética, no se debe asum
ir una relaja-

ción de las tensiones oferta-dem
anda a nivel m

undial que pudiera configurar un esce-
nario de caída de precios en las m

aterias prim
as energéticas. El entorno de precios altos

de la energía parece haber adoptado un carácter estructural y no puram
ente coyuntural,

ligado al creciente protagonism
o de los países en vías de desarrollo
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Figura IV.2.1: Crecim
iento de la dem

anda m
undial de energía prim

aria
(M

tep/año) (izquierda) y crecim
iento de la dem

anda de energía prim
aria por

región (M
tep/año) (derecha).

Fuente: Agencia Internacional de la Energía

Participación de los com
bustibles fósiles y la lucha contra el cam

bio clim
ático

El reto que se plantea es garantizar el sum
inistro de un m

odo sostenible, esto es, de un
m

odo eficiente económ
icam

ente y coherente con las políticas de lucha contra el cam
-

bio clim
ático.

Actualm
ente, dos tercios de las em

isiones de gases de efecto invernadero son atribui-
bles a la energía, lo que sugiere que este sector debe ser central en las actuaciones que
persiguen la estabilización de la concentración de em

isiones en 450 partes por m
illón

de CO
2equivalente [7] y va a soportar una gran parte de la responsabilidad en la reduc-

ción de em
isiones. 
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Los com
prom

isos m
edioam

bientales deben encajar en un contexto energético m
arcado

por un m
ix de energía prim

aria global que depende de com
bustibles fósiles en m

ás de
un 80%

 y sin una expectativa de cam
bio significativo en el futuro previsible. Las previsio-

nes actuales apuntan a que los com
bustibles fósiles van a seguir representando un alto

porcentaje del sum
inistro de energía prim

aria en el m
undo –con m

ayor peso para el car-
bón frente al petróleo respecto a la situación actual–, con la consecuente presión sobre
el com

prom
iso de reducción de em

isiones de gases de efecto invernadero.

Los países m
ás desarrollados están realizando grandes esfuerzos por establecer un sum

i-
nistro de energía bajo en em

isiones, de m
odo que la Agencia Internacional de la Energía

prevé que dos terceras partes del increm
ento de dem

anda de energía en la O
C

D
E se

sum
inistrará con fuentes no em

isoras. Este im
portante esfuerzo se ve contrarrestado por

la concentración de com
bustibles fósiles en el sum

inistro energético de los países en vías
de desarrollo, donde se prim

a el factor económ
ico sobre la conciencia am

biental. Lo rele-
vante de estas tendencias reside en que el m

ix energético previsible a nivel global pare-
ce m

antenerse sistem
áticam

ente en un 80%
 de contribución de los com

bustibles fósiles.

Figura IV.2.2: D
em

anda de energía prim
aria por tecnologías y regiones 

a 2030 (M
tep).

Fuente: Agencia Internacional de la Energía
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Es esencial tener en cuenta este panoram
a global para la tom

a de decisiones de políti-
ca energética en cualquier ám

bito, puesto que se plantean dilem
as que no pueden resol-

verse sin considerar el contexto:

¿M
erece la pena un enorm

e esfuerzo, con riesgo de pérdida de com
petitividad, si este

esfuerzo no se refleja en im
pactos am

bientales significativos por el com
portam

iento
de terceros países?

¿Pueden tom
arse iniciativas estratégicas en m

ateria energética y am
biental que no

cuenten con el apoyo de Estados U
nidos y C

hina?

¿C
uál es el futuro de las iniciativas contra el cam

bio clim
ático después de la C

um
bre

de C
openhague?

La U
nión Europea ha adoptado un punto de vista estratégico de gran significación y

valentía, al asum
ir el reto am

biental y la lucha contra el cam
bio clim

ático com
o los ele-

m
entos centrales de su política energética. Los riesgos asociados al cam

bio clim
ático son

de tal envergadura, que la U
nión Europea ha decidido abordarlos de inm

ediato y con
sentido de anticipación, frente al aparente relativism

o del resto de potencias m
undiales.

Es fundam
ental entender que el com

prom
iso unánim

e de todos los países europeos y
de los partidos de todo signo político apunta a la intensificación de las iniciativas condu-
centes a la lucha contra el cam

bio clim
ático. Los objetivos que se están estableciendo

son cada vez m
ás am

biciosos:

Reducción de em
isiones en un 20%

, respecto a los niveles de 1990, para el año
2020.

Reducción de em
isiones en un 80%

 para el año 2050.

H
orizonte de una econom

ía libre de carbono.

Visto desde España, los com
prom

isos de la U
nión Europea tienen que ser un referente

a la hora de diseñar una política energética, pero tam
poco pueden olvidarse las particu-

lares características de nuestro sum
inistro energético y la situación concreta en la que

dicho sum
inistro se encuentra en estos m

om
entos.

IV.2.1.2- Retos a nivel español. Situación del sector energético y eléctrico en 2010

En el caso de España, estos retos se ven condicionados por las circunstancias concretas de
nuestro sum

inistro energético en la actualidad. En particular, el sector de generación eléc-
trica en España se encuentra en una encrucijada, con factores diversos que dem

andan su
revisión. Podríam

os definir la encrucijada com
o la confluencia de seis factores: crecim

iento
de la dem

anda de energía prim
aria y elevada intensidad energética, alta dependencia ener-

gética, situación de sobrecapacidad del parque de generación eléctrica, com
plejidad en la

60
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explotación del parque, pérdida de com
petitividad en los precios de la electricidad y nece-

sidad de preservar los com
prom

isos m
edioam

bientales.

C
recim

iento de la dem
anda y elevada intensidad energética

Entre 1995 y 2009, el consum
o de energía prim

aria en España creció a un ritm
o m

edio
anual del 2,7%

, atenuándose por una reducción de la intensidad energética –consum
o

de energía prim
aria por unidad de PIB– del 7%

 en el período (Figura 3). El crecim
iento

de la dem
anda de energía ha sido m

uy superior a la m
edia europea y, com

o consecuen-
cia, la intensidad energética en el conjunto de la U

E se ha reducido a m
ayor velocidad

que en España (reducción de la intensidad energética en Europa del 20%
). Esta evolu-

ción divergente de España puede tener m
últiples explicaciones, que no se han entrado

a analizar en detalle en el presente docum
ento: m

odelo de transporte y m
ovilidad,

im
portancia del sector servicios y de la construcción, increm

ento de equipam
iento en los

hogares o factores clim
áticos, entre otros.

Figura IV.2.3: Evolución del consum
o de energía prim

aria en España y en
Europa en el período 1995-2007 (izquierda) y evolución de la intensidad 

energética (energía prim
aria/PIB) en España y en Europa en el m

ism
o

período (derecha).

Fuente: Eurostat

Sim
ultáneam

ente a la reducción de la intensidad en el consum
o de energía prim

aria, en
toda Europa se está observando un proceso de electrificación, es decir, un increm

ento
del peso de la electricidad en el consum

o final de energía. 

En el conjunto de Europa, esta m
ayor electrificación no ha im

pedido reducir la intensi-
dad de consum

o eléctrico (consum
o de energía eléctrica por unidad de PIB), gracias a
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la contribución de un cierto crecim
iento económ

ico y de una reducción significativa de
la intensidad energética conjunta, com

o se ha m
encionado m

ás arriba. En España, el pro-
ceso de electrificación ha significado un increm

ento de dem
anda del 77%

 en el período
1995-2008, concentrado en el sector dom

éstico y servicios. Por tanto, el increm
ento de

dem
anda eléctrica ha sido superior al increm

ento de PIB, dando lugar a un aum
ento de

la intensidad eléctrica. 

Adem
ás, es de destacar que estas tendencias divergentes en España y la U

nión Europea
han perm

itido que la intensidad de consum
o de electricidad en España se sitúe en la

actualidad m
uy por encim

a de la m
edia de la U

E (Figura 4).
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Figura IV.2.4: Evolución del porcentaje de consum
o de electricidad sobre el

total de energía final en el período 1996-2008 (arriba) y evolución de la 
intensidad eléctrica en Europa en el período 1996-2008 (abajo). 

Fuente: Eurostat, M
inisterio de Industria, Turism

o y C
om

ercio (M
ITyC

) y elaboración propia.
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Alta dependencia energética

España carece de m
aterias prim

as energéticas, salvo carbón (en recesión), uranio y reno-
vables. El elevado consum

o de fuentes de energía fósil y la carencia de recursos propios
de esta naturaleza sitúan a España com

o uno de los países m
ás dependientes energéti-

cam
ente de la U

nión Europea, teniendo que im
portar un 80%

 de la energía prim
aria.

Adem
ás, la evolución de la dependencia energética en los últim

os 15 años no sugiere
una m

ejora, tal y com
o se observa en la Figura 5.

Figura IV.2.5: Evolución de la dependencia energética de España y de Europa
27 en el período 1995-2007 (arriba) y com

parativa respecto a otros países
europeos (abajo) en 2007.

Fuente: Eurostat.
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Figura IV.2.6: Abastecim
iento de gas natural por países en España en 2009

(izquierda). Abastecim
iento de carbón por países en España 

[enero-septiem
bre 2009] (derecha).

Fuente: C
om

isión N
acional de Energía.

Por tanto, la vulnerabilidad de España en m
ateria energética proviene de estar ligada a

los avatares de la dinám
ica oferta-dem

anda del sum
inistro energético a nivel global.

N
uestros precios energéticos y la seguridad del sum

inistro no son ajenos a los vaivenes
y tensiones que se producen en el contexto energético internacional.

Sin em
bargo, en España el sum

inistro de las m
aterias prim

as energéticas se encuentra
diversificado en cuanto a sus orígenes y presenta m

ultiplicidad de infraestructuras de
acceso, reduciendo su vulnerabilidad, por lo m

enos en lo que se refiere a la seguridad
de sum

inistro (no tanto en cuanto a precio). A m
odo de ejem

plo, el gas natural provino
en 2009 de 10 m

ercados diferentes a través de seis plantas de regasificación y varios
gasoductos, m

ientras en la U
E m

uchos países dependen de un único proveedor (Figura
6). En cualquier caso, esta situación dem

anda m
antener una política internacional que

proteja nuestras necesidades de abastecim
iento energético.

En lo que se refiere a la seguridad de sum
inistro en la generación eléctrica en España, el

panoram
a es m

ás alentador que para el conjunto del sum
inistro energético:

En 2008, el grado de autoabastecim
iento del parque de generación eléctrica fue del

48%
. La producción de energías renovables ha contribuido a la m

ejora de este indi-
cador y ha redundado en ahorros significativos en la im

portación de energía. En este
sentido, tam

bién se está planteando de nuevo un debate sobre la energía nuclear. 

• 
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España cuenta con un parque de generación m
uy diversificado en cuanto a tecnolo-

gías y fuentes de energía prim
aria. En com

paración con la m
ayoría de países europe-

os, la generación eléctrica en España presenta un m
ayor equilibrio entre fuentes

autóctonas no em
isoras (hidráulica, renovables, nuclear) y fuentes fósiles (gas, car-

bón, productos del petróleo), y entre tecnologías de base (nuclear, carbón), m
odula-

bles 
(ciclos 

com
binados, 

hidráulica 
de 

em
balse, 

cogeneración, 
bom

beo) 
y 

no
gestionables (renovables, hidráulica fluyente).

En la actualidad, se dispone de un exceso de capacidad en el sistem
a que, aunque

plantea otros problem
as, reduce la vulnerabilidad del sum

inistro.

Esta situación de diversificación del parque de generación debería ser una referencia
para el futuro y no tendría que despreciarse en ningún planteam

iento de política ener-
gética. Sin em

bargo, la seguridad de sum
inistro en la generación eléctrica se enfrenta a

otra serie de retos: 

La práctica ausencia de interconexiones de la península Ibérica con el resto de Europa
es un factor clave de diseño de nuestra política energética. O

 bien se obtienen com
-

prom
isos firm

es reales para la intensificación de la interconexión, o bien se tiene en
cuenta esta restricción a la hora de adoptar com

prom
isos de política energética.

La participación creciente de fuentes de energía no gestionables, unida a la escasez
de interconexiones, dificulta la explotación del parque generador y podría com

prom
e-

ter la seguridad del sum
inistro en situaciones extrem

as, com
o se verá m

ás adelante.

La introducción de los ciclos com
binados de gas natural está teniendo im

plicaciones
en toda la infraestructura de transporte y distribución de gas natural.

• • • • • 

Figura IV.2.7: Evolución del porcentaje de energía eléctrica generada por 
tecnología en el período 1995-2008 (izquierda) y evolución del grado de 

autoabastecim
iento en generación eléctrica en el período 2000-2008 (derecha).
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Sobrecapacidad del parque de generación

El m
ix de generación eléctrico español ha sufrido transform

aciones profundas en los últi-
m

os 15 años, caracterizadas por un increm
ento im

portante de la participación de ener-
gías renovables y del gas natural, com

o se observa en la Figura 8. Esta transform
ación,

junto con diversas vicisitudes en la planificación energética en los años setenta, ochenta
y noventa han consolidado un parque de generación eléctrica bien diversificado. 

C
ontam

os con un parque de casi 100 G
W

 de capacidad instalada, de la cual cerca de un
33%

 es de régim
en especial no gestionable (en torno a 18 G

W
 eólicos, 4 de G

W
 solar

fotovoltaica y 7 G
W

 de cogeneración). Si se com
para la potencia instalada que aporta fir-

m
eza respecto a la dem

anda m
áxim

a, que se encuentra en torno a los 45 G
W

, se esti-
m

a un índice de cobertura de 1,27 frente al valor de referencia de 1,1 que habitualm
ente

se utiliza para definir un parque correctam
ente dim

ensionado.

Este exceso de capacidad es el resultado esencialm
ente de la incorporación de unos

23.000 M
W

 de ciclos com
binados y de unos 24.000 M

W
 de energías renovables en el

período 2000-2010. Esta situación ha resultado en infrautilización de las centrales térm
i-

cas, que se está acentuando por una contracción de la dem
anda y repercutiendo en un

exceso de la oferta de gas.

Figura IV.2.8: Evolución de la potencia instalada por tecnología entre 1996 y
2009 en España (izquierda) y balance energético en 2009 (derecha).

C
om

plejidad en la explotación del parque

En los últim
os años se ha producido un im

portante im
pulso a las energías renovables.

La solar fotovoltaica contaba con 50 M
W

 en 2005 y en 2010 con m
ás de 3.500 M

W
, la

solar term
oeléctrica espera instalar 2.100 M

W
 en los próxim

os tres años y la eólica ha
crecido a un ritm

o m
edio de 1.650 M

W
 anuales desde el año 2000.
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Esta capacidad renovable está vertiendo al sistem
a un alto porcentaje de energía no ges-

tionable y volátil, lo que redunda en una explotación com
pleja del parque que requiere

capacidad en instalaciones de respaldo flexibles, com
o las centrales de carbón y gas. 

A m
odo de ejem

plo, en 2009 se produjeron gradientes de la dem
anda neta de m

ás de
6.300 M

W
 en una hora (Figura 9) a las que han tenido que responder estas centrales

térm
icas de respaldo, con m

uy diversas im
plicaciones:

Exigencia de m
ayores volúm

enes de reserva rodante y de reserva fría.

O
peración de centrales térm

icas en situación de “m
ínim

o técnico”.

Program
as de generación exigentes, con num

erosas subidas y bajadas de carga.

Intensificación de la program
ación de centrales por restricciones.

• • • • 
Figura IV.2.9: Ejem

plos de vertidos (izquierda) y ram
pas (derecha) que se 

producen en una explotación del parque con una alta penetración de fuentes
renovables no gestionables y volátiles. 

Fuente: Red Eléctrica de España y elaboración propia.

Todo ello ha supuesto una operación no óptim
a de las centrales térm

icas, dando lugar al
increm

ento de costes de com
bustible (m

enor eficiencia) y de costes operativos (m
ayor

exigencia), así com
o a una degradación de los equipos que provoca m

enor fiabilidad y
un increm

ento en las inversiones de m
antenim

iento. En situaciones extrem
as, las dificul-

tades para dar respuesta a las exigencias de explotación podrían poner en riesgo la pro-
pia seguridad del sum

inistro, si no se dota al operador del sistem
a de todos los

instrum
entos y recursos necesarios.

D
e nuevo, este es un factor que debe contem

plarse en cualquier proceso de planifica-
ción, puesto que la gravedad de los posibles efectos sobre la explotación se acentuará
con una m

ayor participación de fuentes no gestionables y con la desaparición progresi-
va del exceso de capacidad actual.
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La explotación del parque se hace especialm
ente exigente en la península Ibérica, ya que

la baja capacidad de las interconexiones eléctricas con Francia y con el N
orte de África la

convierten en una isla eléctrica. Esto deriva en la ausencia de una fuente de respaldo adi-
cional que puede aportar energía en episodios con baja contribución de las fuentes autóc-
tonas y que puede absorber excesos de producción renovable, com

o resultado de una
producción no acoplada a la dem

anda, que no pueden evacuarse fuera del territorio
(Figura 9). Las interconexiones con Francia tienen una capacidad de un 3%

 de la dem
an-

da m
áxim

a, sin haber experim
entado ningún cam

bio sustancial desde hace 25 años. Esta
situación puede em

pezar a atenuarse levem
ente en un futuro próxim

o con la construc-
ción de una línea subterránea en tensión continua para el año 2014. Pero la reversión de
la situación de aislam

iento de facto requiere una m
ultiplicación de la capacidad actual

hasta alcanzar niveles del 15-20%
 que pudieran perm

itir la explotación segura de un par-
que generador tan volátil com

o el que se prevé en el m
edio plazo.
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Figura IV.2.10: Precio de la electricidad para el sector industrial (arriba) y
dom

éstico (abajo). Los precios m
ostrados incluyen im

puestos en caso del 
sector dom

éstico. 

Fuente: Eurostat.

Precio de la electricidad

Los precios de electricidad para los sectores industriales y dom
éstico han sufrido incre-

m
entos im

portantes en los años 2008 y 2009, situándose por encim
a de la m

edia euro-
pea, tal y com

o se observa en la Figura 10. H
asta 2007, los consum

idores de gas y
energía eléctrica españoles, tanto dom

ésticos com
o industriales, disfrutaban de unos pre-

cios por debajo de la m
edia europea. Sólo desde 2008 se ha revertido esta tendencia,

con precios al alza para los consum
idores españoles que no reflejaban la evolución de

los precios m
ayoristas de la energía eléctrica.

El precio del pool, precio m
ayorista de la energía eléctrica en España, ha experim

entado
una tendencia a la baja en los dos últim

os años. Esta tendencia se ha visto acentuada en
los prim

eros m
eses de 2010, com

o reflejo del exceso de capacidad, la sobreoferta de
fuentes de generación con costes de oportunidad nulos (renovables, hidráulica fluyente,
nuclear), el exceso de gas (que, con las cláusulas take or pay, pueden hacer a los ciclos
com

binados tener coste de oportunidad nulo) y una dism
inución de la dem

anda (sobre
todo en horas valle) com

o consecuencia de la crisis económ
ica. Las fluctuaciones del

precio m
ayorista, su tendencia a la baja y su lim

itada influencia en el precio final está
poniendo en cuestión si el sistem

a está enviando una señal económ
ica adecuada y que

incentive com
portam

ientos eficientes entre consum
idores y generadores.
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Figura IV.2.11a: Em
isiones de los países europeos en 2007 

Fuente: Eurostat.

C
om

o contrapartida a esta caída de los precios m
ayoristas, la apuesta por un m

ix eléctri-
co basado en una alta penetración de fuentes renovables tensiona la tarifa eléctrica. El
volum

en de prim
as a las energías renovables se estim

a del orden de 6.300 M
 en 2010

[8]. Ello ha generado el dilem
a en el regulador de cóm

o se deben enviar señales econó-
m

icas eficientes para lograr los irrenunciables objetivos de prom
oción de las fuentes

renovables sin tensionar la tarifa, lo que resultaría en una pérdida de com
petitividad de

la industria nacional y de la econom
ía en general.

C
om

prom
isos en m

ateria de reducción de G
EI y penetración de renovables en

energía final

Los com
prom

isos adquiridos por España en m
ateria de reducción de gases de efecto

invernadero (G
EI) se han dem

ostrado m
uy exigentes. En 2007, España se encontraba

lejos del cum
plim

iento de sus objetivos de Kioto, ya que alcanzó un 152,6%
 de em

isio-
nes de G

EI respecto a 1990, frente al objetivo del 115%
. Los datos de em

isiones provi-
sionales para 2009 apuntan que este indicador se rebajó por debajo de un 130%

. 

Aun habiendo incum
plido los objetivos establecidos en el m

arco del Protocolo de Kioto,
las em

isiones por persona de España son inferiores a la m
edia europea a pesar de su

crecim
iento en el período 1996-2007, com

o se recoge en la Figura 11. C
abe plantearse
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la duda de si en futuras negociaciones de objetivos de em
isiones (com

prom
isos post-

Kioto), nuestro país no se podría encontrar en m
ejor posición relativa de lo que indica su

grado de ”incum
plim

iento” actual, puesto que es probable que nuevos objetivos se plan-
teen en térm

inos de em
isiones relativas y no absolutas.

Las em
isiones específicas del sector eléctrico han dism

inuido notablem
ente en el período

1995-2009, pasando de 0,4 M
t CO

2/M
W

h en 1995 a 0,27 M
tCO

2/M
W

h en 2009.
Respecto al resto de los sectores, el peso relativo del sector producción eléctrica y calor se
m

antiene prácticam
ente constante en el período 1990-2007, m

ientras el sector transporte
se increm

enta en 5,5 puntos (Figura 12). Por tanto, a la hora de fijar objetivos m
edioam

-
bientales al sector energético en España, por ejem

plo en térm
inos de eficiencia energética

o de contribución de las renovables, no puede olvidarse el establecim
iento de m

edidas
para otros sectores distintos al eléctrico (fundam

entalm
ente el transporte).

Figura IV.2.11b: Evolución de las em
isiones de CO

2por persona en Europa,

en el período 1996-2007

Fuente: Eurostat.
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Figura IV.2.12: Evolución de las em
isiones G

EI totales y específicas del sistem
a

eléctrico español [1995-2009] (arriba) y evolución de las em
isiones de CO

2

por subsector en España [1990-2007] (abajo). 

Fuente: Red Eléctrica de España, D
G

 Tren y elaboración propia.
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IV. 2.1.3 Ejes de una estrategia energética 

C
ualquier planteam

iento de estrategia energética se desarrolla alrededor de la satisfac-
ción de tres exigencias sim

ultáneas: seguridad de sum
inistro, sostenibilidad m

edioam
-

biental y eficiencia económ
ica. Las políticas m

edioam
bientales y energéticas, tanto a nivel

europeo com
o a nivel nacional, se han ido polarizando respecto a cada uno de estos

ejes, en función de las expectativas de producción energética y de precios, así com
o del

contexto geopolítico.

En el caso español, las políticas energéticas deben enm
arcarse dentro del contexto ener-

gético europeo, que actualm
ente está construido sobre una base de política esencial-

m
ente m

edioam
biental y que, por tanto, no se focaliza en la m

ism
a m

edida sobre la
seguridad de sum

inistro o la eficiencia económ
ica.

La política europea se articula actualm
ente en torno a tres objetivos am

biciosos que
deben ser alcanzados en 2020: ahorros del 20%

 de consum
o de energía prim

aria (no
vinculante), increm

entar la cuota de energías renovables en consum
o final de energía

hasta un 20%
 y la reducción de los gases de efecto invernadero (G

EI) en un 20%
 res-

pecto a los niveles de 1990. Este últim
o objetivo podría verse increm

entado si se logra-
ra un acuerdo post-Kioto bajo el U

N
FCCC

 de reducción en un 80%
 de las em

isiones de
G

EI en 2050, con el fin de lim
itar el aum

ento de tem
peratura de la tierra a 2ºC

 respec-
to a niveles preindustriales. 

H
oy por hoy, la política energética europea parece estar, por tanto, polarizada hacia los

objetivos m
edioam

bientales. Esto no significa que se haya olvidado el necesario com
pro-

m
iso entre coste, seguridad y m

edio am
biente, que aparece siem

pre m
encionado com

o
eje de la política energética europea. Pero los hechos parecen confirm

ar este cierto sesgo
por priorizar los objetivos am

bientales:

Los tres objetivos del com
prom

iso 20/20/20 tienen claro contenido am
biental, sin

ser m
atizados por objetivos de coste o de dependencia energética.

Los episodios graves de seguridad de abastecim
iento en el gas procedente de Rusia

no han m
odificado significativam

ente la agenda energética.

A pesar de los escasos resultados de la cum
bre de C

openhague, se sigue debatien-
do un posible endurecim

iento en los objetivos, com
o increm

entar al 30%
 el objetivo

de renovables para el año 2020.

C
om

o se ha visto en el punto anterior, los costes de la energía eléctrica en Europa se
han increm

entado en los últim
os años, poniendo en riesgo la com

petitividad de
buena parte de la industria europea frente a sus com

petidores globales.

• • • • 
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D
entro de este contexto europeo y global del sum

inistro energético, en el presente estu-
dio nos hem

os centrado en el caso español, m
ás concretam

ente en el subsector de
generación eléctrica; pero la política energética no puede ignorar la necesidad de tom

ar
puntos de vista respecto al resto de subsectores energéticos. 
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Figura IV.2.13: La estrategia energética se desarrolla alrededor de tres exigencias
sim

ultáneas: seguridad de sum
inistro, sostenibilidad m

edioam
biental 

y eficiencia económ
ica.
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El objetivo del presente estudio es analizar escenarios de generación eléctrica en España
a 2030 y cuantificar su im

pacto respecto a los tres ejes de seguridad de sum
inistro, efi-

ciencia económ
ica y sostenibilidad m

edioam
biental, con el fin de extraer directrices que

pueden ayudar en la elaboración de planes estratégicos a m
edio plazo. 

Los análisis se han llevado a cabo sobre una m
ultiplicidad de escenarios, em

pleando un
m

odelo desarrollado por Pw
C

 que calcula el balance energético basándose en el parque
generador diseñado en cada escenario y deriva indicadores económ

icos (inversión, coste
de explotación), m

edioam
bientales (em

isiones de CO
2, proporción de energías renova-

bles) y de seguridad de sum
inistro (índice de cobertura, grado de autoabastecim

iento,
diversificación). El m

odelo responde a la m
etodología que se describe en la Figura 14.

Figura IV.2.14: M
etodología em

pleada para el cálculo del balance energético de
cada escenario de m

ix de generación eléctrica a 2030 y los resultados en 
térm

inos de eficiencia económ
ica, sostenibilidad m

edioam
biental y 

seguridad de sum
inistro que se calculan.

IV.2.2- M
etodología para el análisis del m

ix de generación eléctrica
a 2030
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La base de cualquier ejercicio de planificación debe ser satisfacer la curva de dem
anda,

tanto en potencia com
o en energía. Los diferentes escenarios de m

ix de generación que
se construyen aseguran este objetivo básico y en todos los casos se garantiza que la curva
de dem

anda prevista para 2030 es cubierta de form
a satisfactoria con el necesario grado

de seguridad en el sum
inistro. El procedim

iento m
etodológico sigue los siguientes pasos:

El proceso se inicia construyendo la curva de dem
anda en el año 2030 a partir de pro-

yecciones de la punta de dem
anda (potencia) y del consum

o agregado de energía eléc-
trica, utilizando com

o referencia en cuanto a form
a la curva m

onótona de carga de
2008. Esta proyección nos perm

ite definir la energía total que debe ser producida y
entender cuál tendría que ser la potencia m

ínim
a disponible con la que ha de contar el

sistem
a para garantizar la seguridad de sum

inistro con un índice de cobertura del 1,1.

C
ada escenario de m

ix tecnológico se construye a partir de un determ
inado porcen-

taje de penetración de energías renovables, que se considera com
o un input del

m
odelo en los distintos escenarios, sim

ulando en cierto m
odo lo que podría consti-

tuir un objetivo de política energética. Así pues, el m
odelo construye la cobertura de

la curva de dem
anda a partir de un prim

er dato, que es el objetivo de penetración de
las fuentes renovables. La proporción de sum

inistro renovable (en térm
inos de ener-

gía), junto con la disponibilidad de cada recurso renovable, nos determ
ina el parque

renovable a incorporar (en térm
inos de potencia instalada).

Tom
ando la curva de dem

anda y substrayendo la proyección de producción renovable
(que debe tener en cuenta la aleatoriedad de este recurso y su falta de correlación con
la curva de dem

anda), se obtiene lo que hem
os denom

inado “dem
anda neta”. La

curva de dem
anda neta debe ser satisfecha con tecnologías térm

icas y nucleares.

Se ha considerado la participación de la tecnología nuclear com
o un segundo input

de política energética en el m
odelo. C

ada escenario contem
pla una contribución dis-

tinta de esta tecnología, sim
ulando distintos supuestos de política energética. Por sus

particulares características técnicas y económ
icas, se ha supuesto siem

pre que la
capacidad nuclear existente funciona en base. 

Las tecnologías térm
icas estarán destinadas a satisfacer el llam

ado “hueco térm
ico”

(dem
anda total m

enos producción renovable y nuclear). El balance energético se
acaba obteniendo con una optim

ización por costes, siguiendo la m
etodología pro-

puesta por la C
om

isión N
acional de Energía [9].

Finalm
ente, una vez obtenido el balance energético, en cada escenario se realizan diver-

sos cálculos para evaluar cada uno de ellos frente a los tres ejes de eficiencia económ
i-

ca, sostenibilidad m
edioam

biental y seguridad de sum
inistro, a partir de los cuales se

realizan las com
paraciones entre las alternativas.
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l
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IV.2.2.1 D
em

anda eléctrica y punta m
áxim

a en 2030

En el período 2009-2030 se generará un increm
ento de dem

anda de energía eléctrica
en la península Ibérica que exige satisfacer un increm

ento de la punta de casi 35 G
W

 y
un increm

ento del consum
o del orden de los 200 TW

h respecto a la situación en 2009,
com

o se ilustra en la Figura 15.

Figura IV.2.15: Curva m
onótona de la dem

anda eléctrica b.c. en 2009 y
estim

ada para 2030, donde se pone de m
anifiesto que en el período se

debe satisfacer un increm
ento de la punta de m

ás de 30 G
W

 y un 
consum

o de unos 200 TW
h.

La estim
ación de la dem

anda resulta de un análisis de la evolución de la intensidad eléc-
trica de la econom

ía española, que perm
ite asum

ir que la dem
anda de energía eléctrica

continuará correlacionada con el crecim
iento de la econom

ía. Se apunta a un crecim
ien-

to m
edio de la dem

anda de energía eléctrica de un 2,7%
 anual en el período 2009-

2030 com
o escenario base sobre el que se realizan sensibilidades, m

oderado frente a
un crecim

iento de un 3,7%
 en el período 1995-2009.

En el escenario de referencia, la evolución de la punta de la dem
anda está directam

en-
te relacionada con la evolución del consum

o, asum
iendo que no se producirá un cam

-
bio sustancial en la form

a de la curva de carga del sistem
a. Para captar posibles cam

bios
en el perfil de la curva de carga, resultado de políticas de gestión de la dem

anda, se han
realizado sensibilidades.

Es im
portante señalar que incluso en escenarios de sensibilidad que m

atizan o reducen
los factores anteriores, en cualquier escenario de dem

anda, es necesaria la instalación de
nueva capacidad de generación hasta el año 2030 para cubrir com

o m
ínim

o una dem
an-

da adicional (respecto a 2009) de 100 TW
h y una punta adicional de casi 20 G

W
. Por
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tanto, los resultados que se m
uestran para los distintos escenarios construidos sobre un

caso básico de dem
anda siguen siendo sustancialm

ente válidos, con un factor de esca-
la, para casos de dem

anda m
ás conservadores.

C
recim

iento de la dem
anda eléctrica en el período 2010-2030

La evolución histórica de la dem
anda de energía prim

aria y eléctrica en España, así com
o

el cam
bio en la estructura de consum

o de energía final m
arcado por un proceso de elec-

trificación, sugieren definir un escenario base donde la elasticidad de la intensidad eléctrica
sea cercana a la unidad y, por tanto, crezca paralelam

ente al producto interior bruto (PIB).

Profundizando en el análisis de la intensidad energética y eléctrica indicado m
ás arriba y

clave para definir escenarios de crecim
iento de la dem

anda a futuro, la evolución de la elas-
ticidad de este indicador (increm

ento de energía prim
aria o eléctrica respecto al increm

en-
to del PIB) pone en evidencia el desacoplam

iento de la intensidad energética respecto del
PIB, m

ientras ello no sucede con el consum
o eléctrico (Figura 16). 
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Figura IV.2.16: Variación de la energía prim
aria y de la dem

anda eléctrica b.c.
respecto a la variación de PIB anual. 

Fuente: M
inisterio de Industria, Turism

o y C
om

ercio (M
ITyC

).

Proyecciones del crecim
iento de la dem

anda a 2030 y sensibilidades

Basándonos en la correlación entre el PIB y la dem
anda de energía, se ha realizado una

proyección de la dem
anda a 2030 considerando crecim

ientos de PIB del 1,5%
 en el perí-

odo 2010-2014 estim
ados por el Fondo M

onetario Internacional [10], del 2,7%
 constante
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en 2014-2020 y del 3%
 en el período 2020-2030. Esto nos lleva a una dem

anda penin-
sular de 460 TW

h en 2030, donde se ha considerado una penetración del coche eléctrico
en el transporte de 250.000 unidades en 2014 [11] y 10 m

illones en 2030 [12]. Para eva-
luar el im

pacto del vehículo eléctrico en la dem
anda, se han asum

ido recargas lentas en 8
horas y 2,5 kW

 por vehículo, con tiem
pos transcurridos entre recargas de cuatro días que

representaría en torno a un 5%
 de la dem

anda a 2030.

Sobre esta dem
anda de referencia se han realizado sensibilidades acerca de la evolución

de la intensidad eléctrica y la introducción de redes inteligentes a partir de 2020. U
na

sensibilidad sobre la elasticidad de la intensidad eléctrica de 0,1 puntos resulta en una
variación del 4%

 de la dem
anda en el año 2030, tal y com

o m
uestran las barras de error

de la Figura 17. El im
pacto de la im

plantación de redes inteligentes se ha estim
ado en

un 3,5%
, basado en los análisis internacionales [14]-[17] y en los análisis de Pw

C
 Austria.

Estas sensibilidades definen una dem
anda a 2030 entre 430 TW

h y 470 TW
h.

Figura IV.2.17: Estim
ación del crecim

iento de la dem
anda peninsular b.c. hasta

2030. Las barras de error representan sensibilidades de 0,1 sobre la elasticidad
de la intensidad eléctrica que resultan en variaciones de la dem

anda de un 4%
y una reducción de la dem

anda de un 3,5%
 a partir de 2020 resultado de la

im
plantación de redes inteligentes. 

Fuente: Red Eléctrica de España [13] y elaboración propia.
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Figura IV.2.18: Estim
ación del crecim

iento de la punta de dem
anda peninsular

hasta 2030. Las barras de error corresponden a m
edidas de gestión de la

dem
anda (decrem

ento de un 4%
 de la punta), variaciones por tem

peratura y
las sensibilidades efectuadas sobre la dem

anda (elasticidad de la intensidad
eléctrica y redes inteligentes). 

Fuente: Red Eléctrica de España y elaboración propia.

C
recim

iento de la punta de dem
anda en el período 2010-2030

H
istóricam

ente, la punta de dem
anda está fuertem

ente correlacionada con la m
ism

a.
Proyectando la punta de invierno basándonos en esta correlación, obtenem

os valores en
torno a los 78 G

W
 en 2030. Sobre estos valores se han realizado sensibilidades que

recogen m
edidas de gestión de la dem

anda, que resultarían en reducciones de la punta
de un 4%

 [18], correcciones por tem
peratura, así com

o las derivadas de las sensibilida-
des efectuadas sobre la dem

anda descritas anteriorm
ente (m

ejoras en la intensidad eléc-
trica e im

plantación de redes inteligentes). Estas sensibilidades definen una punta de
dem

anda a 2030 entre 69 G
W

 y 81 G
W

, com
o se recoge en la Figura 18.
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Parque de partida

Para el cálculo del m
ix a 2030 se ha utilizado un parque de generación eléctrica de par-

tida que se basa en el actualm
ente existente a diciem

bre de 2009, restringiéndose úni-
cam

ente al ám
bito peninsular y suponiendo el cese de funcionam

iento de las centrales
térm

icas (carbón, fuel/gas y nuclear), que alcanzan los 40 años de funcionam
iento antes

de 2030. Este parque de partida cuenta con una potencia instalada de unos 74.100 M
W

,
distribuida por tecnologías tal y com

o se m
uestra en la Figura 19.

C
oncretam

ente, en el caso de la generación convencional con carbón, se considera que
perm

anecerán activas aquellas plantas que aún no hayan alcanzado los 40 años de fun-
cionam

iento en 2030, así com
o aquellas que han planificado inversiones destinadas a la

desulfuración de gases de com
bustión, según las actuaciones previstas a realizar en las

instalaciones para el cum
plim

iento de los objetivos establecidos en el Plan N
acional de

Reducción de Em
isiones de las G

randes Instalaciones de C
arbón 2008-2015.

Figura IV.2.19: Potencia instalada por tecnología en el parque de partida consi-
derado para el m

odelo. 
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En el caso de la generación con fuel/gas, se asum
e que las centrales que hay hoy en día

en el sistem
a peninsular irán cesando progresivam

ente su actividad, por lo que no form
a-

rán parte del parque de generación en 2030. Este es el caso tam
bién para las centrales

nucleares existentes, que alcanzarán los 40 años de vida útil antes del año 2030.

D
em

anda neta 

En todos los escenarios se asum
e el funcionam

iento de las tecnologías de generación
renovable de acuerdo con su potencial total, en función de su volatilidad natural, y se tra-
baja, por tanto, con la curva de dem

anda neta, resultante de deducir la producción no
gestionable de la curva de dem

anda, tal y com
o se ilustra en la Figura 20. Esta dem

an-
da neta debe ser cubierta con tecnologías convencionales y adicionalm

ente alcanzar un
índice de cobertura suficiente de 1,1.

Figura IV.2.20: Ejem
plo de construcción de la curva m

onótona de dem
anda neta.  

Fuente: O
perador del M

ercado Eléctrico y elaboración propia.

Índice de cobertura del parque de generación

El índice de cobertura es un indicador que relaciona la potencia disponible y la punta de
dem

anda esperada. El m
odelo desarrollado incorpora potencia hasta alcanzar un valor de

1,1 para este indicador, valor de referencia que, en principio, asegura el sum
inistro de la

dem
anda.

Para calcular este indicador se debe tener en cuenta la disponibilidad program
ada de

equipos, las existencias de com
bustibles en parques y alm

acenam
ientos, así com

o el
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En el caso de las tecnologías térm
icas, estos coeficientes son coherentes con los valores

de disponibilidad registrados desde 1999 y que se recogen en la Tabla 2. En el supues-
to de fuentes renovables, estos coeficientes se han estim

ado estadísticam
ente, com

o en
el caso de la tecnología eólica o hidráulica, así com

o analizando la aportación a la punta.
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m
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d
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estado de reservas hidroeléctricas, entre otros. Los coeficientes de disponibilidad por tec-
nología que se han em

pleado son los m
ostrados en la Tabla 1.

Tabla IV.2.1: Coeficiente de disponibilidad por tecnología em
pleada para el

cálculo del índice de cobertura del parque de generación a 2030.

Fuente: Red Eléctrica de España [13].
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Tabla IV.2.2: D
isponibilidad, averías y m

antenim
iento de las centrales nucleares,

de carbón, fuel/gas y Ciclo Com
binado con Turbina de G

as (CCTG
). 
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A m
odo de ejem

plo, la disponibilidad de la fuente eólica onshore se ha obtenido del aná-
lisis horario de la curva de viento en 2009. C

om
o se recoge en la Tabla 3 y se ilustra en

la Figura 21, tan sólo un 7,6%
 de la potencia es firm

e con un intervalo de confianza del
95%

. En el caso de la eólica offshore
se ha considerado un valor de un 10%

 dada la
m

ayor uniform
idad del recurso eólico en el m

ar. 

Fuente: Red Eléctrica de España y elaboración propia.

Tabla IV.2.3: Análisis estadístico de la disponibilidad de la fuente eólica onshore. 
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Figura IV.2.21: Análisis de la curva m
onótona de producción de viento con el fin

de determ
inar su coeficiente de disponibilidad para la cobertura de la punta de

dem
anda. 

Fuente: Red Eléctrica de España y elaboración propia.
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Tecnologías para cubrir la dem
anda: firm

eza, utilización y costes 

La cobertura óptim
a de la dem

anda –desde el punto de vista de eficiencia económ
ica–

con un determ
inado parque de generación, se realiza proyectando las curvas de costes

totales de cada una de las tecnologías de generación sobre la curva m
onótona de pro-

ducción de electricidad, siguiendo la m
etodología propuesta por la C

om
isión N

acional de
Energía [9]. 

C
onsecuentem

ente, los elem
entos básicos para el cálculo de dicha cobertura son, por

un lado, los propios costes fijos y variables de cada tecnología de generación y, por otro,
el factor de utilización m

edio de cada una de las tecnologías.

Respecto a los factores de utilización, se han m
antenido los valores m

edios registrados por
cada tecnología en la actualidad, sin considerar el efecto que pudiera tener la saturación
de los em

plazam
ientos m

ás favorables (sobre todo en lo que se refiere a la eólica).

Existe abundante literatura sobre costes de generación de electricidad, los cuales presen-
tan una elevada dispersión en función de la fuente considerada [19]-[24]. Esto es así no
sólo debido a la enorm

e variabilidad en las hipótesis consideradas, sino, adem
ás, a que

determ
inadas tecnologías aún son incipientes o presentan características que condicio-

nan notablem
ente los costes de generación asociados.

En el presente estudio se ha acudido en algunos casos a fuentes de referencia a nivel
internacional, especialm

ente en lo que a expectativa de evolución de costes se refiere.
Tam

bién se ha consultado con tecnólogos y se han tom
ado valores de referencia corres-

pondientes a centrales actualm
ente en funcionam

iento o en construcción.

El coste unitario de generación de las tecnologías renovables está condicionado casi
exclusivam

ente por dos factores: el coste de inversión –que determ
ina el coste anual de

cada M
W

 instalado– y el factor de utilización –que define el reparto de este coste fijo por
cada M

W
h–. Así pues, este coste unitario es elevado debido a los altos costes de inver-

sión de estas tecnologías y a su bajo factor de utilización. 

En el caso de los costes de inversión de las tecnologías renovables, se ha supuesto para
todas ellas un proceso de desarrollo tecnológico que perm

ite –de acuerdo con datos de
la Agencia Internacional de la Energía– que sus costes de inversión se dividan entre dos
y tres veces para las tecnologías solares fotovoltaica y term

oeléctrica, respectivam
ente,

respecto a sus niveles actuales.
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O
tro elem

ento im
portante que se debe tener en cuenta es que las tecnologías de gene-

ración renovable, salvo la hidráulica regulable, no son gestionables. Por tanto, su baja dis-
ponibilidad, y la volatilidad del recurso renovable exigen la instalación de capacidad de
respaldo para garantizar el sum

inistro con el necesario índice de cobertura. El coste adi-
cional que supone esta capacidad de respaldo no ha sido tenido en cuenta en la Figura
22 com

o parte del coste individual de cada tecnología renovable. Sin em
bargo, el análi-

sis integrado de cada escenario capta este efecto al incorporar la capacidad firm
e nece-

saria para garantizar el adecuado índice de cobertura.

Figura IV.2.22: Ejem
plo de volatilidad de las fuentes renovables (izquierda) y

coste de generación (
€

/M
W

h) por tecnología en función de las horas 
de funcionam

iento (derecha). 

En la Figura 23, aparecen las principales características de las tecnologías térm
icas. En

este caso, los costes reflejados sí tienen en cuenta todo el im
pacto económ

ico de la
generación con estas tecnologías, incluido un coste de las em

isiones de CO
2

de 25
€

/tonelada [20]. Sin em
bargo, hay que tener en cuenta que en estas tecnologías el fac-

tor fundam
ental de coste es el coste del com

bustible. Se ha utilizado com
o com

bustible
de referencia (por su m

ayor estabilidad y m
ayor previsibilidad de precio) el carbón, a un

nivel de 104 $/tonelada (datos de la Agencia Internacional de la Energía). Para el gas, se
ha tom

ado un precio que dé lugar a un coste variable (incluido el coste del CO
2) igual

en un ciclo com
binado y en una central de carbón, lo cual es coherente con el supues-

to de la existencia de un m
ercado de CO

2
que prom

overía el cam
bio de las tecnologías

con m
ayor nivel de em

isiones a las de m
enor nivel.
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Figura IV.2.23: Participación de las tecnologías térm
icas en la cobertura de la curva

m
onótona de dem

anda (izquierda), em
isiones específicas (tCO

2/M
W

h) 
(centro) y coste de generación (

€
/M

W
h) por tecnología en función de las 

horas de funcionam
iento (derecha). 

Tabla IV.2.4: Factores de utilización m
edios de las distintas tecnologías.
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Figura IV.2.24: Características en térm
inos de garantía de sum

inistro, dependencia
exterior y otras externalidades de las tecnologías que participan en el m

ix de
generación a 2030. 

La Figura 24 recoge un resum
en de otras características básicas de cada una de las tec-

nologías. La política energética ha de tener en cuenta tam
bién estos factores y debe rea-

lizarse un esfuerzo por cuantificar su im
pacto.

Tecnologías Térm
icas

M
áxim

a aportación de garantía
por su alta disponibilidad y su
capacidad de gestión y de
regulación
Su vulnerabilidad depende del
sum

inistro de m
aterias prim

as

Requiere im
portación de

m
m

.pp. energéticas y de 
tecnología

Volatilidad del precio de 
com

bustible, especialm
ente el

gas

Em
isiones de G

EI

Protección de la industria
del carbón nacional

G
arantía de sum

inistro
D

ependencia exterior
O

tras externalidades

Resto de renovables

Recurso energético con m
uy

baja con tribución a la 
cobertura: N

o gestionable ni
previsible
Bajo factor de carga, y 
desacoplado de la form

a de la
curva de carga

C
apacidad de industria nacional

en función de la tecnología
(eólica m

uy alta, solar baja)
Fom

enta auto-abastecim
iento

energético

N
ulas em

isiones de C
O

2

N
ecesitan energías de respaldo

para garantizar sum
inistro

G
enera una im

portante 
industria tecnológica nacional

N
uclear

Alta aportación a la garantía de
sum

inistro por su disponibilidad
>90%
Poco m

odulable
Com

bustible abundante y 
procedente de países 
desarrollados

Tecnología casi 100%
 

im
portada

Sin em
bargo, parte im

portante
del coste de inversión 
(construcción, obra civil, etc)
basado en industria nacional

N
ulas em

isiones de G
EI

G
enera residuos alm

acenables

Puede generar un desarrollo
im

portante de industrias 
tecnológicas asociadas

H
idráulica

G
ran capacidad de regulación

en el caso de la hidráulica de
em

balse

D
ependiente de la hidraulici-

dad, factor exógeno y volátil

Recurso previsible (en el corto
plazo) y gestionable, pero
variable

C
apacidad de industria nacional

Fom
enta auto-abastecim

iento
energético

N
ulas em

isiones de C
O

2

D
epende de pluviom

etría y
condicionantes am

bientales
Recurso bastante saturado en
España
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IV. 2 - El m

odelo eléctrico español en 2030. Escenarios y alternativas

Com
o ya se ha descrito en la sección correspondiente a la m

etodología, en el presente
docum

ento se ha optado por ilustrar las distintas alternativas de planificación (y sus im
pli-

caciones económ
icas, am

bientales y de seguridad de sum
inistro) m

ediante la com
paración

de diversos escenarios. Cada escenario puede considerarse una propuesta posible de pla-
nificación de la capacidad de generación eléctrica para el año 2030 y los resultados num

é-
ricos que se obtienen perm

iten evaluar dichos escenarios en los tres ejes m
encionados.

El análisis no ha pretendido apuntar a ninguno de los escenarios com
o “óptim

o”, ni
siquiera apuntar a un escenario com

o “m
ejor” que otro. Las distintas variables de valora-

ción adquieren niveles m
ayores o m

enores en cada escenario, pero, a priori, no se pue-
den 

asignar 
pesos 

a 
cada 

variable, 
pues 

esta 
asignación 

de 
pesos 

corresponde
precisam

ente a las decisiones de política energética. Por ejem
plo, ¿cuánto m

ayor coste
estam

os dispuestos a soportar en el servicio eléctrico a cam
bio de disfrutar de un m

enor
nivel de dependencia energética exterior?

En este capítulo se describen los cuatro escenarios seleccionados y los resultados de las
distintas variables analizadas (económ

icas, am
bientales y de seguridad de sum

inistro) en
cada uno de ellos.

IV. 2.3.1 D
escripción de los escenarios elegidos 

D
e entre los m

últiples escenarios que se han analizado, se han escogido cuatro repre-
sentativos que perm

iten apuntar a directrices generales que pueden guiar sobre la elec-
ción de alternativas para el m

ix eléctrico a 2030.

Los cuatro escenarios básicos para la cobertura de la dem
anda se generan m

oviendo dos
variables secuencialm

ente para poder estim
ar los im

pactos de cada una de ellas. Estas
variables son la cobertura de la dem

anda con fuentes renovables, que oscila entre un 50
y un 30%

, y la contribución de energía nuclear, que puede ser nula –asum
iendo que su

vida útil es de 40 años– o positiva –considerando un alargam
iento de la vida útil hasta

los 60 años o la construcción de tres grupos nucleares de 1.500 M
W

. 

IV.2.3- Escenarios de m
ix eléctrico a 2030 y resultados
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Escenario 1
Cobertura de la dem

anda con un 50%
 a partir de tecnologías de generación renovables 

Cierre progresivo de la capacidad de generación nuclear existente

C
a
ra

cte
rística

s b
á
sica

s

Escenario 2
Cobertura de la dem

anda con un 50%
 a partir de tecnologías de generación renovables 

Alargam
iento de la vida de las centrales nucleares existentes hasta los 60 años, excepto G

aroña

Escenario 3
Cobertura de la dem

anda con un 30%
 a partir de generación renovable

Alargam
iento de la vida de las centrales nucleares existentes hasta los 60 años, excepto G

aroña

Escenario 4
Cobertura de la dem

anda con un 30%
 a partir de generación renovable

Alargam
iento de la vida de las centrales nucleares existentes hasta los 60 años, excepto

G
aroña y construcción de hasta 3 centrales nucleares nuevas de 1.500 M

W

En los escenarios 1 y 2 se establece un parque de generación renovable que satisfaga
un 50%

 de la dem
anda proyectada a 2030, y un 30%

 de la dem
anda en los escenarios

3 y 4. Se ha supuesto que el régim
en de funcionam

iento (factor de carga, aleatoriedad
de la producción) sigue, para cada tecnología renovable, un perfil sim

ilar al que ha teni-
do en 2009. N

o se ha supuesto ninguna degradación de estas variables por factores
com

o la saturación de los m
ejores em

plazam
ientos, pero tam

poco se han m
odelado

posibles m
ejoras de rendim

iento por evolución tecnológica.

La tecnología nuclear tam
bién se introduce gradualm

ente en cada escenario: en el esce-
nario 1 se supone que se ha verificado el cierre de todas las centrales nucleares antes del
año 2030; en los escenarios 2 y 3 se asum

e el alargam
iento de vida de las actuales cen-

trales nucleares hasta los 60 años; y en el escenario 4, adem
ás de alargar la vida de las

centrales actuales, se incorporan tres nuevas centrales nucleares de 1.500 M
W

 cada una.

Se asum
e que el parque de generación térm

ico tiene capacidad de m
odulación para res-

ponder al “hueco térm
ico”. N

o se ha tenido en cuenta, por la com
plejidad de m

odeliza-
ción que im

plica, el régim
en de explotación del parque térm

ico, que da lugar a exigencias
de reserva secundaria o terciaria, de funcionam

iento en m
ínim

o técnico, de arranques y
paradas. Este régim

en de funcionam
iento tiene im

plicaciones en costes, en em
isiones e

incluso en la fiabilidad del sum
inistro que no han sido tom

adas en consideración en el
presente docum

ento, aunque indudablem
ente deben ser analizadas en profundidad

antes de tom
ar decisiones de política energética.

En todos los casos, una vez satisfecha la curva de carga en energía y en potencia, se ase-
gura un índice de cobertura de 1,1 m

ediante la incorporación de centrales de punta,
siem

pre que el parque de generación correspondiente al escenario diseñado no sea sufi-
ciente para proporcionar este índice de cobertura.
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IV. 2 - El m

odelo eléctrico español en 2030. Escenarios y alternativas

IV. 2.3.2 Resultados

B
alance energético

El balance energético de cada escenario queda recogido en la Tabla 5, donde se eviden-
cia cóm

o se pueden construir escenarios m
uy diversos que cum

plan el objetivo básico
de satisfacer la dem

anda con un adecuado índice de cobertura.

Tabla IV.2.5: Balance energético de los escenarios de m
ix de generación

eléctrica a 2030.

Térm
ica

N
uclear

Centrales de
punta

H
idráulica

convencional

Renovables

Cogeneración

To
tal

25.476

--

16.456

25.443

6.757

74.132

48.733

-

12.923

20.878

96.242

11.966

190.741

165.462

--

29.103

208.384

58.632

461.580

41.574

7.255

12.923

20.755

96.238

11.966

190.710

110.095

57.123

-

28.147

207.583

58.632

461.580

53.313

7.241

6.879

20.900

51.511

11.966

151.810

202.179

57.720

-

27.083

115.967

58.632

461.580

48.596

11.734

6.856

20.847

51.509

11.966

151.508

164.257

93.538

-

29.255

115.899

58.632

461.580

Tipo
Potencia 

total instalada
(M

W
)

Potencia total
instalada

(M
W

)

Producción
eléctrica
(G

W
h)

Potencia total
instalada

(M
W

)

Producción
eléctrica
(G

W
h)

Potencia total
instalada

(M
W

)

Producción
eléctrica
(G

W
h)

Potencia total
instalada

(M
W

)

Producción
eléctrica
(G

W
h)

Escenario 1
Escenario 2

Escenario 3
Escenario 4 

Parque de 
generación de

partida

La potencia total instalada a 2030 de cada uno de los escenarios pone de relieve el gran
esfuerzo industrial que se deberá realizar en el período, al ser necesario instalar entre
3.500 M

W
 y 5.000 M

W
 de nueva capacidad cada año, de los cuales entre 1.300 M

W
 y

3.500 M
W

 serán de energías renovables.

Igualm
ente se observa que, independientem

ente del porcentaje de cobertura de la
dem

anda con energía renovable, para asegurar la adecuada cobertura de la dem
anda

será necesaria la incorporación de un m
ínim

o de 35-40 G
W

 de tecnologías térm
icas en

el período 2009-2030; es decir, la incorporación de volúm
enes sustanciales de capaci-

dad renovable (por ejem
plo, el escenario 2 presenta casi 45 G

W
 de m

ayor capacidad
renovable que el escenario 3) no im

plica necesariam
ente un ahorro en instalación de

capacidad térm
ica (el escenario 2 solam

ente tiene unos 6 G
W

 m
enos de capacidad tér-

m
ica, nuclear y de punta que el escenario 3). Esto es debido a la exigencia de asegurar
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un adecuado índice de cobertura en cualquier escenario, cobertura a la cual las renova-
bles contribuyen en m

ucho m
enor m

edida que las tecnologías convencionales.

Los tres objetivos básicos de seguridad de sum
inistro, sostenibilidad m

edioam
biental y

eficiencia económ
ica no son necesariam

ente contradictorios, pero sí presentan dilem
as

entre ellos. Es necesario valorar cada uno de los escenarios de acuerdo con una serie de
parám

etros básicos económ
icos, am

bientales y de seguridad de sum
inistro, los cuales se

revisan a continuación.

Eficiencia económ
ica: capacidad adicional a incorporar, costes de inversión y de

explotación

La eficiencia económ
ica de cada escenario se m

ide en térm
inos de inversión a realizar en

potencia adicional respecto al parque de partida y en coste de generación total del parque. 

C
om

o se recoge en la Figura 25, los resultados apuntan a que será necesario instalar
entre 3.500 y 5.000 M

W
 de nueva capacidad cada año, con un nivel de inversión de

entre 4.000 y 8.000 M
€

/año. Los escenarios con m
ayor proporción de renovables exi-

gen la instalación de capacidad térm
ica de respaldo. En estos escenarios, en dos déca-

das se duplica el total de la capacidad instalada en la actualidad, añadiéndose 118 G
W

sobre un parque instalado actual de 99 G
W

, adem
ás de suponer que se han retirado un

total de unos 25 G
W

 de tecnologías que cum
plen su ciclo de vida útil.

92
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N
ota: el alargam

iento de la vida de las centrales nucleares cuenta com
o capacidad adicional, con respecto al parque de partida

Figura IV.2.25: Capacidad adicional total a instalar en el período 2010-2030
e inversión requerida en el período para cada escenario de m

ix de 
generación a 2030. 

Escenario 1
117G

W
 (+118%

)
170.068

163.824

98.335

111.228

117G
W

 (+118%
)

78G
W

 
(+79%

)

77G
W

 
(+78%

)

C
apacidad adicional instalada 

2010 - 2030 [G
W

], e increm
ento respecto 

a capacidad existente en 2009

Inversión requerida en el período
2010-2030 [M

€
2008]

Escenario 2

Escenario 3

Escenario 4
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odelo eléctrico español en 2030. Escenarios y alternativas

En todos los escenarios contem
plados, la capacidad instalada en energías renovables,

excluyendo la hidráulica convencional, experim
enta un crecim

iento notable, entendiendo
que se trata de una fuente que ayudará a cum

plir con los objetivos 20/20/20 de la
U

nión Europea y, en concreto, los m
arcados por la D

irectiva 2009/29/C
E, que apunta a

una cuota de un 20%
 de energía final de energía renovable. Incluso en los escenarios

m
ás conservadores en cuanto a participación de las renovables, con una penetración del

30%
 en 2030 (escenarios 3 y 4), la capacidad instalada de estas tecnologías se duplica

respecto a la actual. Para alcanzar una proporción del 50%
 de energía generada con

fuentes renovables (escenarios 1 y 2) es necesario casi cuadruplicar la capacidad insta-
lada renovable, al pasar de unos 25 G

W
 a casi 100 G

W
 de renovables. 

En térm
inos de inversión, la diferencia m

áxim
a entre los escenarios alcanza los 70.000

M
€

entre escenarios con distinto grado de cobertura de renovables, m
uy condicionada

por la necesidad de respaldo y la instalación de tecnologías con m
enor utilización. En

efecto, se observa cóm
o la diferencia de inversión requerida entre los escenarios 2 y 3,

que solam
ente se diferencian por la proporción de renovables, alcanza los 65.000 M

€
.

Por otro lado, la com
paración de los escenarios 1 y 2 perm

ite com
probar que el benefi-

cio económ
ico de alargar la vida de las centrales nucleares reside en la posibilidad de aho-

rrar del orden de 7.000 M
€

de inversión.

Sensibilidades que contem
plan una reducción del 10%

 en el coste del com
bustible de

referencia im
plican una reducción del 1,2%

 en el coste de explotación del parque, lo que
se traduce en 375 M

€
al año. Expresado en otros térm

inos, sería necesario que el coste

Figura IV.2.26: Coste específico de generación y coste de explotación anual
total del parque en 2030 para cada escenario. 

Escenario 1
72 €

/ M
W

h

67 €
/ M

W
h

58 €
/ M

W
h

58 €
/ M

W
h

33.018

30.917

26.963

26.767

C
oste específico de generación

en 2030 [€
2008/M

W
h]

C
oste de explotación anual total del parque

en 2030 [M
€

2008/año]

Escenario 2

Escenario 3

Escenario 4
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de todos los com
bustibles se duplicara (alcanzado el carbón precios de 220 $2008/ton)

para que se igualaran los costes de los escenarios 2 y 3. Esto evidencia el peso decrecien-
te de las tecnologías fósiles en la cobertura de la dem

anda.

Sostenibilidad m
edioam

biental

En térm
inos de sostenibilidad m

edioam
biental, se han cuantificado las em

isiones de G
EI

que resultarían de cada uno de los escenarios. La reducción de CO
2

está ligada al peso
de tecnología renovable y nuclear. El escenario 2, con alta proporción de renovables
(50%

) y alargam
iento de vida de las centrales nucleares, reduce el volum

en de em
isio-

nes por debajo de los niveles de 2006, e incluso se acerca a los niveles de 1990, com
o

se ilustra en la Figura 27. 
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Figura IV.2.27: Em
isiones de G

EI para cada escenario com
parado con los niveles

registrados en 1990 y 2006.
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odelo eléctrico español en 2030. Escenarios y alternativas

G
rado de autoabastecim

iento

Las fuentes renovables, junto a la energía nuclear, m
ejoran el grado de autoabastecim

ien-
to del parque de generación (Figura 28). D

e hecho, en los escenarios en los que las
renovables alcanzan el 50%

 y se alarga la vida útil de las nucleares, el grado de autoa-
bastecim

iento de la generación eléctrica llega hasta el 54%
, frente a un 48%

 en 2008. 

Igualm
ente es necesario valorar que algunos escenarios presentan un m

ix de generación
m

ás diversificado que otros, tal y com
o se m

uestra en la siguiente figura.

Figura IV.2.28: G
rado de autoabastecim

iento en generación eléctrica y 
diversificación de cada escenario de m

ix de generación a 2030.
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Figura IV.2.29: Resum
en de resultados económ

icos, am
bientales y de seguridad

de sum
inistro para cada escenario.

[ M
-Sostenibilidad M

edioam
biental,  E-Eficiencia Económ

ica,  A-G
rado de Autoabastecim

iento y D
iversificación]

Sensibilidad sobre la dem
anda

Los resultados obtenidos y los escenarios analizados han sido som
etidos a m

uy diversos
análisis de sensibilidad. Entre estos análisis de sensibilidad conviene destacar el que
resulta de suponer un crecim

iento de dem
anda m

enor al utilizado en el caso base.

Se ha supuesto una contracción de la dem
anda en 2030 del 20%

 respecto al caso base,
utilizando com

o escenario de com
paración el que contiene un 50%

 de penetración de
renovables y el alargam

iento de la vida de las centrales nucleares hasta los 6
0

 años 

El conjunto de todos estos resultados (económ
icos, am

bientales y de seguridad de sum
i-

nistro) que se han ido detallando en los puntos anteriores, se recoge en la Figura 29,
donde se visualiza cóm

o cada escenario responde ante cada uno de los ejes básicos en
torno a los cuales debe articularse una planificación energética a m

edio plazo.
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(escenario 2). Esta hipótesis de dem
anda im

plica un crecim
iento anual m

edio en el perí-
odo 2009-2030 del entorno del 1,5%

, en lugar del 2,5%
 del caso base.

Los resultados obtenidos en este supuesto ponen de m
anifiesto los im

portantes benefi-
cios que se pueden alcanzar con m

edidas de eficiencia energética y políticas de ahorro: 

Reducción de un 30%
 (50.000 M

€
) en térm

inos de inversión.

Parque que requiere una capacidad instalada de un 19%
 (37.000 M

W
) inferior a la

de un escenario com
parable. 

Ahorro anual en costes de explotación del 27%
 (8.500 M

€
/año).

D
esde el punto de vista m

edioam
biental, se produce un ahorro en em

isiones de m
ás de

16 m
illones de toneladas anuales, así com

o un increm
ento del grado de autoabasteci-

m
iento de cuatro puntos respecto a un escenario com

parable.

Esta sensibilidad sugiere que la eficiencia energética y el ahorro son dos vectores que
deberían ser centrales a las políticas energéticas. Sin em

bargo, el diseño de iniciativas en
este sentido es com

plejo por su actuación sobre sectores difusos y por la dificultad que
entraña la m

edición de los beneficios conseguidos.

• • • 
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El análisis recogido en el presente docum
ento ha huido, por diseño y por convicción, de

un afán determ
inista o dirigista. N

o se pretende definir un parque de generación “óptim
o”

o de establecer unas directrices rígidas para la elaboración de una política energética.
C

orresponde a los poderes públicos y a la sociedad en general, decantarse por unas u
otras soluciones en función del valor que se otorgue a cada una de las variables (eficien-
cia económ

ica, sostenibilidad m
edioam

biental y seguridad de sum
inistro) por cada uno de

los agentes involucrados. Pero esta labor de valoración y de establecim
iento de com

pro-
m

isos entre variables no siem
pre convergentes exige la adecuada cuantificación y el aná-

lisis de los distintos parám
etros, lo que ha sido el objetivo fundam

ental del docum
ento.

Las valoraciones y los análisis realizados nos perm
iten, sin em

bargo, com
partir algunas

reflexiones que podrían servir para contribuir al debate sobre las distintas alternativas de
planificación energética.

“La cobertura de la dem
anda con la adecuada garantía de sum

inistro exige la
participación equilibrada de todas las tecnologías disponibles.”

Los responsables de planificación energética de la Adm
inistración, los reguladores, las

instituciones académ
icas y las em

presas han debatido siem
pre sobre la búsqueda del

“m
ix óptim

o”. Esto lleva a cierta frustración al no poder identificarse una tecnología ideal:
no existe una única tecnología de generación que resulte sim

ultáneam
ente óptim

a desde
un punto de vista económ

ico, am
biental y de seguridad de sum

inistro. Si existiese, se
acabaría el debate sobre el m

ix.

Por tanto, el parque generador debe contener un equilibrio entre las diferentes tecnolo-
gías, cada una de las cuales aporta en distinta m

edida a cada uno de los tres objetivos
básicos de la política energética. Por ejem

plo, las tecnologías que aportan capacidad
firm

e, que aseguran el sum
inistro (básicam

ente nuclear y térm
ica), deben estar presen-

tes en una proporción casi fija, independientem
ente de la participación del resto de tec-

nologías. En los escenarios analizados, la nueva capacidad térm
ica instalada en el período

2010-2030 se sitúa en un estrecho rango de 35-40 G
W

.

IV.2.4- Resum
en de conclusiones
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odelo eléctrico español en 2030. Escenarios y alternativas

“El increm
ento previsto de dem

anda va a exigir al sector eléctrico un gran esfuerzo
económ

ico e industrial.”

Independientem
ente de los supuestos que se utilicen para la proyección de la dem

an-
da, y a pesar de la situación actual de contracción de la m

ism
a y de exceso de capaci-

dad, desde hoy hasta el año 2030 se va a producir un increm
ento de dem

anda m
uy

significativo, tanto en potencia punta com
o en consum

o de energía. En función de las
hipótesis de increm

ento, la dem
anda adicional que debe cubrirse en este período se

situará en el rango de 100-200 TW
h. Para cubrir este increm

ento, teniendo en cuenta la
probable retirada por obsolescencia tecnológica de buena parte de la capacidad térm

ica
instalada actualm

ente, será necesario incorporar un nuevo parque de generación de
varias decenas de m

iles de M
W

.

En definitiva, si se tom
a cualquier período largo de tiem

po (20-25 años) en el pasado,
al igual que ocurre en esta proyección, la industria eléctrica está obligada a un esfuerzo
inversor m

uy considerable. Y este esfuerzo inversor va acom
pañado de una exigencia

industrial (ingeniería, m
ontaje, I+

D
+

i) que no puede im
provisarse.

En la proyección que nos ocupa, este esfuerzo inversor se ha cuantificado en un rango
de 100.000-170.000 M

€
, que im

plica una exigencia industrial de abordar la instalación
de 3.000-5.000 M

W
 de nueva capacidad de generación todos los años.

“Las energías renovables jugarán un papel fundam
ental en la aportación de

nueva generación eléctrica y contribuirán decisivam
ente a satisfacer los objetivos

am
bientales.”

Es incuestionable que las energías renovables juegan ya hoy un papel protagonista en la
configuración el parque de generación. Ya no pueden considerarse tecnologías novedo-
sas y experim

entales, sino parte esencial de un parque de generación equilibrado y efi-
ciente. En cualquier escenario de planificación, es fundam

ental la participación de las
energías renovables en el esfuerzo industrial e inversor.

Adem
ás, los objetivos m

edioam
bientales a los que se ha com

prom
etido la U

nión
Europea exigen la participación de las energías renovables en el m

ix de generación.
Solam

ente en alternativas con alta proporción de renovables y nuclear podría reducirse
el volum

en de em
isiones de gases de efecto invernadero respecto al nivel de 2006, e

incluso acercarse a los niveles de 1990.

En este sentido, la industria renovable española afronta un período de consolidación
com

o parte del m
ix energético y de crecim

iento para satisfacer las necesidades de la
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dem
anda. En cualquier escenario de futuro, entre un 40 y un 70%

 de la nueva capaci-
dad instalada será renovable y supondrá entre un 50 y un 80%

 de la nueva inversión
en generación.

Por otro lado, la presencia creciente de tecnologías renovables refuerza la exigencia de
inversión, puesto que al tratarse generalm

ente de fuentes de energía no gestionables, la
instalación de capacidad renovable obliga a la existencia de capacidad térm

ica de respal-
do. Por este m

otivo, y por el bajo factor de carga de las tecnologías renovables, los esce-
narios con m

ayor proporción de renovables m
ultiplican el esfuerzo que debe acom

eter
el sector eléctrico. En los escenarios analizados se pone m

anifiesto que el increm
ento en

20 puntos de la participación de las energías renovables en la generación eléctrica da
lugar a necesidades de inversión superiores en casi 70.000 M

€
, com

o consecuencia de
la instalación de 45 G

W
 adicionales de capacidad.

N
o puede olvidarse que una alta participación de energías renovables en el m

ix de gene-
ración im

pone dificultades y restricciones a la explotación del sistem
a eléctrico. En parti-

cular, la naturaleza volátil y no gestionable de estas fuentes puede dar lugar a situaciones
de riesgo para la seguridad del sum

inistro eléctrico, si no se dispone de las infraestructu-
ras necesarias. D

esde este punto de vista, para alcanzar una proporción de renovables
en el parque generador m

uy superior a la actual, debe considerarse com
o condición pre-

via la existencia de interconexiones m
ucho m

ás robustas entre la península Ibérica y el
resto de Europa e increm

entar la capacidad de alm
acenam

iento.

“N
o se puede descartar la tecnología nuclear com

o una alternativa de futuro.”

La energía nuclear com
o alternativa de generación de energía eléctrica ha sido objeto

de controversia desde sus prim
eros desarrollos. Es incuestionable que su presencia en

el m
ix genera opiniones y percepciones m

uy divergentes, que deben resolver los pode-
res públicos y la sociedad civil. Está m

uy lejos del objetivo del presente docum
ento el

responder a todos los m
atices de este debate, pero los análisis realizados ponen de

m
anifiesto algunos factores que podrían contribuir a aclarar ciertos elem

entos cuantifi-
cables del problem

a.

Los escenarios que contem
plan la participación de la energía nuclear presentan m

eno-
res costes y tam

bién contribuyen a la reducción de em
isiones. Esto es particularm

ente
cierto cuando se com

para el alargam
iento de vida de las centrales nucleares hoy existen-

tes con cualquier alternativa de instalación de nueva capacidad. El alargam
iento de vida

de las centrales nucleares actualm
ente existentes en España perm

itiría ahorrar 7.000 M
€

en inversiones y reduciría la factura eléctrica en m
ás de 2.000 M

€
anuales.
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“La eficiencia energética debe tenerse en cuenta com
o un elem

ento eficaz en la
planificación energética.”

La eficiencia energética form
a parte de cualquier program

a de planificación energética.
N

o hay duda de que la posibilidad de obtener los m
ism

os grados de desarrollo y confort
con m

enor consum
o de energía debería figurar com

o un objetivo básico para garantizar
la sostenibilidad de nuestra econom

ía en el largo plazo. 

El dilem
a que siem

pre se ha planteado respecto a esta cuestión es cóm
o conseguir resul-

tados tangibles, m
edibles y económ

icam
ente eficientes m

ediante las distintas alternati-
vas de program

as que existen. El presente estudio no ha abordado este asunto, que
debería ser objeto de un análisis de tipo tecnológico y económ

ico m
uy diferente al que

aquí se plantea; pero sí se ha intentado cuantificar la m
agnitud de la oportunidad.

Escenarios que contem
plan un ahorro del 20%

 en la dem
anda respecto al escenario

base, ponen de m
anifiesto los im

portantes beneficios que se pueden alcanzar con m
edi-

das de eficiencia energética y políticas de ahorro: se observa una reducción de un 30%
(50.000 M

€
) en térm

inos de inversión y un ahorro anual de un 27%
 (8.500 M

€
) en

costes de explotación. M
edioam

bientalm
ente se produce un ahorro en em

isiones de
m

ás de 16 M
 toneladas anuales, así com

o un increm
ento del grado de autoabasteci-

m
iento de cuatro puntos, respecto al escenario com

parable.

“La com
plejidad del sector da lugar a que cualquier alternativa de generación en

el largo plazo tenga im
plicaciones diversas en otras actividades.”

Las distintas alternativas de parque de generación eléctrico dan lugar a diferentes reque-
rim

ientos en cuanto a redes de transporte y distribución de gas y electricidad, con im
pac-

tos m
uy significativos de coste e inversión para el sistem

a.

Adicionalm
ente, las condiciones de explotación en cada escenario podrían dar lugar a

costes elevados y a situaciones de riesgo para la garantía de sum
inistro, si se producen

transiciones bruscas en la producción aportada por determ
inadas fuentes no gestiona-

bles. Estos ajustes abruptos dem
andan program

as de generación flexibles, con num
ero-

sas subidas y bajadas de carga, m
ayores volúm

enes de reserva rodante y reserva fría, la
operación de centrales térm

icas en situación de “m
ínim

o técnico” o la intensificación de
la program

ación de centrales por restricciones, así com
o una operación no óptim

a de las
centrales térm

icas. Esto puede dar lugar a un increm
ento de costes de com

bustible y de
costes operativos, así com

o a una degradación de los equipos, que provoca m
enor fiabi-

lidad y un increm
ento en las inversiones de m

antenim
iento.
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Esto debe ser tom
ado en consideración cuando se evalúan las distintas alternativas y

entendiendo que la im
portancia de estos efectos sobre la explotación se acentúa con

una m
ayor penetración de fuentes no gestionables, la desaparición del exceso de capa-

cidad del que disfruta el sistem
a actualm

ente y una situación de isla eléctrica. La capaci-
dad de interconexiones de la península Ibérica con el resto de Europa y con el N

orte de
África es un factor clave de diseño de nuestra política energética y debe ir íntim

am
ente

ligado a los com
prom

isos que se adopten en las políticas energéticas.

“¡H
ay que actuar ya!”

Puestas las alternativas sobre la m
esa y sea cual sea el escenario que elijam

os, estam
os

en un m
om

ento crucial en el que es preciso tom
ar decisiones. El m

ix energético español
de hoy es diversificado y responde a nuestras necesidades, pero nuestras expectativas y
nuestros com

prom
isos en 2030 serán diferentes y es preciso saber hacia qué escenario

querem
os cam

inar y em
pezar a actuar ya, para que los agentes puedan program

ar sus
decisiones de inversión para los próxim

os cinco a 10 años. Sólo una planificación energé-
tica a largo plazo, independiente de las alternancias de signo político y que se considere
parte estratégica de las políticas de Estado constituye una base sólida y atractiva para que
los actores privados decidan acom

eter estas inversiones con confianza.

En cualquiera de los escenarios, todas las energías tendrán un papel im
portante y signi-

ficativo en el diseño de un m
odelo eléctrico español que garantice a las generaciones veni-

deras el sum
inistro, la eficiencia económ

ica y la sostenibilidad m
edioam

biental del sistem
a. 
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IV.3.1- Introducción

a exigencia, en el m
arco de los objetivos 20/20/20 de la U

E, de una cuota de al
m

enos un 20%
 de participación de las energías renovables en el consum

o de ener-
gía final im

plica una penetración de estas energías en el m
ix de generación eléctrica

del orden de 35/40%
. Por otro lado, la generación eléctrica con energías renovables (eóli-

ca y solar) presenta un coste m
edio de generación m

ás elevado que el de la generación
convencional; únicam

ente la generación con eólica “on-shore” (y en algunos casos “off-
shore”) en em

plazam
ientos de alta calidad está convergiendo en su coste m

edio de gene-
ración con la generación convencional. Adem

ás, el sobrecoste de la incorporación de
energías renovables en la generación eléctrica no se reduce al coste “directo” de genera-
ción. El sistem

a eléctrico soporta costes indirectos asociados a la gestión de la fiabilidad
del sistem

a, la explotación técnicam
ente m

enos eficiente del parque de generación con-
vencional y las inversiones y explotación de las redes de transporte y distribución.

La entrada de una capacidad de generación con costes m
edios de generación m

ás eleva-
dos que el coste m

arginal a largo plazo de generación eléctrica (con el que se alinean los
precios m

edios a largo plazo del m
ercado de electricidad) requerirá de un m

arco regula-
torio específico que establezca los incentivos necesarios. Por otro lado, tam

bién la regula-
ción de la gestión de la fiabilidad del sistem

a y el m
arco de incentivos a la inversión y

explotación eficiente en las redes de transporte y distribución deberán m
odificarse para

acom
odar una elevada penetración de las energías renovables en el m

ix de generación
eléctrica. Por últim

o, el coste variable prácticam
ente nulo de la generación con energías

renovables (eólica y solar), su variabilidad y la im
posibilidad de alm

acenar el recurso ener-
gético utilizado (con la excepción de la generación eléctrica term

osolar), aconsejan la refor-
m

a de algunas reglas de funcionam
iento de los m

ercados m
ayoristas de energía eléctrica.

IV. 3- La regulación del sector eléctrico con alta
penetración de energías renovables
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IV.3.2- Los costes de la incorporación de energías renovables en la
generación eléctrica

Pueden considerarse tres tipos de costes atribuibles a la incorporación de energías reno-
vables en la generación eléctrica. En prim

er lugar, el coste “directo” de generación; en
segundo lugar, los “costes indirectos” que el sistem

a eléctrico soporta, im
putables a la

integración de las energías renovables (costes suplem
entarios en la gestión de la fiabili-

dad del sistem
a e ineficiencias asociadas a la explotación técnicam

ente subóptim
a del

parque de generación convencional y a la posibilidad de vertidos); en tercer lugar, el
coste suplem

entario, im
putable a la integración de las energías renovables, relativo a la

inversión, operación y m
antenim

iento de las redes de transporte y distribución.

IV.3.2.1 - El coste “directo” de generación con energías renovables

La generación eléctrica con energías renovables presenta un coste variable prácticam
en-

te nulo (para las energías eólica y solar) pero un coste m
edio superior al de la genera-

ción convencional (gas, carbón, nuclear), con la excepción de la generación con energía
eólica (sobre todo “on-shore”) en em

plazam
ientos de alta calidad, cuya com

petitividad-
coste está convergiendo con la de la generación convencional.

La estim
ación de este sobrecoste (fundam

ental para la determ
inación de la cuantía de las

ayudas necesarias para la introducción de las energías renovables) dependerá lógicam
en-

te de la m
etodología utilizada en el cálculo de los costes m

edios de generación con las
diferentes tecnologías y de las hipótesis utilizadas sobre la evolución a largo plazo de los
principales parám

etros determ
inantes del coste de generación. La m

étrica m
ás utilizada

para com
parar los costes m

edios de generación con diferentes tecnologías es el “Levelised
C

ost of Electricity” (LCO
E). El LCO

E puede definirse com
o el precio m

edio real de la elec-
tricidad a lo largo del período de vida de la correspondiente instalación de generación eléc-
trica que conduce a un valor actualizado neto (VAN

) nulo para la inversión en dicha
instalación. Es decir, el LCO

E es el precio m
edio de la electricidad a lo largo de la vida del

activo de generación que perm
ite la recuperación de la totalidad de los costes.

En el Cuadro nº1 del Anexo aparecen estim
aciones del coste m

edio de generación (LCO
E)

correspondientes a las diferentes tecnologías que ofrecen dos prestigiosas instituciones. En
la prim

era colum
na se recogen las estim

aciones del coste m
edio de generación convencio-

nal (gas, carbón, nuclear) realizadas por el M
assachusetts Institute of Technology

(M
IT) 22.

La segunda y tercera colum
na m

uestra los valores m
edianos de las estim

aciones (en dos

22- M
IT (2009); Du y Parsons (2009)
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hipótesis de tipos de descuento) de los costes m
edios de generación (LCO

E) de las dife-
rentes tecnologías de generación convencional y generación con renovables recogidas en
la edición 2010 de la Agencia Internacional de la Energía (IEA) y la Agencia de Energía
N

uclear (N
EA), “Projected costs of generating electricity” 23. Las colum

nas cuatro y cinco
recogen los datos aportados por Euroelectric para la m

encionada publicación de la
IEA/N

EA. En ella se ofrecen estim
aciones de los LCO

E de las diferentes tecnologías de
generación de base para las nuevas inversiones en activos de generación contratados
antes de 2015 (es decir, con el estado de la tecnología y el im

pacto del efecto aprendi-
zaje estim

ados para esa fecha). Tam
bién se incluyen, sin em

bargo, estim
aciones para el

coste de generación con carbón y captura y confinam
iento de CO

2, tecnología que se
supone explotable com

ercialm
ente antes de 2020. Este estudio incluye a 21 países y

recoge datos sobre 190 centrales. Las estim
aciones de los LCO

E están arm
onizadas por

una m
etodología com

ún e hipótesis unificadas sobre algunos parám
etros esenciales.

El exam
en del C

uadro nº1 conduce a considerar com
o valor central del coste m

edio de
generación de las tecnologías de generación convencional, una cifra del orden de los
80$/M

W
h (alrededor de 70

€
/M

W
h, con tipos de cam

bio 
€

/$ alineados con la actual
paridad de poder de com

pra estim
ada en 1,15 €

/$; la estim
ación de B

N
P Paribas es de

1,14 $). N
o obstante, la variabilidad de las estim

aciones con el tipo de descuento es m
uy

elevada para las tecnologías intensivas en capital com
o la nuclear (cuyo LCO

E estim
ado

varía en una banda entre 60/105 $/M
W

h).

Los principales factores determ
inantes del coste m

edio de generación con energía nucle-
ar son el coste de la inversión, el plazo de construcción y el coste de capital (W

ACC
); las

hipótesis sobre el valor de estos parám
etros no difieren sustancialm

ente en las estim
a-

ciones del M
IT y de IEA/N

EA. La cifra ofrecida para los costes de inversión “overnight” por
el M

IT es de 4.101,5 $/kW
 y la hipótesis de la IEA/N

EA es de 4.000 $/kW
. El período de

construcción considerado por el M
IT es de cinco años, y el “lead tim

e” de la inversión
recogido en el estudio IEA/N

EA es de siete años. El coste de capital (W
ACC

) considera-
do en el estudio del M

IT es de un 10%
 nom

inal (con una hipótesis de tasa de inflación
del 3%

), m
ientras que en el estudio de IEA, se realizan estim

aciones con dos hipótesis
de tipo de descuento (real), 5%

 y 10%
. Existe, sin em

bargo, una diferencia significativa
entre los dos estudios en relación al coste de capital. M

ientras que las estim
aciones del

estudio de IEA/N
EA consideran las m

ism
as hipótesis de tipo de descuento para las dis-

tintas tecnologías, en el estudio del M
IT la hipótesis de coste de capital para la genera-

ción con energía nuclear (10%
 nom

inal) es superior al valor considerado (7,8%
) para la

generación con gas y carbón. El establecim
iento de un diferencial positivo para el coste

23- IEA/N
EA (2010)
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de capital de la generación con energía nuclear parece la opción m
ás correcta; de esta

m
anera se refleja el m

ayor riesgo asociado a la m
ás elevada intensidad de capital de esta

tecnología, la m
ayor incertidum

bre de su proceso de inversión (coste y plazos de cons-
trucción), su m

enor cobertura natural del riesgo de m
ercado y su m

ayor riesgo regulato-
rio. Es cierto que el efecto aprendizaje sobre los riesgos de construcción de las centrales
nucleares de tercera generación será intenso a m

edida que se repita la inversión en reac-
tores sim

ilares pero, por otro lado, la eventual consolidación de un “renacim
iento nuclear”

tenderá a provocar una presión alcista sobre los costes derivada de la escasez de recursos
hum

anos e ingeniería especializados así com
o de m

ateriales específicos.

En el caso de la generación con gas y carbón, las estim
aciones son particularm

ente sen-
sibles a la hipótesis de precios de los com

bustibles y de los derechos de em
isión de CO

2.
Tam

poco en este caso, las cifras consideradas en am
bos estudios difieren sustancialm

en-
te. En el estudio del M

IT la hipótesis del precio del gas para los EEU
U

 es de 7$/M
. Btu

y en el estudio de IEA/N
EA esta cifra es de 7,78 $/M

. Btu. En cuanto a la hipótesis del
precio del CO

2, es de 25 $/t en el prim
er estudio y de 30$/t en el segundo. La hipóte-

sis sobre precios del gas tienden a alinearse sobre los puntos m
áxim

os de su evolución
histórica, algo que parece razonable dada la previsible escasez a m

edio plazo en el m
er-

cado 
de 

hidrocarburos, 
cuando 

la 
recuperación 

económ
ica 

m
undial 

se 
consolide.

Aunque, si se aceptan las estim
aciones del coste de producción de petróleos no conven-

cionales (en torno a 120 $/barril) ofrecidas por la AIE, tam
poco parece probable la con-

solidación a largo plazo de precios m
edios de hidrocarburos alineados con cifras m

uy
superiores a los 150 $/barril. En cuanto al precio del CO

2, la volatilidad del precio de los
derechos de em

isión en el m
ercado y el escaso alcance geográfico del m

ism
o (Europa

representa el 15%
 de las em

isiones m
undiales de CO

2) dificultan la calificación de las
hipótesis utilizadas en am

bos estudios. Si el criterio que se im
pusiese en el futuro fuese

el establecim
iento de un im

puesto sobre las em
isiones de CO

2
equivalente al coste de

las em
isiones evitadas con la tecnología de captura y confinam

iento de carbono (si esta
tecnología se consolida a escala com

ercial), el precio (im
puesto) del CO

2se podría situar
en torno a los 50 $/t. En todo caso, dados los objetivos acordados en C

openhague
(increm

ento m
áxim

o de la tem
peratura de 2ºC

 en 2050) y el extraordinario esfuerzo
requerido, según la A.I.E., para alcanzar este objetivo a nivel global (reducción de las em

i-
siones entre un 50%

 y un 80%
) y a nivel europeo (reducción de al m

enos un 75%
 para

2050), las hipótesis de am
bos estudios sobre la evolución a largo plazo del precio del

CO
2

son claram
ente m

oderadas. Por otro lado, la incorporación de la tecnología de cap-
tura y confinam

iento de carbono aum
entaría sensiblem

ente la intensidad de capital de
la generación con gas y sobre todo con carbón, lo que afectaría previsiblem

ente a su
coste de capital.
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IV - Trabajos elaborados
IV. 3 - La regulación del sector eléctrico con alta penetración de energías renovables

Es im
portante señalar, sin em

bargo, que las estim
aciones de costes m

edios de genera-
ción, tanto en el estudio del M

IT com
o en el de IEA/N

EA, consideran un “load factor”
para la generación con gas, carbón y energía nuclear de un 85%

. C
on una penetración

elevada de energías renovales, sin em
bargo, la capacidad de generación gestionable

(gas, carbón) tendrá un “load factor” m
edio m

ás reducido y la capacidad de generación
nuclear se verá tam

bién som
etida a costes com

plem
entarios (derivados de una explota-

ción m
enos eficiente o de los pagos asociados a precios m

ayoristas negativos, si estos
existen). En am

bos casos el LCO
E estim

ado se increm
entaría. Por otro lado, de los

com
entarios anteriores, se deduce que la probabilidad de desviación al alza de las hipó-

tesis consideradas en am
bos estudios es superior que la de desviación a la baja.

D
el exam

en del C
uadro nº1, se deduce que tanto las estim

aciones de los valores m
edia-

nos del estudio IEA/N
EA, com

o los datos aportados por Euroelectric a este estudio, indi-
can la existencia de un significativo diferencial positivo entre los costes m

edios (LCO
E)

de generación con energías renovables y los costes m
edios de generación convencional,

aunque los órdenes de m
agnitud de este sobrecoste son m

uy diferentes para la genera-
ción con energía eólica y energía solar.

La estim
ación del coste m

edio de generación (LCO
E) con energías renovables (eólica y

solar), dado el coste nulo del com
bustible, depende esencialm

ente de las hipótesis rete-
nidas de coste de inversión, tipo de descuento y “load factor”. U

na parte im
portante de

las diferencias en las estim
aciones del coste m

edio de generación con renovables se
explica por las notables diferencias en las hipótesis relativas al “load factor”. En el C

uadro
nº1, por ejem

plo, la gran diferencia en el coste estim
ado de generación con energía foto-

voltaica entre la colum
na de valores m

edianos del estudio de la IEA/N
EA y los datos de

Euroelectric, se debe únicam
ente a sus diferentes hipótesis sobre el “load factor” (13%

en el prim
er caso y 23%

 en el segundo), ya que en am
bos casos se considera un coste

de inversión (“overnight”) de 6.000 $/kW
. Tam

bién, la diferencia en las hipótesis sobre
el “load factor” (26%

 en el prim
er caso y 21%

 en el segundo) explican en gran parte las
diferentes estim

aciones del coste m
edio de generación con energía eólica “on-shore”,

aunque para esta tecnología tam
bién son distintas las hipótesis de coste de inversión

“overnight” (2.350 $/kW
 en el prim

er caso y 1.952 $/kW
 en el segundo).

Estim
aciones de otras fuentes ponen de m

anifiesto la sensibilidad del coste m
edio de

generación con energía eólica “on-shore” y “off-shore” a la calidad de los em
plazam

ien-
tos, m

edida por el “load factor” (o, de form
a equivalente, por las horas de funcionam

ien-
to). Boccard

24
ofrece estim

aciones del coste m
edio de generación (LCO

E) con energía

24- Boccard 2010 (2)
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eólica “on-shore” y “off-shore” en función de las horas de funcionam
iento: estos costes

son, para la eólica “on-shore”, 46
€

/M
W

h (para 3.000 h. de funcionam
iento), 68 €

/M
W

h
(2.000 h.) y 137 €

/M
W

h (1.000 h.); en el caso de la energía eólica “off shore”, los cos-
tes serían 90 €

/M
W

h (3.000 h.), 135 €
/M

W
h (2.000 h.) y 270 €

/M
W

h. (1.000 h.).

Las hipótesis de coste de inversión considerados por Boccard (1.100 €
/kW

 para la eóli-
ca “on-shore” y 2.000 €

/kW
 para la eólica “off-shore”) son significativam

ente m
ás bajas

que las consideradas por Euroelectric en su aportación al estudio de la IEA/N
EA (1.952

$/kW
 para la eólica “on-shore” y entre 3.464-4.409 $/kW

 para la eólica “off-shore”) lo
que conduce a estim

aciones del coste m
edio de generación tam

bién inferiores (Boccard
retiene una tasa de descuento del 7,5%

 real, interm
edia entre las dos consideradas en

el estudio de la IEA/N
EA). Roques y otros 25, en función de los datos históricos del perí-

odo 2006-2007, estim
an los siguientes “load factor” m

edios de instalaciones “on-shore”
para diferentes países europeos: España (22,9%

), Alem
ania (19,5%

), Austria (22,9%
),

D
inam

arca (24,2%
) y Francia (21,4%

). Según Boccard
26, el “load factor” de las instala-

ciones eólicas “on-shore” en España en el período 1999-2008 habría tenido un valor
m

edio de 24,9%
 (superior al atribuido por las estim

aciones de Roques y otros), m
ien-

tras que en Alem
ania esta cifra (para el período 2005-2008) habría sido un 19%

. Si se
sigue el criterio de Boccard, estos “load factors” conducirían a costes m

edios de genera-
ción con energía eólica “on-shore” para los países m

encionados entre 65/80 
€

/M
W

h
(situándose 

España 
en 

el 
extrem

o 
inferior 

de 
la 

banda). 
Las 

estim
aciones 

de 
la

Asociación Europea de Energía Eólica (EW
EA) 27

para coste m
edio de generación con

energía eólica “on-shore” (para un tipo de descuento del 7,5%
) varían entre 50/65

€
/M

W
h en el caso de em

plazam
ientos costeros ventosos y 70/100 €

/M
W

h para em
pla-

zam
ientos de baja velocidad m

edia del viento (reducido núm
ero de horas funcionando

a plena capacidad) con un valor m
edio para em

plazam
ientos de velocidad m

edia del
viento del orden de 70 

€
/M

W
h. Las estim

aciones del coste m
edio de generación con

energía eólica “off-shore” de la EW
EA para una selección de em

plazam
ientos europeos

se encuentran en una banda entre 60/90 €
/M

W
h; el m

ayor “load factor” com
pensa par-

cialm
ente el m

ás elevado coste de la inversión (la inversión en instalaciones “off-shore”,
tanto en la hipótesis de Euroelectric com

o de Boccard, sería alrededor de un 80%
 supe-

rior a la inversión en instalaciones “on-shore”, m
ientras que el “load factor” se estim

a en
torno al 35/40%

 en el prim
er caso y en una banda de valores m

edios entre 20/25%
 en

el segundo caso).
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IV - Trabajos elaborados
IV. 3 - La regulación del sector eléctrico con alta penetración de energías renovables

En resum
en, en función de las hipótesis de Boccard (coincidentes en gran m

edida con las
de EW

EA) que considera un coste de inversión en las instalaciones eólicas “on-shore” de
1.100 

€
/kW

 y una tasa de descuento del 7,5%
, para unos “load factors” en una banda

del 20/25%
, los costes m

edios de generación eólica “on-shore” estarían en una banda
entre 65/80 

€
/M

W
h. Para una banda de “load-factors” sim

ilar (20/25%
) pero con las

hipótesis de costes de inversión significativam
ente m

ás elevados utilizadas en el estudio
de IEA/N

EA (para valores m
edianos y Euroelectric) los costes m

edios de generación con
energía eólica “on-shore” variarían entre 85-100 

/M
W

h (para una tasa de descuento del
5%

) y 120-135 €
/M

W
h (para una tasa de descuento del 10%

). En el caso de la gene-
ración eléctrica con energía eólica “off-shore”, la estim

ación de Boccard (con unas hipóte-
sis de coste de inversión de 2.000 

€
/kW

, tipo de descuento del 7,5%
 y un núm

ero de
horas de utilización de la capacidad equivalentes a un “load factor” del 34%

) conduce a
una cifra de 90 €

/M
W

h. La estim
ación de Euroelectric, en el estudio de IEA/N

EA, consi-
dera diferentes hipótesis para las instalaciones eólicas “off-shore” cercanas o alejadas. En
el prim

er caso (coste de inversión de 3.464 $/kW
 y “load factor¨ del 37%

), el coste m
edio

de generación variaría entre 120,93 $/M
W

h (para una tasa de descuento del 5%
) y

162,89 $/M
W

h (para una tasa de descuento del 10%
); en el segundo caso (coste de

inversión de 4.409 $/kW
 y “load factor” del 43%

), el coste m
edio de generación variaría

entre 137,17 $/M
W

h (para una tasa de descuento del 5%
) y 182,13 $/M

W
h (para una

tasa de descuento del 10%
). Las estim

aciones de Euroelectric, por tanto (a tipos de cam
-

bio euro/dólar aliniados con una estim
ación de la paridad de poder de com

pra de 1,15)
varían en una am

plia banda entre 105 €
/M

W
h y 158 €

/M
W

h.

Las estim
aciones del coste m

edio de generación eléctrica con energía solar (fotovoltaica
y term

osolar) son tam
bién extrem

adam
ente sensibles al “load factor” considerado. C

om
o

ya se ha señalado, la elevada cifra ofrecida en el estudio IEA/N
EA (valores m

edianos)
para el coste m

edio de generación con energía fotovoltaica se explica por la hipótesis de
“load-factor” (13%

) retenida. Las estim
aciones de Euroelectric (en sus estim

aciones para
el estudio de IEA/N

EA) para el coste m
edio de generación con energía fotovoltaica son

m
uy inferiores ya que consideran un “load factor” del 23%

. En el caso de la generación
term

osolar (con un coste de inversión considerado de 5.255 $/kW
 y un “load factor” del

32%
), lógicam

ente el coste m
edio de generación estim

ado es m
ás reducido. Sin em

bar-
go, Euroelectric , en un estudio diferente, estim

a costes m
edios de generación m

ás ele-
vados, tanto para la generación eléctrica con energía fotovoltaica (448 

€
/M

W
h) com

o
term

osolar (453 
€

/M
W

h), con un tipo de descuento considerado del 9%
 en térm

inos
reales. En cualquier caso, se estim

a que la curva de aprendizaje para am
bas tecnologías

(fotovoltaica y term
osolar) presenta una aguda pendiente. En el estudio de Euroelectric 28

28- Euroelectric 2010 (2)
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señalado 
se 

anticipa 
una 

reducción 
del 

coste 
m

edio 
de 

generación 
(LCO

E) 
entre

2010/2030 para la generación fotovoltaica de un 29%
 y de un 38%

 para la term
osolar.

H
asta el m

om
ento, la reducción m

ás intensa de los costes se ha registrado en la genera-
ción fotovoltaica, donde se han alcanzado ya cifras inferiores a las reflejadas en los estu-
dios citados; el avance en la curva de aprendizaje de la generación term

osolar será
previsiblem

ente m
ás lento, dado el m

ayor peso que en su inversión tienen los equipos
convencionales, y el sobrecoste que im

plica la inversión en alm
acenam

iento (si se abor-
da), el autoconsum

o de energía (p. ej. en calentam
iento de fluidos para evitar su solidifi-

cación) y la m
enor eficiencia en la utilización de gas para generar electricidad en las horas

nocturnas (si se utiliza). En el análisis de la com
petitividad-coste de la generación fotovol-

taica será crecientem
ente relevante la com

paración de su coste m
edio de generación con

el correspondiente al de la generación convencional en “paridad de red”; en instalaciones
locales de generación/consum

o (com
o p. ej. los paneles solares en edificios para auto-

consum
o de electricidad) el coste m

edio de generación fotovoltaica deberá com
pararse

con la sum
a del coste m

edio de generación convencional m
ás el coste de transporte y

distribución. Para este tipo de aplicaciones, la convergencia del coste de generación foto-
voltaica con el coste de generación convencional (en térm

inos de “paridad de red”) es
posible en un horizonte tem

poral m
ás corto (sobre todo si el desplazam

iento en la curva
de aprendizaje continúa a un ritm

o cercano al registrado en los últim
os años).

La com
paración de costes de generación en el estudio de IEA/N

EA (valores m
edianos y

Euroelectric) considera el m
ism

o tipo de descuento para las diferentes tecnologías. En el
caso de las energías renovables, el tipo de descuento considerado dependerá del m

arco
de incentivos que se les aplique. Si el incentivo es una tarifa, el riesgo a reflejar en el tipo
de descuento (W

ACC
) será esencialm

ente el riesgo regulatorio. C
uando la retribución

tiene un com
ponente fijado adm

inistrativam
ente (p. ej. prim

a o tax-credit), pero adem
ás

depende de la evolución del precio de m
ercado, al riesgo regulatorio se le añade el ries-

go de m
ercado (de precios) por lo que el tipo de descuento considerado debe ser supe-

rior. En un m
arco de incentivos com

o el de los “Renew
able O

bligations C
ertificates”

(“C
ertificados verdes”) del Reino U

nido el riesgo de precio será doble (el correspondien-
te al m

ercado de “certificados verdes” y, adem
ás, el relativo al m

ercado m
ayorista de ener-

gía eléctrica). Por otro lado, en todos los casos (excepto cuando el incentivo se establezca
en función de la capacidad instalada) existirá lógicam

ente un riesgo de cantidad.

C
om

o conclusión, puede considerarse una cifra del orden de los 70 
/M

W
h com

o una
referencia para el coste m

edio de la generación convencional (LCO
E). Sin em

bargo, de
los com

entarios anteriores se deduce que la probabilidad de desviación al alza en rela-
ción a esta estim

ación de coste es m
ayor que la probabilidad de desviación a la baja.

C
on esta referencia, aunque, com

o se ha visto, las estim
aciones para el coste m

edio de 
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IV - Trabajos elaborados
IV. 3 - La regulación del sector eléctrico con alta penetración de energías renovables

generación con energías renovables presentan notables diferencias, únicam
ente podría

considerarse a la generación con energía eólica “on-shore” en em
plazam

ientos de alta
calidad (alto “load factor”) com

o com
petitiva en térm

inos de coste con la generación
convencional. Adem

ás, en países com
o España, que han avanzado m

ás en el desarrollo
de la generación eólica “on-shore”, el coste m

edio de generación para la capacidad adi-
cional tenderá a ser m

ás elevado. Por otro lado, la elevada pendiente de nuestra plata-
form

a continental im
plicará costes de inversión elevados para la generación eléctrica con

energía eólica “off-shore”, lo que colocará el coste de generación con esta tecnología en
nuestro país en la parte m

ás alta de la banda de costes considerada. En cuanto a la gene-
ración eléctrica con energía solar (fotovoltaica y term

osolar), incluso contando con su
evolución en la curva de aprendizaje, seguirá existiendo un significativo sobrecoste de
generación (m

ás elevado que en las energías eólicas “on-shore” y “off-shore”) en rela-
ción con la generación convencional, tanto a m

edio com
o a largo plazo. Aunque con

m
enor pendiente, tam

bién las tecnologías de generación convencional poseen una curva
de aprendizaje que tenderá a presionar a la baja sus costes m

edios de generación (sobre
todo en la tecnología nuclear de 3ª G

eneración).

IV.3.2.2- C
ostes “indirectos” (soportados por el sistem

a eléctrico) atribuibles a la
integración de energías renovables.

IV.3.2.2.1- Sobrecostes inducidos en la gestión de la fiabilidad del sistem
a

La “fiabilidad” del sistem
a puede ser definida com

o la garantía de sum
inistro eléctrico al

consum
idor con un determ

inado “standard” de continuidad (probabilidad de interrupcio-
nes) y con un grado aceptable de estabilidad en la tensión y la frecuencia. La “N

orth
Am

erican Electric Reliability C
orporation” 29

(N
ERC

) 30
considera dos dim

ensiones de la fia-
bilidad del sistem

a: “O
perational Reliability” (anteriorm

ente denom
inada “Security”), defi-

nida com
o la capacidad del sistem

a para soportar interrupciones repentinas com
o los

cortocircuitos eléctricos y caídas no anticipadas de com
ponentes del sistem

a y “Adequacy”,
definida com

o la capacidad del sistem
a de sum

inistrar la potencia y energía agregadas
requeridas por los consum

idores en todo m
om

ento, teniendo en cuenta las paradas pro-
gram

adas y las razonables expectativas de paradas no program
adas de com

ponentes del
sistem

a. El C
onsejo de Reguladores ibérico

31, a su vez, considera tres dim
ensiones de la

fiabilidad del sistem
a: “Seguridad”, definida com

o la disposición de capacidad de produc-
ción y procedim

ientos de operación para garantizar una operación segura en el corto plazo
(m

ercados de operación del O
perador del Sistem

a); “Firm
eza” definida com

o la gestión
de la capacidad de producción orientada a garantizar un m

argen de reserva adecuado en

29- Stoft (2002)
30- N

ERC (2007)
31- Consejo de Reguladores (2007)
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el m
edio plazo (incentivo a la disponibilidad); y “Suficiencia”, definida com

o la existencia
de suficiente capacidad instalada y esperada a futuro para responder a la dem

anda en el
largo plazo. La “O

perational Reliability”, definida por la N
ERC

, se correspondería con el con-
cepto de “Seguridad” definida por el C

onsejo de Reguladores ibérico y la “Adequacy”
(N

ERC
), abarcaría las dos dim

ensiones, “Firm
eza” y “Suficiencia”, definidas por el C

onsejo
de 

Reguladores 
Ibérico. 

En 
España, 

los 
“Servicios 

de 
Ajuste” 

definidos 
en 

los
Procedim

ientos de O
peración de Red Eléctrica, se enm

arcarían dentro del concepto de
“O

perational Reliability” y “Seguridad”. El “Servicio de D
isponibilidad” (no com

pletam
ente

desarrollado norm
ativam

ente) y los “Incentivos a la inversión en capacidad a largo plazo”
encajarían respectivam

ente en los conceptos de “Firm
eza” y “Suficiencia” definidos por el

C
onsejo de Reguladores ibéricos y, conjuntam

ente, se corresponderían con el concepto
de “Adequacy” de la N

ERC
.

Los “Servicios de Ajuste” (en general, los “balancing m
echanism

s”), aunque con diferen-
tes diseños, existen en todos los m

odelos eléctricos liberalizados. La “O
perational reliabi-

lity” (o “seguridad”) posee características de “bien público” (no excluibilidad, no rivalidad)
y los “servicios de ajuste” son sum

inistrados al sistem
a eléctrico por una instancia cen-

tralizada (el O
perador del Sistem

a-O
.S.-) que norm

alm
ente opera com

o com
prador

único de servicios com
plem

entarios (y otros servicios de ajuste) a los diferentes agentes
del sistem

a eléctrico. La adquisición por parte del O
.S. de estos servicios se realiza nor-

m
alm

ente a través de procedim
ientos com

petitivos (m
ercados de regulación). 

A diferencia de lo que ocurre con los “servicios de ajuste”, los servicios de “firm
eza” y “sufi-

ciencia” (agrupados en el concepto de “adequacy” por la N
ERC

) dirigidos a garantizar a
m

edio y largo plazo un nivel de capacidad instalada y de disponibilidad de dicha capaci-
dad, no existen en todos los m

odelos eléctricos liberalizados; los m
odelos “energy only

m
arkets” no cuentan con ellos (al m

enos explícitam
ente). Existe una gran disparidad en

los diseños dirigidos a garantizar a m
edio-largo plazo un determ

inado nivel de capacidad
disponible (“adequacy”). Brattle G

roup
32

ofrece una clasificación y descripción de los
m

ecanism
os existentes. Adem

ás de los “energy only m
arkets”, Brattle distingue los m

ode-
los con pagos de capacidad determ

inados adm
inistrativam

ente, los m
odelos con requisi-

tos establecidos de reservas (sin m
ercados de capacidad centralizados), los m

odelos con
requisitos establecidos de reservas y m

ercados de capacidad centralizados, los m
odelos

con requisitos a plazo de reservas (sin m
ercados de capacidad centralizados) y los m

ode-
los con requisitos a plazo de reservas y m

ercados de capacidad centralizados. D
e hecho,

com
o señala Brattle, no existen diseños de “energy only m

arkets” puros. En todos los sis-
tem

as eléctricos con el m
odelo de “energy only m

arket”, el O
.S. (u otra instancia centrali-

32- The Brattle Group
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zada) opera com
o garante en últim

a instancia de la fiabilidad del sistem
a a través de dife-

rentes form
as contractuales de adquisición de servicios de fiabilidad o, incluso, a través

de la decisión de inversión en capacidad de punta (sin que, en m
uchos casos, estas con-

trataciones se realicen utilizando procedim
ientos com

petitivos). El m
ecanism

o español
vigente, aunque incom

pleto todavía, podría ser caracterizado com
o un diseño híbrido,

con un m
arco de incentivos a la suficiencia (inversión) a largo plazo que com

bina pre-
cios fijos, curva de dem

anda de capacidad y subastas y con un m
arco de adquisición de

servicios de disponibilidad (todavía no desarrollado) pero que parecía orientarse a un
m

odelo de com
prador único con precios y cantidades fijadas por el O

.S. para contratos
de adquisición a m

edio plazo.

En realidad, las diferencias entre las distintas dim
ensiones del servicio de fiabilidad (segu-

ridad, firm
eza, suficiencia) son esencialm

ente diferencias entre los plazos de contratación
(corto, m

edio y largo plazo) de garantías (en form
a de opciones o de contratos “for-

w
ard”) para asegurar el equilibrio oferta-dem

anda en tiem
po real (dentro de los “stan-

dards” de probabilidad de interrupción requeridos). Podría considerarse a la suficiencia y
firm

eza (i.e. la garantía de un nivel de capacidad disponible) com
o unos “servicios de

ajuste” am
pliados en su contratación desde el m

uy corto plazo (típico de los “balancing
m

echanism
s”) al m

edio y largo plazo (característico de la contratación de servicios de dis-
ponibilidad y del m

arco de incentivos para la inversión en nueva capacidad). Por otro
lado, cualquiera que sea el diseño o la denom

inación, la oferta de servicios de fiabilidad
no se restringe a la generación, sino que se extiende al transporte, la dem

anda (interrum
-

pibilidad) y el alm
acenam

iento (bom
beo, otras tecnologías de alm

acenam
iento o alm

a-
cenam

iento distribuido en baterías de vehículos eléctricos). Los servicios de fiabilidad
alternativos a los ofrecidos por la capacidad de generación han adquirido una relevancia
creciente con la incorporación m

asiva de energías renovables a la generación eléctrica.

La gestión de la fiabilidad del sistem
a (en todas sus dim

ensiones) se ve afectada por la
integración de un elevado peso de energías renovables (con sum

inistro variable e incier-
to). Los nuevos requerim

ientos, tanto al funcionam
iento a corto plazo de los servicios de

ajuste com
o a la contratación a m

edio y largo plazo de garantía de capacidad disponible,
im

plican adem
ás un sobrecoste para el sistem

a en relación con el que se soportaría con
un m

ix de generación enteram
ente convencional.

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

El volum
en de servicios com

plem
entarios (reservas y gestión de desvíos, en España) exi-

gido por la integración de una elevada capacidad de generación con renovables aum
en-

tará significativam
ente en relación al requerido por un m

ix de generación convencional.

P
LG

 08-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:11  P

ágina 115



116
|Asuntos relevantes de la energía en España: estudio de la situación actual y propuestas de futuro

La variabilidad (con incertidum
bre) de la generación con energías renovables interm

iten-
tes es m

uy superior a la existente con un parque de generación convencional y se añade
a la variabilidad de la dem

anda; sin correlación entre am
bas, com

o ocurre a escalas tem
-

porales m
uy reducidas, la varianza de la dem

anda neta (dem
anda m

enos generación con
renovables) será la sum

a de las varianzas correspondientes a la dem
anda y a la genera-

ción con renovables. La variabilidad añadida en la escala tem
poral hasta 10 m

inutos es
pequeña pero aum

enta significativam
ente a partir de ese um

bral, siendo im
portante en la

escala de 4/12 horas 33. H
olttinen y otros estim

an que los requerim
ientos suplem

entarios
de reservas estarían en la banda 1/15%

 de la capacidad instalada de capacidad eólica
(para una penetración de la generación con energía eólica del 10%

) y entre un 4/18%
de la capacidad eólica (para una penetración del 20%

34). Para esta penetración (20%
),

G
ross y otros 35

estim
an el requerim

iento suplem
entario de reservas en una banda de

5/10%
 de la capacidad eólica instalada. Euroelectric, 36

citando a “Frontier and C
onsentec”,

señala que, fundándose en las experiencias de Alem
ania, España y Portugal, se requeriría

una reserva adicional de 0,25/0,30 G
W

 por cada G
W

 de capacidad eólica adicional; en el
caso de Alem

ania, señala Euroelectric, la contratación de 7,5 G
W

 de reserva a subir y 6
G

W
 de reserva a bajar, con una capacidad eólica instalada de 25 G

W
.

La variabilidad de la generación eólica (por unidad de capacidad) dism
inuye lógicam

en-
te con la agregación de generación dispersa poco correlacionada; las necesidades de
reservas serán por tanto m

enores cuanto m
ayor sea el área geográfica interconectada y

el alcance del área cubierta por unos servicios de ajuste integrados. Por otro lado, el
requerim

iento de reservas (y gestión de desvíos) será m
enor cuanto m

ás cercano esté
el últim

o m
ercado (“gate closure”) del tiem

po real. Igualm
ente, el requerim

iento de ser-
vicios de ajuste será m

enor cuanto m
ás precisas sean las previsiones de generación eóli-

ca; ahora bien, dado que la precisión de las previsiones de la dem
anda es superior a la

de la generación eólica, el aum
ento porcentual de reservas im

putables a la integración
de capacidad eólica es superior al indicado por el aum

ento de la variabilidad de la
dem

anda neta en relación a la variabilidad de la dem
anda. Por últim

o, el requerim
iento

de reservas aum
entará con el grado de penetración de la generación eólica, pero con

pendiente decreciente. Las estim
aciones del sobrecoste im

putable al m
ayor requerim

ien-
to de reservas exigido por la integración de capacidad eólica ofrece, en todo caso, cifras
m

oderadas. H
olttinen y otros (2009) estim

an este sobre coste en 1-4 €
/M

W
h por ener-

gía eólica producida (con un 20%
 de penetración de la generación eólica). M

ilborrow
37

33- Holttinen y otros (2009)
34- Se considera a la generación con energía eólica com

o representativa de la generación interm
itente ya que, al ser la tecnología con renovables m

ás em
pleada es

tam
bién la m

ás estudiada.
35- Gross y otros (2006)
36- Euroelectric (2010)
37- M

ilborrow
 (2009)
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cita una estim
ación de este sobrecoste para el Reino U

nido realizada por N
ational G

rid
(para una penetración de la generación eólica del 40%

) de 3,5/7 L/M
W

h eólico. G
ross y

otros (14) estim
an este sobrecoste en m

enos de 5 L/M
W

h de la generación interm
itente

(para una penetración del 20%
) y para el Reino U

nido ofrecen una banda de 2/3 L/M
W

h.

IV.3.2.2.1.2- Sobrecostes inducidos en la gestión de garantía de capacidad disponible
(“Adequacy”/”Firm

eza” y “Suficiencia”)

La contratación de servicios com
plem

entarios (reservas y gestión de desvíos) a m
uy corto

plazo (un día o m
enos) no se considera, en general, suficiente para garantizar un nivel de

capacidad disponible a m
edio-largo plazo com

patible con el “standard” de fiabilidad del
sistem

a. En teoría, en los m
odelos de “energy only m

arkets”, los precios del m
ercado al

por m
ayor y los precios de los servicios com

plem
entarios se consideran una señal sufi-

ciente para alcanzar el nivel de capacidad instalada y la disponibilidad de dicha capacidad
requeridas por los objetivos de fiabilidad; en realidad, ya se ha señalado que no existen
m

odelos “puros” de “energy only m
arkets” y que en todos ellos se utilizan instrum

entos
(añadidos al m

ercado al por m
ayor de electricidad y al m

ercado de servicios com
plem

en-
tarios) que perm

iten al O
perador del Sistem

a (u otra instancia centralizada) actuar com
o

“garantes en últim
a instancia” de la fiabilidad del sistem

a. En aquellos m
odelos eléctricos

donde explícitam
ente existe un m

arco de incentivos a la “adequacy” (“firm
eza” y “suficien-

cia”) el diseño de los m
ism

os es extraordinariam
ente variado (11).

La necesidad de introducir un m
arco de incentivos del adecuado nivel de capacidad dis-

ponible (diferenciado del m
ercado al por m

ayor de electricidad y del m
ercado de servi-

cios com
plem

entarios) se hace aún m
ás aguda con una elevada penetración de la

generación con renovables interm
itente (variable y con incertidum

bre). La variabilidad y
lim

itada precisión de las previsiones en la generación con este tipo de tecnologías im
pli-

ca una m
ayor com

plejidad y un m
ayor coste en la gestión de la garantía de capacidad dis-

ponible (“adequacy”).

Los aerogeneradores presentan una elevada disponibilidad “m
ecánica” (núm

ero de horas
al año en que están plenam

ente operativos). G
ross y otros estim

an esta disponibilidad
m

ecánica en una cifra por encim
a del 80%

; M
illigan y Porter 38

consideran que está por
encim

a del 95%
. Sin em

bargo, su “load factor” (“capacity factor”), es decir, la relación
entre la energía generada anual y la que se generaría a plena capacidad, es m

uy inferior.
C

om
o se ha visto en el punto 1, los valores m

edios del “load factor” en los países euro-
peos para la generación con eólica “on-shore” son del orden del 20/25%

 (los correspon-
dientes a la generación con eólica “off shore” son m

uy superiores, pero tam
bién lo es el

38- M
illigan y Porter (2008)
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coste de inversión) m
uy por debajo de los “load factors” m

edios para la generación con-
vencional (en torno al 85%

). Pero adem
ás, la “firm

eza” (“capacity credit” o “capacity
value”) de una instalación de generación con energía eólica (es decir, su contribución al
m

antenim
iento de un determ

inado nivel de probabilidad de interrupción del sum
inistro)

es inferior al de una central convencional (p. ej. ciclo com
binado de gas) equivalente en

térm
inos de energía producida; esto significa que la cobertura de la dem

anda en perío-
dos de punta podría ser inferior con una capacidad de generación interm

itente (eólica)
que con una central convencional equivalente en térm

inos de energía, y que la ”firm
eza”

(“capacity credit” o “capacity factor”) de la capacidad de generación con energía eólica
puede ser inferior a su “load factor”. El grado de “firm

eza” de la capacidad de generación
con energía eólica dependerá, por tanto, decisivam

ente del grado de correlación de la
generación eólica (y de su signo) con la dem

anda (sobre todo en los períodos de punta).

Se utilizan norm
alm

ente dos tipos de m
étricas para representar la “firm

eza” (“capacity cre-
dit” o “capacity value”) 39. En prim

er lugar, la m
ás sim

ple, consiste en calcular el “load fac-
tor” de la capacidad de generación con energía eólica en los períodos de punta. En segundo
lugar, la m

ás elaborada, estim
a la “firm

eza” de una nueva instalación con energía eólica
com

o la capacidad de una central teórica de firm
eza 100%

 (o, en la práctica, la capacidad
de una central convencional de alta “firm

eza”, utilizada com
o “benchm

ark”) que podría sus-
tituir a la capacidad de generación eólica sin m

odificación de la “Loss of Load Probability”
(LO

LP). Aunque en la práctica se suele considerar nula la “firm
eza” de la capacidad de

generación con energía eólica 40
en realidad ésta tiene norm

alm
ente un valor positivo

(dependiente del grado y signo de la correlación de su generación con la dem
anda). G

ross
y otros (14) exam

ina varios estudios cuyas estim
aciones sobre la “firm

eza” (“capacity cre-
dit”) de la generación interm

itente se encuentran (para una penetración del 20%
) en una

banda del 11/20%
 de la capacidad interm

itente (eólica) nom
inal. Las estim

aciones de la
“firm

eza” (“capacity credit”) para G
ran Bretaña (penetración del 20%

) de G
ross y otros

están en la banda 19,1/26%
 de la capacidad nom

inal de generación interm
itente (eólica),

con unas hipótesis del “load factor” (“capacity factor”) de la generación interm
itente (eóli-

ca) del 35%
 y de la generación convencional (térm

ica) del 85%
 M

ilborrow
(16), exam

inan-
do cuatro estudios, ofrece para el sistem

a británico (en la hipótesis de una penetración del
20%

 de la generación con energía eólica y de un “load factor” del 35%
) una estim

ación
de la “firm

eza” (“capacity credit”) de un 19,2%
. Tanto en las estim

aciones de G
ross y otros

com
o en las de M

ilborrow
, la “firm

eza” (“capacity credit”) de la generación con energía eóli-
ca aum

enta en térm
inos absolutos (M

W
) con el aum

ento de la penetración pero se redu-
ce en porcentaje de la capacidad nom

inal instalada.

39- N
ERC (2009); M

illigan and Parter (2008)
40- Euroelectric (2010)
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Aún en la hipótesis de una “firm
eza” (“capacity credit” o “capacity value”) positiva de la

generación interm
itente (eólica), si ésta es inferior a su “load factor”, será necesaria una

potencia de “back up” para garantizar un valor del LO
LP sem

ejante al que existiría (para
un sum

inistro de energía anual fijado por el “load factor” de la generación interm
itente) si

la am
pliación de la capacidad de generación se hubiese realizado con la tecnología utili-

zada com
o “benchm

ark” (p. ej. una central térm
ica con elevado load factor) en vez de con

capacidad de generación interm
itente. Siguiendo el criterio de G

ross y otros la capacidad
de “back-up” (térm

ica) necesaria, en el caso de una am
pliación de capacidad de genera-

ción interm
itente, para que el LO

LP se m
antenga en el m

ism
o valor que si la am

pliación
de capacidad se hubiese realizado con la tecnología “benchm

ark” (térm
ica), sería la dife-

rencia entre “load factor” y “firm
eza” (“capacity credit”) de la generación interm

itente, m
ul-

tiplicada por la am
pliación de capacidad de generación interm

itente y dividida por el “load
factor” de la generación (térm

ica) utlizada com
o “benchm

ark”. Esto significa que, siguien-
do este criterio, la capacidad de “back-up” necesaria en el caso de una am

pliación de la
capacidad de generación interm

itente eólica no sería (ni en la hipótesis de firm
eza nula),

equivalente a la nueva capacidad de generación interm
itente instalada (M

W
 por M

W
).

Im
plícitam

ente, este criterio considera que la potencia de “back up” necesaria es la exigi-
da para m

antener un m
argen de reserva que conduzca a un nivel de fiabilidad (LO

LP)
sem

ejante al que se obtendría si la am
pliación de capacidad se hubiese realizado con la

tecnología de generación “benchm
ark”. Tam

bién considera im
plícitam

ente que los exce-
sos de generación interm

itente por encim
a de la potencia fijada por el “load factor” de este

tipo de generación son com
pensados por la capacidad de generación flexible (de alto

“ram
p rate”) que se supone ya disponible en el sistem

a. Por supuesto, en la hipótesis de
“firm

eza” nula de la generación interm
itente y exigencia de com

pensación (al alza y a la
baja) de variaciones en esta generación en un rango definido por la capacidad nom

inal
instalada de generación interm

itente, la capacidad de generación flexible instalada deberá
ser igual o superior a la capacidad nom

inal instalada de generación interm
itente. C

uando
se analiza en térm

inos increm
entales, por tanto, la necesidad de potencia “back-up” aso-

ciada a la am
pliación de capacidad de generación interm

itente dependerá de la capacidad
de generación flexible ya existente. Por otro lado, la exigencia de disponer de capacidad
de generación flexible para acom

odar variaciones de generación interm
itente en la totali-

dad del rango definido por la totalidad de la capacidad instalada sería excesivo. C
om

o
señala Euroelectric (19), refiriéndose a datos de España y Alem

ania, el nivel de genera-
ción eólica nunca sobrepasa un porcentaje de la capacidad instalada del 77%

 (siendo m
ás

alto el porcentaje correspondiente a Alem
ania y m

ás bajo el de España); un 23%
 de la

capacidad instalada sería por tanto com
pletam

ente indisponible.

El coste suplem
entario atribuible a la potencia de “back-up” necesaria para acom

odar
una alta penetración de generación interm

itente dependerá, obviam
ente, del volum

en
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estim
ado de la capacidad de “back-up” y del coste unitario estim

ado de esta capacidad.
C

om
o se ha visto, las estim

aciones del volum
en de “back-up” necesario varían en fun-

ción del criterio utilizado para su determ
inación. El “coste unitario” de la capacidad de

“back-up” se podría estim
ar de form

a análoga a la utilizada para calcular el “precio pivo-
te” de la curva de dem

anda de capacidad en m
ercados de capacidad com

o el de PJM
41.

Este “precio” se corresponde con el “net-CO
N

E” (coste neto de un nuevo entrante), es
decir el coste fijo anualizado de un nuevo entrante, neto del m

argen obtenido por la
venta de energía y servicios com

plem
entarios.

La potencia de “back-up” puede ser sum
inistrada por capacidad térm

ica flexible (p. ej.
ciclos com

binados de gas) pero tam
bién por potencia hidráulica regulable, gestión de la

dem
anda (interrum

pibilidad) o alm
acenam

iento (bom
beo, otras alternativas de alm

ace-
nam

iento, o alm
acenam

iento distribuido en baterías de vehículos eléctricos). En los
casos en los que la potencia de “back-up” sea sum

inistrada por tecnologías diferentes a
las de generación, la estim

ación de su coste unitario puede tam
bién realizarse siguiendo

un procedim
iento análogo al cálculo del “net-CO

N
E” (coste fijo de la capacidad aporta-

da m
enos el m

argen obtenido en los m
ercados de energía y servicios com

plem
entarios).

Las estim
aciones para G

ran Bretaña del sobrecoste atribuible a la potencia de “back-up”
que realizan G

ross y otros (35) para una penetración de la generación con energía eóli-
ca del 20%

 (en la hipótesis de un “load factor” para la generación eólica de un 35%
 y

para la generación de “back-up” de un 85%
) son de 4,82 L/M

W
h de generación eólica

(para un “capacity credit” de este tipo de generación del 19,1%
) y de 3,32 L/M

W
h de

generación eólica (para un “capacity credit” de la generación eólica del 26%
). Estas cifras

tan m
oderadas son el resultado de la aplicación de la propia m

etodología por G
ross y

otros para determ
inar el volum

en necesario de potencia de “back-up”. Lógicam
ente si se

considera la generación interm
itente com

o un sum
inistro únicam

ente de energía, sin
aportación de capacidad y no se tiene en cuenta la capacidad de generación flexible pre-
existente (“back-up” de 1 M

W
 por 1 M

W
) la estim

ación del coste com
plem

entario para
garantizar un nivel de capacidad disponible adecuado para conseguir un determ

inado
“standard” de fiabilidad será m

uy superior.

IV.3.2.2.2 – Ineficiencias en la explotación del parque de generación

G
ross y otros (35) incluyen entre los sobrecostes im

putables a la integración de las ener-
gías renovables en el sistem

a eléctrico a las ineficiencias a la explotación del parque de
generación que se producen com

o consecuencia de dicha integración. La utilización de la
capacidad de generación gestionable (esencialm

ente ciclos com
binados de gas) com

o

41- Brattle (2008)
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potencia de “back-up” (para cubrir las eventuales caídas de producción de generación
renovable variable por debajo de su “load factor”) y com

o reserva a bajar cuando la pro-
ducción de renovables variables sobrepasa su “load factor” im

plica una program
ación de

paradas y arranques y un régim
en de explotación de parte del parque de generación ges-

tionable alejados del óptim
o técnico. La utilización de potencia no gestionable (com

o la
nuclear) con lim

itada capacidad de m
odulación para tareas análogas supondría aún

m
ayor coste por explotación ineficiente del parque.

Por otro lado, con un alto grado de penetración de energías renovables variables pueden
producirse episodios de exceso de oferta de generación con este tipo de energías que
conduzcan a la existencia de vertidos, lo que im

plica un despilfarro de energía a coste
variable prácticam

ente nulo. Estos excesos de oferta serán m
ás frecuentes cuanto m

ás
elevada sea la capacidad de generación no gestionable (nuclear); la actuación del ope-
rador del sistem

a o unas reglas del m
ercado que perm

itan la existencia de precios nega-
tivos 

pueden 
conducir 

al 
despacho 

m
ás 

eficiente 
(dado 

un 
determ

inado 
m

ix 
de

capacidad de generación) pero no necesariam
ente a elim

inar totalm
ente las ineficiencias

de un m
ix de generación en que exista una com

binación inadecuada de capacidad de
generación renovable y capacidad de generación no gestionable. 

IV.3.2.2.3– Sobrecostes en las redes de transporte y distribución

La elevada penetración de energías renovables en la generación eléctrica induce m
odifi-

caciones en la arquitectura y tecnología de las redes que im
plican un sobrecoste para el

sistem
a eléctrico. La generación con energías renovables (sobre todo con energía eólica y

solar fotovoltaica) tiende a una m
ayor dispersión geográfica que la generación convencio-

nal 
(norm

alm
ente 

m
ás 

concentrada 
en 

plantas 
de 

generación 
de 

m
ás 

potencia).
Acom

odar esta capacidad de generación m
ás dispersa requiere adaptar la red de trans-

porte y distribución existente, lo que norm
alm

ente exigirá una arquitectura m
ás extensa y,

en m
uchos casos, dadas las indivisibilidades en la inversión en redes, puede conducir a

diseños de la red ineficientes. 

El reforzam
iento y extensión de las redes inducidas por la integración de una elevada

capacidad de generación con renovables dispersa geográficam
ente, puede, sin em

bargo,
generar efectos externos positivos sobre el conjunto del sistem

a. En prim
er lugar, las inver-

siones requeridas para la integración de la generación con renovables puede solaparse
parcialm

ente con las que exigiría, en todo caso, la cobertura de la dem
anda adicional. En

segundo lugar, un aum
ento de las interconexiones reduce las necesidades de servicios de

ajuste y capacidad de “back-up” asociadas a la integración de las energías renovables. En
el caso de España, por ejem

plo, el desarrollo de infraestructuras adicionales de conexión
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con la red europea es un factor esencial de reducción del coste de gestión de la fiabilidad
del sistem

a eléctrico español atribuible a la integración de las energías renovables, al per-
m

itir acceder al “pool” de potencia “back-up” europeo. Incluso en la hipótesis previsible
de relativo aislam

iento de la red europea en m
edio plazo, una red m

ás com
pleja puede

facilitar un m
ejor control del parque peninsular de capacidad de generación con renova-

bles y reducir el coste de gestión de la fiabilidad del sistem
a eléctrico español. En todo

caso, el efecto neto sobre los costes del sistem
a será previsiblem

ente alcista.

La integración de generación renovable variable exigirá igualm
ente una m

asiva incorpo-
ración de tecnologías de control y com

unicaciones en la red, avanzando en la configura-
ción de una “sm

art-grid” tanto en transporte com
o en distribución. La m

odernización
tecnológica deberá ser especialm

ente intensa en la red de distribución que deberá trans-
form

ar las redes tradicionales “pasivas”, en redes inteligentes capaces de controlar eficien-
tem

ente flujos de energía con la red de transporte en doble dirección, adem
ás de

acom
odar una generación renovable distribuida y el progresivo desarrollo del alm

acena-
m

iento distribuido que pueden facilitar los coches eléctricos.

La intensiva incorporación de tecnología en las redes im
plicará un notable sobrecoste en

relación a la expansión de una red convencional. Pero al igual que ocurría con la expan-
sión geográfica de la red, el desarrollo de una “sm

art grid” en transporte y distribución
contribuye decisivam

ente a una gestión m
ás eficiente de la fiabilidad del sistem

a (inde-
pendientem

ente del m
ix de generación que exista) y elim

ina las barreras tecnológicas al
desarrollo de un verdadero m

ercado m
inorista (con som

etim
iento y respuesta en tiem

-
po real a los precios) y a la instrum

entación de una gestión eficiente de la dem
anda. Al

igual que en el caso precedente, sin em
bargo, el efecto neto sobre los costes im

putables
a la integración de las energías renovables será previsiblem

ente positivo.

IV.3.3- Las im
plicaciones regulatorias

El m
arco institucional prescrito para los sectores eléctricos de la U

nión Europea por la
D

irectiva 2009/72 (que sustituye a la D
irectiva 2003/54) y, en general, el m

arco insti-
tucional de los sectores eléctricos liberalizados, contem

pla un patrón regulatorio diferen-
ciado para los segm

entos de actividad considerados m
onopolio natural (transporte,

distribución, operación del sistem
a) y las actividades que pueden y deben operar en

com
petencia (generación y com

ercialización). En el prim
er caso, las condiciones de

entrada y la determ
inación de los precios 42

son fijados por una instancia adm
inistrativa

42- Joskow
 (2006). Joskow

 (2009)
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(siguiendo un m
odelo de regulación por estricto coste del servicio o por incentivos). En

el segundo, los precios se determ
inarían en m

ercados m
ayoristas y m

inoristas com
peti-

tivos y la asignación de recursos (en concreto, las decisiones de inversión y explotación
de activos de generación eléctrica) se realiza esencialm

ente en función de esas señales
de precios de m

ercado.

Es cierto que la propia D
irectiva establece, sin em

bargo, restricciones al “libre” funciona-
m

iento de los m
ercados. En prim

er lugar, habilita la actuación del operador del sistem
a (u

otra instancia centralizada) para utilizar instrum
entos, com

plem
entarios a los m

ercados
m

ayoristas y m
inoristas, orientados a garantizar la fiabilidad del sistem

a (en aplicación del
requerim

iento de “seguridad”). En segundo lugar, fija la prioridad en el despacho para la
oferta con energías renovables. En tercer lugar perm

ite el uso de com
bustibles autóctonos

hasta un 15%
 de la energía prim

aria utilizada en la producción eléctrica. En cuarto lugar,
establece restricciones en el funcionam

iento del m
ercado al por m

enor: la posibilidad de
articular un sum

inistro y tarifa de últim
o recurso en aplicación del im

perativo de “servicio
universal” y una tarifa social com

o aplicación de la exigencia de protección a los consum
i-

dores vulnerables. Por otro lado, el m
ecanism

o de “cap and trade” establecido en la U
.E.

para reducir las em
isiones de CO

2, representa, tam
bién, una restricción, aunque sea de

efecto indirecto (a través del precio de los derechos de em
isión de CO

2) que afecta a las
decisiones de inversión.

En todo caso, la D
irectiva 2009/72 consagra un m

odelo de sector eléctrico en el que la
decisión sobre las inversiones en nueva generación (tanto su volum

en com
o su m

ix)
corresponde a las em

presas generadoras en función de sus anticipaciones sobre el perfil
a m

edio-largo plazo de los precios en el m
ercado m

ayorista de energía eléctrica, en los
m

ercados de servicios com
plem

entarios y en los m
ercados de derechos de em

isión de
CO

2. La principal justificación de la liberalización de los sistem
as eléctricos ha residido, pre-

cisam
ente, en la expectativa de que la libre decisión de los generadores en función de los

precios de m
ercado supondría un ahorro significativo de costes en el program

a inversor
en nueva capacidad de generación y trasladaría los riesgos tecnológicos y de m

ercado
desde el consum

idor a las em
presas generadoras. En el m

odelo institucional liberalizado
que establece la D

irectiva 2009/72, por tanto, el m
arco regulatorio que afecta a los m

er-
cados m

ayoristas de la energía eléctrica debería restringirse esencialm
ente a la configura-

ción de las instituciones y reglas de funcionam
iento de m

ercados eficientes y a las pautas
norm

ativas de la política de com
petencia.

La aplicación de la política energética de la U
.E. y, en concreto, el cum

plim
iento de los obje-

tivos 20/20/20 para 2020, requiere, sin em
bargo, la introducción de sustanciales m

odifi-
caciones regulatorias al patrón regulatorio “ideal” establecido en la D

irectiva 2009/72. La
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D
irectiva 2009/28 im

pone una cuota del 20%
 de energías renovables en el consum

o
final bruto para 2020, lo que exigirá una penetración de estas energías en la generación
eléctrica del orden del 40%

. Alcanzar los objetivos de inversión en capacidad de gene-
ración con energías renovables que requiere esa restricción en el m

ix de generación,
garantizar los “standards” de fiabilidad del sistem

a requeridos, inducir los necesarios pro-
gram

as de inversión en las redes de transporte y distribución, y perm
itir un funcionam

ien-
to eficiente de los m

ercados m
ayoristas de energía eléctrica, exige acom

eter una notable
innovación regulatoria que, en gran m

edida, supone una transform
ación cualitativa del

m
odelo “ideal” de sector eléctrico liberalizado.

C
om

o se ha señalado en el punto 2, los costes m
edios de generación con energías reno-

vables (m
edidas por el “levelised cost of electricity”), con la excepción de la generación

eólica en em
plazam

ientos de alta calidad, son significativam
ente m

ás elevados que los
costes m

edios de la generación convencional. El sobrecoste de la incorporación de las
energías renovables a la generación eléctrica no se lim

ita (com
o se señala en el punto 2)

a su m
ayor coste “directo” de generación en relación con el de la generación convencio-

nal. Existen, adem
ás, costes “indirectos” soportados por el sistem

a eléctrico asociados a
las inversiones específicas necesarias para “integrar” una generación variable y de lim

itada
predictibilidad sin m

enoscabo de la fiabilidad del sistem
a (m

ayor exigencia de servicios de
ajuste y necesidad de potencia de “back-up”). Tam

bién puede considerarse un sobrecos-
te la explotación no óptim

a de la potencia gestionable y la posible existencia de “vertidos”.
Por últim

o, la necesidad de acom
odar una generación m

ás dispersa geográficam
ente exi-

girá una arquitectura de la red de transporte m
ás costosa e, igualm

ente, supondrá un
m

ayor coste el necesario desarrollo de “sm
art grids” (m

ás intensivas en tecnologías de
control y com

unicación) en el transporte y la distribución.

La existencia de estos “sobrecostes” en diferentes segm
entos de actividad del sector

eléctrico requerirá una regulación específica que determ
ine una asignación eficiente de

los m
ism

os y un m
arco de incentivos adecuado para “inducir” un program

a inversor
(tanto en los segm

entos de actividad considerados m
onopolio natural com

o en los seg-
m

entos de actividad que operan en com
petencia) acorde con los objetivos de penetra-

ción de energías renovables en la generación eléctrica.

IV.3.3.1- M
arco de incentivos a la entrada de inversores en la generación con

renovables

Los precios m
edios a largo plazo en un m

ercado m
ayorista de energía eléctrica com

peti-
tivo tienden a alinearse con el coste m

arginal a largo plazo de generación (el m
enor coste

m
edio de generación de un nuevo entrante). D

adas las estim
aciones de costes m

ostra-
das en el punto 2 y considerando el im

perativo de m
inim

ización del riesgo a través de la

124
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diversificación por tecnologías y com
bustibles, parece razonable considerar com

o m
enor

coste m
edio de generación de un nuevo entrante el coste m

edio de generación de un
portfolio de las tres tecnologías convencionales (gas, carbón, nuclear). D

e acuerdo con
las estim

aciones que se m
encionan en el punto 2, podría aceptarse, por tanto, com

o
referencia un coste m

edio de generación del orden de 70 €
/M

W
h (aunque con una pro-

babilidad de desviación al alza superior a la probabilidad de desviación a la baja). Los pre-
cios m

edios a largo plazo del m
ercado m

ayorista, tenderían por consiguiente a alinearse
con esta cifra.

Con este escenario previsible de precios al por m
ayor, dadas las estim

aciones de costes
m

edios de generación con energías renovables m
ostradas en el punto 2, no existirían inver-

siones en capacidad de generación con energías renovables (con la excepción de aeroge-
neradores en em

plazam
ientos de alta calidad). Los precios de m

ercado serían insuficientes
para recuperar los costes totales de generación. Será necesario establecer un m

ecanism
o

de incentivo específico para com
pensar el sobrecoste de generación con energías renova-

bles, si se pretende alcanzar los objetivos fijados de penetración de estas tecnologías.

Los m
arcos de incentivos (instrum

entos de ayuda) a la inversión en capacidad de gene-
ración con renovables que se han desarrollado en los diferentes sistem

as eléctricos se
pueden dividir en tres grandes grupos. En prim

er lugar, los m
ecanism

os de ayuda a través
de la fijación adm

inistrativa del precio que debe retribuir a la generación eléctrica con ener-
gías renovables (ya sea estableciendo una tarifa o una prim

a sobre el precio de m
ercado).

En segundo lugar, los m
ecanism

os de incentivo a través de la fijación adm
inistrativa de un

volum
en m

ínim
o de generación o capacidad de generación con renovables (y la determ

i-
nación indirecta de un precio). Es el caso de la adjudicación por el procedim

iento de
subasta de un volum

en de capacidad fijado adm
inistrativam

ente, de los “certificados ver-
des” (“Renew

able O
bligation C

ertificates” en el Reino U
nido), y del m

ecanism
o puesto en

práctica en una treintena de estados en EEU
U

 designado con el nom
bre de “Renew

able
portfolio standard”. En tercer lugar, los m

ecanism
os de ayuda con desgravaciones fiscales.

Es el caso de las ayudas a través de “tax credits” a la producción con renovables (exten-
didos a la inversión por la “Am

erican Recovery and Reinvestm
ent Act” 2009) concedidos

por el gobierno federal de los EEU
U

.

En el prim
er grupo de m

ecanism
os de ayuda, la autoridad regulatoria o adm

inistrativa fija
un precio (o com

plem
ento del precio de m

ercado, en el caso del establecim
iento de una

“prim
a”) y los inversores responden a esta señal con solicitudes de autorización para desa-

rrollar inversiones en capacidad de generación renovable cuya cuantía agregada es incier-
ta; si el volum

en agregado de inversión es superior al considerado óptim
o por la autoridad

adm
inistrativa, deberá arbitrarse un m

ecanism
o de racionam

iento.
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Si la única restricción es el establecim
iento de una fecha lím

ite de registro, el volum
en

de inversión resultante puede ser inferior o superior al considerado óptim
o. Este m

eca-
nism

o (“feed-in tariffs”) es el m
ás extendido en Europa. En España se ha aplicado en su

doble form
a de fijación de tarifas y de prim

as sobre el precio de m
ercado (con un techo

y un suelo).

Los m
ecanism

os de incentivos a través de fijación de tarifas o de prim
as difieren entre sí

significativam
ente. El establecim

iento de una “tarifa” es equivalente a la fijación del precio
del servicio en un m

onopolio natural y puede inspirarse en los distintos m
ecanism

os de
regulación por incentivos (“price cap”, “benchm

arking”, etc.). D
ado que el com

ponente
fundam

ental del coste de la generación con renovables (eólica y solar) es el coste de la
inversión inicial, el regulador posee una buena inform

ación del coste total (de inversión y
explotación “eficiente”) que debe recuperarse a través de la tarifa. El riesgo de m

ercado
para el prom

otor es bajo (sólo de cantidad, y predecible con razonable precisión a m
edio

plazo, dada la prioridad de despacho de la generación con energías renovables y las bue-
nas técnicas de estim

ación del “load factor”; el principal riesgo es el riesgo regulatorio). El
coste de capital atribuido a la inversión debería ser inferior por tanto que el aplicado con
el m

ecanism
o alternativo de “prim

as” sobre el precio de m
ercado.

En el sistem
a de “prim

as”, sin em
bargo, el riesgo de m

ercado para el prom
otor es m

ás
elevado, ya que la retribución depende parcialm

ente de la evolución futura de los precios
de m

ercado, y el “riesgo regulatorio” es tam
bién significativo (en la m

edida en que las “pri-
m

as” se fijan por decisión adm
inistrativa). El coste de capital exigido será, por consiguien-

te superior, lo que influirá en la cuantía de la “prim
a” establecida por el regulador. Por otro

lado, la fijación de la cuantía de la “prim
a” presenta m

ás dificultades por el regulador que
la fijación de una tarifa, ya que la estim

ación de una retribución que perm
ita la recupera-

ción de los costes (de una inversión y explotación eficientes) se enfrenta con la incerti-
dum

bre de la evolución futura de los precios de m
ercado. El establecim

iento de techo y
suelo al precio m

inim
iza estos efectos, aunque si el “collar” es dem

asiado estrecho el
m

ecanism
o tendería a equiparse con el sistem

a de tarifa.

El riesgo regulatorio, tanto en el m
ecanism

o de tarifa com
o en el de prim

as es elevado. El
período para el que se fija adm

inistrativam
ente el precio (total o parcialm

ente) es m
uy largo

(veinticinco años en España), lo que crea potentes incentivos al com
portam

iento “oportu-
nista” del regulador (efecto “ratchet”). El principal incentivo a la corrección a la baja de las
ayudas ya aprobadas (retroactividad im

propia) es la constatación de su sobredim
ensiona-

m
iento (ya sea por el exceso de rentabilidad de los proyectos afectados o por el volum

en,
considerado excesivo, de la capacidad aprobada). El riesgo de sobredim

ensionam
iento de

las ayudas es superior en el sistem
a de “prim

as” que en el sistem
a de tarifas (ya que, com

o

126
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se ha señalado, es m
ás fácil ajustar la tarifa que la prim

a a la estricta recuperación del
coste); en cualquier caso, el m

ecanism
o de ayuda a través de la fijación del precio (sea

totalm
ente, en form

a de tarifa, o parcialm
ente en form

a de prim
a) presenta un elevado

riesgo de sobredim
ensionam

iento. Aunque el coste económ
ico del error por defecto en

el incentivo a la inversión en capacidad de generación renovable es m
uy inferior al coste

del error por exceso, la percepción del coste político puede ser la inversa. En todo caso,
dada la aguda pendiente de la curva de aprendizaje en la generación con renovables
(sobre todo en la generación con energía solar), el regulador debe prever el estableci-
m

iento de m
ecanism

os de ajuste para los incentivos en nuevas inversiones en función
de la evolución de los costes de inversión de las diferentes tecnologías.

El m
odelo de instrum

ento de ayuda predom
inante en Europa es el m

ecanism
o de fija-

ción (total o parcial) de precios (“feed-in tariffs”). Incluso el Reino U
nido parece inclinar-

se por el abandono del m
ecanism

o de “certificados verdes” (que se considera de riesgo
elevado) y la adopción del sistem

a de “feed-in tariffs”. Si éste es el m
odelo adoptado,

parece preferible el sistem
a de tarifas que el sistem

a de “prim
as” sobre el precio de m

er-
cado. C

om
o se ha señalado, el sistem

a de tarifa perm
ite una fijación de los incentivos,

por parte del regulador, ajustada con m
ayor precisión a la recuperación de los costes (de

inversión y explotación eficiente). El riesgo de m
ercado y, por tanto, el coste de capital

es tam
bién inferior en el sistem

a de tarifa. Por otro lado, si el despacho de la oferta de
generación con renovables es prioritaria, la dependencia de los precios de m

ercado pro-
pia del sistem

a de prim
as no supone ningún incentivo suplem

entario a la explotación efi-
ciente en relación al sistem

a de tarifas; el incentivo a la disponibilidad m
ecánica de las

instalaciones es igual en am
bos casos y el despacho dependerá de la disponibilidad del

recurso (aire, sol), independientem
ente de los precios de m

ercado.

En el segundo grupo de m
ecanism

os de ayuda, una instancia adm
inistrativa fija el volu-

m
en de generación o capacidad de generación renovable requerida y a través de un

m
ecanism

o com
petitivo se establece un precio (de la generación o de la capacidad).

U
na prim

era variante de este m
odelo es la subasta de la capacidad requerida de cada

tecnología renovable; el precio (de la generación o de la capacidad) vendrá fijado por el
m

ecanism
o de subasta (en función del m

odelo de subasta elegida). En todo caso, el
regulador evitará los errores de sobredim

ensionam
iento de precios y volum

en; la capa-
cidad considerada óptim

a es la subastada y el precio dependerá de la estim
ación de cos-

tes y otras variables relevantes (por ejem
plo, el “load factor”) que realicen los potenciales

inversores, determ
inando sus pujas y, por tanto, el precio que resulte de la subasta com

-
petitiva. El procedim

iento de subasta puede utilizarse para determ
inar un precio para la

capacidad, una tarifa para la generación o una prim
a sobre el precio de m

ercado. La uti-
lización del m

ecanism
o de subasta ha recibido dos tipos de críticas. En prim

er lugar se
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ha señalado el riesgo de pujas tem
erarias (y, por tanto, de incum

plim
iento), invocando

la experiencia del Reino U
nido. Sin em

bargo, esta dificultad es subsanable con un ade-
cuado sistem

a de penalizaciones. En segundo lugar, se alega la elevada incertidum
bre

en relación a los costes en el m
om

ento de la subasta y las fuertes diferencias entre estos
según los em

plazam
ientos. Pero estas objeciones pueden plantearse igualm

ente al
m

ecanism
o de ayudas a través de tarifas o prim

as.

En el sistem
a de “certificaciones verdes” (Renew

able O
bligation), tal com

o se estableció
en Reino U

nido, se fija una cuota de generación renovable m
aterializada en la exigencia

a los com
ercializadores de presentar un determ

inado núm
ero de “certificados” em

itidos
por el organism

o regulador (inicialm
ente un “certificado” por cada M

W
h de generación

renovable dom
éstica, independientem

ente de la tecnología). Estos “certificados verdes”
son negociados en un m

ercado y su precio determ
ina la “prim

a” que la generación reno-
vable obtendrá sobre el precio del m

ercado m
ayorista. La retribución de la generación

renovable será por tanto la sum
a de dos precios (cada uno fijado en un m

ercado dife-
rente), lo que im

plica un riesgo para el prom
otor 43. Los efectos desincentivadores de

este elevado riesgo han provocado una reorientación del m
ecanism

o de incentivos hacia
el sistem

a de “feed-in tariffs”. Por otro lado, la atribución inicial (luego m
odificada) de los

“certificados verdes” sin diferenciar por tecnologías im
pedía el desarrollo de un parque

de generación renovable diversificado ya que la tecnología renovable m
ás barata se con-

vertía en dom
inante.

El m
ecanism

o de “Renew
able Portfolio Standards” vigente en una treintena de estados

en EEU
U

 (aunque presenta significativas diferencias entre estados) consiste en la fijación
a los com

ercializadores de un requerim
iento cuantitativo de cobertura de su carga con

un “portfolio” de generación con energías renovables. El cum
plim

iento de esta obliga-
ción puede realizarse con generación propia, a través de la contratación con plantas de
generación renovable o a través de la com

pra de “renew
ables energy certificates” (aná-

logos a los “certificados verdes”) a los productores de generación renovable o en el m
er-

cado de “certificados” (cuando estos “certificados” son negociables) 44. Aunque la lógica
de este m

ecanism
o es sim

ilar a la del sistem
a de “certificados verdes”, no existe un doble

m
ercado para determ

inar la retribución de la generación con energías renovables y
puede aplicarse en sistem

as eléctricos no liberalizados. En este tipo de m
ecanism

os, la
determ

inación de la penalización juega un papel fundam
ental ya que im

pone un “cap”
a la retribución; parcialm

ente, por tanto, existe una intervención adm
inistrativa directa en

la determ
inación del precio de la generación renovable y la fijación de la cuantía de la

43- Hiroux, Sagnan (2010). Klesim
ann y otros (2008)

44- M
errill Jones Barradale (2010). Yin, Pow

ers (2010)
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penalización se enfrentará a las m
ism

as incertidum
bres que el establecim

iento de los
precios adm

inistrados en los m
ecanism

os del prim
er grupo.

El tercer grupo de m
ecanism

os de ayuda incluye las desgravaciones fiscales a la produc-
ción o inversión para la prom

oción de instalaciones de generación con energías renova-
bles. Este es el m

odelo de ayudas utilizado por el gobierno federal de los EEU
U

. El
principal carácter diferencial de este m

ecanism
o es que el coste de las ayudas no se

carga sobre el consum
idor, sino sobre el contribuyente. La lógica de esta opción reposa

en la consideración de la cobertura del sobrecoste de la generación con renovables
com

o un pago por las externalidades positivas (m
edioam

bientales, etc.) no recogidas en
los precios de m

ercado de energía eléctrica y de las que disfruta el conjunto de la pobla-
ción (no únicam

ente los consum
idores de electricidad). El m

ecanism
o de desgravación

fiscal a la producción es análogo en sus efectos al sistem
a de prim

as y, por tanto, puede
aplicársele el diagnóstico realizado anteriorm

ente. El m
ecanism

o de desgravación fiscal a
la inversión reduce el riesgo regulatorio, así com

o el de cantidades, y m
antiene el riesgo

de precios. Pero la ayuda, a diferencia de lo que ocurre con los m
ecanism

os del segun-
do grupo, la fija directam

ente una instancia adm
inistrativa y, por tanto, está som

etida a
las incertidum

bres y riesgo de error que caracteriza a los m
ecanism

os del prim
er grupo.

El diseño óptim
o del m

ecanism
o de ayudas depende de la valoración por parte del regu-

lador de un am
plio núm

ero de factores: riesgo regulatorio, riesgo de m
ercado, ventajas

atribuidas al som
etim

iento al m
ercado de la generación renovable, coste de los errores

en la fijación de los principales parám
etros regulatorios, grado de avance en la penetra-

ción de las energías renovables en el m
ix de generación, m

ix deseado de tecnologías
renovables, contexto regulatorio general, etc. En aquellos sistem

as donde la retribución
se fija directam

ente (total o parcialm
ente) por una instancia adm

inistrativa y su percep-
ción se prolonga durante un periodo m

uy largo (tarifa fija, prim
as, “tax credit” a la pro-

ducción) el riesgo regulatorio es elevado (m
ayor probabilidad de corrección “a posteriori”

de la cuantía del incentivo). En este caso, añadir un riesgo de precios de m
ercado (com

o
en el caso del sistem

a de prim
as o de “tax credit” a la producción) sólo parece justifica-

do si el regulador valora m
uy positivam

ente el som
etim

iento al m
ercado de la genera-

ción renovable. Pero cuando existe prioridad en el despacho de la generación renovable
o su coste variable es prácticam

ente nulo (com
o ocurre con la generación eólica o solar)

la exposición a los precios de m
ercado no incide apenas en la eficacia de la explotación

del parque renovable (sólo prácticam
ente en la gestión del m

antenim
iento) e influye en

la inversión inicial (com
ponente fundam

ental del coste total de generación) únicam
ente

sobre su localización (si existen precios locacionales).
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En cualquier caso, si se considera valiosa la exposición de la generación renovable a los
precios de m

ercado, el m
ecanism

o probablem
ente m

ás eficiente sería la determ
inación

en función de criterios de política energética del volum
en de capacidad de generación de

cada tecnología renovable y la asignación de esta capacidad a través de un m
ecanism

o
de subasta (los ganadores en la subasta serían los inversores que solicitasen una m

enor
ayuda; esta ayuda se instrum

entaría preferentem
ente en form

a de una “subvención” a la
inversión inicial, pudiendo esta subvención repercutirse sobre los consum

idores eléctri-
cos a través de un recargo regulado o sobre los contribuyentes m

ediante un “tax credit”
a la inversión). Este m

ecanism
o presenta un riesgo regulatorio bajo y m

inim
iza el riesgo

de errores del regulador en la fijación del incentivo (este se determ
ina en una subasta

com
petitiva de un volum

en de capacidad que coincide con el volum
en deseado por las

autoridades energéticas para cada tipo de tecnología renovable). Adem
ás, este m

ecanis-
m

o es m
ás consistente con el contexto regulatorio de aquellos m

odelos eléctricos cuya
gestión de la fiabilidad del sistem

a pertenece a alguna de las variantes de m
ercados de

capacidad m
encionadas en el punto 2.2.1.

Por supuesto, una radical m
odificación al alza de las expectativas a largo plazo del precio

de los derechos de em
isión de CO

2
y una reducción de su incertidum

bre, podrían ate-
nuar la necesidad de instrum

entar m
ecanism

os de ayuda a la entrada de capacidad de
generación con energías renovables. Pero esto requeriría,  probablem

ente, o bien la sus-
titución del m

ecanism
o de cap and trade por un im

puesto (cuya cuantía podría alinear-
se con el coste de la em

isión evitada por la tecnología de captura y confinam
iento de

CO
2) o el establecim

iento de un suelo para los precios del m
ercado de derechos de em

i-
sión de CO

2. Estas reform
as no parecen, sin em

bargo, probables.

IV.3.3.2- El m
arco de ayudas com

o m
ecanism

o de internalización de las externali-
dades positivas im

putables a la generación eléctrica con energías renovables

La justificación del pago a la generación con energías renovables de una rem
uneración

m
ás elevada que la resultante de los precios de m

ercado reposa en la atribución a la uti-
lización de esas tecnologías de un conjunto de efectos externos positivos no reflejados en
el precio de m

ercado. Las externalidades m
ás claras serían su nula em

isión de CO
2, su con-

tribución al autoabastecim
iento energético, al ahorro de com

bustibles y, en algunos casos,
a la diversificación por tecnologías de generación. La D

irectiva 2009/28, se refiere ade-
m

ás, a su papel para fom
entar el desarrollo tecnológico y la innovación y ofrecer oportu-

nidades de em
pleo y desarrollo regional, especialm

ente en zonas rurales y aisladas. Por
últim

o, aunque en este caso es difícil hablar de externalidad, se incluye com
o efecto posi-

tivo indirecto de la incorporación de energías renovables a la generación eléctrica, la reduc-
ción provocada en los precios m

edios del m
ercado m

ayorista de energía eléctrica.

P
LG

 09-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:12  P

ágina 130



| 131
IV - Trabajos elaborados
IV. 3 - La regulación del sector eléctrico con alta penetración de energías renovables

La externalidad positiva asociada a la nula em
isión de CO

2
quedaría en principio interna-

lizada al quedar exim
ida la generación con renovables (eólica y solar) de la adquisición

de derechos de em
isión de CO

2. Puede argüirse que el precio de los derechos de em
i-

sión de CO
2

no reflejan la totalidad del coste social im
putable a las em

isiones. Pero en
todo caso, es el precio som

bra asociado a una restricción de la política energética y
m

edioam
biental de la U

E (el “cap” sobre las em
isiones de CO

2). Adem
ás, si esa es la

justificación de un sobreprecio para la generación con energías renovables, el m
ism

o tipo
de argum

ento podría aplicarse a la generación con energía nuclear.

La contribución al autoabastecim
iento energético (reducción de la dependencia exterior),

es sin duda, una externalidad positiva no reflejada en los precios de m
ercado. En este

caso, la dificultad reside en cuantificar el “valor” de la contribución a la seguridad del abas-
tecim

iento energético atribuible a la reducción de im
portaciones de com

bustible sustitui-
do por la utilización de fuentes de energía renovables. El ahorro de com

bustibles (com
o

efecto separado de su contribución a la seguridad de abastecim
iento) no puede consi-

derarse una externalidad positiva ya que quedaría internalizado por el coste nulo del
com

bustible que soporta la generación con energías renovables (eólica o solar). Por otro
lado, la contribución a la diversificación por tecnologías de la generación eléctrica depen-
derá del grado de penetración que hayan ya alcanzado las energías renovables.

Los argum
entos de política industrial (contribución al desarrollo tecnológico, a la creación

de una base industrial en un sector estratégico, o al avance en la curva de aprendizaje
de nuevas tecnologías) m

uestran la existencia de efectos externos positivos en el tejido
industrial 45. Pero estos argum

entos, igualm
ente válidos para otras nuevas tecnologías,

difícilm
ente justifican un sobreprecio. Las externalidades asociadas a la contribución al

desarrollo y difusión tecnológicos deben com
pensarse con los instrum

entos de la políti-
ca tecnológica. Por otro lado, la prom

oción de nueva capacidad de generación renovable
contribuye efectivam

ente al avance en la curva de aprendizaje, pero no necesariam
ente

en el país que realiza la prom
oción. En España, por ejem

plo, puede considerarse satis-
factoria la “nacionalización” del avance a la curva de aprendizaje en las tecnologías eóli-
ca y term

osolar, pero ha sido escasa en la fotovoltaica. Los argum
entos de política social

y regional pueden considerarse igualm
ente válidos en cualquier sector industrial.

La reducción de los precios m
edios en el m

ercado m
ayorista, aunque no es una exter-

nalidad, puede considerarse un efecto positivo del que se beneficia el consum
idor eléc-

trico
46. Este efecto no repercute en la retribución de la generación con renovables

45- N
ew

berry (2.010))
46- Sáenz de M

iera y otros (2.002)
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cuando el m
ecanism

o de incentivos (ayudas) no es dependiente del precio de m
ercado

al por m
ayor. C

uando esto ocurre (com
o en el sistem

a de prim
as o desgravaciones fis-

cales), la retribución esperada para la generación con energías renovables tam
bién se

reducirá, lo que (si las prim
as o las desgravaciones se habían calculado para facilitar

estrictam
ente la recuperación de los costes de la inversión y explotación eficiente) con-

duciría a un increm
ento de las ayudas (prim

as o desgravaciones); en caso contrario no
se anticiparía la recuperación de la totalidad de los costes y la inversión en nueva capa-
cidad de generación con energías renovables no tendría lugar. El efecto sobre la retribu-
ción de las energías renovables, por tanto, no existiría. Adem

ás, la reducción de los
precios m

edios en el m
ercado m

ayorista podría reducir la retribución de la generación
convencional por debajo del coste m

edio de generación de un nuevo entrante, elim
inan-

do los incentivos a la inversión en nueva capacidad de generación convencional.

IV.3.3.3 - Im
pacto regulatorio en la gestión de la fiabilidad del sistem

a

En el punto 1, se señalaba la existencia de sobrecostes en la provisión de servicios de
ajuste y de “adequacy” (disponibilidad y suficiencia de capacidad), atribuibles al m

ayor
requerim

iento de servicios com
plem

entarios (reservas y gestión de desvíos) y de capa-
cidad de “back-up” que im

plica la integración de energías renovables en la generación
eléctrica. El principal objetivo de los procedim

ientos de operación para los servicios de
ajuste y del m

arco regulatorio para la disponibilidad y suficiencia de capacidad será, lógi-
cam

ente, garantizar un m
arco de incentivos adecuado para que la oferta del conjunto

de esos servicios (seguridad, disponibilidad, suficiencia de capacidad) perm
ita alcanzar

los “standards” de fiabilidad del sistem
a establecidos. Pero, tam

bién, y relacionado con
el objetivo precedente, existiría una segunda m

eta: asignar los costes a las instancias que
lo generan. Este segundo objetivo es difícil de alcanzar en su integridad. En la m

edida
que el m

arco de ayudas a la inversión en capacidad de generación renovable descrita
en el punto 3.1. está diseñado para perm

itir recuperar al prom
otor los costes totales de

una inversión y explotación eficientes, la atribución a la generación renovable de sobre-
costes asociados a la gestión de la fiabilidad del sistem

a (sobre todo si son im
portan-

tes) increm
entará las ayudas necesarias para incentivar la inversión; la retribución de la

generación renovable deberá prever la cobertura de su coste “directo” de generación
(m

edido por el LC
O

E) y adem
ás una com

pensación por el sobrecoste de gestión de
la fiabilidad del sistem

a im
putado a la generación con energías renovables. En todo caso,

la atribución de los sobrecostes de gestión de la fiabilidad del sistem
a a las instancias

que lo generan perm
ite articular incentivos a una inversión y explotación eficiente del

parque de generación (incluso en la hipótesis de cobertura de costes totales esperados
en la generación renovable).
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En el caso de los servicios de ajuste, la principal m
odificación institucional requerida es el

acercam
iento del últim

o m
ercado (“gate closure”) al tiem

po real. La variabilidad de la
generación renovable dism

inuye con la escala tem
poral y la precisión de las previsiones

se increm
enta con el acortam

iento de su horizonte; el requerim
iento de servicios de ajus-

te se reducirá, por tanto, con la dism
inución del intervalo tem

poral entre el “gate closure”
y el tiem

po real. En segundo lugar, deben articularse procedim
iento que perm

itan la inter-
nalización de los costes de los servicios de ajuste provocados. La incorporación del coste
de los desvíos a la liquidación de los precios del m

ercado diario (y ajustes del m
ercado

intradiario), com
o se realiza en España, es un instrum

ento adecuado para incentivar la pre-
cisión de las previsiones de la generación con energías renovables.

Los instrum
entos de contratación de servicios de ajuste utilizados por el operador del sis-

tem
a son a m

uy corto plazo y, por tanto, el volum
en de la oferta de dichos servicios ven-

drá lim
itado por la capacidad disponible. La garantía de capacidad disponible (“adequacy”,

o disponibilidad y suficiencia) requiere instrum
entos de contratación a m

ás largo plazo, y
su oferta vendrá incentivada por diferentes m

ecanism
os (pagos de capacidad o m

ercados
de capacidad). C

om
o se señala en el punto 2, existen m

uy diferentes m
ecanism

os para
incentivar la garantía de capacidad disponible; incluso en los sistem

as “energy only m
ar-

kets”, se prevén m
ecanism

os para cubrir el riesgo de insuficiencia de capacidad disponi-
ble. Las m

odificaciones del m
arco regulatorio que afecta a la oferta de disponibilidad y

suficiencia de capacidad estarán condicionadas, por tanto, por el diseño del m
arco que

cada sistem
a eléctrico haya elegido.

U
na diferencia fundam

ental entre la capacidad de generación convencional y la capaci-
dad de generación con energías renovables, eólica o solar, (señalada en el punto 2) es
la significativa diferencia que existe, en el caso de generación con energías renovables,
entre su “load factor” (o “capacity factor”) y su “capacity credit” (o “capacity value”). Si la
cobertura del increm

ento m
edio de energía (correspondiente a potencia de base) para

satisfacer los aum
entos m

edios de dem
anda se realiza con aum

entos de capacidad de
generación renovable, la diferencia entre “load factor” y “capacity credit” deberá cubrirse
con la potencia de “back-up” (ver punto 2.2.1.2.). Esta capacidad de “back-up” puede ser
capacidad de generación convencional gestionable (ciclos com

binados esencialm
ente)

pero tam
bién capacidad hidráulica regulable, alm

acenam
iento (a m

edio plazo, esencial-
m

ente el bom
beo) y utilización de la gestión de la dem

anda (interrum
pibilidad). Lim

itar
la necesidad de potencia de “back-up” adicional a la cobertura de la diferencia entre el
“load factor” y el “capacity credit” de la generación renovable, supone la existencia de un
“stock” suficiente de capacidad de generación gestionable (o potencia equivalente) dis-
ponible para reducir su utilización cuando la generación con renovables excede el lím

ite
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fijado por su “load-factor”. Si esta potencia “a bajar” existe, podrá ser contratada en el
m

ercado de servicios de ajuste, pero no form
aría parte de la capacidad de “back-up” adi-

cional que es necesario incentivar para preservar el standard de fiabilidad que se habría
conseguido utilizando capacidad de generación convencional en vez de capacidad de
generación con energías renovables. D

e hecho, si existiese un exceso de capacidad de
generación convencional (índice de cobertura de la capacidad de generación convencio-
nal superior al valor fijado com

o objetivo, en España 1,1), la incorporación de nueva
capacidad de generación con energías renovables variable y de predicción incierta (eóli-
ca y solar) podría no necesitar la inversión en capacidad adicional de “back-up”. La capa-
cidad existente podría jugar el papel de potencia de “back-up”.

En una situación de exceso de capacidad de generación convencional (flexible), por con-
siguiente, tanto la regulación adicional a subir com

o a bajar, podría ser sum
inistrada por

la capacidad de generación convencional existente. En teoría, dentro de la lógica de un
sistem

a de “energy only m
arkets”, la incorporación de nueva capacidad renovable, única-

m
ente desplazaría una parte del sum

inistro de energía desde la generación convencio-
nal a la renovable, pero la retribución de la capacidad de generación convencional
(proveniente de la venta de energía y de servicios com

plem
entarios) no se m

odificaría
necesariam

ente a pesar de m
odificarse el m

ix de ingresos. En realidad, sin em
bargo, en

gran parte de los sistem
as eléctricos se experim

entaría una situación de “m
issing m

oney”
en ausencia de algún m

ecanism
o de pagos de capacidad. C

on la incorporación de capa-
cidad de generación renovable, la cuantía del “m

issing m
oney” se increm

entaría, al redu-
cirse el “load factor” de la capacidad de generación convencional. Si la caída del “load
factor” se corresponde con un riesgo de m

ercado (p. ej.: la caída de la dem
anda eléctri-

ca) el increm
ento del “m

issing m
oney” no debería ser com

pensado. Sin em
bargo, puede

considerarse razonable la com
pensación si la reducción del “load factor” de la capacidad

de generación convencional se produce com
o resultado de un im

perativo regulatorio
(com

o es la entrada de nueva capacidad de generación renovable). En los sistem
as

donde existe un pago por capacidad cuya cuantía se determ
ina estim

ando el “m
issing

m
oney” (coste m

edio de un nuevo entrante m
enos los ingresos por venta de energía y

servicios com
plem

entarios), el m
ecanism

o m
ás sim

ple consistiría en increm
entar el pago

por capacidad en función del aum
ento del “m

issing m
oney” provocado por la reducción

del “load factor” de la generación convencional.

C
uando los pagos por capacidad (fijados adm

inistrativam
ente o determ

inados en algún
tipo de m

ercado de capacidad) deben incentivar la inversión en nueva capacidad de
generación convencional en un contexto de am

pliación de capacidad de generación
renovable, los precios de la capacidad adicional de “back-up” deberán corresponderse
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con el “coste m
arginal a largo plazo” de esta capacidad. C

om
o se ha señalado anterior-

m
ente, la potencia adicional de “back-up” no incluye sólo la capacidad de generación

convencional gestionable sino tam
bién la capacidad hidroeléctrica regulable, el alm

ace-
nam

iento (esencialm
ente, a m

edio plazo, el bom
beo), la gestión de la dem

anda (inte-
rrum

pibilidad) e incluso la am
pliación de la capacidad de interconexión. El precio de la

capacidad se corresponderá con el coste m
arginal m

ás bajo de la am
pliación de capaci-

dad de “back-up” entre las distintas alternativas (hasta el lím
ite físico de su disponibili-

dad; se trataría de una oferta de capacidad en escalón). Este precio, com
o ya se señaló

en el punto 2, se correspondería, por tanto, con el concepto de “net CO
N

E” utilizado para
fijar el precio pivote de la curva de dem

anda de capacidad en el diseño de m
ercado de

capacidad del sistem
a P

M
. Es decir, el precio de la capacidad sería el coste increm

ental
de la nueva capacidad m

enos la parte recuperada en el m
ercado de energía y servicios

com
plem

entarios.

Si existen m
ercados de capacidad (centralizados o descentralizados) a suficiente plazo

(para perm
itir com

petir a ofertas de las diferentes alternativas de nueva capacidad de
“back-up”) el precio de la capacidad de “back-up” vendrá determ

inado en esos m
er-

cados. Si el precio de la capacidad (pago por capacidad) se determ
ina por una instan-

cia adm
inistrativa sería necesario estim

ar el equivalente del “net C
O

N
E”. En todo caso,

si la oferta de potencia de “back-up” tiene la form
a de nueva capacidad de generación

convencional, la cuantía del “net C
O

N
E” con capacidad adicional de generación reno-

vable será significativam
ente m

ás elevada que la estim
ada en un sistem

a eléctrico con
sólo generación convencional, ya que la nueva capacidad de “back-up” tendrá un “load
factor” m

uy inferior al de la capacidad de generación convencional en ausencia de
generación con energías renovables.

IV.3.3.4- Im
pacto en la regulación del m

ercado m
ayorista

Existen diferentes diseños institucionales de los m
ercados m

ayoristas en los sistem
as

eléctricos liberalizados. En todos ellos, la elevada penetración de energías renovables en
el m

ix de generación puede requerir reform
as significativas en las reglas de funciona-

m
iento para acom

odar eficientem
ente algunas de las singularidades de la generación

con energías renovables. En el punto 3.3. ya se señalaba la conveniencia del acercam
ien-

to del últim
o m

ercado (“gate closure”) al tiem
po real, con m

ercados intradiarios suficien-
tem

ente líquidos hasta el m
om

ento m
ás cercano, técnicam

ente posible, del tiem
po real

de sum
inistro

47. N
o obstante, las principales alteraciones en el com

portam
iento del m

er-
cado m

ayorista están ligadas a la variabilidad y coste variable prácticam
ente nulo de la

47- W
eber 2010
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generación renovable (eólica y solar) así com
o a la im

posibilidad de alm
acenar el recur-

so que estas tecnologías utilizan (viento y radiación solar).

Aunque no existiese la prioridad de despacho para la generación con renovables, su
prácticam

ente nulo coste variable (en la generación con energía eólica y solar) im
plica

que su oferta (cuando el recurso, aire o sol, está disponible) tiende a desplazar la ofer-
ta de generación del resto de las tecnologías. El resultado (dado el coste variable y la
variabilidad de la generación con renovables) será una reducción de los precios “spot”
m

edios de energía eléctrica en el m
ercado m

ayorista y un aum
ento de su volatilidad

48.
Este efecto sobre los precios del m

ercado m
ayorista puede adem

ás tener una notable
incidencia en otros aspectos de la regulación del sistem

a. En prim
er lugar, com

o se ha
señalado en el punto 3.1. una reducción de la retribución que la generación renovable
(en aquellos m

ecanism
os de ayuda en los que la retribución es parcialm

ente depen-
diente de los precios de m

ercado) recibe a través de los precios del m
ercado m

ayoris-
ta, requerirá establecer una m

ayor com
pensación a través del com

ponente retributivo
regulado (prim

as o desgravaciones fiscales). En segundo lugar, la m
enor retribución de

la generación convencional a través del precio del m
ercado m

ayorista (añadida a la
reducción de su “load factor”) increm

entará el “m
issing m

oney” y, por tanto, la necesi-
dad de increm

entar los pagos por capacidad. En cualquier caso, el peso de la retribución
asociada a los precios del m

ercado m
ayorista en la retribución total de la generación se

reducirá sensiblem
ente.

Por otro lado, la im
posibilidad de alm

acenar el recurso energético (viento o radiación
solar) de la generación con renovables (con la excepción de la generación term

osolar
que adm

ite el alm
acenam

iento de calor en sales fundidas) conduce a la posibilidad de
despilfarro de energía en form

a de vertidos. Esta situación puede producirse si la oferta
de generación con renovables es superior a la dem

anda. Pero tam
bién com

o consecuen-
cia de que los costes de parada y arranque, y los “ram

p rate” de las instalaciones de
generación convencional, pueden hacer m

ás económ
ico un despacho con vertidos que

el desplazam
iento total de la generación convencional por la generación renovable. U

n
despacho que m

inim
ice los costes puede obtenerse m

ediante el redespacho resultado
de la actuación del operador del sistem

a o estableciendo unas reglas de m
ercado que

perm
itan los precios negativos 49. Los propietarios de determ

inadas centrales, sobre todo

48- Aunque com
o señala Euroelectric (2010.2) la integración de las energías renovables induce tam

bién presiones alcistas sobre los precios en el m
ercado m

ayorista
(m

ayores precios ofertados para la generación convencional para com
pensar una explotación alejada de su óptim

o técnico), el efecto neto predom
inante es la presión

a la baja de los precios m
edios en el m

ercado m
ayorista. Este es el resultado que m

uestran análisis em
píricos del m

ercado español (Sáenz de M
iera y otros 2002) y

alem
án (SensfuB y otros 2008)

49- Euroelectric (2010.(1)). O
rtigas (2010). N

icolosi (2010)
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aquellas centrales com
o las nucleares de m

enor capacidad de m
odulación, pueden estar

interesados en pagar un precio por m
antener un determ

inado nivel de generación. La
existencia de precios negativos puede perm

itir así autodespachos eficientes. Abriendo
esta posibilidad, los precios negativos perm

itirían reflejar m
ás correctam

ente los costes
de oportunidad a corto plazo de la generación (m

ás allá de los costes variables). Ahora
bien, com

o señala Euroelectric, los precios negativos pueden conducir a resultados inefi-
cientes si se tiene en cuenta el bienestar social; estos precios podrían estar subvencio-
nando dem

andas de electricidad de valor nulo o negativo.

En todo caso, la valoración de las ventajas de exponer a los precios de m
ercado m

ayo-
rista a la generación con energías renovables puede considerarse una cuestión contro-
vertida. La generación con energías renovables de coste variable prácticam

ente nulo y
recurso no alm

acenable (eólica, solar) será ofertada cuando el recurso esté disponible,
independientem

ente de los precios del m
ercado m

ayorista (excepto si éstos son negati-
vos); com

o señalan Klessm
ann y otros 50

(en relación a la generación eólica) no existe
respuesta a corto plazo a las señales de m

ercado por lo que resultan discutibles las ven-
tajas del som

etim
iento a los precios de m

ercado de este tipo de generación cuando, ade-
m

ás, esta exposición im
plica añadir al riesgo regulatorio un riesgo de m

ercado y, por
tanto, increm

entar el coste de capital im
putable a la inversión en ese tipo de capacidad

de generación renovable. H
iroux y otros 51, sin em

bargo, consideran que las “señales de
m

ercado pueden ser beneficiosas para lo generadores eólicos para m
ejorar la selección

de em
plazam

ientos (considerando perfiles tem
porales, congestión y pérdidas), la plani-

ficación del m
antenim

iento y la com
binación con otras tecnologías, así com

o para incor-
porar efectos de portfolio y añadir transparencia en relación a los costes totales de las
políticas de prom

oción”. Las ventajas señaladas por H
iroux y otros rem

iten a respuestas
a largo plazo a las señales de m

ercado. En el caso de la selección de em
plazam

ientos,
adem

ás, la existencia de señales de m
ercado relevantes está condicionada a la im

plan-
tación de un diseño de m

ercado m
ayorista con precios locacionales (nodales o zonales)

y a la calidad de la inform
ación que dichos precios transm

iten al inversor.

IV.3.3.5- El im
pacto en la regulación de las redes

En el punto 2, se han m
encionado los sobrecostes que la incorporación de energías

renovables provoca en la inversión y explotación de las redes de transporte y distribu-
ción. Estos sobrecostes derivan tanto de una arquitectura m

ás extensa de las redes para
acom

odar una generación m
ás dispersa geográficam

ente com
o de la m

ayor intensidad
en tecnología (esencialm

ente, tecnología de control y com
unicaciones) que exigen las

50- Klessm
ann y otros (2008)

51- Hiroux y otros (2010)
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“redes inteligentes”, necesarias para optim
izar un parque de generación con alto peso

de energías renovables.

C
om

o se señalaba en el punto 2, un prim
er problem

a, si se necesitase una atribución
diferenciada de costes, sería la diferenciación de los “costes” im

putables exclusivam
ente

a la generación con renovables. Aunque, probablem
ente, el problem

a m
ás com

plejo es
el diseño de una regulación por incentivos que com

bine adecuadam
ente el im

perativo
de m

inim
ización de la inversión, con los requerim

ientos de calidad y con la exigencia de
acom

odar la com
pleja tecnología de las “sm

art grids”. El establecim
iento de “bench-

m
arks” indicativos de una inversión eficiente en nuevas instalaciones, com

o base para
establecer su retribución, es ya extraordinariam

ente difícil para unas redes de tecnología
convencional; con el diseño de redes de distribución “activas”, necesarias para acom

odar
generación y alm

acenam
iento distribuido, esta tarea se com

plica todavía m
ás.

IV.3.4- C
onclusión

U
na penetración elevada de las energías renovables en el m

ix de generación eléctrica
exige reconsiderar aspectos sustanciales del m

arco regulatorio en los m
odelos eléctricos

liberalizados. En prim
er lugar, es necesario diseñar un m

arco de “ayudas” a la entrada de
capacidad de generación con energías renovables ya que el coste m

edio de generación
con estas energías (con la excepción de la generación eólica en em

plazam
ientos de alta

calidad) es superior al precio m
edio de la energía eléctrica esperado a m

edio-largo plazo
en el m

ercado m
ayorista. El volum

en requerido de “ayudas” será tanto m
ás elevado

cuanto m
ás intensa sea la reducción de los precios m

edios en el m
ercado m

ayorista pro-
vocada por la penetración de la generación con energías renovables a coste variable prác-
ticam

ente nulo. El diseño óptim
o del m

ecanism
o de ayudas dependerá de un am

plio
abanico de factores y, esencialm

ente, de la valoración por parte del regulador de las ven-
tajas de la exposición de la generación renovable a los precios de m

ercado y del im
pac-

to de los riesgos de m
ercado y regulatorio en el coste de capital atribuible a la inversión

en estas tecnologías de generación.

En segundo lugar, deberá reconsiderarse igualm
ente el m

arco regulatorio de la gestión
de la fiabilidad del sistem

a, tanto de los servicios de ajuste com
o del sistem

a de incen-
tivos para garantizar el nivel requerido de capacidad disponible, dadas las exigencias
específicas de servicios com

plem
entarios y potencia de soporte necesarios para acom

o-
dar una penetración elevada de generación variable y con recursos no alm

acenables.
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En tercer lugar, el m
ercado al por m

ayor deberá adaptar sus reglas de funcionam
iento

para optim
izar la explotación de un sistem

a con elevada penetración de energías reno-
vables, acercando al m

áxim
o el funcionam

iento de los m
ercados intradiarios al “gate clo-

sure” y considerando la posibilidad de introducción de precios negativos.

En todo caso, el m
arco regulatorio que exige una elevada penetración de energías reno-

vables en la generación eléctrica propiciará una dism
inución de la relevancia de los pre-

cios en el m
ercado m

ayorista com
o señales para los inversores en nueva capacidad de

generación. El incentivo a la inversión en capacidad renovable depende de un “sobrepre-
cio” fijado directa o indirectam

ente por una instancia adm
inistrativa. La retribución de la

generación convencional dependerá en m
ayor grado de los ingresos correspondientes a

la oferta de servicios de fiabilidad del sistem
a (servicios de ajuste y pagos de capacidad),

y los ingresos asociados a los precios del m
ercado m

ayorista representarán un peso
m

enor en los ingresos totales. En este contexto, se m
odificará el m

ix regulación-m
erca-

do en el sector eléctrico (asum
iendo la regulación una m

ayor presencia) lo que se tra-
ducirá en una m

ayor relevancia del riesgo regulatorio para la determ
inación del coste de

capital atribuible a las inversiones en nueva capacidad de generación.
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N
uclear

G
as (C

.C
.)

C
arbón (sin captura)

C
arbón (con captura)

Eólica (on-shore)

Eólica (off-shore)

Solar fotovoltaica

Term
osolar

(1)

847483

M
.I.T

IEA/N
EA 

(valores m
edianos)

Tipo de descuento

(5%
)

58,5

85,8

65,2

62,2

96,7

410,8

(10%
)

98,7

92,1

80,1

89,9

137,2

616,5

AN
EXO: ESTIM

ACION
ES DEL COSTE M

EDIO DE
GEN

ERACIÓN
 PARA DIFEREN

TES TECN
OLOGÍAS 

IEA/N
EA 

(Eurelectric)

Tipo de descuento

(5%
)

59,9

86,1

62/74

74,5

112,7

120,9/137,2

244,7

171,3

(10%
)

105,8

93,8

79/90

102

154,7

162,9/182,1

361

244

Cuadro IV.3.1: Costes m
edios de generación (LCO

E) ($/M
W

h)

(1) Tipo de descuento (nom
inal): N

uclear (10%
). G

as (7,8%
). C

arbón (7,8%
). Tasa de inflación: 3%

Fuentes: M
IT (2009); D

u y Parsons (2009); IEA/N
EA (2010)
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a Península Ibérica, por su posición geográfica y su bajo nivel de interconexión con el
resto de Europa, podría ser considerada en m

ateria energética prácticam
ente com

o
una “isla”. Esta situación, unida a su gran dependencia de fuentes de sum

inistro exte-
riores, ha hecho que el desarrollo y la gestión de las infraestructuras de redes eléctricas y
gasistas constituyan un elem

ento de singular relevancia e im
pacto en el sistem

a energético.

A pesar de su aislam
iento, los sistem

as eléctrico y gasista españoles, e ibérico en gene-
ral, se han ido expandiendo de m

anera progresiva, con la activa participación y com
pro-

m
iso de los agentes im

plicados, perm
itiendo no sólo que la totalidad de la población

tenga acceso al sum
inistro de electricidad, sino que adem

ás gran parte de los ciudada-
nos disfruten tam

bién del sum
inistro de gas natural. 

En el nuevo contexto europeo, derivado del Tratado de Lisboa y de la nueva política ener-
gética com

unitaria, el m
antenim

iento de esa “isla” energética tiene cada vez m
enor cabida.

La creación de un verdadero M
ercado Interior de la Energía, al que todos los consum

i-
dores tengan acceso y del que todos se puedan beneficiar, requiere que las intercone-
xiones eléctricas y gasistas entre los Estados m

iem
bros sean suficientes y perm

itan la
consecución de los objetivos básicos de seguridad de sum

inistro, sostenibilidad y com
-

petitividad en el sector de la energía. 

La capacidad de interconexión eléctrica debe perm
itir el apoyo entre sistem

as vecinos en
condiciones de em

ergencia, la progresiva convergencia de los precios del m
ercado y la

optim
ización de la integración de energías renovables en el sistem

a eléctrico europeo,
todo ello hasta el punto en el que los beneficios totales superen los costes a incurrir en
el desarrollo de la interconexión. C

om
o m

edida indicativa de carácter global a escala
com

unitaria, el C
onsejo Europeo de Barcelona, celebrado en m

arzo de 2002, fijó com
o

objetivo que “los Estados m
iem

bros deberán tener (…
) un nivel de interconexiones eléc-

tricas de al m
enos el 10 %

 de su capacidad de producción instalada”.

En el caso de las gasistas, el nivel de interconexión podría llegar a ser incluso equivalen-
te a varias veces el consum

o de un país, en el supuesto de que la capacidad tam
bién

IV. 4- Interconexiones eléctricas y gasistas de la Península
Ibérica: contexto, situación actual y retos de futuro

IV.4.1- Resum
en ejecutivo y conclusiones extraídas
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fuera utilizada com
o fuente de sum

inistro y tránsito hacia otros países. En Europa, el gas,
a diferencia de la electricidad, precisa atravesar una o varias fronteras desde el punto de
producción hasta el de consum

o. 

El desarrollo de infraestructuras de interconexión a través de los Pirineos, tanto eléctricas
com

o gasistas, ha resultado extraordinariam
ente com

plejo. Varios son los m
otivos por los

cuales los avances han sido, durante años, m
ínim

os o incluso nulos. Por una parte, y qui-
zás sea la causa fundam

ental, la ausencia de una visión y objetivos com
partidos entre los

países a am
bos lados de los Pirineos ha dado lugar a que los esfuerzos para la ejecución

de nuevas infraestructuras hayan sido ciertam
ente asim

étricos. Esta circunstancia, unida
a la diferente configuración de la industria y al heterogéneo m

arco regulativo de cada
país, ha im

pedido llevar a cabo los avances necesarios. C
om

o resultado, los im
pulsos en

el lado español no han dado los frutos deseados.

Por otro lado, cabría destacar el im
pacto negativo que, tal y com

o ha señalado la
C

om
isión Europea, puede haber tenido la deficiente separación de actividades entre los

operadores de las infraestructuras de transporte y las em
presas verticalm

ente integradas
propietarias de las m

ism
as, bajo la creencia de que la existencia de m

ás infraestructuras
de red y m

ayor capacidad de interconexión, perjudicaría a la em
presa sum

inistradora del
m

ism
o grupo  em

presarial. Adem
ás, en el caso de las interconexiones eléctricas, el ele-

m
ento de contestación social, espontánea o inducida, se ha constituido en el principal

causante de esa sequía constructiva.

C
on todo y con eso, en los últim

os años, se han logrado avances que, aunque todavía
resultan insuficientes, m

ejorarán el nivel de las interconexiones de la Península respecto
al resto de Europa. Así, por ejem

plo, para intentar avanzar en la ejecución de la prim
era

interconexión eléctrica entre España y Francia en 25 años, ha sido necesario que las auto-
ridades europeas introdujeran la figura del coordinador europeo para tratar de salvar la
distancia existente, en visión y objetivos, entre los países im

plicados. La solución final
acordada por am

bos países ha consistido en ofrecer un trazado y una configuración que
tratan de dar respuesta a la fuerte oposición social a la que este proyecto se enfrenta a
am

bos lados de la frontera, si bien este esquem
a supone para el usuario final soportar

un m
ayor coste por esta interconexión que el que habría supuesto un proyecto estándar.

N
o m

enor logro ha sido el proceso para el desarrollo de nueva capacidad de intercone-
xión por gasoducto. En este caso, ha sido clave el papel desem

peñado por la Iniciativa
Regional de G

as del Sur en la cual se identificó, ya desde el principio, que la prim
era y

prim
ordial prioridad para el desarrollo del m

ercado regional del suroeste de Europa era
la existencia de suficiente capacidad de interconexión entre la Península Ibérica y Francia.
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En los últim
os cuatro años, desde que se puso en m

archa esa iniciativa, ha sido necesa-
ria la celebración de innum

erables reuniones, con la activa participación de las autorida-
des reguladoras de los tres Estados m

iem
bros, la C

om
isión Europea, los operadores de

infraestructuras y los usuarios.

Es im
portante destacar que, de haber suficiente capacidad de interconexión por gasoducto

entre la Península Ibérica y el resto de Europa, la prim
era podría convertirse en un punto

im
portante de entrada de gas al continente, poniendo a disposición de éste la significativa

capacidad de regasificación de las plantas de G
N

L y las conexiones con los países produc-
tores del norte de África. Este esquem

a contribuiría de m
anera esencial a la diversificación

de sum
inistros en la U

nión Europea ya que, unido al proyecto de “flujos reversibles” de los
gasoductos, perm

itiría reducir, con unas inversiones m
arginales y en un corto periodo de

tiem
po, la dependencia de gas ruso de los países del Este de Europa.

U
na situación sim

ilar se da en el caso eléctrico. El aum
ento de capacidad de intercam

-
bio en la interconexión entre España y Francia resulta im

prescindible para la m
aterializa-

ción de iniciativas energéticas eurom
editerráneas tales com

o el Plan Solar M
editerráneo,

D
ESERTEC

 o TRAN
SG

REEN
, que pretenden abastecer una parte im

portante del consu-
m

o eléctrico de Europa a través de energías renovables instaladas en el norte de África.
Los retos que se presentan para el futuro son aún m

uy im
portantes, debiendo destacar-

se los siguientes:

D
esarrollar aquellas infraestructuras de red que sean necesarias para conseguir un

M
ercado Interior de la Energía verdaderam

ente com
petitivo y para garantizar la seguri-

dad de sum
inistro de la U

E, reduciendo su vulnerabilidad y evitando que situaciones
com

o la de la últim
a crisis de gas ruso vuelvan a ocurrir. En el contexto económ

ico-
financiero actual, es im

portante priorizar aquellos proyectos de m
ayor eficiencia econó-

m
ica, tanto por la inversión que llevan aparejada com

o por el plazo para su realización.

M
ejorar la estabilidad y predictibilidad del m

arco regulativo de la actividad de infraestruc-
turas, así com

o hom
ogeneizar determ

inados tratam
ientos regulativos en los distintos

Estados m
iem

bros, de tal form
a que el proceso inversor y generador de nueva capaci-

dad de interconexión se pueda llevar a cabo con las adecuadas garantías de retorno. 

Im
plantar las políticas europeas de m

anera uniform
e y coordinada, en plazo y conte-

nido, en todos los Estados m
iem

bros, teniendo en cuenta el ám
bito de decisión euro-

peo para perseguir los objetivos planeados, así com
o avanzar en la im

plantación
efectiva del Tercer Paquete, en particular en lo que se refiere a la separación de acti-
vidades de transporte de energía.

• • • 
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Racionalizar, hom
ogeneizar y acelerar el proceso de perm

isos y autorizaciones para la
ejecución de las obras, estableciendo plazos m

áxim
os y otorgando m

ayor poder de
participación y decisión a las autoridades europeas.

C
oncienciar aun m

ás a las autoridades, usuarios de infraestructuras y población en
general de la extraordinaria vinculación entre el desarrollo de infraestructuras eléctri-
cas y gasistas y la política de lucha contra el cam

bio clim
ático. Las prim

eras, perm
i-

tiendo la integración de la generación con fuentes de energías renovables y las
segundas, aportando el im

prescindible servicio de respaldo cuando las fuentes reno-
vables, de generación interm

itente y de m
ás difícil gestión, no pueden aportar la

generación que dem
anda el m

ercado.

Para finalizar, insistir en que en los próxim
os m

eses se debería avanzar en identificar el
diseño final del Anillo M

editerráneo y defender un papel destacado de nuestro país en
el m

ism
o. Ello facilitaría tanto el increm

ento en el uso de las energías renovables, com
o

una m
ayor diversificación de los sum

inistros, al perm
itir que el resto de Europa tuviera

acceso al gas procedente del norte de África y al gas licuado que entra en las plantas ya
existentes en la Península Ibérica.

IV.4.2- Introducción y contexto de trabajo

El Tratado de la U
nión Europea (U

E) recoge com
o objetivo fundam

ental la creación de
un verdadero m

ercado interior. La consecución de este objetivo im
plica la existencia de

un espacio sin fronteras interiores en el que la libre circulación de m
ercancías, personas,

servicios y capitales esté garantizada, y para ello, el desarrollo de las infraestructuras es
uno de los instrum

entos básicos.

La incorporación por el Tratado de Lisboa de un capítulo específico sobre energía refor-
zó la base legal para el desarrollo de nuevas iniciativas tendentes a m

ejorar la sostenibi-
lidad, seguridad de sum

inistro, funcionam
iento del M

ercado Interior de la Energía y el
desarrollo de las interconexiones para facilitar el ejercicio del principio de solidaridad
entre Estados m

iem
bros.

Sin em
bargo, aunque se ha avanzado m

ucho en m
ateria de libre circulación de m

ercan-
cías, personas y capitales dentro del espacio europeo, la circulación de la energía tiene
todavía m

uchos retos por superar. 

D
esde la creación de la U

nión Europea, una de las prim
eras m

edidas para favorecer el
funcionam

iento de ese espacio com
ún ha sido elim

inar las barreras que lim
itan el libre

• • 
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m
ovim

iento de bienes entre países. En este sentido, el com
isario de energía, G

ünther
O

ettinger, en la conferencia sobre “European energy infraestructure policy”
celebrada en

M
adrid el pasado 28 de m

ayo de 2010, reconocía que todavía quedaba m
ucho trabajo por

realizar en relación a las infraestructuras energéticas. Ilustrando su m
ensaje, planteaba que

hoy sería im
pensable im

aginar la falta de conexión por carretera entre dos países de la U
E

que lim
itase que los europeos pudiesen pasar librem

ente de un Estado m
iem

bro a otro.

En casos com
o en el del transporte por ferrocarril, donde existían im

pedim
entos físicos

a la circulación análogos a los de la energía (p.e. en aquellas regiones cuyas redes cuen-
tan con un ancho distinto al estándar establecido para el conjunto europeo) se han ide-
ado soluciones para m

itigar los efectos negativos que tales barreras pudieran tener sobre
el transporte y, desde luego, los nuevos proyectos de infraestructuras (p.e. las nuevas
líneas de alta velocidad en desarrollo) se hacen bajo especificaciones hom

ogéneas a
nivel europeo que tienen com

o objetivo el facilitar el m
ovim

iento de personas y m
ercan-

cías entre países y en ningún caso lim
itarlo.

C
uando se trata de infraestructuras energéticas la realidad es m

uy diferente. El hecho de
que m

uchas de las em
presas responsables del desarrollo de las infraestructuras de trans-

porte pertenezcan a grupos verticalm
ente integrados, donde conviven con em

presas que
tienen por objeto la actividad de producción y/o de com

ercialización, hace que existan
conflictos de intereses que, lejos de favorecer el desarrollo de las inversiones para el
acceso a la red, im

piden que ésta se desarrolle de acuerdo a las necesidades del m
er-

cado, dificultando así el acceso de nuevos com
petidores, y en m

uchos casos, poniendo
en riesgo la seguridad de sum

inistro del conjunto de la U
nión.

En la exposición de m
otivos (Explanatory M

em
orandum

52) que acom
paña al Tercer

Paquete de m
edidas para el desarrollo del m

ercado interior de la electricidad y del gas,
la propia C

om
isión Europea reconoce que las inversiones en infraestructuras energéticas

son usadas en m
uchos casos por las em

presas transportistas verticalm
ente integradas

para dificultar la entrada de nuevos com
petidores dentro de sus fronteras. 

La C
om

isión insiste en que las em
presas verticalm

ente integradas son reacias a incre-
m

entar la capacidad de interconexión cuando ésta afecta al “m
ercado tradicional” de las

com
ercializadoras de su grupo, lo que perjudica gravem

ente, no solo al m
ercado interior

europeo, sino a la seguridad de sum
inistro y a los objetivos de eficiencia energética y

cam
bio clim

ático. 

52-   EC, Explanatory M
em

orandum
 of the Third Energy Package (Septiem

bre de 2007). http://ec.europa.eu/energy/electricity/package_2007/doc/2007_09_19_expla-
natory_m

em
orandum

_en.pdf
Traducción libre del autor
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El prim
er plan de acción de la energía para Europa, aprobado en el 2007, dio lugar a nue-

vas norm
as que tienen com

o objetivo conseguir una energía m
ás segura, sostenible y

com
petitiva para Europa. Resultado de este plan de acción son el ya m

encionado Tercer
Paquete de m

edidas sobre el m
ercado interior 53, el Paquete sobre el cam

bio clim
ático

54,
la D

irectiva sobre seguridad nuclear 55
y el Plan estratégico sobre tecnología energética

56. 

El Tercer Paquete establece las condiciones para el desarrollo de un m
ercado interior euro-

peo que facilite a los consum
idores, tanto a las personas físicas com

o a las em
presas, acce-

der a una energía en condiciones de seguridad, sostenibilidad y com
petitividad. U

no de los
pilares fundam

entales del Tercer Paquete para lograr este objetivo es la creación de tres
nuevas instituciones com

unitarias en el ám
bito de la energía: la Agencia de Cooperación de

los Reguladores de la Energía (ACER, en sus siglas en inglés) y las Redes europeas de ges-
tores de red de transporte de electricidad y de gas (EN

TSO
-E y EN

TSO
-G

, en sus siglas en
inglés, respectivam

ente). 

El ám
bito sobre el que AC

ER tendrá una m
ayor capacidad de decisión será precisam

en-
te el de las cuestiones regulatorias de ám

bito transfronterizo, si bien es cierto que sólo
en aquellos casos en los que los reguladores nacionales no hayan alcanzado un acuer-
do en un periodo de seis m

eses, o bien éstos soliciten conjuntam
ente la intervención de

la Agencia. Por otro lado, AC
ER tam

bién deberá opinar sobre los planes nacionales de
desarrollo de la red de transporte a diez años, a fin de evaluar su coherencia con el plan
com

unitario no vinculante de desarrollo de la red que, para el m
ism

o horizonte tem
po-

ral, deben elaborar EN
TSO

-E
57

y EN
TSO

-G
58. En estos planes, denom

inados en ingles
Ten Year N

etw
ork D

evelopm
ent Plans

(TYN
D

Ps), EN
TSO

-E y EN
TSO

-G
 indican los des-

arrollos previstos en la red europea y su capacidad para cum
plir con las necesidades futu-

ras del m
ercado energético europeo. El im

pacto y la trascendencia de sus conclusiones
dependerán, no obstante, del rigor que observen sus m

iem
bros –algunos de ellos, trans-

portistas pertenecientes a grupos verticalm
ente integrados– a la hora de plasm

ar sus pla-
nes de infraestructuras en los TYN

D
Ps de electricidad y gas.

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

a/policies/brief/eu/package_en.htm
55- Directiva 2009/71/Euratom

 del Consejo, de 25 de junio de 2009, por la que se establece un m
arco com

unitario para la seguridad nuclear de las instalaciones nucleares
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32009L0071:ES:N

O
T

56- Plan estratégico europeo de tecnología energética (SET Plan) 
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CO

M
:2007:0723:FIN

:ES:PDF
57- Reglam

ento (CE) nº 714/2009 del Parlam
ento Europeo y del Consejo, de 13 de julio de 2009, relativo a las condiciones de acceso a la red para el com

ercio
transfronterizo de electricidad y por el que se deroga el Reglam

ento (CE) nº 1228/2003 - Art. 8 - Tareas de la REG
RT de Electricidad -http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/

LexUriServ.do?uri=O
J:L:2009:211:0015:0035:ES:PDF

58-Reglam
ento (CE) nº 715/2009 del Parlam

ento europeo y del Consejo, de 13 de julio de 2009, sobre las condiciones de acceso a las redes de transporte de gas natural 
y por el que se deroga el Reglam

ento (CE) N
º  1775/2005 – Art. 8 - Tareas de la REG

RT de Gas
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=O

J:L:2009:211:0036:0054:ES:PDF

P
LG

 010-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:13  P

ágina 148



| 149
IV - Trabajos elaborados
IV. 4 - Interconexiones eléctricas y gasistas de la Península Ibérica: contexto, situación actual y retos de futuro

Las m
edidas recogidas en el Tercer Paquete tratan de dar soluciones a los problem

as des-
critos anteriorm

ente m
ediante la incorporación de disposiciones relativas a la separación

de la propiedad y la gestión de las redes de transporte por un lado, y las actividades de
producción y sum

inistro por otro. Sin em
bargo, y aunque la C

om
isión ha precisado que la

solución m
ás efectiva para esos problem

as es la separación de propiedad (una m
ism

a
em

presa no puede ser al m
ism

o tiem
po la propietaria del transporte y a su vez realizar

funciones de producción y/o de sum
inistro), finalm

ente la opción aprobada perm
ite optar

por otros dos m
odelos en los que las em

presas verticalm
ente integradas pueden m

ante-
ner la propiedad de la red de transporte, si bien su gestión debe quedar separada (m

ode-
los ISO

59
e ITO

60). Estos m
odelos sólo son aplicables en aquellos Estados m

iem
bros en

los que a fecha 3 de septiem
bre de 2009 existieran em

presas integradas verticalm
ente. 

C
on carácter general, el plazo para que los Estados m

iem
bros apliquen las disposiciones

del Tercer Paquete finaliza el 3 de m
arzo del 2011. Será a partir de ese m

om
ento cuan-

do se tendrá una visión m
ás com

pleta de los avances logrados por las nuevas institucio-
nes europeas, así com

o de los m
odelos de separación de actividades elegidos por los

distintos Estados m
iem

bros. Sin em
bargo, habrá que esperar algún tiem

po m
ás para

poder com
probar si la im

plantación del Tercer Paquete consigue resolver los problem
as,

tan claram
ente descritos en su Explanatory M

em
orandum

61, que tanto perjudican al sis-
tem

a energético europeo en su conjunto.

El desarrollo de las infraestructuras no es sólo uno de los instrum
entos básicos para la con-

secución del objetivo del m
ercado interior, objetivo que es parte de la política energética

europea, sino que es un instrum
ento com

ún para alcanzar el resto de objetivos: com
pe-

titividad, solidaridad entre países, cam
bio clim

ático, eficiencia y seguridad de sum
inistro. 

Ya en junio de 1996, el Parlam
ento Europeo y el C

onsejo adoptaron un conjunto de orien-
taciones básicas sobre redes transeuropeas de energía (Trans-European Energy N

etw
orks,

TEN
-E

62), definiendo proyectos de interés com
ún, los cuales han ido revisándose y actua-

lizándose a lo largo del tiem
po, la últim

a vez en 2003
63.

59- ISO
 consiste en que las em

presas integradas verticalm
ente puedan m

antener la propiedad de los activos de transporte pero tengan que poner la gestión y opera-
ción de los m

ism
os en m

anos de un operador del sistem
a de propiedad independiente.

60- ITO
 perm

ite que los gestores de las redes de transporte sigan form
ando parte de em

presas integradas, aunque se refuercen las condiciones relativas a la autonom
ía, a

la independencia y a las inversiones.
61- i.v. 
62- EC, DG Energy http://ec.europa.eu/energy/infrastructure/tent_e/ten_e_en.htm

 
63- Decisión nº 1229/2003/CE del Parlam

ento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, por la que se establece un conjunto de orientaciones sobre las redes
transeuropeas en el sector de la energía y por la que se deroga la  Decisión nº 1254/96/CE
Decisión nº 1741/1999/CE del Parlam

ento Europeo y del Consejo, de 29 de julio de 1999, que m
odifica la Decisión n° 1254/96/CE por la que se establece un conjunto

de orientaciones sobre las redes transeuropeas en el sector de la energía
Decisión nº 1047/97/CE del Parlam

ento Europeo y del Consejo, de 29 de m
ayo de 1997, que m

odifica la Decisión nº 1254/96/CE por la que se establece un conjunto
de orientaciones sobre las redes transeuropeas en el sector de la energía
Decisión nº 1254/96/CE del Parlam

ento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 1996, por la que se establece un conjunto de orientaciones sobre las redes transeuro-
peas en el sector de la energía.
Decisión nº 96/391/CE del Consejo, de 28 de m

arzo de 1996, por la que se determ
inan un conjunto de acciones para establecer un contexto m

ás favorable para el
desarrollo de las redes transeuropeas en el sector de la energía.
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Entre las prioridades identificadas en el program
a TEN

-E se encuentran:

Para electricidad y gas:

Adaptación y desarrollo de las redes de energía para apoyar el funcionam
iento del

M
ercado Interior de la Energía y, en particular, resolver los problem

as de cuellos de
botella, congestión y carencia de enlaces.

Establecim
iento de redes de energía en regiones insulares, aisladas, periféricas y ultra-

periféricas, y prom
oción de la diversificación de fuentes de energía y el uso de las

fuentes de energía renovables.

Para electricidad:

Adaptación y desarrollo de redes para facilitar la integración o la conexión de la pro-
ducción de energías renovables.

Interoperabilidad de las redes de electricidad.

Para gas natural:

D
esarrollo de redes de gas para responder a las necesidades de consum

o de la
C

om
unidad Europea, el control de sus sistem

as de sum
inistro y la interoperabilidad,

y la diversificación de las fuentes de gas natural y de las vías de sum
inistro.

En este contexto se incluyó el corredor Argelia-
España-Francia (“Priority Interconnection Plan.
N

G
2: 

The 
pipeline 

betw
een 

Algeria-Spain-
France 

and 
continental 

Europe 
(M

ED
G

AZ
pipeline)” 64).

El actual m
odelo com

unitario de apoyo al
desarrollo 

de 
redes 

energéticas 
de 

ám
bito

europeo (Trans European energy N
etw

orks
guidelines and financial regulation, TEN

-E
65)

ha dem
ostrado sus lim

itaciones ya que, en la

• • • • • 

Figura IV.4.1: 
G

asoducto Argelia-España-Francia

64- Decision nº 1364/2006/EC of the European Parliam
ent and of the Council of 6

Septem
ber 2006 laying dow

n guidelines for trans-European energy netw
orks and

repealing Decision 96/391/EC and Decision N
o 1229/2003/EC [O

fficial Journal L 262 of
22.9.2006]
http://eurlex.europa.eu/sm

artapi/cgi/sga_doc?sm
artapi!celexplus!prod!DocN

um
ber&l

g=en&type_doc=Decision&an_doc=2006&nu_doc=1364
65- http://ec.europa.eu/energy/infrastructure/tent_e/ten_e_en.htm
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práctica, sólo ha funcionado para casos en los que los proyectos cuentan con un claro res-
paldo político o form

an parte de los denom
inados proyectos de interés europeo. Sin

em
bargo, incluso estos últim

os han contado para su adecuada ejecución con lim
itaciones

y obstáculos, lo que ha perjudicado seriam
ente el transporte transfronterizo entre Estados

m
iem

bros.

En el caso español, el proyecto de conexión gasista España-Argelia (proyecto M
ED

G
AZ)

form
a parte de un proyecto global, el gasoducto Argelia-España-Francia. Sin em

bargo,
hasta la fecha solo una parte de este eje ha sido construida: la que perm

ite que el gas
llegue a España y la que perm

itiría evacuarlo hasta Europa, m
ientras que la realización

de las infraestructuras en Francia han sido recientem
ente desestim

adas.

Sin duda, esta situación provocará un exceso de gas dentro de nuestras fronteras pero,
adem

ás, se tendrán que hacer frente a unos m
ayores costes para soportar las infraes-

tructuras inicialm
ente construidas para conducir gas hasta Francia y que, sin em

bargo, no
podrán ser utilizadas para tal fin. 

En el año 2008, la C
om

isión abrió un extenso debate respecto al futuro m
arco de las

redes de energía en Europa (G
reen paper: Tow

ards a secure sustainable and com
peti-

tive european energy netw
ork 66). Esta iniciativa reconocía la im

portancia de las redes
desde un punto de vista de seguridad de sum

inistro y de solidaridad entre Estados
m

iem
bros, así com

o por ser uno de los pasos previos para la consecución de un m
erca-

do interconectado que facilitase la creación de un espacio único europeo. En este G
reen

Paper se insistía tam
bién en la necesidad de conectar con el resto de Europa aquellas

áreas aisladas com
o son la región del báltico, la m

editerránea y el sureste de Europa.

En 2009, la U
nión Europea adoptó el Program

a Energético Europeo para la Recuperación
Económ

ica (PEER) 67, com
o respuesta a la crisis económ

ica y financiera de Europa, conce-
diendo ayudas financieras al sector energético, especialm

ente para la creación de infraes-
tructuras de interconexión, producción de energía a partir de fuentes renovables y captura
de carbono. El PEER contaba con una dotación financiera de 3.980 m

illones de euros des-
tinados a respaldar estos tres subprogram

as. Asignaba 2.365 m
illones, es decir un 60%

, a
proyectos de infraestructuras de gas y electricidad, siendo la prim

era vez que tal cantidad
de fondos con cargo al presupuesto de la U

E se destinaba a este tipo de proyectos. EL PEER
recogía una lista reducida de proyectos catalogados com

o de gran im
portancia estratégica

66- http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52008DC0782:EN
:N

O
T

67- Reglam
ento (CE) n° 663/2009 del Parlam

ento Europeo y del Consejo, de 13 de julio de 2009, por el que se establece un program
a de ayuda a la recuperación eco-

nóm
ica m

ediante la concesión de asistencia financiera com
unitaria a proyectos del ám

bito de la energía  
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32009R0663:es:N

O
T
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con objeto de que la aplicación de los fondos m
axim

izara su im
pacto. Respecto a las

interconexiones entre Francia-España se asignaban 470 m
illones de euros, de los cuales:

225 m
illones eran para la interconexión eléctrica Francia-España, 200 m

illones para el
refuerzo de la red francesa de gas en el eje África-España-Francia, y 45 m

illones para la
interconexión gasista en el lado español.

Ese m
ism

o año, en el C
onsejo Europeo de m

arzo del 2009
68, la seguridad de sum

inis-
tro energético se fijó com

o una prioridad clave, recalcándose la im
portancia de diversifi-

car tanto las fuentes com
o las rutas de sum

inistro. Para ello, se identificó la necesidad de
avanzar en el desarrollo de las infraestructuras e interconexiones energéticas. C

on este
fin, se invitó a la C

om
isión a que presentase una propuesta sobre infraestructuras ener-

géticas en 2010 que ha sido publicado el 17 de noviem
bre de 2010

69. 

Es fundam
ental que junto con estas iniciativas se establezcan m

ecanism
os de control

que ayuden a evitar situaciones com
o las descritas y que tanto pueden llegar a perjudi-

car al conjunto de m
ercado energético europeo.

En la m
ayoría de los casos, estas situaciones son resultado de sistem

as regulativos y
estructuras em

presariales m
uy distintas, que im

piden la asunción, en condiciones hom
o-

géneas, de proyectos que afectan a m
ás de un Estado m

iem
bro. Es de esperar que el

nuevo Paquete de Infraestructuras, junto con la transposición de las D
irectivas del m

er-
cado interior, perm

itan y favorezcan el desarrollo de las infraestructuras que Europa nece-
sita para com

pletar el M
ercado Interior de la Energía, y para que la U

E cuente con una
energía segura, sostenible y com

petitiva. 

IV.4.3- Ventajas de las interconexiones

IV.4.3.1- C
reación del m

ercado interior, fom
ento de la com

petencia y el ¨trading¨

La U
E constituye el segundo m

ercado m
undial de energía, pero para aprovechar esta

posición y atenuar, al m
enos parcialm

ente, la posibilidad de ejercicio de poder de m
er-

cado por parte de em
presas productoras, ha de contar con una red suficientem

ente inter-
conectada.

El concepto de redes trans-europeas está ligado a la supresión de fronteras entre los
Estados que form

an la U
nión Europea y al desarrollo de un m

ercado único para la energía.

68- 7880/1/09 REV 1 - Conclusiones de la Presidencia del Consejo Europeo de Bruselas (19 y 20 de m
arzo de 2009)

http://register.consilium
.europa.eu/pdf/es/09/st07/st07880-re01.es09.pdf

69- http://ec.europa.eu/energy/infrastructure/strategy/doc/com
(2010)0677_en.pdf
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Sin em
bargo, a día de hoy, la creación de ese m

ercado interior está aún por com
pletar. En

la práctica significa que, hasta que no sea posible que el gas que entra en España en form
a

de G
N

L pueda llegar a otros puntos de Europa, o que la energía eléctrica generada en nues-
tro país pueda ser com

ercializada sin restricciones en, por ejem
plo, los países bálticos,

Europa no dispondrá de la base sobre la que construir un m
ercado com

ún. La intercone-
xión de m

ercados tiene adem
ás la ventaja de que aum

enta, no sólo la com
petencia entre

em
presas sum

inistradoras, sino que posibilita que haya m
ayor com

petencia entre produc-
tores de gas y electricidad.

Tanto en el sector eléctrico com
o en el del gas, las interconexiones son el soporte clave

para lograr integrar los diferentes m
ercados nacionales europeos en un verdadero m

er-
cado único. C

onstituyen, por tanto, uno de los objetivos principales de las Iniciativas
Regionales lanzadas por ERG

EG
 y la C

om
isión Europea en el año 2006, las cuales per-

siguen la integración regional de diversos m
ercados nacionales geográficam

ente cerca-
nos, com

o paso interm
edio que perm

ita acelerar la creación de ese m
ercado único a

nivel com
unitario. Para España, que se encuentra encuadrada en la región sudoeste junto

Portugal y Francia, las interconexiones con estos países suponen el refuerzo y consolida-
ción de este m

ercado regional. A su vez, tanto para el M
ercado Ibérico de Electricidad

(M
IB

EL) com
o el Ibérico del G

as (M
IBG

AS), las interconexiones con Francia son la clave
para la integración de estos m

ercados con los m
ercados centroeuropeos. 

IV.4.3.2- Increm
ento en la seguridad de sum

inistro

Existe consenso en que el m
ayor problem

a de seguridad energética para la U
nión Europea,

a m
edio y largo plazo, es su fuerte dependencia respecto al sum

inistro energético de unos
pocos países. D

e ahí que este tem
a se haya convertido en uno de los objetivos prioritarios

de la política europea.

La C
om

isión Europea alertó sobre la elevada dependencia energética de la U
nión en

noviem
bre de 2000 con la publicación de su Libro Verde sobre la seguridad de abasteci-

m
iento energético

70
y, nuevam

ente en 2006, con la publicación de su segundo Libro
Verde sobre estrategia europea para una energía sostenible, com

petitiva y segura 71. La vul-
nerabilidad de Europa ante un corte de sum

inistro de gas, identificada en dichos inform
es,

se puso de m
anifiesto en 2009 con la crisis del gas ruso. Esta crisis supuso una reducción

del 20%
 de los sum

inistros (30%
 de las im

portaciones) y tuvo im
portantes repercusio-

nes económ
icas en algunos Estados m

iem
bros 72. 

70- Libro Verde de la Com
isión, de 29 de noviem

bre de 2000, «Hacia una estrategia europea de seguridad del abastecim
iento energético» [CO

M
 (2000) 769]

http://eur-lex.europa.eu/sm
artapi/cgi/sga_doc?sm

artapi!celexplus!prod!DocN
um

ber&lg=es&type_doc=CO
M

final&an_doc=2000&nu_doc=769
71- Com

isión Europea, Libro Verde: Una estrategia europea para una energía sostenible, com
petitiva y segura, CO

M
 (2006) 105 final

http://eur-lex.europa.eu/sm
artapi/cgi/sga_doc?sm

artapi!celexplus!prod!DocN
um

ber&lg=es&type_doc=CO
M

final&an_doc=2006&nu_doc=105
72- The January 2009 gas supply disruption to the EU: an assessm

ent {CO
M

(2009) 363}   http://ec.europa.eu/energy/strategies/2009/doc/sec_2009_0977.pdf
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Sin em
bargo, a pesar de la fuerte reducción de gas asociada al corte, sin lugar a dudas,

éste se podría haber com
pensado aum

entando las im
portaciones de fuentes alternativas

y utilizando la capacidad de extracción disponible de los alm
acenam

ientos subterráneos.
Es decir, el conjunto de Europa disponía de suficiente gas para hacer frente a dicho corte,
pero no contaba con las adecuadas infraestructuras, entre ellas de reverse flow

 (para
vehicular gas en sentido inverso al habitual 73) por lo que hubo que cortar el sum

inistro
al consum

idor final en algunas regiones del este de Europa.

En un escenario real com
o éste, las interconexiones son clave puesto que refuerzan la segu-

ridad de sum
inistro, perm

itiendo diversificar tanto los orígenes com
o las rutas y afrontar

tanto el corte de un sum
inistrador com

o un fallo técnico en una ruta de sum
inistro.

En el caso eléctrico, un adecuado desarrollo de la red de transporte y, en particular, una sufi-
ciente capacidad de intercam

bio en las interconexiones, tam
bién perm

ite contribuir a la
seguridad de sum

inistro eléctrico. Las interconexiones internacionales perm
iten a los países

interconectados com
partir reservas operativas y otros servicios de red, así com

o brindarse
apoyo m

utuo en situaciones de em
ergencia provocadas por el desabastecim

iento de un
determ

inado com
bustible o la aparición de fenóm

enos naturales im
previsibles. U

n ejem
plo

ilustrativo lo constituye el inusitado vendaval que barrió el norte de España y el sur de
Francia el fin de sem

ana del 24 y 25 de enero de 2009, durante el cual, los territorios sures-
te y suroeste de Francia fueron alim

entados exclusivam
ente desde España durante varias

horas. Las interconexiones eléctricas perm
iten adem

ás m
inim

izar los posibles efectos de
retrasos o falta de inversión en centrales de generación.

Resulta tam
bién interesante señalar que, en m

uchos m
ercados europeos, el gas natural ha

adquirido m
ayor protagonism

o en el sector eléctrico por el fuerte proceso inversor en cen-
trales de ciclo com

binado que ha tenido lugar en los últim
os años. Si se tiene en cuenta

que en algunos países, com
o España, las centrales de ciclo com

binado suponen en torno
al 25%

 de la capacidad de generación instalada y m
ás del 30%

 de la producción anual
(datos del 2009), queda claro que la seguridad de sum

inistro de gas redunda en una
m

ayor seguridad de sum
inistro del sistem

a eléctrico. 

IV.4.3.3- Integración de las energías renovables

La U
E adoptó en diciem

bre de 2008 una política sobre cam
bio clim

ático y energía, que
incluye unos am

biciosos objetivos para 2020
74. Su intención es llevar a Europa hacia el

73- El diseño de las grandes infraestructuras de im
portación se ha realizado siem

pre considerando que el flujo iría desde la producción hasta el consum
o. En el caso de la

crisis referida, los gasoductos de im
portación de gas ruso están construidos para transportar desde el este al oeste. Si la red europea hubiera perm

itido la vehiculación de
cantidades significativas en sentido inverso, es decir, de oeste a este, los efectos del corte de sum

inistro se hubieran m
itigado considerablem

ente, ya que los países m
ás occi-

dentales y los que tienen posibilidad de abastecerse a través de G
N

L, com
o el caso de España, podrían haber supuesto una im

portante fuente de sum
inistro.

74- Brussels, 6 April 2009 8434/09 (Presse 77) - Council adopts clim
ate-energy legislative package

http://w
w

w.consilium
.europa.eu/uedocs/cm

s_data/docs/pressdata/en/m
isc/107136.pdf
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cam
ino de un futuro energéticam

ente sostenible, con m
enores em

isiones de carbono y
m

enor consum
o energético. Para lograrlo propone:

reducir un 20%
 las em

isiones de gases de efecto invernadero (30%
 si se alcanza un

acuerdo internacional) 

reducir un 20%
 de la dem

anda de energía prim
aria m

ediante la m
ejora de la eficien-

cia energética 

conseguir 20%
 de energías renovables sobre el consum

o de energía final

La existencia de redes eléctricas interconectadas es un requisito indispensable para la
integración y desarrollo de energías renovables en el sistem

a eléctrico y para alcanzar el
objetivo m

arcado para este tipo de energía, que solo podrá cum
plirse si se dispone de

una red eléctrica robusta y bien interconectada. El fuerte desarrollo que han experim
en-

tado las energías renovables en los últim
os años ha conllevado cam

bios en el funciona-
m

iento del m
ercado eléctrico. Su característica interm

itencia y la nueva configuración de
las reglas de m

ercado (prioridad en el despacho) ha supuesto que determ
inadas tecno-

logías, com
o la de ciclo com

binado, realicen la función de back-up. En este sentido, no
solo las interconexiones eléctricas son necesarias para dar soporte al desarrollo de reno-
vables, sino que, nuevam

ente, la interconexión de las redes de gas se hace tam
bién

necesaria para facilitar la gestión del balance energético.

IV.4.3.4- M
ejora del servicio del consum

idor

D
esde julio de 2007

75, los consum
idores tienen derecho a escoger entre los distintos

proveedores de gas y electricidad existentes en Europa. Esta apertura de los m
ercados

europeos ha de garantizar que existe una com
petencia entre em

presas, las cuales, a su
vez, deben aportar una energía m

ás segura y com
petitiva que perm

ita al consum
idor final

obtener m
ejores precios y una m

ayor seguridad de sum
inistro.

Las inversiones en infraestructuras tienen su im
pacto final en el precio que paga el con-

sum
idor (ver figura 2) aunque éste suele ser pequeño en com

paración con el beneficio
que aportan. En todo caso, las inversiones han de observar criterios de eficiencia que
garanticen el sum

inistro con el m
enor coste posible. Las inversiones en interconexión no

están exentas del criterio anterior, es decir, han de ser, al igual que el resto de inversio-
nes de transporte, eficientes. En algunos casos relacionados con infraestructuras gasistas,
algunos agentes se han escudado en dicho criterio para no aprobar un proyecto de inter-
conexión, argum

entando que su dem
anda es incierta, lo que podría conllevar un aum

en-
to de peajes y, por tanto, una desventaja para el consum

idor final.

| 155
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• • • 75- Salvo los países acogidos a las excepciones establecidas en la Directiva 2003/53/CE  y 2003/54 /CE respectivam
ente
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Fuente: Elaboración propia en base a la O
rden ITC

/3520/2009, de 28 de diciem
bre, por la que se establecen los peajes y cánones aso-

ciados al acceso de terceros a las instalaciones gasistas para el año 2010 y se actualizan determ
inados aspectos relativos a la retribución

de las actividades reguladas del sector gasista. 

Figura IV.4.2: Com
posición del precio final de gas por tipo de consum

idor

En el caso eléctrico, tam
bién se ha aludido en ciertas ocasiones a una escasa utilización

de las interconexiones existentes com
o argum

ento en contra de la am
pliación de las m

is-
m

as, obviando así, de form
a errónea, tanto el increm

ento en la seguridad de sum
inistro

que proporcionan tales am
pliaciones de capacidad, com

o el hecho de que la lim
itada uti-

lización de las interconexiones es, en m
uchos casos, consecuencia de los m

ecanism
os

de gestión de congestiones en las m
ism

as, los cuales pueden m
ejorarse para perm

itir la
m

axim
ización de su uso.
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IV.4.4- B
arreras para el desarrollo de las interconexiones

A pesar del esfuerzo com
unitario por im

pulsar la construcción de interconexiones entre
Estados m

iem
bros con el objetivo de lograr los beneficios que se han descrito en el apar-

tado anterior, las barreras reales para el desarrollo de infraestructuras transfronterizas conti-
núan siendo m

uy num
erosas, en particular cuando se trata de líneas de alta tensión. A

m
enudo, estas barreras tam

bién afectan a instalaciones de transporte que, si bien pertene-
cen a la propia red nacional, tienen influencia en las capacidades de intercam

bio entre dos
o m

ás Estados m
iem

bros, condicionando igualm
ente el intercam

bio de energía entre éstos.

IV.4.4.1- Falta de coordinación entre Estados m
iem

bros y heterogeneidad de los
m

arcos regulativos

Las principales dificultades vienen dadas por la falta de coordinación entre los países
afectados en lo que se refiere a las fases y plazos de los procesos de autorización y cons-
trucción. Esto es especialm

ente claro cuando se tram
itan instalaciones que interconectan

dos Estados m
iem

bros y cada país lleva a cabo la tram
itación del tram

o de infraestructu-
ra que discurre por su territorio con un procedim

iento diferente –en función de su regu-
lación nacional–. La asim

etría puede dar lugar a un procedim
iento global de autorización

descoordinado en el tiem
po, con las consecuencias previsibles de retraso en la realiza-

ción final de la infraestructura. 

IV.4.4.2- Insuficiente separación de actividades

La com
entada insuficiente separación entre actividades de producción y sum

inistro, por
un lado, y transporte y operación del sistem

a, por otro, tam
bién supone una barrera para

el desarrollo eficiente de las interconexiones internacionales. C
om

o se ha visto anterior-
m

ente y la experiencia ha dem
ostrado, cuando el transporte y la operación del sistem

a
form

an parte de una em
presa verticalm

ente integrada, ésta tiene incentivos a dificultar la
entrada de agentes com

petidores sesgando sus decisiones de inversión en redes (o, sim
-

plem
ente, no realizando inversiones) de acuerdo a las necesidades de sus filiales. Las

em
presas verticalm

ente integradas parecen especialm
ente poco dispuestas a m

ejorar la
interconexión eléctrica o la capacidad de im

portación de gas, ya que tienen “un interés
intrínseco en lim

itar las nuevas inversiones cuando éstas benefician a sus com
petidores

e introducen nuevos com
petidores en el «m

ercado nacional» de la em
presa histórica-

m
ente establecida”, tal y com

o identificó la C
om

isión Europea en el ya m
encionado

Explanatory 
M

em
orandum

 
del 

Tercer 
Paquete

76. 
C

om
o 

ejem
plo 

de 
lo 

anterior, 
la

C
om

isión Europea señalaba en el m
ism

o docum
ento que en los últim

os años, que las
em

presas verticalm
ente integradas han reinvertido en nuevas interconexiones una parte

76- EC, Explanatory M
em

orandum
 of the Third Energy Package (Septiem

bre de 2007). 
http://ec.europa.eu/energy/electricity/package_2007/doc/2007_09_19_explanatory_m

em
orandum

_en.pdf
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significativam
ente m

enor de los ingresos que obtienen por rentas de congestión que
aquellas otras em

presas en las que el transporte y la operación del sistem
a se encuen-

tran totalm
ente separados del resto de actividades, com

o es el caso de España. 

IV.4.4.3- R
iesgo asociado a la inversión

U
n proyecto de interconexión gasista, com

o cualquier otra inversión de transporte, tiene
el riesgo de que no se utilice y, por tanto, no se recupere la inversión o bien suponga un
aum

ento de peajes para el consum
idor. En el caso de las interconexiones, puede haber

una incertidum
bre m

ayor si la construcción de la interconexión no va asociada a una
dem

anda final y se utiliza para arbitrar entre m
ercados.

Recientem
ente, el proceso m

ás utilizado en la U
E para lanzar una inversión de interco-

nexión gasista es el denom
inado O

pen Season, por el que se piden, com
o ocurre en

países com
o Francia, com

prom
isos vinculantes de contratación de capacidad durante un

determ
inado plazo de años a los com

ercializadores, de form
a que la rentabilidad del pro-

yecto quede asegurada para el prom
otor de la inversión. En m

uchos casos, dicho riesgo
es dem

asiado elevado para que pueda ser asum
ido por el com

ercializador, el cual, aun
teniendo intereses com

erciales, no puede adoptar com
prom

isos y riesgos a tan largo
plazo. Este escenario plantea la necesidad de revisar el procedim

iento actual y que se
cuestione si tiene sentido que sean los com

ercializadores quienes principalm
ente sopor-

ten el riesgo de estas infraestructuras que, de construirse, beneficiarán a todos. Sin
em

bargo, se da la paradoja de que una infraestructura que contribuya a la integración de
m

ercados o a la seguridad de sum
inistro puede dejar de ser construida en el caso de

que los com
ercializadores no puedan asum

ir los com
prom

isos de su desarrollo.

En cualquier caso, el m
arco regulativo debería ser lo suficientem

ente estable y predeci-
ble com

o para que el transportista que invierte en una nueva infraestructura, con plazos
de am

ortización de 30 a 50 años, tenga garantizado el retorno de la inversión, con ren-
tabilidad ajustada al riesgo asum

ido.

En el caso eléctrico, esta situación sólo ocurre cuando las interconexiones internacionales
son estrictam

ente del tipo m
erchant line, lo cual no es el caso m

ás habitual. En tales
casos, la interconexión es llevada a cabo librem

ente por un inversor que asum
e sus pro-

pios riesgos, ya que los ingresos que percibe el propietario de este activo sí dependen del
uso de la interconexión y de la evolución de los precios a am

bos lados de la frontera. En
el caso m

ás general, son los transportistas los encargados de llevar a cabo las intercone-
xiones internacionales com

o activos regulados, sin asum
ir riesgos, puesto que a diferen-

cia del caso m
erchant, perciben unos ingresos regulados. Adem

ás, ésta sólo se lleva a
cabo si se encuentra adecuadam

ente justificada desde el punto de vista de la eficiencia
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técnica, económ
ica y de seguridad de sum

inistro. En consecuencia, la inversión regulada
es retribuida íntegram

ente, teniendo en cuenta, eso sí, determ
inados incentivos a la efi-

ciencia en su construcción y m
antenim

iento posterior. 

IV.4.4.4- O
posición social e im

pacto sobre el territorio

En la práctica, la im
plantación de los refuerzos en las redes de transporte de electricidad

es cada vez m
ás com

plicada por una creciente falta de apoyo social, particularm
ente por

las com
unidades locales afectadas o por organizaciones m

edioam
bientales. En conse-

cuencia, los retrasos en los procesos de ejecución pueden ser significativos e incluso con-
llevar 

la 
cancelación 

de 
un 

proyecto. 
Las 

líneas 
de 

transporte 
transfronterizo 

son
percibidas por la opinión pública com

o m
eras “líneas de tránsito” o “líneas com

erciales”
de lim

itado o nulo beneficio para la com
unidad local y, por tanto, su oposición es m

ayor. 

La influencia de esta oposición social sobre los dirigentes políticos es a m
enudo la clave

de estos retrasos. En term
inología anglosajona se ha llegado a acuñar el acrónim

o N
IM

EY
(“not in m

y election year”),que viene a recoger el tem
or de la clase política porque la

construcción de ciertas infraestructuras pueda llegar a generar un conflicto que desem
-

boque en un descalabro electoral.

Las Autoridades y los transportistas deberían trabajar por com
unicar eficazm

ente las m
oti-

vaciones tras dichos proyectos, identificándolas com
o las soluciones técnicas m

ás apro-
piadas y m

ás ventajosas tanto a nivel social com
o para alcanzar los objetivos de

com
petitividad, sostenibilidad y reducción de em

isiones fijados en la U
E.

En áreas cercanas a los núcleos de población, la polém
ica sobre los cam

pos electrom
ag-

néticos es el principal argum
ento esgrim

ido en contra de esas redes de transporte eléc-
trico –a pesar de que la com

unidad científica internacional está de acuerdo en que la
exposición a los cam

pos electrom
agnéticos de frecuencia industrial generados por las ins-

talaciones eléctricas de alta tensión no supone un riesgo para la salud pública–. En zonas
rurales, la oposición social a las infraestructuras de transporte de electricidad se debe fun-
dam

entalm
ente a que estas instalaciones tienen una gran afectación sobre el territorio.

N
ecesitan de la utilización de extensas áreas longitudinales de terreno y tienen un im

pac-
to visual sobre el paisaje natural, así com

o sobre la flora y la fauna. Sucede adem
ás que

las fronteras entre países suelen coincidir con distintos accidentes geográficos –grandes
cordilleras, ríos de gran extensión, etc.–, de tal form

a que las interconexiones internacio-
nales pueden tener aún m

ayor afectación sobre el territorio, necesitando en tales casos
de m

edidas de m
ayor calado para m

inim
izar estos im

pactos. 

P
LG

 010-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:13  P

ágina 159



160
|Asuntos relevantes de la energía en España: estudio de la situación actual y propuestas de futuro

A diferencia de lo que sucede con otras infraestructuras lineales con fuerte im
pacto sobre

el territorio, tales com
o autopistas o líneas ferroviarias de alta velocidad, los afectados por

líneas de transporte de electricidad no suelen percibir de form
a directa los beneficios de

estas infraestructuras, lo que redunda en un m
ayor rechazo social. D

e nuevo, este efec-
to ha dado lugar a un acrónim

o en el m
undo anglosajón: el efecto N

IM
BY (“not in m

y
backyard”), que subraya el hecho de que aunque las instalaciones de transporte se per-
ciban com

o necesarias para el desarrollo económ
ico y el bienestar, la población siem

bre
espera que éstas se construyan en lugares m

uy lejanos a su área de residencia. 

Los retrasos en la construcción de infraestructuras energéticas de carácter transfronterizo
no sólo constituyen una barrera para el desarrollo de estas infraestructuras, sino que tam

-
bién tienen im

portantes consecuencias económ
icas. En prim

er lugar, la oposición social
y los retrasos que conlleva surgen a m

enudo al final del proceso, cuando ya se han
em

pleado m
uchos recursos, lo que ocasiona costes adicionales –reajuste de precios por

parte de los contratistas que ejecutan obras, intereses intercalarios, etc.–. Por otro lado,
el aum

ento m
edio del trazado reglam

entario una vez incorporados los criterios m
edioam

-
bientales –incluso el soterram

iento en ocasiones de tram
os de línea para el caso de la

electricidad y las m
edidas preventivas y correctoras aplicadas para reducir el im

pacto
am

biental– tiene una im
portante repercusión final sobre el coste total del proyecto.

Adem
ás, el aum

ento de la incertidum
bre sobre el verdadero coste final y sobre la fecha

de finalización de los proyectos da lugar a su vez a un increm
ento del coste de financia-

ción de estas infraestructuras. 

IV.4.5- Situación actual y proyectos previstos

La m
ás reciente ha sido la publicación, el pasado 17 de N

oviem
bre, del Paquete de

Infraestructuras. En él se recogen com
o infraestructuras prioritarias para el 2020, por un

lado, la interconexión eléctrica entre la Península Ibérica y Francia y,  por otro, el corredor
de gas N

orte-Sur en el O
este de Europa, donde, com

o se especifica en el anexo del
paquete, se engloban las interconexiones gasistas de Francia con la Península ibérica que
facilitarán el m

ayor uso de “la bien desarrollada infraestructura de im
portación de gas”

existente en esta últim
a región.

IV.4.5.1- Sistem
a eléctrico

En relación a la electricidad, el esfuerzo com
unitario en m

ateria de redes de energía ha
tenido hasta ahora dos efectos principales en el sistem

a eléctrico español. Por una parte,
determ

inados desarrollos de la red de transporte han sido considerados proyectos de 
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interés com
ún dentro del program

a TEN
-E y han recibido financiación com

unitaria. Por
otro lado, la U

nión Europea ha reconocido com
o proyectos prioritarios dentro de dicho

program
a a los asociados al increm

ento de la capacidad de interconexión de España con
Francia y con Portugal. Adem

ás, com
o se verá posteriorm

ente, el nom
bram

iento de
M

ario M
onti com

o coordinador europeo para la am
pliación de la interconexión eléctrica

entre España y Francia, ha tenido com
o resultado la firm

a de un acuerdo entre los gobier-
nos de am

bos países sobre el desarrollo de la m
ism

a y la creación de una em
presa con-

junta entre Red Eléctrica de España y RTE (IN
ELFE) para la construcción y puesta en

servicio de dicha interconexión.

A pesar de lo anterior, España está lejos de cum
plir el objetivo fijado por el C

onsejo
Europeo de Barcelona celebrado en m

arzo de 2002 según el cual “los Estados m
iem

-
bros deberán tener (…

) un nivel de interconexiones eléctricas de al m
enos el 10 %

 de
su capacidad de producción instalada”. 

C
om

o m
uestra la figura siguiente, de los 29 países analizados por la C

om
isión Europea

en 2010, España es el quinto país con m
enor nivel de interconexión eléctrica.

Figura IV.4.3: Ratio de capacidad de im
portación en relación con la potencia

instalada (U
E-27 +

 N
oruega y Suiza)

Fuente: Presentación de la C
E en reunión del EN

TSO
-E System

 D
evelopm

ent C
om

m
itee, 1 Julio 2010
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La insuficiente capacidad de intercam
bio es especialm

ente notable en la interconexión
eléctrica entre España y Francia, que se encuentra entre las interconexiones europeas
que m

ás aum
ento de capacidad de intercam

bio necesitaría para alcanzar la plena con-
vergencia de precios –m

ás de 5.000 M
W

 según la propia C
om

isión–. En la actualidad,
las interconexiones internacionales existentes en la Península Ibérica perm

iten las capa-
cidades de intercam

bio com
ercial que se m

uestran a continuación:

Figura IV.4.4: Capacidad de intercam
bio com

ercial (M
W

) 

Fuente: Red Eléctrica de España. 

La gestión de los intercam
bios de energía eléctrica a través de las interconexiones

El volum
en de energía que se debe intercam

biar a través de las interconexiones internacio-
nales se determ

ina m
ediante diferentes m

ecanism
os de m

ercado. El m
ecanism

o actual-
m

ente en vigor para la gestión a largo plazo de la interconexión eléctrica España – Francia
es el de subastas explícitas de capacidad de intercam

bio. Las subastas se celebran en los
horizontes anual, m

ensual, diario e intradiario, y son objeto de regulación y supervisión por
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parte del regulador francés (C
RE) y el regulador español (C

N
E). En estas subastas, que

son gestionadas de form
a coordinada por los dos países, se otorgan derechos a utilizar

físicam
ente un determ

inado volum
en de la capacidad de transporte de la interconexión,

durante un determ
inado periodo de tiem

po. Este derecho se aplica bajo la condición de
reventa autom

ática en la subasta diaria del m
ism

o, en caso de no ser utilizada la capaci-
dad correspondiente (m

ecanism
o conocido com

o “use it or sell it”). Adem
ás, existe un

m
ecanism

o de “counter-trading”
que garantiza la firm

eza de los program
as de intercam

-
bio en aquellos casos en los que la capacidad de intercam

bio se ve reducida, por cau-
sas sobrevenidas, a un valor inferior al previsto. 

En el corto plazo, sin em
bargo, en la interconexión eléctrica España-Francia aún no existe

un m
ecanism

o para el acoplam
iento de los m

ercados diarios a uno y otro lado de la fron-
tera, tal y com

o está previsto en la norm
ativa española. D

ado que el acoplam
iento en pre-

cio del m
ercado centroeuropeo (C

W
E) y el acoplam

iento en volum
en del m

ercado
centroeuropeo con el m

ercado nórdico (ITVC
) se produjo el pasado 9 de noviem

bre de
2010, el M

IB
EL no se acoplará únicam

ente con el m
ercado diario de EPEXSpot, si no con

un conjunto am
plio de m

ercados diarios previam
ente ya acoplados, conjunto que abarca-

ría desde los Países N
órdicos hasta los países de la región Central W

est Europe (C
W

E). El
acoplam

iento del M
IB

EL con esta gran región perm
itiría adem

ás sustituir los actuales dere-
chos físicos de capacidad con el m

ecanism
o ¨use it or sell it¨, por derechos financieros. 

En el año 2012 está previsto este acoplam
iento, que perm

itirá un uso m
ás eficiente de  la

capacidad de intercam
bio disponible entre am

bos países aun cuando ésta es, com
o se ha

visto, notablem
ente insuficiente. Por ejem

plo, en la interconexión Francia–España, en el
periodo com

prendido entre junio de 2006 y septiem
bre de 2010, durante un 4.33%

 de
las horas en el caso de sentido España–Francia y un 18.93%

 en el sentido Francia–España,
el sentido de los flujos netos en la interconexión no fue coherente con el diferencial de pre-
cios. Estos núm

eros contrastan con los de la interconexión España–Portugal (0,4%
 y 1,8%

respectivam
ente), en la que sí existe acoplam

iento, y ponen de m
anifiesto la baja eficien-

cia del m
ecanism

o de subastas explícitas en el largo plazo si no va a acom
pañado de un

m
ecanism

o de acoplam
iento de m

ercados en el corto plazo. El sistem
a francés ha priori-

zado el acoplam
iento de su m

ercado con el resto de m
ercados centroeuropeos, con los

que dispone de una capacidad de intercam
bio m

ucho m
ayor que la existente entre Francia

y la Península Ibérica. Adem
ás, sucede que el periodo de im

plantación de este acoplam
ien-

to, que incluye tam
bién el acoplam

iento de la región centroeuropea con el m
ercado de los

Países N
órdicos (N

ordPool), ha resultado significativam
ente m

ayor al esperado. 

En lo que respecta a la interconexión España-Portugal, a pesar de que en los acuerdos entre
am

bos países para la gestión de congestiones a largo plazo se contem
plaba un m

ecanis-
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m
o sim

ilar al existente en la frontera francesa, lo cierto es que la norm
ativa correspondien-

te no ha llegado a ser aprobada en España. En su lugar, en el año 2009, se produjo la
im

plantación de un m
ecanism

o de subastas de contratos financieros respecto de la dife-
rencia de precios entre am

bos países. Este m
ecanism

o presenta dos características funda-
m

entales: en prim
er lugar, en contra de lo establecido en la norm

ativa com
unitaria, el

m
ecanism

o no está coordinado con el sistem
a portugués, por lo que en él se ofrece úni-

cam
ente una parte de la capacidad de intercam

bio; y por otro lado, la resolución de las
subastas se realiza considerando, junto con las ofertas de com

pra y venta presentadas por
los sujetos, los contratos que la Secretaría de Estado de Energía establece en nom

bre del
“Sistem

a Eléctrico Español”, de tal form
a que los consum

idores finales actúan en últim
a ins-

tancia com
o contraparte de estos contratos. La organización y gestión de las subastas de

los m
ism

os, así com
o su m

ercado secundario y las correspondientes liquidaciones, atañen
al O

perador del M
ercado Ibérico de Energía – Polo Español (O

M
EL). 

Los m
ercados de España y Portugal sí están acoplados en el corto plazo. D

esde el 1 de
julio de 2007 constituyen un m

ercado único que gestiona la energía de am
bos sistem

as
en los horizontes diario e intradiario. Este m

ercado único, conocido com
o M

ercado
Ibérico de Electricidad (M

IB
EL) es el segundo m

ercado europeo supranacional después
de N

ordPool. El M
IB

EL garantiza un precio único en toda la Península, salvo en los casos
en que exista congestión en la interconexión España-Portugal.  En estos casos el m

erca-
do queda dividido en dos zonas de precio m

ediante el m
ecanism

o conocido com
o m

ar-
ket splitting. Este esquem

a de acoplam
iento, unido a la gran capacidad de intercam

bio
entre am

bos países, ha perm
itido que durante el año 2009 el diferencial de precios entre

am
bos sistem

as fuese inferior a 1 
€

/M
W

h en aproxim
adam

ente un 80%
 del tiem

po.
Este parám

etro contrasta con el escaso 9,3%
 correspondiente a la interconexión España-

Francia, poniendo de m
anifiesto una vez m

ás la doble necesidad de avanzar tanto en el
acoplam

iento de los m
ercados eléctricos español y francés, com

o en el refuerzo de las
interconexiones eléctricas entre am

bos sistem
as.

Por últim
o, la gestión de las interconexiones entre España y M

arruecos y entre España y
Andorra se realiza de form

a diferente. U
na vez realizada la casación del m

ercado español
teniendo en cuenta tanto las ofertas presentadas al m

ercado de producción organizado
com

o los contratos bilaterales físicos, el operador del m
ercado reparte la capacidad m

áxi-
m

a por la interconexión de form
a proporcional al volum

en de energía de am
bos tipos de

transacciones. Tras el reparto anterior, las ofertas al m
ercado que se elim

inan son las de
m

enor precio en caso de exportación, y las de m
ayor precio en caso de im

portación. En el
caso de los contratos bilaterales, la selección de aquellos que son elim

inados se realiza
m

ediante una subasta explícita de la capacidad disponible. En esta subasta, la capacidad
queda adjudicada a los agentes que m

ayor precio hayan ofrecido por ella. Los agentes que
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no hayan obtenido la capacidad correspondiente en esta subasta verán elim
inado o redu-

cido el volum
en de contratos que pueden ejecutar.

D
esarrollos previstos

D
e cara al futuro, existen diversos proyectos en curso incluidos en el Ten-Year N

etw
ork

D
evelopm

ent Plan
2010-2020 (TYN

D
P 2010-2020), presentado en junio de 2010, y cuya

puesta en servicio perm
itirá aum

entar las capacidades de intercam
bio en los próxim

os años. 

En el caso de las interconexiones entre España y Portugal, el objetivo establecido en la
cum

bre H
ispano–Lusa sobre el M

ercado Ibérico de Electricidad, celebrada en Badajoz en
noviem

bre de 2006, es lograr una capacidad de interconexión entre am
bos países de

3.300 M
W

 (3.000 M
W

 de capacidad com
ercial). Se pretende así crear las condiciones

necesarias para el correcto funcionam
iento del M

IB
EL. Para ello, REN

 y Red Eléctrica han
venido realizando diversos estudios conjuntos, habiéndose identificado tres grandes pro-
yectos de interconexión que se encuentran actualm

ente en desarrollo: 

en 
la 

zona 
del 

D
uero 

Internacional, 
la 

línea 
Aldeadávila 

(ES
77)–Lagoaça/Arm

a-
m

ar/Recarei (PT
78) a 400 kV; 

en el sur, la línea G
uillena/Puebla de G

uzm
án (ES)–Tavira/Portim

ão (PT) 400 kV; y 

en el norte, la línea Bóboras/C
artelle-O

 C
ovelo-(ES)–Recarei/V.C

onde-Vila Fria (PT) a
400 kV. 

Adem
ás, se han identificado dos potenciales nuevas líneas de interconexión: una entre las

zonas de Tras-os-M
ontes/Valpaços (PT) y Aparecida/Trives (ES) y otra entre las zonas de

Estrem
oz (PT) y Badajoz (ES).

77- ES: España
78- PT: Portugal

• • • 
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La Figura IV.4.5 m
uestra el estado actual de la interconexión España-Portugal y las líneas pla-

nificadas en los horizontes 2011 y 2015.

Figura IV.4.5: Interconexión España-Portugal. Situación actual y desarrollo previsto.

Fuente: Red Eléctrica de España. 

En el caso de la frontera con Francia, el proyecto de am
pliación de la capacidad de inter-

cam
bio entre am

bos países a través de los Pirineos O
rientales se encuentra en desarro-

llo, si bien la etapa de construcción del tram
o Santa Llogaia-Baixàs aún no ha com

enzado.
Este eje, adem

ás de increm
entar la capacidad de interconexión entre am

bos países, per-
m

itirá reforzar la seguridad de los dos sistem
as y favorecer la integración de m

ayor volu-
m

en de energía renovable, especialm
ente de energía eólica del sistem

a ibérico.
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La Figura IV.4.6 m
uestra el estado actual de la interconexión España-Francia y las líneas

planificadas en los horizontes 2011 y 2015.

Figura IV.4.6: Interconexión España-Francia. Situación actual y desarrollo previsto.

(*) C
on las infraestructuras consideradas en la planificación 2008-2016 hasta el horizonte2011 

Fuente: Red Eléctrica de España. 
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Por últim
o, en el caso de las interconexiones con M

arruecos, no existen actualm
ente pla-

nes para am
pliar la capacidad de intercam

bio actual. 

Figura IV.4.7: Interconexión España-M
arruecos. Situación actual 

(en la actualidad no se prevén nuevos desarrollos). 

Fuente: Red Eléctrica de España. 

En lo que respecta a los m
ecanism

os de gestión de las interconexiones, de cara al futu-
ro cabe esperar que los esquem

as existentes sean com
pletados conform

e a la norm
ati-

va com
unitaria para abarcar tanto el corto com

o el largo plazo. Así, en el caso de la
interconexión con Francia el m

ecanism
o com

pleto debería incluir el acoplam
iento de

m
ercados en el corto plazo (horizonte diario) y, en el caso de la interconexión con

Portugal, debería im
plem

entarse un m
ecanism

o arm
onizado –característica que no tiene

el actual– para la gestión de la capacidad en el largo plazo.

En efecto, los im
portantes esfuerzos realizados para extender la asignación im

plícita de
capacidad en horizonte diario a la interconexión entre la Península Ibérica y Francia debe-
rían m

aterializarse en un futuro próxim
o con la sustitución de las actuales subastas explí-

citas diarias por un m
ecanism

o im
plícito coordinado. 

Los operadores del m
ercado M

IB
EL y EPEXSpot, junto a otros operadores de m

ercado
europeos, han presentado un plan de actuación para la im

plantación del proyecto con-
junto Price C

oupling of Regions
(PC

R), contem
plándose que este proyecto de acopla-

m
iento de m

ercados diarios de ám
bito europeo podría estar im

plantado en una prim
era

región en el tercer trim
estre del año 2012.

En cuanto a la interconexión con Portugal, la asignación de capacidad de intercam
bio en el

largo plazo debería realizarse en el futuro m
ediante un m

ecanism
o com

ún y coordinado
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con la interconexión con Francia, tal y com
o exige la norm

ativa com
unitaria desde 2007. En

este sentido, las com
isiones reguladoras del M

IBEL presentaron en la últim
a reunión del

Stakeholders M
eeting

de la Iniciativa Regional Suroeste, celebrada el pasado 19 de julio,
una propuesta de gestión coordinada en la interconexión de España-Portugal para el hori-
zonte de largo plazo. Esta propuesta, que está basada en la subasta de opciones sobre
derechos financieros de capacidad de transporte a través de la interconexión, ha sido ya
enviada a los correspondientes M

inisterios de España y Portugal.

En cualquier caso, los desarrollos futuros sobre la gestión de las interconexiones vendrán
enm

arcados en el proceso global de creación del M
ercado Interior de la Energía (M

IE) y
el sucesivo acoplam

iento de los m
ercados europeos en el corto plazo. 

IV.4.5.2- Sistem
a gasista

Las actuales conexiones internacionales del sistem
a gasista español se podrían clasificar

en dos tipos:

C
onexiones con países sum

inistradores

G
asoducto M

agreb-Europa, que conecta Argelia con la Península Ibérica a través de
M

arruecos. 1996

G
asoducto M

edgaz, conectando directam
ente Argelia y España. 2010

C
onexiones con otros Estados m

iem
bros de la U

E

D
os conexiones con Portugal, a través de Badajoz y Tuy, com

o parte integrante del
proyecto M

agreb-Europa. 1997

D
os conexiones con Francia, por Larrau (1993) y por Irún (operativa en 2005, inau-

gurada oficialm
ente en 2006)

B
reve historia de las interconexiones gasistas españolas

En los años 70, con la creación de la Em
presa N

acional del G
as, S.A., se desarrollaron

intensos trabajos para tratar de disponer de una infraestructura que perm
itiera la conexión

directa entre Argelia y España. Los estudios iniciales fueron dirigidos prim
eram

ente por la
com

pañía argelina Sonatrach y, posteriorm
ente, por la sociedad SEG

AM
O

 donde estuvie-
ron involucradas varias em

presas de países europeos (Enagás y G
az de France), adem

ás
de la em

presa argelina. Sin em
bargo, en aquel entonces había im

portantes retos tecnoló-
gicos, com

o la profundidad del tram
o subm

arino, que im
pidieron llevar a cabo la obra.

En diciem
bre de 1990, las com

pañías interesadas en el proyecto de interconexión entre
Argelia y España constituyeron un grupo, O

M
EG

AZ ETU
D

ES para estudiar la posibilidad

• • ----
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de construir un gasoducto a través de M
arruecos y el estrecho de G

ibraltar. En el proyec-
to O

M
EG

AZ participaron: Sonatrach, productor; la Société N
ationale des Produits Petroliers

(SN
PP, M

arruecos), organización en el país de tránsito; adem
ás de Enagás, G

as de
Portugal, G

az de France y Ruhrgas, potenciales consum
idores.

El proyecto del G
asoducto M

agreb Europa (G
M

E) fue finalm
ente anunciado en abril de

1991 después de una reunión de los m
inistros de energía de Argelia, M

arruecos y España.
Enagás y SN

PP fueron designadas com
o las com

pañías que desarrollarían el proyecto en
el tram

o terrestre en M
arruecos.

H
asta el año 1993, España se sum

inistraba únicam
ente m

ediante G
as N

atural Licuado
(G

N
L), que entraba a través de las tres plantas de regasificación existentes en aquella

época, ubicadas en Barcelona, H
uelva y C

artagena, todas ellas propiedad de Enagás, S.A.

En ese m
ism

o año, se puso en servicio la prim
era conexión por gasoducto con otro país,

Francia, a través de los Pirineos por el puerto de Larrau en N
avarra. Esta interconexión per-

m
itía el aprovisionam

iento de gas de N
oruega, que se realizaría m

ediante un contrato a
m

uy largo plazo firm
ado entre Enagás, Statoil y G

az de France, con una capacidad de 70
G

W
h/día (2,2 bcm

/año). La interconexión, en ese m
om

ento, solo perm
itía que el gas flu-

yera en sentido Francia-España y no en el opuesto, España-Francia.

O
bviam

ente, por razones geográficas, el gas que físicam
ente llegaba a España no era real-

m
ente gas producido en los cam

pos noruegos, sino, básicam
ente, el proveniente de los

yacim
ientos y alm

acenam
ientos del sur de Francia. 

En el año 1994, esa entrada suponía el 13%
 del consum

o total en España. 

En 1996, se puso en servicio el G
asoducto M

agreb-Europa, que perm
itía abastecer direc-

tam
ente a la Península Ibérica de gas procedente de los cam

pos argelinos. La capacidad
inicial era de 270 G

W
h/día (8,5 bcm

/año), de los cuales 6 bcm
 eran para España y 2,5

para Portugal. En 1998, esta entrada supuso un 38 %
 de la dem

anda total de ese año.

Esta infraestructura era fruto de la culm
inación de unos acuerdos en los que participaban

los gobiernos argelino, m
arroquí, español y portugués. La construcción del gasoducto per-

m
itía vehicular el gas contratado durante un periodo de 25 años entre Sonatrach y Enagás

(para el m
ercado español) y entre Sonatrach y Transgás (para el m

ercado portugués).

C
om

o parte integrante de ese proyecto, se realizaron en la Península Ibérica las infraes-
tructuras que conectaban España y Portugal, de m

anera que el gas del G
asoducto M

agreb-
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Europa entraba a la península por Tarifa, 6 bcm
 se quedaban en las salidas del gasoduc-

to del sur de España y el resto se vehiculaba hasta Portugal, donde entraba por Badajoz.
D

urante 7 años esta conexión fue la única entrada de gas natural al territorio portugués. A
su vez, parte del gas que entraba en territorio luso, era transportado hasta G

alicia por Tuy. 

En el año 2005, se realizó una pequeña interconexión (4 G
W

h/día–0,2 bcm
/año) entre

G
uipúzcoa y el suroeste de Francia a través de Irún, con objeto de abastecer a una parte

del territorio francés no interconectado con el resto de la red.

Finalm
ente, en 2010, el gasoducto M

edgaz ha conectado directam
ente Argelia con España. 

Ya lejano aquel 1993, durante m
uchos años se ha estado intentando desde España

increm
entar la capacidad de interconexión de la Península Ibérica con el resto de Europa

a través de Francia, si bien, las diversas dificultades encontradas en el proceso han im
pe-

dido conseguir esas am
pliaciones.

Solo cuando se han dado las condiciones apropiadas, tal y com
o han sido descritas ante-

riorm
ente, se ha podido iniciar con éxito el refuerzo de las capacidades de interconexión

entre España y Francia.
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Situación actual de las interconexiones gasistas

En el m
apa siguiente se recoge la situación a 2010 de las capacidades de interconexión

entre España y Portugal, entre la Península Ibérica y el norte de África, y entre la Península
Ibérica y el resto de Europa.
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Figura IV.4.8: Conexiones internacionales de gas entre España-Portugal, Península
Ibérica-N

orte de África y Península Ibérica-resto de Europa.

Fuente: EN
TSO

G
 y Enagás.
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Figura IV.4.9: Infraestructuras de las interconexiones de gas en operación en la
Península Ibérica.

Fuente: Enagás.
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79- Citado en el Tercer paquete

Proyectos en curso y futuros

La apuesta de la U
E por la creación de un m

ercado único de gas 79, que supere la idea
inicial de liberalización de los m

ercados nacionales, precisa del increm
ento de la capaci-

dad de interconexión entre países, adem
ás de la arm

onización de los m
arcos regulativos.

C
onviene recordar que la m

ayoría del gas que se consum
e en la U

E es im
portado de

terceros países (61%
 en 2008, de acuerdo con Eurogas), porcentaje que llega al 100%

para los casos de España y Portugal, y que para ello el gas im
portado ha de atravesar

una o varias fronteras nacionales.

Figura IV.4.10: Infraestructuras relacionadas con el desarrollo de nuevas
capacidades de interconexión de gas.

Fuente: Enagás.
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Adicionalm
ente, por razones de seguridad y diversificación de sum

inistro, es necesario que
se aum

enten las capacidades de interconexión.

En este contexto, se están llevando a cabo iniciativas para el desarrollo de nueva capaci-
dad de interconexión entre España y Portugal y entre España y Francia.

España/Portugal

Aunque la capacidad de interconexión ya existente desde 1996 es equivalente, para el
año 2009, al 44%

 del consum
o portugués a través de la interconexión C

am
po M

ayor-
Badajoz, y al 20%

 del español a través de la interconexión por Tarifa, la apuesta por la
integración del m

ercado ibérico de gas se vería reforzada por la realización de un tercer
punto de conexión, sobre el que los operadores de am

bos países llevan trabajando de
m

anera coordinada, en aras a incorporar el correspondiente proyecto a los procesos de
planificación y aprobación de los respectivos países.

La capacidad de este tercer punto, que en la parte española estaría ubicado en la pro-
vincia de Zam

ora, sería de 140 G
W

h/día (4,4 bcm
/año).

España/Francia

Para el caso de la interconexión con Francia, el increm
ento de la capacidad de interconexión

ha sido posible sólo cuando se han puesto en m
archa las Iniciativas Regionales de G

as 80. 

En los m
apas y tablas siguientes se recoge la evolución prevista del increm

ento de capa-
cidad com

o consecuencia de los procesos de O
pen Subscription Period (O

SP) 81
y O

pen
Season (O

S) 82
llevados a cabo en los últim

os 2 años.

80- Las Iniciativas Regionales son un proyecto de las autoridades reguladoras (ERG
EG) cuyo objetivo es acelerar la integración de los m

ercados energéticos nacionales
en m

ercados regionales com
o paso interm

edio hacia la creación del M
ercado Único Europeo. Las Iniciativas Regionales fueron lanzadas con el apoyo de la Com

isión
Europea en la prim

avera de 2006, esta Iniciativas crearon 7 m
ercados regionales de electricidad y 3 m

ercados regionales de gas. 
81- O

pen Subscription Period
(O

SP) es un proceso coordinado para asignar la capacidad existente y com
prom

etida.
82- O

pen Season
(O

S) es un proceso cuyo objetivo es identificar el interés del m
ercado en nueva capacidad y la asignación coordinada de la m

ism
a.
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Figura IV.4.11: Capacidad actual de la interconexión de gas entre España y Francia.

Fuente: Enagás.
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Figura IV.4.12: Capacidad de la interconexión de gas entre España y Francia
com

prom
etida para antes del año 2013.

Fuente: Enagás.
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Figura IV.4.13: Capacidad de la interconexión de gas entre España y Francia
después de los resultados de las O

pen Seasons de 2013 y 2015 (disponible
a partir del 1 de abril de 2013 y a partir del 1 de diciem

bre de 2015,
respectivam

ente).

Fuente: Enagás.
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Fuente: Enagás.
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IV.4.6- Experiencias en el desarrollo de nueva capacidad de 
interconexión

Son m
uchos los ejem

plos con los que pueden ilustrarse las barreras reales que tienen que
soslayarse para lograr el desarrollo de infraestructuras de red en general, m

uy especialm
en-

te interconexiones internacionales. En este apartado se ilustran dos casos relevantes, uno
relacionado con el sector eléctrico y otro con el sector gasista. 

IV.4.6.1- U
n ejem

plo eléctrico

En 1982, entró en funcionam
iento la últim

a línea de interconexión entre España y Francia,
entre las localidades de Arkale, en España, y M

ouguerre (Argia), en Francia. D
esde enton-

ces, la necesidad de aum
entar la capacidad de interconexión ha sido creciente. La dem

an-
da en am

bos países se ha increm
entado de form

a relevante, especialm
ente en España,

donde el consum
o eléctrico ha aum

entado m
ás del doble desde entonces. 

Sin em
bargo, ninguna otra línea de interconexión se ha puesto en servicio desde ese año.

Esta situación ha llevado a la Península Ibérica, en general, y a España, en particular, a una
situación de “isla eléctrica” que reduce la seguridad de sum

inistro, dificulta la expansión del
sistem

a eléctrico y, hoy día, restringe la integración del M
ercado Ibérico (M

IBEL) en el
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Figura IV.4.15: Capacidad de interconexión de gas entre España y Francia (G
W

h/d)
bajo un escenario de desarrollo com

pleto de M
ID

CAT.

Fuente: Enagás.
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M
ercado Interior de la Energía de la U

nión Europea. Y todo ello a pesar de los diversos
intentos por lograr la am

pliación de la capacidad de interconexión entre España y Francia:
desde principios de los años 90 estaba prevista la realización de nuevas interconexiones
entre Aragón y el departam

ento francés de los Pirineos Atlánticos; en 1996, estos planes
fueron abandonados; en 2001, se retom

aron los trabajos m
ediante un nuevo proyecto

situado en los Pirineos O
rientales; a partir de este año, RTE y Red Eléctrica elaboraron un

proyecto de interconexión entre Bescanó, en España, y Baixàs, en Francia; dos años m
ás

tarde, el aum
ento de las capacidades de interconexión eléctrica entre España y Francia fue

declarado prioritario por la D
ecisión nº 1229/2003/CE del Parlam

ento Europeo y del
Consejo, de 26 de junio de 2003, por la que se establece un conjunto de orientaciones
sobre las redes transeuropeas en el sector de la energía, carácter prioritario que sería reno-
vado posteriorm

ente en 2006 para un trazado concreto: la línea Sentm
enat (España)-

Bescanó
(España)-Baixàs (Francia). N

inguna de estas acciones sirvió para m
aterializar la

am
pliación de la capacidad de interconexión eléctrica entre am

bos países. 

El m
otivo fundam

ental se encontraba en la fuerte oposición social y en las consecuencias
políticas de ésta. La m

ovilización social a la que dio lugar la consulta celebrada en Francia,
con m

otivo de la construcción de esta interconexión, contó con el apoyo de los represen-
tantes políticos locales y nacionales del departam

ento francés de los Pirineos O
rientales. En

España, las poblaciones vecinas al proyecto, tam
bién con el apoyo de los representantes

políticos locales, se opusieron frontalm
ente al trazado desde un principio. En uno y otro

caso, la afectación de un m
edio hum

ano y natural especialm
ente sensible era el m

otivo
principal argum

entado por los opositores a la línea de interconexión.

Así, el proyecto se encontraba com
pletam

ente paralizado en el año 2006. Ante las eviden-
tes dificultades, en la XIX cum

bre franco-española, de 16 de noviem
bre de ese año, Francia

y España convinieron en solicitar a la Com
isión Europea la designación de un coordinador

europeo conform
e a la D

ecisión sobre redes transeuropeas que se había renovado ese
m

ism
o año

83. El coordinador debería actuar com
o facilitador del proyecto, fom

entando la
cooperación entre todas las partes im

plicadas y garantizando que se llevase a cabo el segui-
m

iento adecuado del m
ism

o –dado que se trataba de un proyecto de relevancia com
uni-

taria, la U
nión Europea debía perm

anecer inform
ada de todo el proceso–.

El 12 de septiem
bre de 2007, la Com

isión Europea nom
bró com

o coordinador europeo
para el proyecto de interconexión entre Francia y España a M

ario M
onti. Tras diversas reu-

niones con las diferentes partes interesadas a uno y otro lado de la frontera, el coordinador
recom

endó en su inform
e inicial una estructura com

ún para el desarrollo del proyecto.

83- Decisión nº 1364/2006/CE del Parlam
ento Europeo y del Consejo, de 6 de septiem

bre de 2006, por la que se establecen orientaciones sobre las redes transeuropeas
en el sector de la energía y por la que se derogan la Decisión nº 96/391/CE y la Decisión nº 1229/2003/CE. 
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Siguiendo esta recom
endación, en octubre del 2008, se creó IN

ELFE, una sociedad con-
junta y participada a partes iguales por Red Eléctrica y RTE para el desarrollo de esta
nueva línea de interconexión entre am

bos países.

Posteriorm
ente, y tras el desarrollo de varios estudios –sobre la justificación del proyec-

to; su encuadre en las necesidades de interconexión entre am
bos países en el corto,

m
edio y largo plazo; y sobre las opciones técnicas para su trazado– la recom

endación
final del coordinador europeo consistió en el desarrollo de una línea soterrada en su tota-
lidad y en corriente continua entre las estaciones de Baixàs y de Santa Llogaia, siguien-
do un trayecto terrestre que se apoye, en la m

edida de lo posible, en infraestructuras
existentes dentro una determ

inada área de estudio (ver Figura 16). 

Tras las recom
endaciones del coordinador M

ario M
onti y el com

prom
iso de los gobier-

nos, el tram
o soterrado entre Santa Llogaia y Baixas se encuentra actualm

ente en una
etapa inicial de desarrollo. La sociedad IN

ELFE ya ha llevado a cabo los estudios técni-
cos, am

bientales y financieros. 

Figura IV.4.16: Área de estudio y unifilar de la solución propuesta por el
coordinador M

ario M
onti

Fuente: R
ed Eléctrica e Inform

e del coordinador europeo M
ario M

onti sobre el proyecto de interés europeo «Interconexión eléctrica
Francia–España»

La interconexión España-Francia representa así un ejem
plo de cóm

o la oposición social
puede llegar a retardar, casi indefinidam

ente, la realización de una infraestructura priorita-
ria de interconexión energética entre dos países. Sin em

bargo, este caso tam
bién ilustra

cóm
o la com

unicación con las partes afectadas, la realización de estudios técnico-econó-
m

icos de análisis de la justificación del proyecto, y la búsqueda de soluciones que tengan
en cuenta las distintas sensibilidades, puede perm

itir soslayar las dificultades existentes
para el desarrollo de estas infraestructuras. 

Área de estudio
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IV.4.6.2- U
n ejem

plo gasista

Entre España y Portugal

En el caso del desarrollo de nueva capacidad de interconexión de gas entre España y
Portugal, la coordinación entre los operadores de am

bos países, Enagás y REN
, ha sido

siem
pre m

uy destacada, de m
anera que han estudiado y planteado conjunta y coordina-

dam
ente el nuevo desarrollo de capacidad, estando pendiente de su consideración por

parte de las autoridades nacionales respectivas.

Entre España y Francia

La puesta en m
archa de las Iniciativas Regionales de G

as del Sur, que incluye a Portugal,
España y Francia (citadas en el apartado IV.4.5.2. Sistem

a gasista), se han revelado
com

o una canal de gran utilidad que está facilitando el desarrollo de las capacidades de
interconexión.

Ya desde las prim
eras reuniones celebradas se identificó que el prim

er reto que tenía que
superarse, a gran distancia del resto de prioridades 84, para la creación del m

ercado
“regional” era el desarrollo de la capacidad de interconexión entre los dos países.

El trabajo realizado durante estos 4 años ha sido m
uy intenso y el resultado positivo, si bien

hay que señalar que los objetivos del m
ercado eran m

ás am
biciosos que los conseguidos.

M
ientras tanto, han sido precisas 35 reuniones form

ales de los órganos que constituyen
la Iniciativa Regional del Sur 85.

Figura IV.4.17: Ó
rganos de las Iniciativas Regionales

84- En la Iniciativa Regional del Sur se identificaron, en el año 2007, las siguientes prioridades: increm
ento de la capacidad de interconexión, interoperabilidad, trans-

parencia y creación de hubs.
85- Las Iniciativas Regionales han establecido com

o foro de debate y discusión, en el que participan todos los grupos de interés, tres estam
entos:

RCC (Regional Coordination Com
m

ittee): en este prim
er foro participan las autoridades regulatorias.

IG
(Im

plem
entation Group): adem

ás de las autoridades regulatorias, participan los operadores de infraestructuras.
SG (Stakeholders Group): participan, adem

ás de los anteriores, los usuarios de las m
ism

as y otros interesados.

Fuente: Enagás.
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Figura IV.4.18: Reuniones de la Iniciativa Regional del Sur.

D
urante este tiem

po, con lentos aunque progresivos avances, se ha profundizado en el
entendim

iento m
utuo de la configuración de los sistem

as gasistas español y francés, así
com

o de los respectivos m
arcos regulativos y procesos de planificación de infraestructuras.

Así, por ejem
plo, m

ientras en el sistem
a español las infraestructuras gasistas se ejecutan

una vez que están incluidas en el proceso de planificación obligatoria, en el lado francés,
ha resultado necesario que, para com

prom
eter la realización de nuevas infraestructuras en

ese territorio, los usuarios de las m
ism

as adquiriesen com
prom

isos vinculantes de contra-
tación a largo plazo, es decir, garantizando el pago de los servicios durante diez años.

Para ello, se ha trabajado intensam
ente en el desarrollo de las O

pen Suscription Procedures
y O

pen Seasons.

Estos desarrollos han requerido de gran cooperación entre los operadores de infraestruc-
turas de am

bos países, quienes han estudiado y confeccionado un listado detallado de
las instalaciones y las capacidades adicionales que se conseguían con la ejecución de
tales proyectos.

O
tro desafío especialm

ente destacado, y que constituye una experiencia única en Europa
hasta el m

om
ento, ha sido el hecho de que en el proceso han tenido que participar cua-

tro operadores distintos y se ha ofrecido capacidad, de m
anera coordinada, en los pun-

tos de interconexión de cuatro zonas distintas de balance, la española y las tres francesas.

Fuente: Enagás.
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IV.4.7- Retos de futuro

IV.4.7.1- D
esarrollo de las infraestructuras

Es necesario desarrollar aquellas infraestructuras que perm
itan que la energía generada

o sum
inistrada desde cualquier punto de la U

E llegue allí donde se necesite, al m
ism

o
tiem

po que se refuerza la seguridad de sum
inistro de la U

E y se ayuda a reducir su vul-
nerabilidad frente a los sum

inistradores externos, evitando que situaciones com
o la de

la últim
a crisis de gas ruso puedan volver a producirse. 

En el contexto actual económ
ico financiero, es im

portante priorizar, en el ám
bito euro-

peo, aquellos proyectos de m
ayor eficiencia económ

ica, tanto por la inversión que lle-
van aparejada com

o por el plazo para su realización. Llam
a la atención cóm

o en la
práctica m

uchos proyectos, sin duda im
portantes, pero de largo plazo de ejecución y

altos costes asociados, reciben m
ayor respaldo que otros con m

enor horizonte tem
po-

ral para su ejecución y con costes m
arginales m

enores debido a que parte de las
infraestructuras del proyecto ya están realizadas.

IV.4.7.2- Estabilidad, predictibilidad y hom
ogeneidad del m

arco regulativo

El m
ercado europeo de energía está lejos de poder considerarse un m

ercado único. En
electricidad, son num

erosos los cuellos de botella que lim
itan los flujos eléctricos entre

Estados m
iem

bros con diferentes m
ix de generación y, por tanto, diferentes costes de

producción. 

En el caso del gas, hasta que el gas pueda circular librem
ente entre dos puntos cuales-

quiera del territorio europeo, tam
poco existirá un verdadero m

ercado a escala com
unita-

ria. Para ello se necesita disponer tanto de infraestructura gasista de interconexión com
o

de infraestructuras nacionales que perm
itan m

axim
izar las capacidades de interconexión.

La repercusión del coste total de las infraestructuras gasistas, y en particular la de la red
de transporte básico, sobre el precio final total pagado por el consum

idor es m
uy baja

en com
paración con el coste de otros com

ponentes del precio final. Sin em
bargo,

m
ediante la conexión de m

ercados, se puede favorecer la com
petencia en grado tal que

el beneficio que aportan esas nuevas infraestructuras para el consum
idor pueda ser m

uy
superior a su coste.

U
n reto de prim

era m
agnitud es conseguir la concienciación de las autoridades regulato-

rias para disponer de un m
arco regulativo estable y predecible que incentive la inversión

eficiente, con el m
áxim

o grado de hom
ogeneización posible, aplicable a todas las infraes-

tructuras de red.
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C
on ese m

arco regulativo, la capacidad de las em
presas para la financiación de los pro-

yectos m
ejoraría apreciablem

ente.

Para avanzar y consolidar ese m
arco regulativo, es necesario disponer de m

ayor capacidad
de intervención desde el ám

bito europeo, con procedim
ientos de perfeccionam

iento, en
general, m

ás sólidos, transparentes y hom
ogéneos para todos los Estados m

iem
bros.

IV.4.7.3- Á
m

bito, dim
ensión y decisión europea

Al m
ism

o tiem
po que se persigue la hom

ogeneización del m
arco regulativo, ha de tener-

se en cuenta que los desarrollos de las infraestructuras tienen efecto en los Estados
m

iem
bros colindantes, e incluso en los m

ás alejados, no solam
ente para la creación y

consolidación de un m
ercado único, sino tam

bién por razones de diversificación y segu-
ridad de sum

inistro, por lo que cabría que las autoridades europeas tuvieran m
ás im

pli-
cación en el establecim

iento de criterios e incentivos en tales desarrollos.

Indudablem
ente, la im

plantación del Tercer Paquete en lo referente a los llam
ados

TYN
D

P
86

que han de presentar los operadores europeos de electricidad (EN
TSO

-E) y
gas (EN

TSO
-G

) es un paso adelante, puesto que perm
itirá dar una visión global, pero

con suficiente detalle nacional, de la necesidad de realización de nuevas infraestructuras.
El Tercer Paquete supone un avance, aunque parcial y tím

ido, en el reconocim
iento de

la necesidad de la separación de las actividades entre los propietarios y gestores de las
infraestructuras y los usuarios (im

portadores y com
ercializadores) de las m

ism
as, en

especial, en lo relativo a la red de transporte.

Para prestar m
ás y m

ejores servicios a los usuarios y, en m
uchas ocasiones, m

ás com
pe-

titivos, sería necesario un m
odelo de separación de propiedad de form

a que las em
pre-

sas que prestan tales servicios de transporte no tuvieran ningún control ni sufrieran la
capacidad de influencia de los grupos verticalm

ente integrados.

IV.4.7.4- R
acionalización del proceso de perm

isos y autorizaciones 

Aún sin perder las necesarias garantías de estado de derecho sobre los individuos de la
U

E, ésta debería avanzar en la disposición de una sistem
ática de racionalización de los

perm
isos y autorizaciones, de m

anera que los entes locales, com
arcales o incluso nacio-

nales, quedaran superados por la reglam
entación europea que se estableciera.

86- Reglam
ento 715/2009/CE, artículo 8. Plan decenal de desarrollo de la red de ám

bito com
unitario que incluye la m

odelización de la red integrada, la elaboración
de m

odelos hipotéticos, las perspectivas europeas sobre la adecuación del sum
inistro y una evaluación de la robustez de la red.
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Para ello, adem
ás de racionalizar y sim

plificar los procesos, cabría establecer un plazo
m

áxim
o para la em

isión total de perm
isos y autorizaciones necesarias para los proyectos,

siendo conscientes de que los retrasos en la ejecución de dichos proyectos necesarios
supone atentar contra el interés general que aportan. 

IV.4.7.5- A
portación española e ibérica a los objetivos europeos  

El aum
ento de la capacidad de interconexión entre España y Francia perm

itirá una m
ayor

capacidad de integración de las energías renovables en la Península Ibérica, de tal form
a

que España podría contribuir a los objetivos com
unitarios incluso en m

ayor proporción que
la fijada com

o obligatoria por la U
nión Europea. Este posible escenario perm

itiría incluso la
cooperación con otros países con m

ayores dificultades en alcanzar sus objetivos de integra-
ción de energías renovables, con el consiguiente beneficio económ

ico para nuestro país. 

En el caso del gas, la aportación de la Península Ibérica a la consecución de los objetivos
europeos a través de las interconexiones tam

bién es clara
87, pudiéndose convertir en

una ruta m
ás para la diversificación de los aprovisionam

ientos, aprovechando las infraes-
tructuras de im

portación de G
N

L ya existentes, con un coste m
arginal para la realización

de las infraestructuras de vehiculación adicionales en com
paración con el coste de los

grandes proyectos anunciados para abastecer a la U
E desde el Este. 

La puesta en valor de esa aportación tendría que conllevar una priorización de proyectos
para abastecim

iento desde el suroeste de Europa, hasta el lím
ite técnico de su com

peti-
tividad con otras rutas.

IV.4.7.6- Vinculación de infraestructuras gasistas y eléctricas a la política de lucha
contra el cam

bio clim
ático 

Es necesaria una m
ayor concienciación en la gran aportación que pueden realizar las

infraestructuras eléctricas y gasistas para el cum
plim

iento de los objetivos m
arcados en

la política de lucha contra el cam
bio clim

ático.

El dim
ensionam

iento de las infraestructuras no necesariam
ente está vinculado, de m

ane-
ra directa y proporcional, al increm

ento de la dem
anda de gas y electricidad en el terri-

torio de la U
E, sino que vienen a cum

plir un papel adicional con la integración de las
energías renovables.

Para el caso de las infraestructuras gasistas, la integración de las energías renovables, supo-
ne tener que disponer de un dim

ensionam
iento de las infraestructuras y herram

ientas de

87- Intervención en el ITRE, 2 de abril de 2009. 
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flexibilidad para poder hacer frente a puntas de consum
o m

ayores aún con factores de
carga inferiores. C

on ese dim
ensionam

iento se puede abastecer con gran agilidad a las
tecnologías de generación de electricidad que actúan de respaldo cuando, por ejem

plo,
no sopla viento.
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V- PRIN
CIPALES REFLEXION

ES Y CON
CLUSION

ES DE
LOS DEBATES M

AN
TEN

IDOS POR EL PLEN
O DEL GRUPO 

- El Plan Solar M
editerráneo (PSM

) se encuentra en un proceso avanzado en lo que se
refiere a la identificación de proyectos: instalaciones de energías renovables, líneas de
evacuación, m

ejoras de la red, eficiencia energética, etc. Existe, sin em
bargo,  la necesi-

dad de definir m
arcos regulatorios creíbles, previsibles e incentivadores que proporcio-

nen el nivel de apoyo y de seguridad jurídica necesarios. A esto se añaden los costes y
necesidades de financiación, que son im

portantes, por lo que parece difícil cum
plir con

los plazos previstos. 

- Entre los problem
as m

ás im
portantes no se encuentran las cuestiones estrictam

ente
técnicas, sino la falta de un m

arco regulatorio estable y la desconfianza respecto a la
seguridad jurídica en algunos de los países de la ribera Sur del M

editerráneo.

- Actualm
ente España cuenta con la m

enor capacidad de interconexión de toda Europa
continental, por lo que su aum

ento resulta im
prescindible para alcanzar el objetivo euro-

peo de lograr un m
ercado único, aportar m

ayor seguridad de sum
inistro a España y

Europa, y poder aum
entar la capacidad instalada de algunas tecnologías renovables. Si

no tenem
os suficientes interconexiones para nuestras energías renovables, m

enos aún
para servir de paso de la electricidad hacia el N

orte de Europa. 

- U
n prim

er proyecto piloto de interconexión eléctrica de España con M
arruecos podría

servir para destacar nuestra posición estratégica en el paso de la electricidad hacia el
N

orte y serviría de elem
ento incentivador para facilitar y acelerar las interconexiones.

- El PSM
 plantea varios escenarios alternativos respecto a las líneas de evacuación de la

energía eléctrica y de todos ellos sólo uno contem
pla la opción de paso de energía a tra-

vés de la Península Ibérica hacia Europa, jugando en esta opción España un papel pri-
m

ordial. ¿C
uál es la posibilidad de que se opte por este escenario? 

- El m
ayor núm

ero de horas de insolación solar de la ribera Sur del M
editerráneo redu-

ce el coste de producción de electricidad fotovoltaica respecto a la producida en
Europea, sin em

bargo, lo que se ahorraría en producción se invertiría en la construcción

V. 1- Retos y oportunidades energéticas en el área euro-
m

editerránea: El Plan Solar M
editerráneo
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de las líneas de conexión. Se resalta la im
portancia de realizar un análisis de los costes

del PSM
 en profundidad.

- Entre los principales problem
as, se considera el sobrecoste de generación y de la super-

grid necesaria para la evacuación de la electricidad. ¿Q
uién se va a hacer cargo de este

coste? Existen ya num
erosos problem

as internos derivados de la falta de adecuación de
los precios de la energía y de los peajes a los costes reales de la electricidad. N

ingún
G

obierno va a m
ostrarse propicio a repercutir el coste total sobre los consum

idores. Los
únicos interesados en aportar dinero pueden ser los tecnólogos. 

- La eficiencia energética debe convertirse en uno de los elem
entos estratégicos del PSM

,
pues las m

ejoras tendrían un im
pacto económ

ico im
portante.

- El desarrollo de las energías renovables en nuestro país, que nos ha convertido en refe-
rencia m

undial en estas tecnologías, ha sido posible gracias al sistem
a de prim

as del que
no podem

os depender siem
pre, haciéndose im

prescindible rentabilizar la apuesta de
España por este sector. Q

uizá habría que reflexionar sobre la sostenibilidad de nuestro
sistem

a antes de hablar de solidaridad.

- Lo lógico sería que España progresara en el proyecto ofreciendo econom
ía productiva

y vendiendo conocim
iento com

o parece que está haciendo Alem
ania con el proyecto

D
ESERTEC

. Esta iniciativa industrial alem
ana lanzada oficialm

ente por doce em
presas

europeas en 2009, que plantea una cooperación entre Europa, O
riente M

edio y N
orte

de África –región EU
-M

EN
A–

para la producción y transm
isión de electricidad de origen

term
osolar y fotovoltaico, tiene com

o objeto el abastecer la dem
anda interna de energía,

desalinizar agua del m
ar y exportar energía lim

pia a Europa m
ediante C

orriente C
ontinua

de Alta Tensión.

- Respecto a la posibilidad de que el PSM
 pueda contribuir a la reducción de em

isiones
de gases efecto invernadero en Europa, se considera que para ello no sería necesario la
construcción de redes de conexión, sino com

putar los proyectos de energías renovables
construidos en la ribera Sur del M

editerráneo com
o reducción de em

isiones del N
orte. 

- La D
irectiva 2009/28 introduce m

ecanism
os de cooperación que perm

iten que las
im

portaciones “físicas” de electricidad generada a partir de renovables se com
puten en

los objetivos de los Estados m
iem

bros, pero sería im
portante avanzar en la concreción

de proyectos y esquem
as conjuntos viables a corto plazo.

- N
o se considera que el PSM

 contribuya al autoabastecim
iento energético europeo, aunque

sí puede ser una opción de diversificación para Europa, y contribuir así a m
ejorar la seguri-

dad energética (Argelia nunca ha realizado cortes de sum
inistro m

ientras que Rusia sí).
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antenidos por el pleno del grupo
V. 1 - Retos y oportunidades energéticas en el área euro-m

editerránea: El Plan Solar M
editerránea

- Esta apuesta por el PSM
 de la U

nión Europea debe entenderse en una estrategia de diver-
sificación de fuentes de energía y de descarbonización de la econom

ía m
ediante la m

ayor
utilización de una energía eléctrica m

ás lim
pia, sin olvidar las repercusiones en costes. 

- A favor del PSM
 se concluye que la U

nión Europea tiene la voluntad de integración (en
la m

edida en que el Plan extiende las redes, m
ejora el desarrollo económ

ico y aum
enta

la calidad energética de la zona) y cuenta con un fuerte desarrollo de las energías reno-
vables, y que los costes en el N

orte de África son m
ucho m

enores, no sólo por las horas
de insolación sino tam

bién por el precio del terreno y la m
ano de obra. 

- El PSM
 puede gustar m

ás o m
enos, tiene fuertes restricciones de calidad institucio-

nal, financieras y regulatorias, especialm
ente en algunos países, y quizá se va a ralen-

tizar com
o consecuencia de la crisis económ

ica, pero si sigue adelante, y parece que
todo apunta a que sí, sería deseable que de los tres escenarios planteados en rela-
ción a las líneas de evacuación eléctrica, se optase por aquel que beneficiaría a
España. 

- Se propone un paso práctico hacia adelante a través del “M
ecanism

o C
onjunto

H
ispano-M

arroquí”. Entre las razones por las que se elige este m
ecanism

os están:
España y M

arruecos constituyen el corredor eléctrico natural entre la U
E y el N

orte de
África; cuentan con la única interconexión eléctrica operativa U

E-M
PC

s y experiencia
en cooperación eléctrica; España aplica un m

ecanism
o de Feed in Tariff

(FIT) que
podría extenderse a M

arruecos considerando prim
as m

inoradas por sus m
enores cos-

tes de generación; M
arruecos está considerando las FIT y cuenta con un Estatuto

Avanzado que incluye las energías renovables; am
bos países tienen estrategias ener-

géticas que otorgan prioridad a las energías renovables; así com
o, com

plem
entarie-

dades en tecnología, recursos renovables y hum
anos en un m

arco de cooperación
técnica y form

ación. Adem
ás, esta experiencia es am

pliable para dar cabida a Portugal
y Francia por el lado N

orte y a Argelia por el Sur, constituyendo un germ
en del PSM

en su conjunto.
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V. 2- M
odelo eléctrico español en 2030. Escenarios y 

alternativas

- El estudio presenta de form
a objetiva cuál sería el im

pacto para España de distintos
escenarios de diseño de nueva capacidad de generación en térm

inos m
edioam

bienta-
les, de seguridad de sum

inistro y de eficiencia económ
ica.

- Se considera un estudio “atrevido”, ya que va m
ás allá de las palabras y pone núm

eros
sobre las m

esas de debate, y “original” en cuanto al horizonte tem
poral, apartándose

deliberadam
ente del año 2020 y llegando hasta 2030, lo que se considera acertado ya

que se necesita tiem
po para ejecutar las decisiones de inversión de las infraestructuras

necesarias.

- D
urante la elaboración del estudio se ha hecho gran esfuerzo para asum

ir las hipótesis
m

ás razonables tom
ando, en la m

edida de lo posible, datos oficiales de organism
os rela-

cionados con la energía y haciendo análisis de sensibilidad. Sin em
bargo, no cabe duda

de que las estim
aciones de algunas de las variables tales com

o los precios de los com
-

bustibles fósiles y del CO
2, o el PIB, tienen cierto grado de incertidum

bre y pueden variar
según el entorno económ

ico, la disponibilidad de m
aterias prim

as, etc.

- Las estim
aciones para 2030 en relación a los precios de las energías convencionales

para la generación de electricidad pueden parecer optim
istas si pensam

os que estam
os

en una situación de econom
ía deprim

ida en la que los precios de los hidrocarburos son
bajos, pero que, en cuanto haya una recuperación económ

ica, probablem
ente se dispa-

rarán y consecuentem
ente tam

bién los costes de generación. H
ay expertos del sector,

entre ellos C
laude M

andil, ex D
irector Ejecutivo de la Agencia Internacional de la Energía

que han expresado que de aquí a 2030 podría haber una crisis energética que dispara-
se los precios de la energía.

- Aun suponiendo que va a costar m
ás caro explorar en aguas profundas, sobre todo des-

pués de lo ocurrido con B
P en el G

olfo de M
éxico, y teniendo en cuenta lo que dicen

los expertos sobre los petróleos no convencionales y las tecnologías de “coal to liquids”,
de que pueden ser rentables con precios m

antenidos entre 100 y 150 dólares el barril,
difícilm

ente es im
aginable un precio sostenible a largo plazo de 200 dólares porque

estas tecnologías entrarían a funcionar. 

- U
na de las hipótesis que asum

e el estudio, tom
ando com

o fuente la Agencia Internacional
de la Energía, y que tam

bién puede parecer optim
ista, es aquella relativa al precio del CO

2.

P
LG

 012-P
O

LIT
IC

A
S

-2011:M
aquetación 1  15/02/11  15:14  P

ágina 190



| 191
V - Principales reflexiones y conclusiones de los debates m

antenidos por el pleno del grupo
V. 2 - M

odelo eléctrico español en 2030. Escenarios y alternativas

El valor de 25 euros/tonelada de CO
2se considera dem

asiado bajo, teniendo en cuenta el
crecim

iento m
edio estim

ado de la econom
ía española, en torno al 2,7%

-3%
 del  2014 al

2030, que se ha considerado en el estudio, ya que parece evidente que la m
ejora de la

econom
ía supondría un aum

ento considerable del precio del CO
2. Sin em

bargo, viendo
cóm

o está el m
ercado de los derechos de em

isión, probablem
ente el precio puede llegar

a ser incluso m
ás bajo a m

edio y largo plazo.

- Red Eléctrica de España está observando ya un repunte en el crecim
iento de la dem

an-
da. N

o se sabe con seguridad lo que sucederá pero, en cualquier caso, lo im
portante es

observar la tendencia. Se han hecho análisis de sensibilidad (sobre la dem
anda, el pre-

cio de las m
aterias prim

as, etc.) y tendencialm
ente se obtienen conclusiones parecidas. 

- Este estudio considera que no hay reducción de costes de la energía eólica a largo plazo,
sin em

bargo, para otras renovables, los costes se reducen a valores com
prendidos entre

la m
itad y la tercera parte de los actuales. U

n punto a desarrollar en el futuro podrían ser
los criterios para calcular los índices de progreso tecnológico y de reducción de costes y,
quizás, sustituir los  valores de utilización históricos por una horquilla de valores.

- Los precios de generación de electricidad a partir de energía nuclear propuestos en el
estudio no convencen a algunos ya que existen estudios de AREVA que hablan de pre-
cios inferiores. Se podrían alcanzar costes m

edios bajos si hubiera un renacim
iento de la

energía nuclear y se produjeran m
uchos reactores iguales. U

na estrategia razonable para
España en relación con las nuevas tecnologías de energía nuclear, es esperar a que éstas
estén ya m

aduras antes de su incorporación a nuestro m
ix energético. D

e esta de m
ane-

ra, se podrían evitar situaciones com
o las ocurridas en España con las iniciativas de las

plantas de energía solar fotovoltaica, donde hem
os tom

ado un riesgo económ
ico del que

se han beneficiado industrias extranjeras. Lo lógico sería, que construyan m
uchas centra-

les los tres o cuatro tecnólogos del m
undo y cuando estem

os seguros que la sexta o la
séptim

a central sale a un coste razonable, entonces invertir, es decir, adoptar una estra-
tegia oportunista.

- En cualquier caso, del estudio se desprende que se considera conveniente m
antener

en funcionam
iento los reactores nucleares existentes hasta la finalización de su vida útil,

prolongada, cuando sea posible, siguiendo las recom
endaciones y autorizaciones de los

organism
os técnicos com

petentes. 

- La curva de carga calculada para 2030 es sim
ilar a la actual, ligeram

ente m
odificada para

considerar la entrada del vehículo eléctrico. Es necesaria la im
plantación de m

edidas de ges-
tión de la dem

anda para achatarla. El estudio ha realizado sensibilidades en este sentido. 
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- El estudio no ha asignado probabilidades a los diferentes escenarios elegidos. Q
ue se opte

por un escenario u otro depende de la política energética, de las decisiones regulatorias y
no depende de las decisiones de los agentes económ

icos en función de los m
ercados.

- U
n punto que se considera im

portante y que refleja el estudio es que, adem
ás del

sobrecoste directo que supone la electricidad a partir de energías renovables no gestio-
nables, hay que añadir los sobrecostes indirectos que supone para el sistem

a la necesi-
dad de contar con capacidad de respaldo suficiente y m

ás servicios de ajuste, las
inversiones infrautilizadas, así com

o el sobrecoste por la exigencias de una nueva arqui-
tectura de transporte para acom

odar una generación de m
ayor dispersión geográfica.

- H
ay que tener en cuenta otros factores que suponen un beneficio para nuestra eco-

nom
ía. Las energías renovables, con su carácter de energías autóctonas, podrían llegar

a suponer una reducción considerable en la im
portación de energías fósiles, adem

ás de
suponer una respuesta a la posible crisis m

edioam
biental que estam

os viviendo, entre
otras ventajas.

- El estudio asum
e para el cálculo de la dem

anda en 2030 que hay acoplam
iento entre

el PIB y la producción bruta de electricidad, introduciendo com
o prem

isa una m
ejora de

la elasticidad de la intensidad eléctrica de 0,1 que resultan en variaciones de la dem
anda

de hasta un 4%
. Adicionalm

ente, se contem
pla una reducción de la dem

anda de un 3,5%
a partir de 2020 com

o resultado de la introducción de redes inteligentes y gestión de la
dem

anda. Entre los factores que podrían afectar a esta correlación está, por un lado, el
desarrollo de las interconexiones, si bien el estudio asum

e que no va haber gran cam
bio

respecto a la situación actual, considerando hasta 2000 M
W

 de increm
ento de la capaci-

dad de interconexión, lo que parece una visión bastante realista. Por otro lado, se contem
-

pla la introducción del vehículo eléctrico considerando hasta 10 m
illones de vehículos en

2030. En cualquier caso, com
o se ha com

probado, la entrada progresiva del vehículo eléc-
trico tiene un im

pacto reducido en la intensidad eléctrica final. Se considera que otras
m

edidas com
o la utilización de bom

bas de calor, etc. pueden tener m
ayor efecto.

- Los resultados del Escenario 2, donde se contem
pla una contracción de la dem

anda
del 20%

, ponen de m
anifiesto los im

portantes beneficios que se pueden alcanzar con
m

edidas de eficiencia energética y políticas de ahorro. Se consideran m
ejoras en los tres

objetivos básicos: im
portantes reducciones en térm

inos de inversión, dism
inución de las

em
isiones de CO

2
e increm

ento del grado de autoabastecim
iento, por lo que se consi-

dera que estas m
edidas deberían ser  vectores centrales de las políticas energéticas.
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antenidos por el pleno del grupo

V.3- La regulación del sector eléctrico con alta penetración
de energías renovables

- ¿C
uál es el factor de carga aplicado para el gas? En el estudio de AIE/N

EA, para los valo-
res m

edianos, se considera un “load factor”
del 85%

 para todas las tecnologías de gene-
ración convencional, incluida la generación nuclear, un 26%

 para la generación con
energía eólica “on shore”

y un 13%
 para la generación con energía solar fotovoltaica. Esta

últim
a cifra difiere notablem

ente de la considerada por Euroelectric para esta últim
a tec-

nología que es de un 23%
.

- ¿Q
ué papel jugarían las interconexiones entre países y la determ

inación del precio de
las exportaciones o de recepciones de un país a otro? El disponer de infraestructuras de
conexión con Europa de suficiente capacidad es de fundam

ental im
portancia sobre todo

para aum
entar los recursos y dism

inuir los costes de la gestión de la fiabilidad del siste-
m

a con una elevada penetración de energías renovables. Tanto los requerim
ientos de

servicios de ajuste com
o de potencia de “back-up”

dism
inuirían si España estuviese ple-

nam
ente integrados con las redes europeas. En cuanto a los precios, lo ideal tam

bién
sería la integración de los m

ercados y de la gestión de la fiabilidad de los sistem
as eléc-

tricos; pero hay que tener en cuenta que la fragm
entación va a ser la regla a m

edio plazo. 

- Se pensaba en una hipotética política energética com
unitaria en la que hubiera un m

ix
energético óptim

o y una especialización de fuentes energéticas en determ
inadas áreas,

lo cual, desde el punto de vista práctico, puede parece lejano, pero desde el punto de
vista estrictam

ente teórico puede ser una solución a algunos de los planteam
ientos m

ás
adversos de la presentación.

- Esa especialización debería ser el resultado de la decisión de los inversores en función de
las señales de precio de un m

ercado m
ayorista integrado y de un m

arco de incentivos para
la entrada de capacidad de generación renovable hom

ogeneizada. Parece difícil que a
m

edio plazo exista la suficiente capacidad de interconexión para que España pueda consi-
derarse plenam

ente integrada en el m
ercado interior eléctrico europeo. España, m

ás pre-
cisam

ente la Península Ibérica, podría seguir siendo una sem
i isla eléctrica a m

edio plazo. 

- H
asta ahora, independientem

ente del proyecto de acoplam
iento de m

ercados en 2015
para toda Europa, no se ha percibido eso que llam

an “apetito” por las interconexiones
derivado de la com

plem
entariedad en los tem

as de evacuación de las renovables. 

- Com
o línea argum

ental del estudio se detecta el cóm
o com

pensar al m
ercado organiza-

do existente de electricidad por la incorporación de unos objetivos de política energética 
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sobre renovables. En vez de estar siem
pre buscando incentivos y al m

ism
o tiem

po exa-
m

inando cóm
o com

pensar los efectos de estos sobre el m
ercado, ¿no sería m

ás inte-
resante analizar en profundidad cóm

o incorporar en el m
ercado el conjunto de energías

y cóm
o diseñar un m

ercado m
ás am

plio que no sólo tenga en cuenta los costes varia-
bles de generación, sino tam

bién la aportación de capacidad, los costes de capital, o de
garantía de potencia?

- En el m
ercado m

ayorista, los precios spot reflejarán los costes de oportunidad a corto
plazo y, por tanto, en gran parte de las ocasiones, el coste variable m

arginal. El problem
a

que se plantea con un peso creciente de generación con coste variable prácticam
ente

nulo es la pérdida de relevancia del precio de la energía en el m
ercado m

ayorista com
o

señal para los inversores en nueva capacidad de generación. El precio m
edio en el m

er-
cado m

ayorista tenderá a dism
inuir, lo que, añadido a la dism

inución del “load factor” de
la generación convencional, prom

overá un aum
ento del “m

issing m
oney” y, por tanto, la

necesidad de prever m
ayores pagos por la oferta de servicios para la gestión de la fiabi-

lidad (servicios de ajuste y oferta de disponibilidad y suficiencia).

- Si a esto se une que en torno a un 40%
 de la generación eléctrica en 2020 correspon-

derá a una capacidad de generación con renovables y, por consiguiente, con necesidad
de establecer un m

ecanism
o de ayudas para facilitar su entrada, cabe preguntarse por el

significado del m
ercado m

ayorista a m
edio plazo. A largo plazo, esta situación se agudi-

zará. La AIE precisa para Europa, en 2050, un sector eléctrico prácticam
ente descarboni-

zado con un 57%
 de generación con energías renovables, generación con gas y carbón

lim
pio cuya entrada, a m

enos que el precio del CO
2se dispare, necesitará tam

bién algu-
na ayuda, y generación con energía nuclear que tam

bién requerirá para los prim
eros

reactores de 3ª G
eneración algún tipo de apoyo a los operadores o a los tecnólogos. U

n
sistem

a eléctrico de estas características a duras penas puede considerarse de m
ercado.

- En España, ¿cuáles serían las líneas m
aestras y dónde habría que tocar la regulación

para acercarnos a solucionar esta situación? En España, una cuestión fundam
ental es ace-

lerar al m
áxim

o las inversiones en infraestructuras de conexión con Europa. Por otro lado,
sería conveniente pasar de un m

ecanism
o de incentivos para la entrada de generación

con renovables centrado en la fijación de precio (tarifa o prim
as) a un m

ecanism
o de

incentivos centrado en la fijación cuantitativa de la capacidad de cada tecnología renova-
ble que el responsable de la política energética considere com

o objetivo y a su asigna-
ción por un m

ecanism
o de subasta del que resultarán los valores de las ayudas. Por otro

lado, deberían adaptarse los m
ecanism

os de incentivos a la inversión de las redes de
transporte y distribución a los requerim

ientos de am
pliación de la arquitectura e intensi-

ficación tecnológica que im
pone la alta penetración con energías renovables. Igualm

ente,
las reglas de funcionam

iento del m
ercado m

ayorista tendrán que adaptarse. Por últim
o, el
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V - Principales reflexiones y conclusiones de los debates m

antenidos por el pleno del grupo
V. 3 - La regulación del sector eléctrico con alta penetración de energías renovables

m
arco de la gestión de la fiabilidad del sistem

a tam
bién debería sufrir una profunda transfor-

m
ación tanto en los servicios de ajuste com

o en los servicios de disponibilidad y suficiencia.

- H
ay que hacer una reflexión sobre si el m

odelo que consideram
os eficiente es uno total-

m
ente regulado o uno de m

ercado. Actualm
ente estam

os tratando de com
binar un m

ode-
lo de m

ercado con la m
odificación del equilibrio de m

ercado y del m
ix de generación que

introducen las renovables, lo que nos fuerza a m
ás intervenciones tipo pagos por capaci-

dad. Probablem
ente esta com

binación no va a funcionar. ¿N
o tendría m

ás sentido que el
precio de CO

2
fuera la herram

ienta adecuada para prom
over el desarrollo de la produc-

ción baja en em
isiones, aún sabiendo que esto no se va a conseguir a corto plazo? 

- Parece que para alcanzar precios m
edios de CO

2a largo plazo tan elevados que perm
i-

tan atenuar de form
a decisiva la necesidad de ayudas a la entrada de las tecnologías de

generación descarbonizadoras se necesitaría cam
biar el actual m

ecanism
o europeo de

“cap and trade”
y sustituirlo por un im

puesto cuya cuantía podría estar alineada con el
coste de la em

isión evitada por la tecnología de captura y confinam
iento de carbono o

bien establecer un suelo al precio del CO
2

en el m
ercado de derechos de em

isión.
Am

bas reform
as parecen poco probables.

- U
na de las conclusiones de este debate es que, en este m

om
ento en Europa, hay dos

m
ovim

ientos m
ás o m

enos contradictorios: al m
ism

o tiem
po que estam

os todavía con
los códigos de red, ha em

pezado otro sistem
a, que es el regulado por razones de políti-

ca energética, de seguridad, etc., y nadie quiere darse cuenta que se puede producir un
choque de trenes.

- El docum
ento abre m

uchos puntos de discusión, lo prim
ero a debatir quizá es qué

objetivos querem
os a 2030, 2040 o a 2050 y a partir de ahí, obrar en consecuencia.

Q
ueda claro que si el coste variable de la generación de la m

ayoría de las fuentes es
cero, ir a un sistem

a de m
ercado no tendría sentido. Los costes reflejados en la m

ayoría
de los estudios están hechos en base a la realidad actual y no reflejan la realidad futura
con una curva de aprendizaje ni tam

poco que la estructura va cam
biando. La situación

actual (los precios no reflejan los costes del sistem
a) no ayuda. C

uando se dice que las
renovables encarecen los precios, hay que tener en cuenta que hay m

uchos m
illones

que no se han aplicado a la curva de aprendizaje sino a un procedim
iento bastante espe-

culativo (por ejem
plo, la fotovoltaica no encarece el sistem

a sino los 3.200 M
W

 instala-
dos sobrepasando el  objetivo de 400M

W
 a 2010). Adem

ás, la reducción de la dem
anda

ha provocado que nos adelantem
os a los porcentajes de las renovables. En conclusión:

prim
ero, se debería fijar el objetivo a largo plazo que debe decidir cuáles van a ser las

herram
ientas que vam

os a necesitar; segundo, se debe solucionar la problem
ática que

tenem
os a corto plazo, que no está m

otivado por los objetivos de largo plazo sino por el
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sistem
a que se ha utilizado para intentar llegar a objetivos a corto plazo; tercero, en cuan-

to a la subvención a la inversión m
ediante subastas, no todas las energías renovables son

iguales, sería adecuado para la term
osolar (porque el sol es el m

ism
o en Toledo que en

C
iudad Real). Todo eso hay que discutirlo dentro de un objetivo. ¿C

óm
o lo haríam

os? Si
hay una curva de aprendizaje, fijas inversión y luego haces subasta en algunas tecnolo-
gías y, en otras, se aplica un “feed in tariff”, llegaría así a un m

om
ento en que las tecno-

logías renovables “puente” del año 2020 serían com
petitivas con respecto a los precios

y otras energías. N
o se debe olvidar que las otras energías son finitas y se van acabando

y los precios irán subiendo.

- N
o cabe duda de que una vez que se ha establecido una cuota para la generación con

energías renovables, cuyo coste m
edio de generación, con la excepción de la generación

eólica en em
plazam

ientos de alta calidad, es superior al precio m
edio del m

ercado m
ayo-

rista determ
inado por el coste m

arginal a largo plazo, una parte im
portante de la capacidad

de generación, cuya entrada necesitará alguna form
a de ayuda, queda fuera del funciona-

m
iento norm

al del m
ercado. Si a esto se añaden las m

odificaciones regulatorias antes seña-
ladas que se requerirán en el transporte y distribución, la gestión de la fiabilidad del sistem

a
y las reglas de funcionam

iento del m
ercado al por m

ayor, parece claro que el m
ix regula-

ción-m
ercado se va a m

odificar, aum
entando la presencia de la regulación y reduciéndose

la del m
ercado. Articular esto de una form

a eficiente no resultará una tarea fácil.

- Se quiere hacer una regulación com
o de m

ercado para algo que no querem
os que fun-

cione com
o m

ercado. ¿C
uál es la ganancia de eficiencia a corto, m

edio y largo plazo? Es
necesario optim

izar costes.

- U
na tecnología com

o la nuclear que sum
inistra energía de base durante todo el año de

form
a regular, quizá no tendría que entrar en el libre m

ercado y se podría vender anual-
m

ente a un precio determ
inado. Las energías renovables, que venden a precio cero, a lo

m
ejor son m

ás proclives a ir a una regulación. Si se separan estas dos cosas, ¿ se podría
optim

izar los costes del sistem
a en general?

- La retribución de la generación con energías renovables, de la generación nuclear y, en el
futuro, la generación con gas y carbón lim

pio a través de la fijación de un precio que perm
i-

ta la recuperación del coste del servicio, incurrido o eficiente, es lo propio de la regulación de
un m

onopolio natural. A largo plazo, en una econom
ía casi totalm

ente descarbonizada, com
o

la que preconiza la AIE para Europa en 2050, supondría prácticam
ente el abandono del

m
odelo de sector eléctrico liberalizado que consagran las D

irectivas de m
ercado interior.

- ¿Y para ahora? El reto a corto-m
edio plazo para los reguladores en Europa es diseñar

un nuevo m
ix regulación-m

ercado que sea globalm
ente consistente y no una m

era acu-
m

ulación y yuxtaposición de reform
as parciales.
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V - Principales reflexiones y conclusiones de los debates m

antenidos por el pleno del grupo

V.4- Interconexiones eléctricas y gasistas de la Península
Ibérica: contexto, situación actual y retos de futuro

- Se considera m
uy acertado el haber analizado las interconexiones gasistas y eléctricas

conjuntam
ente porque, aunque son dos sistem

as que poseen peculiaridades diferentes,
pueden aprender m

ucho un sector del otro. 

- Todo el m
undo está de acuerdo intuitivam

ente en que altos niveles de interconexiones
en Europa, y en particular en la Península Ibérica, son buenos porque sin un soporte físi-
co no puede haber m

ercado, no puede haber com
petencia, ni seguridad, pero, sin

em
bargo, a la hora de llevar las cosas a la práctica hay un cierto m

alestar en este tem
a

en el que se m
ezclan m

uchas cosas (tem
as económ

icos, políticos y m
edioam

bientales).  

- El desarrollo de infraestructuras de interconexión a través de los Pirineos viene  siendo
com

plicado principalm
ente por una voluntad política de “no hacer”, a pesar de que, en

el nuevo contexto europeo derivado del Tratado de Lisboa y de la nueva política energé-
tica,  el m

antenim
iento de esta “isla” energética tiene cada vez m

enor cabida. 

- Para conseguir el nivel de interconexión m
ínim

o y deseable, se necesita una buena “tác-
tica” política, ser constantes y hacer “lobby”. Por ejem

plo, de cara a la publicación del
nuevo Paquete de Infraestructuras, que fue publicado por la C

om
isión el 17 de noviem

-
bre de 2010, la insistencia por parte del sector ha sido clave para que las interconexio-
nes gasistas de la Península Ibérica con Francia se recojan de form

a explícita y com
o

proyecto de interés prioritario para Europa.

- Q
uizás, si consiguiéram

os sentar al G
obierno español y portugués conjuntam

ente ante
la C

om
isión Europea y explicar que tenem

os un problem
a com

o región,  nuestras peti-
ciones tendrían m

ás peso.

- La oposición social al desarrollo de las redes eléctricas, justificada por su eventual
im

pacto am
biental sobre el territorio, sobre todo en zonas de alto valor ecológico com

o
los Pirineos, se traduce en retrasos en los procesos de tram

itación y autorización de las
m

ism
as que han llegado a paralizar algunos proyectos. Es paradigm

ático el caso de la
interconexión entre España y Francia, que tras m

ás de 20 años, se realizará finalm
ente de

form
a soterrada, lo que im

plica un considerable aum
ento del coste de esta infraestructu-

ra. En este sentido, una de las m
ayores dificultades deriva del hecho de que los afectados

por el trazado de las líneas no suelen percibir de form
a directa sus beneficios, com

o sí lo
hacen para otras infraestructuras lineales com

o las autopistas y líneas ferroviarias. 
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- Los problem
as derivados de la afección am

biental y el rechazo social de las redes gasis-
tas no son com

parables a los de las eléctricas, sin em
bargo, un tem

a que sí es com
pa-

rable 
es 

que 
hay 

que 
ponerse 

de 
acuerdo 

entre 
países 

vecinos 
y 

esto 
conlleva

dificultades, principalm
ente, porque existen m

arcos regulatorios con regím
enes econó-

m
icos (sistem

as retributivos) diferentes en am
bos lado de la frontera y estructuras socie-

tarias tam
bién distintas (en el caso francés, los TSO

s están verticalm
ente integrados y por

tanto no tienen interés en desarrollar la interconexión ya que esta facilitaría la entrada de
com

petidores para sus filiales). En el caso de España, basta con incluir una nueva red en
la planificación para que ésta se construya; sin em

bargo, en el lado francés, las autorida-
des regulatorias exigen que se lleve a cabo un proceso de consulta abierta (O

pen
Season)

a los potenciales usuarios de las nuevas infraestructuras, para que éstos m
ani-

fiesten su interés por contratar capacidad, asum
iendo com

prom
iso de uso o pago de la

m
ism

a durante un periodo de 10 años. C
on ello se pretende que al m

enos una parte
de la inversión a realizar sea cubierta con com

prom
isos a largo plazo.

- En m
uchos casos, com

o ha sucedido con el procedim
iento O

pen Season 2015, lanza-
do conjuntam

ente con Francia el 11 de m
ayo de 2010 para el proyecto M

ID
C

AT, dicho
riesgo, en el lado francés, ha sido dem

asiado elevado para que pueda ser asum
ido por

los com
ercializadores (no ha existido transparencia en cuanto a detallar los elevados cos-

tes de las infraestructuras), los cuales, aún teniendo intereses com
erciales, no pudieron

adoptar com
prom

isos y riesgos a tan largo plazo. Este escenario plantea la necesidad de
potenciar el valor de una infraestructura com

o seguridad de sum
inistro, valor que no se

puede evaluar en un test económ
ico. Por otra parte, es curioso cóm

o, dentro de la polí-
tica europea, estam

os apuntando hacia desarrollos regulatorios de gran detalle, a través
de AC

ER y los EN
TSO

 sin darle tanta im
portancia a cóm

o llegar hasta el 20%
 de partici-

pación de renovables.

- Para contribuir a la superación de los problem
as descritos que dificultan el desarrollo

de las interconexiones, podría pensarse en la identificación de proyectos de cooperación
franco-española de interés com

ún, tales com
o los de renovación de nuestro parque

nuclear. D
e esta form

a se aum
entaría el interés económ

ico actual para el desarrollo de
interconexiones, al poder incluirse dichas infraestructuras en aquellos proyectos de coo-
peración que m

ejorarán la seguridad de sum
inistro en las zonas interconectadas e inclu-

so en áreas m
ás alejadas de las instalaciones concretas de interconexión. Así se lograría

tam
bién una m

ayor realización del m
ercado interior de la energía.

- Retom
ando el tem

a del Plan Solar M
editerráneo, se planteaban varios escenarios alter-

nativos respecto a las líneas de evacuación de la energía eléctrica desde la Ribera Sur del
M

editerráneo hasta Europa.  En concurso convocado por la C
om

isión Europea, dos gru-
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V - Principales reflexiones y conclusiones de los debates m

antenidos por el pleno del grupo
V. 4 - Interconexiones eleécticas y gasistas de la Península Ibérica: contexto, situación actual y retos de futuro

pos quedaron finalistas (un grupo alem
án y el del O

bservatorio M
editerráneo de la

Energía (O
M

E) que incluye España). Recientem
ente, un com

unicado de la C
om

isión ha
inform

ado de la decisión de optar por el grupo alem
án, lo que conllevaría que las inter-

conexiones derivadas de la posible ubicación de plantas de energías renovables en el
arco Sur del M

editerráneo no se construyesen por el área occidental sino por el
M

editerráneo oriental (a través de Turquía).

- Q
uizá, con una voluntad política por parte de las Adm

inistraciones y de acuerdos entre
la Península Ibérica, M

arruecos y Argelia podríam
os conseguir que aquel escenario que

beneficiaría a España no se quedase fuera. H
ay que tener en cuenta que tan sólo trans-

form
ando las actuales interconexiones eléctricas, construidas en corriente alterna, a

corriente continua, lo que no exige desplegar nuevos cables subm
arinos, se podría incre-

m
entar de form

a m
uy sustancial la capacidad de intercam

bio de energía eléctrica con el
N

orte de África. Por otro lado, se debería analizar cóm
o se integraría en el sistem

a eléc-
trico español las renovables provenientes de África y cóm

o se transportarían hacia el
N

orte de Europa.

- D
a la sensación de que en el desarrollo de las infraestructuras nos está ocurriendo lo

m
ism

o que para las renovables. ¿Es el nivel de interconexión eléctrica que la C
om

isión
tiene com

o objetivo, por ejem
plo para el 2050, la opción m

ás económ
ica o se trata de

una restricción política m
ás? Lo lógico sería elegir la opción m

ás económ
ica, asum

iendo
las necesidades derivadas de los objetivos en m

ateria de energías renovables, aunque
parece que adem

ás se están im
poniendo restricciones de localización. Si bien, es tecno-

lógicam
ente posible construir una Supergrid que nos una con el N

orte de África, se trata
de una solución que costaría m

uchísim
o dinero.

- Aunque lleguem
os a un acuerdo con Francia para el desarrollo de las interconexiones,

¿podría convertirse el actual desarrollo de la red de transporte de electricidad en el sur
francés en un em

budo? ¿Existe algún m
ecanism

o que obligue a Francia a m
ejorar sus

infraestructuras internas? El Tercer Paquete prevé m
ecanism

os, concretados en el Ten
Year N

etw
ork D

evelopm
ent Plan de EN

TSO
-E, cuyo objetivo es lograr una planificación

coordinada que evite este tipo de situaciones. D
entro de los desarrollos previstos se

incluyen refuerzos en la red española.

- El Reglam
ento 994/2010 para garantizar el sum

inistro de gas incluye un punto que
obligará a los países de la U

E a tener, no sólo un m
ínim

o de capacidad de interconexión,
sino tam

bién un m
ínim

o de infraestructuras en los sistem
as nacionales que perm

itan
vehicular el gas en caso de em

ergencia.
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- El servicio de transporte a través de la red de alta tensión eléctrica o la red básica de
gasoductos supone un 4-5%

 del precio final total m
edio que paga el consum

idor. U
n

increm
ento de un 10%

, un 20%
, o incluso un 30%

 de las redes, se traduciría en un
increm

ento del coste para el consum
idor inferior a un 2%

 que entendem
os es peque-

ño en com
paración con los supuestos beneficios. 

- A pesar de todas las dificultades, en relación a las interconexiones de gas, se han con-
seguido destacados logros a corto y m

edio plazo, fruto de la intensa colaboración y coor-
dinación de los agentes y autoridades españolas, y se sigue trabajando para conseguir
m

ás en el largo plazo. U
na lección bien aprendida, y puesta en práctica en este caso, es

que en los asuntos supranacionales sí se pueden conseguir objetivos, aunque hay que
tom

ar iniciativa, estar desde el principio, en el equipo que redacta el prim
er borrador, y

adem
ás hay que dedicar m

uchos recursos aunque no siem
pre se vean los frutos de

m
anera inm

ediata. Adem
ás es necesario m

antener buen contacto con las autoridades
europeas, tanto a nivel técnico com

o a nivel m
ás político.
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